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INTRODUCCION

CAPITULO 1

En el ultimo medio siglo, la humanidad ha progresado més que en todos los tiempos
anteriores. Como nunca antes, los cambios ocurren a una velocidad vertiginosa, generandose
grandes transformaciones politicas, culturales, cientificas, tecnol6gicas, econémicas, sociales
y ambientales. Con ello, ha aumentado la esperanza de vida de hombres y mujeres. Las
comunicaciones han adquirido una velocidad cada vez méis asombrosa. En definitiva, la
humanidad tiene cada vez més capacidad para aprovechar los cada vez més escasos recursos
que proporciona Ja naturaleza; tanto que incluso, amenaza su medio ambiente y por ende, su
supervivencia.

El conjunto de elementos, citados a modo enunciativo, implica sustanciales cambios en la
vida econdémica y cultural del mundo moderno. Entre ellos, quizas el més significativo es el
fendmeno de la globalizacién, el cual es un ejemplo muy claro de la doble dimensionalidad
del progreso, pues por un lado, representa una fuerza impulsora que obliga a cada pafs a
mejorar su competitividad comercial para insertar su produccién de bienes y servicios en el
mercado internacional,”! sin embargo, al mismo tiempo, influye también en los importantes
problemas ambientales que amenazan al mundo: el calentamiento global de la atmésfera, el
cambio climético, el adelgazamiento de la capa de ozono, la pérdida de la biodiversidad, la
disminucién de masa vegetal y el avance de la desertificacién, son evidencias de este
deterioro.?!

En respuesta a tal problemética, durante la ultima década, ha emergido una genuina
concientizacién de proteger la vida humana y los recursos naturales que la sostienen.*! 14]
Como punto de partida para canalizar esta inquietud primordial, las universidades y centros de
investigacién,[s] asi como las organizaciones internacionales de fomento del desarrollo
econdmico y social de las naciones® [ han trabajado arduamente en la realizacién de
estudios cientificos y tecnolégicos que han sentado las bases para la definicién de politicas y
metodologias de evaluacion,”™ P! que pueden conformar un nuevo paradigma de desarrollo de
los paises, llamado desarrollo sustentable.

En este contexto, se han llevado a cabo gran cantidad de acciones independientes en el dmbito
regional,'® a iniciativa tanto del sector piblico correspondiente como por parte de las
organizaciones ciudadanas respectivas, llamadas no gubernamentales (ONG’s).'"! Sin
embargo es, hasta fechas recientes, cuatro aflos atrds como méximo, cuando el sector
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empresarial de caracter privado, también ha tomado cartas en el asunto, por ejemplo tenemos
el caso del Dow Johns & Company ' '3 que ha comenzado a considerar que solamente con
la armonizacidén de la tecnologia, la economia, el desarrollo social de sus colaboradores en el
marco institucional de su pafs y con la preservacién de los recursos naturales utilizados como
insumos de sus procesos productivos, serd posible proporcionar los bienes y servicios que
demandara la sociedad en las generaciones futuras.

Afortunadamente todas estas iniciativas han cristalizado en la firma de un gran numero de
tratados y convenios internacionales que conllevan globalmente al desarrollo sustentable de la
sociedad tales como los Protocolos de Kioto!') y Montreal.'! Mediante estos acuerdos se han
obtenido cinco tipos de beneficios concretos que estimulan el desarrollo sustentable:

» Disponibilidad de fondos e inversiones multilaterales, regionales y a nivel local,
destinados a la investigacién y desarrollo en universidades y centros de investigacion.

» Otorgamiento de créditos blandos para realizar inversiones en proyectos de alineacién
de plantas de proceso actualmente en operaciébn y que requieren llegar a la
“produccién limpia”.

» Mejoramiento y seguimiento del cumplimiento de la normatividad internacional en
materia ecoldgica y de control de calidad de la produccién, asi como la promulgacién
de reglamentos locales que regulan descargas contaminantes al medio ambiente y
vigilan la racionalizacién de los recursos naturales de cada regi6n.

» Creacién de incentivos fiscales internacionales y federales que contribuyen a
optimizar los costos de produccién de las plantas actualmente en operacién.

» Contar con metodologias multidimensionales, basadas en indicadores de evaluacién de
cada pais, para medir su grado de desarrollo sustentable respecto a los demas.

Estos tratados han conducido al planteamiento de politicas globales de desarrollo, por parte de
los gobiernos, que repercuten en el sector de la produccién industrial. El reto actual, es
encaminar positivamente estas politicas para que al mismo tiempo fortalezcan a dicho sector y
se eviten los efectos adversos al medio ambiente: pugnar por la “Produccién Limpia”.

Sin embargo, hasta el momento estas metodologfas no se han aplicado especificamente y en
forma realista para la formulacién y evaluacién de proyectos de la industria quimica y de
proceso. Con estas metodologias adecuadamente enfocadas hacia el campo de la ingenieria
quimica se podrian implementar estos tratados suscritos con mayor probabilidad de éxito de
sustentabilidad.

Estas metodologias son un concepto més evolucionado y robusto que conducen hacia la
construccién de plantas de proceso en el marco de sustentabilidad, para ello se plantea la
necesidad de crear una Metodologia Integral de Sustentabilidad de Industrias Quimicas y de
Proceso (MISIQP), dicho modelo fue parcialmente descrito por los autores J. Landgrave & R.
del Rio en la publicacién, “Methodology for Project Formulation and Its Evaluation to Align
Plants of Chemical and Process Industry with Recent Agreements on Sustainable
Development” (el '

La nueva metodologia tiene el enfoque de robustecer la etapa de formulacién del proyecto
mediante su cuantificacién en un Indice de Sustentabilidad de Industrias Quimicas y de
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Proceso (ISiqp) €l cual a su vez estard determinado por los indicadores de sustentabilidad de
seis dimensiones: Institucionalidad, Desarrollo Social, Recursos Naturales, Ecologia,
Economia y Energia. (et

El analisis multidimensional sobre la etapa'de formulacién del proyecto pretende ordenar y
sistematizar todos los rubros que intervienen directa e indirectamente al implementar un
proyecto en una regién determinada a fin de no pasar por alto todos los impactos positivos y
negativos que se provocan en cada una de las etapas del ciclo de vida del proyecto.

Los resultados arrojados de la formulacién del proyecto a la vez que dan una clara vision de la
alineacién del proyecto con los criterios internacionales de sustentabilidad, también serviran
como entradas de datos a la etapa de evaluacién econémica del proyecto.

La evaluacién econdémica del proyecto que se utiliza serd la determinacién de indicadores
economicos por el método del Valor Presente Neto, dado que es uno de los criterios
econdémicos mas ampliamente utilizado en la evaluacién de proyectos de inversion, el cual
consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que
generara un proyecto y comprobar si el proyecto representa un incremento en la riqueza de la
empresa.

Respecto al punto de que todo proyecto debe generar riqueza para demostrar su factibilidad
economica de realizarse, es en donde el papel de la formulacién del proyecto juega un papel
preponderante ya que los diferentes rubros que conforman el ISqgp servirén para cuantificar
los beneficios sociales, ambientales y econémicos alineados con la- sustentabilidad, lo que
redundard en un flujo de efectivo durante el horizonte de planeacién del proyecto que
comparado con la inversién requerida para su implementacién demostraréa la factibilidad de
realizarse.

De esta manera al unir las etapas de formulacién y evaluacién econémica del proyecto se
conformaré la Metodologia para la Formulacién y Evaluacién de Proyectos de la Industria
Quimica y de Proceso en el Marco de la Sustentabilidad.

Dentro de este marco, el alcance del presente proyecto es el siguiente:

El capitulo 2, esta dedicado a mostrar las metodologias actuales para medir sustentabilidad a
nivel mundial y nacional, con ello se da una idea del lugar que ocupa México en lo referente a
este rubro con respecto a otras naciones, adicionalmente se muestra €l avance que como pais
tenemos y los esfuerzos que se han hecho para estar a la vanguardia.

En el capitulo 3, se tratan aspectos generales del caso de estudio: Planta de Nitrégeno, Atasta,
Cd. del Carmen, Campeche. En primera instancia se dan los aspectos técnicos de la planta en
estudio, tales como la descripcién general del proceso asi como las bases y criterios de disefio,
en la segunda parte se enumeran los diferentes factores sociales, naturales, y econémicos de la
region en la que impacta directa e indirectamente la implementacion del proyecto.

El desarrollo de la primera etapa de la Metodologia Integral de Sustentabilidad de la Industria
Quimica y de Proceso (MISIQP) que corresponde a la formulacién de proyectos de inversin,
la cual esta determinada por un fndice de sustentabilidad de la industria quimica y de proceso
(ISigp), conformado a su vez de indicadores de sustentabilidad de las siguientes seis
dimensiones: Institucional, Social, Recursos Naturales, Ecologia, Economia y Energia, las
cuales se considera que cubren todos los rubros a fin de alinear los proyectos nuevos o
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existentes con los criterios internacionales, nacionales y regionales de sustentabilidad se
presenta en el capitulo 4.

El desarrollo de la segunda etapa de la Metodologia Integral de Sustentabilidad de la Industria
Quimica y de Proceso (MISIQP) que corresponde a la evaluacién econdmica de proyectos de
inversién se presenta en el capitulo 5, la cual esta disefiada en funcién del siguiente criterio
general: que tanto 0 més importante que saber aplicar las herramientas financieras de célculo
de la rentabilidad de un proyecto de inversién, es de mayor importancia el saber previamente
identificar y cuantificar correctamente todos los costos y beneficios que determinardn en

definitiva, su real rentabilidad, situacién que se cubre en ampliamente mediante el célculo del
ISigp. :

En el capitulo 6 se presentan los resultados obtenidos mediante la Metodologia para la
Formulacién y Evaluacién de Proyectos de la Industria Quimica y de Proceso en el Marco de
la Sustentabilidad, adicionalmente se puntualiza sobre el resultado del IS;qp para el caso de
estudio (Planta de Nitrégeno, Atasta, Cd. del Carmen, Campeche) y finalmente se hacen
algunas recomendaciones para mejorar esta metodologia.
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1.1 HIPOTESIS

La decision de invertir en un proyecto del sector publico relativo a la industria quimica y de
proceso, por parte de los gobiernos: federal, estatal y municipal, serd mas certera, si en vez de
realizar una evaluaciéon técnico-econémica tradicional, se evalué¢ integralmente la
armonizacion de la tecnologia, la economia y el desarrollo social en el marco institucional de
una region, con la preservacién de los recursos naturales utilizados como insumos de sus
procesos productivos, a fin de proporcionar los bienes y servicios que demandaré la sociedad
en las generaciones futuras.

La nueva herramienta para realizar el analisis multidimensional es: la Metodologia Integral de
Sustentabilidad para la Industria Quimica y de Proceso (MISIQP), que mediante su
implementacién organizacional, promoverd que el proceso de toma de decisiones sea
respaldado en forma imparcial, generalizada, sustentable y cuantitativa.

1.2 OBJETIVOS

» Estudiar los diversos elementos que deben conformar la Metodologia Integral de
Sustentabilidad para la Industria Quimica y de Proceso (MISIQP), con el fin de:

» Desarrollar una herramienta para la toma de decisiones a fin de formular y evaluar
proyectos alineados a la operacién de las unidades de proceso con los criterios

establecidos para el fallo del nivel alcanzado de sustentabilidad.

» Aplicar la MISIQP a un caso de estudio (Planta de Nitrégeno Atasta, Cd. del Carmen,
Campeche), a fin de validar los resultados arrojados con esta metodologia.

1.3 METODOLOGI{A

» Revisién y andlisis de informacién bibliografica y estadistica nacional y del plano
internacional.

» Intercambio de experiencias con expertos participantes en congresos internacionales
(Roma, Melbourne, Praga y Moscu).

» Recopilacion de informacién de campo para aplicarla en el caso de estudio (Planta de
Nitrégeno, Atasta, Cd. del Carmen).




ANTECEDENTES

CAPITULO 2

Este capitulo esta dedicado a mostrar las metodologias actuales para medir sustentabilidad a
nivel mundial y nacional, con ello se da una idea del lugar que ocupa México en lo referente
a este rubro con respecto a otras naciones, adicionalmente se muestra el avance gue como
pais se tiene y los esfuerzos que se han hecho para estar a la vanguardia.

2.1 Nociones en torno al desarrollo sustentable.

A partir de la conferencia mundial de Naciones Unidas sobre el Medio Humano (Estocolmo,
Suecia), del 5 al 16 de junio de 1972, se manifestaron, por primera vez, las preocupaciones de
la comunidad internacional en torno a los problemas ecolégicos y del desarrollo. En 1976, con
motivo de la Conferencia mundial de Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos,
conocida como Habitat (Vancouver, Canadé) se consider6 la necesidad de mejorar la calidad
de vida a través de la provisién de la vivienda adecuada para la poblacién y el desarrollo
sustentable en los asentamientos humanos.

En 1987, la Comisidon Mundial de las Naciones Unidas para el medio Ambiente y el
desarrollo adoptd por unanimidad el documento Nuestro futuro comun o Informe Brundltland,
gue constituye el acuerdo mds amplio entre cientificos y politicos del planeta y que sintetiza
los desaffos globales en materia ambiental en el concepto de desarrollo sustentable, Este se
definié como "aquél que satisface las necesidades esenciales de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de satisfacer las necesidades esenciales de las generaciones
Suturas”.

Para ilustrar la presencia de los componentes de sustentabilidad en un marco conceptual, los
tres dmbitos fundamentales involucrados en tal concepto fueron plasmados en un esquema
sinOptico: el bienestar humano, el bienestar ecoldgico y las interacciones (Figura 2.1). Se trata
de un esquema integrado del desempefio econémico y ambiental, que conforma un 4rea de
factibilidad, donde el crecimiento econdmico deberd ser suficiente para resolver el problema
de la pobreza y paralelamente sustentable para evitar una crisis ambiental, considerando
adem4s tanto Ja equidad entre las generaciones presentes como la equidad intergeneracional
que involucra los derechos de las generaciones futuras. I'®)
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Diversas opiniones han sefialado que la factibilidad y proyecciones del concepto son en cierto
modo huecas, tomando en cuenta que e] ritmo de crecimiento de la poblacién todavia estd
lejos de ser controlado y/o que el crecimiento econémico, en cuanto a naturaleza y magnitud,
no estd cambiando radicalmente para dejar de ser excluyente de amplios sectores de la
poblacién. Por otra parte, ninguna sociedad estd dispuesta a admitir que su estAndar de vida
actual es o sea obtenido a costa de las generaciones futuras.

Independientemente de la definicién que se adopte del término y de sus implicaciones para
cada 4mbito o region, sea urbana o rural, la mayoria coincide en que el concepto de desarrollo
sustentable deberfa tender hacia un esquema de desarrollo que considere al ser humano como
centro o ¢je de toda estrategia, en la cual el mejoramiento de la calidad de vida se dé con
eficiencia productiva y de manera arménica con la preservacion de los recursos naturales.

Figura 2.1 Areas principales de sustentabilidad

-( | -d“w

Fuente: World Commission on Enviroment and Development, Qur common Future,
Oxford University Press, Nueve York, 1987.

2.1.1 Disedo internacional de las hojas metodolégicas.

Al adherirse al Programa de Accién para el Desarrollo Sustentable o Agenda 21'%, suscrito
durante la Cumbre de la Tierra en Rio de Janeiro ), varios palses se comprometieron a
adoptar medidas nacionales y gldbales en materia de sustentabilidad, como también acciones
orientadas a la generacién de indicadores a través de [os cuales se puedan medir y evaluar las
politicas y estrategias de desarrol]o sustentable.

De acuerdo con el parrafo 40.4 de la declaracién de la Agenda 21 “los indicadores de
desarrollo sustentable necesitan ser desarrollados para proporcionar bases sélidas para la toma
de decisiones en todos los niveles y contribuir a autorregular la sustentabilidad de los sistemas
integrados del ambiente y el desarrollo”. Estos indicadores constituyen un punto de referencia
para la evalvuacidn del bienestar y de la sustentabilidad de un pafs.
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Para definir y conjuntar las series de indicadores sugeridos en la Agenda 21, la Comisi6n de
Desarrollo Sustentable/?! (CDS), en colaboracién con diversas agencias asociadas a/o
independientes de Jas Naciones Unidas y de representantes de algunos pafses (México, entre
ellos), participé en las actividades de disefio y elaboracién de las respectivas metodologias
para que con éstas los pafses tuviesen un marco de referencia en la elaboracién de los
isdicadores.

Figura 2.2 Agends 21: listado de capftulos del desarrollo sustentable segin categoria tematica

Crtegoris y enpitulo NGmero de indlaadorea
Aspectos Socisles
3  Combate a la potreza L]
5  Oingmica demografica y sustentsbibd ad 4
3 FPromoddin de (8 educacdn, la concisntacon pibic y s capacitacidn 11
6 Proteccidn y promocion de 1s salud humane 12
7 Promocitn dal deaarrollo de adentsmisnios humanon sustentables [}
Subistal 41
Aspectns Econémicos
Cooperackin intemacional para aceleraer of deasrmlic susientable en loe paises
y en ars polibias Nnismat 8
4 Cambio de patrones de consumo 8
33 Mecanismot y recurscs financieny (]
34 Transdereras de fecnoiogia 4
Subled 2
Anpacios Amblentales
18  Recursos de sgus duice 7
17 Proteccon de ocaancs, 1680 0p0 de mares y Aieas COsres 6
10 Snfoque integrado pard |3 planficacdn y MITNISLIACIAN G recUrsos dud LD k)
12 Marejo de ecowslemnas Fagies: Combaie a la desschicackin y la sscusie 4
13 Menejo de reossiemnan frigies Daserolio ausienisble en Areas moniafcdss 3
14 Promocdn de la agricultura sustentsble y el desarmallo nral 7
{1 Combats a la Geforwatacidn 4
15 Conserv scién da la diversidad biciégice 2
16 Mareyp anbisnlaiments impio de la blotecnclogia 2
9  Proteccisn de W sbmdefers 6
21 Meanejo amisgniamente fimpio de desechos sdkdat y aspecios relatonados
COon aguas serv das L]
19  Manejo amblenlamena bimgio de susilanciss quimicas i iCes 2
20 Matefo ambieniaments kMo d8 desechos pubgrosos 4
22 Marjo segur y ambdlemalmente himgio de desschos racroacty o3 1
Sty 58
Aspectos Instituclonalss
6 Integracitt’ del smblenis y ol desertolio en la toms Ge decsiones 4
35  Ciecca para ol desamolic sustantable k]
3 Insirumentos y mecariamos legales intemacioneles 2
AG  nlomacién pera s adopcitn de decsionet 3
2332  Fortaiscmaento del papel de lor grupos priccpeles 3
Subexal 16
Total 134

Fuente: Uniled Nations, [ndicators of Sustainable Development: Framework and Methodologies, August,
Nueva York, 1996

Los organismos participantes en la construccidn de las hojas metodolégicas y sus
correspondientes indicadores incluyen: Banco Mundial, Eurostat (Oficina de Estad{stica de la
comumdad Europea), FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién), UNESCO (Organizacién de Jas Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia
y la Cultura), OCDE (Organizacidn para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico), OIT
(Organizacién Internacional del Trabajo); OMM (Organizacién Metereolégica Mundial),
OMS (Organizacién Mundial de la Salud); PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente), SCOPE (Comité Cientifico sobre Problemas de] Medio Ambiente),
UICN (Unién Mundial para la Naturaleza), Worldwatch Institute, WRI (Instituto de Recursos
Mundiales).
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Los indicadores propuestos por la CDS se disefiaron y agruparon de acuerdo con criterios
tematicos que cubren lo expuesto en cada uno de los 40 capitulos de Ia Agenda 21,
clasificados em cuatro categorfas (social, econémica, ambiental e institucional) y por su
naturaleza dentro del esquema Presién-Estado-Respuesta (PER), distribuidos asi: presién 43,
estado 54 y respuesta 37, que totalizan 134 indicadores (Figura 2.2).

Al estructurar el andlisis de la sustentabilidad en tales categorlas o subsistemas se busca
identificar no sélo los posibles Ambitos de causa-efecto para un fenémeno ambiental dado,
sino también los factores o aristas esenciales que deben orientar las lineas de accién a seguir
en torno a dichos fenémenos. Los indicadores asf constituidos tratan de reflejar y medir las
interrelaciones entre el desarrollo socicecondémico y los fendémenos ecolégico-ambientales y
constituir un punto de referencia para la evaluacién del bienestar y de la sustentabilidad.

Los indicadores del esquema PER y en general del desarrollo sustentable se conciben de
acuerdo con determinados criterios. Se requiere que:

a) sean de fécil elaboracién y comprension;

b) contribuyan a inculcar y reforzar la conciencia publica sobre los aspectos de la
sustentabilidad y promuevan la accién a nivel local, regional o nacional;

¢) sean relevantes para la medicién y evaluacién del progreso hacia el desarrollo
sustentable;

d) sean factibles de elaborarse a nivel naciomal u otras escalas geograficas,
considerando; la capacidad pacional, la disponibtlidad de informacién bésica, el
tiempo de elaboracién y las prioridades pacionales;

e) estén fundamentados conceptualmente para facilitar comparaciones objetivas en
fos niveles nacional e internacional;

f) sean susceptibles de adaptarse a desarrollos metodolégicos y conceptuales futuros;

g) ayuden a identificar aspectos prioritarios o de emergencia, orientando nuevas
investigaciones;

h) cubran la mayoria de los temas de la Agenda 21 y otros aspectos del desarrollo
sustentable.

2.1.2 Esquema Presién-Estado-Respuesta (PER)

Disefiado originalmente por Statics Canadd en 1979, el esquema conceptual PER fue
retomado y adaptado por las Naciones Unidas para la elaboracién de algunos manuales sobre
estadisticas ambientales, concebidos por su integraciép a los sistemas de contabilidad fisica y
econémical??.

Paralelamente, ese esquema fue adoptado y modificado por la Organizacién para la
Cooperacién y el Desatrollo Econdmico (OCDE), que en 1991 desarrollo el esquema PER y
en 1993 definié un grupo modular de indicadores ambientales en varios temas seleccionados
para la evaluacién del desempefio ambiental.

El esquema PER es tan s6lo una herramienta analitica que trata de categorizar o clasificar la
informacidn sobre los recursos naturales y ambientales a la luz de sus interrelaciones con las
actividades sociodemograficas y econémicas. Se basa en el conjunto de interrelaciones
siguientes: las actividades humanas ejercen presién (P) sobre el ambiente, modificando con
ello la cantidad y calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales; la sociedad
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responde (R) a tales transformaciones con politicas generales y sectoriales (tanto ambientales
como socioeconémicas), las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones de las
actividades bumanas.

Figura 2.3 Modelo Presién — Estado Respuesta

Presidn Estado Respuetts
Pdormacion
Pregionss indvactas Eslado del medio Agentes econdmicos
N Prasiones dirsciat ambsgnie y ot y ambmoles
Aclivicades humanas Gonarsedn de PeCLIT 0% haius 2k Infermacitn « Gazbion
+ Energia contemnantss R —— »Hopares
» Transponte y desechs Condicones y 44— + Empreaas
« Indusina endencias: Dacs
+ Agricutura _bl « AXe, A\ Aot - Naconal
» Owos Uso da v = Thetts y s0eko « (nternacona
» Vida sabvale
» Ratursos naturaies
4 Decisiongs / Accianes |

Fuente: Towards Sustainable Development Enviromental Indicators, QECD, Paris, 1998

De acuerdo con la OCDE, un indicador puede definirse, de una manera general, como un
pardmetro o valor, derivado de pardmetros generales, que seffala o provee informacién o
describe el estado de un fendmeno dado (del ambiente o de un 4rea especifica) con un
significado que trasciende el valor especifico del pardmetro. Este indicador conlleva dos
funciones basicas: reducir el mimero de mediciones y pardmetros que normalmente se
requieren para reflejar una situacién dada y simplificar el proceso de comunicacién con el
usuario.

2.2  Metodologias para medir sustentabilidad a nivel nacional y/o regional

2.2.1 Iundice Ambiental de Sustentabilidad

El indice Ambiental de Sustentabilidad (ESI, por sus siglas en inglés) es voa medida del
progreso global hacia un desarrollo sustentable para 142 paises, el indice en sus tres versiones
2000, 2001 y 2002 ha sido desarrollado por ¢l Forum’s Global Leaders for Tomormmow (GLT)
Enviromental Task Force, Yale Center for Enviromental Herat Science Information Network
(CIESEN). Los tres pafgses mejor-clasificados en e] ESI 2002 son Finlandia, Noruega, y Suiza,
los tres que ocupan las ultimas posiciones son Corea del Norte, Emiratos Arabes Unidos, y
Kuwait. Como ejemplos de los pafses que se posicionan en el centro de esta jerarquizacién
son Bulgaria y Rusia. Un grado alto de ESI indica que un pafs ha logrado un nivel més alto de
sustentabilidad ambiental que la mayoria de los otros paises; un ESI bajo seftala el grado en
que un pafs estd frente a problemas substunciales para lograr sustentabilidad ambiental por
mutiples dimensiones. *!

Las posiciones del ESIxy, se basan sobre un cogjunto de 20 indicadores, cada uso de ellos
combina de dos a seis variables para una suma de 68 varables fundamentales. Los
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indicadores y las variables se escogieron mediante una revisién cuidadosa de la literatura
ambiental y datos disponibles combinados con Ja consulta y el anélisis extenso.

Tabla 2.1 Lugares que ocupan algunos Eafses sﬁn ¢l modelo del EST 2002
m&‘ lugar IATH

| Finlandia 73.9 69 Zambia 49.5 129 China 38.5
2 Noruega 73.0 75 El Salvador 48.7 130 Liberia 37.7
3 Suiza 72.6 79 Rep. Dominicana 48.4 131 Turqufa 373
4 Canadd 70.6 83 Macedonia 472 132 Somalia 37.%
S Suecia 66.5 84 lialia 472 133 Nigeria 36.7
6 Uruguay 66.0 86 Bangla Desh 46.9 134 Sierra Leona 36.5
7 Austria 64.2 88 Kazajstan 46.5 135 Coreadel Sur 359
8 Islandia 63.9 Tole e _ 4 136 Ucranija 35.0
9 Costa Rica 632 s R 137 Haitd 34.8
15 Argentina 6L.5 vs  amerun 4>.y 138 Arabia Saudita  34.2
16 Augtralia 60.3 94 Vietnam 45.7 139 Irak © 332
|7 Panami 60.0 98 Guines 45.3 140 Coreadel Nie. 323
20 Brasil 59.6 104 Irén 44.5 141 Emiratos A.U. 257
22 Colombia 59.1 116 India 41.6 142 Kuwait 23.9
28 Portugal 57.1

33 Fance 55.5 2002 E81

37 Irlanda 54.8

40 Congo 543

44 Espafa 54.]

45 Estados Unidos 53.2

46 Zimbabwe 532 :
47 Honduras 53.1 ‘ ’ !
48 Venezuela 53.0 A8 ‘

50 Alemania 525 mﬂ-,,,énw‘

58 Cuba 512

60 Grecia 50.9

Fuente: Eavironmental Sustainability Index 2002

El ESlx02 €s una herramienta que ayuda a realizar las comparaciones entre naciones del
progreso ambiental de una manera sistemética y cuantitativa. Este representa un primer paso
hacia un enfoque més analiticamente manejado para la toma de decisiones. Adicionalmente
este {ndice permite:

>

VVVY

La identificacién de los asuntos donde los resultados del entorno nacional estdn
por encima o debajo de las expectativas;

El rastrear e identificar dreas de éxito o fracaso;

Benchmarking del desempefio de entorno;

La identificacién de “mejores practicas”; y

La investigacién de las interacciones entre el ambiente y el funcionamiento
econdmico.

El ESly02 ha sido desarrollado por un proceso ftransparente e interactivo, utilizando
informacién estad{stica, ambiental y la experiencia analitica existente alrededor del mundo. El
ESI equilibra un rango de dimensiones, incluyendo perspectivas nacionales y globales, los
diferentes tipos de amenazas ambientales y aspectos sociceconémicos y ambientales de
sustentabilidad.
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El andlisis multidimensional en que basa su metodologla de célculo, se realiza agrupando
todas las variables en cinco categorfas las cuales son: sistemas ambientales, reduccién de
impactos, reduccién de wvulnerabilidad humana, capacidad social e institucional y
participacién global, los resultados son representados en forma de una gréfica de espiral a fin
de tener una visién rdpida del grado de sustentabilidad que cada pals ha alcanzado en cada
una de [as dimensiones en estudio, dicha representacién es mostrada a continuacidn para el
caso especifico de nuestro pals.

Figura 2.4 Presentacién griifica de resultados del ESIyn

MEXICO Sistemas Ambientales I’ | 0 |

100

7

Participacién Global <~ 25 7 Reduccidn de impacios

\ TH '/5(/

Capacidad Scciale) - Redueeién de la

Ingtitucional o Vulnerabilidad Humana

Fuente: Environmental Sustainability Index 2002

2.2.2 Huella Ecoldgica

El entorno nos proporciona variados recursos y servicios. Teniendo como objetivo su uso
sustentable a largo plazo, debemos considerar que para producir (o para brindar un servicio
ambiental) se requiere de una superficie de terreno productivo. Al medir la Huella Ecoldgica
(HE) se pretende estimar el tamafio del terreno necesario para satisfacer las necesidades de
una nacién o de una ciudad misma. Los recursos que extracmos de nuestro medio son muy
diversos. Es obvio que las producciones agricola y ganadera requieren de ciertas superficies
para crecer las plantas o mantener e} ganado, o que el papel o la madera provienen de lotes de
vegetacion natural, al igual que la caza o las flores que usan las abejas para producir la miel.
Menos evidente es que cuando utilizamos combustibles y liberamos bidxido de carbono a la
atmésfera, éste debe ser absorbido por el mar y los ecosistemas, si hemos de evitar que se
acumule en Ja atmésfera y contribuya al cambio climatico global. Ello compromete cierta
superficie de vegetacién. A todo esto debemos sumar el terreno sobre el que vivimos y nos
transportamos. Ademés, debemos preservar una superficie especfficamente para la
conservacién de la biodiversidad del planeta. E] 4rea total requerida para cubrir estas y
muchas otras necesidades es la hueHa ecolégica.

La huella ecolégica se mide en unidades de 4rea, es decir en hectdreas cuya productividad es
la medida mundial. Para cada regién se puede estimar, adem4s su capacidad bioldgica a partir
de la superficie que le corresponda a cada habitante y de la productividad biolégica promedio
de su territorio. Un territorio 4rido, debido a su baja productividad, tiene una capacidad
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2.2.3 Bar6émetro de Sustentabilidad

La Unién Mundial para la Naturaleza (UNICN, por sus siglas en inglés) a través de su Equipo
Internacional de Evaluacién y el Centro Intemacional de Investigacién para el Desarrollo
(CIID) desarrollaron en 1997 la herramienta denominada Barémetro de Sustentabilidad*!
(BS).

El BS proporciona una manera sistematica de organizar y combinar los indicadores de tal
forma que los usuarios puedan valorar las condiciones de la gente y de los ecosistemas, asf
como los efectos de la interaccién hombre — naturaleza.

El Bardémetro de Sustentabilidad posee seis caracteristicas:

1) Es una escala de rendimiento, la cual combina indicadores a los que se asocia un valor
de rendimiento, el cual puede ser aceptable o inaceptable con respecto al bienestar
humano o a Jos ecosistemas.

2) La escala tiene dos ejes (Figura 2.6), uno para el bienestar humano y otro para el
bienestar del ecosistema.

3) Un resultado bajo o pobre en uno de Plgpie 3 £ Bk e mime 22 €ygppmsnbitidnd
. gu uste:
los ejes, anula un resultado en el 100 —
otro gje, con ello se asegura que se -
le ésta dando la misma importancia
a la gente que al ecosistema.

4) La escala de 0 — 100 del BS, como
se seflal, se divide en cinco
sectores de 20 puntos cada uno.

5) El uvsuario del BS debe enunciar
explicitamente sus supuestos sobre
el significado de cada indicador de
bienestar humano y del ecosistema
para lograr una adecuada definicién
de los sectores de la escala y de los
niveles de logro que se consideran

ideales, deseables, aceptables o
sastr 0| Malo | Pobre | Medio | Adecusdo| Bueno
de_ . oszzi 1 imol I 20 A0 a0 86 100
6) Ultiliza culos simples en la BIENESTAR DEL £COS

conversién de los resultados de los Fuente: Appendix 2 of The Wellbelng of Nations by Robert

mdl,cadores a la escala del Prescott-Allen, Publication July 2001 by Island Press
Barometro.
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Una de las virtudes del BS es que muestra de manera gréfica, sencilla y bastante
comprensible, los resultados globales de la medicion. Generalmente en el eje de las abscisas
se muestra el bienestar de los ecosistemas y en el eje de las ordenadas el bienestar de la
poblacién.




2.3 Indicadores de desarrollo sustentable en México

El Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI) y el Instituto Nacional
de Ecologia (INE), 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambijente, Recursos
Naturales y Pesca (Semarnap), desarrollaron los Indicadores de Desarrollo Sustentable en
México,”*! cuyos objetivos som, en primer lugar, proporcionar un conjunto de indicadoes que
contribuyan al conocimiento de Ia problematica de sustentabilidad y al disefio de estrategias y
politicas en esta materia en nuestro pals, y en segundo lugar, serdn las bases metodoldgicas
que permitan continuar con el trabajo de elaboracién y actualizacién de dichos indicadores.

La publicacién: indicadores de desarrollo sustentable en México (la primera de su tipo en el
pais) contiene y amplia el informe final de resuitados del trabajo conjunto realizado por
ambas instituciones entre 1996 y 1999, en el marco de la prueba piloto mundial auspiciada
por la Comisidn de Desarrollo Sustentable (CDS) de Naciones Unidas, que se iostrumenté a
raiz de los compromisos adoptados por los paises signatarios del “Programa de Accién para el
Desarrollo Sustentable” o Agenda 2I. Dicho informe, remitido a la CDS en noviembre de
1999, fue también presentado en diciembre de 1999 en Barbados durante e] taller de
evaluacién de resultados, en el contexto de la fase de instrumentacién de ia prueba piloto.

La elaboracién de los indicadores (113 de un total de 134) ha puesto a prueba no sdlo la
capacidad y experiencia de México en la aplicacién de metodologias de vanguardia para
desarrollar dichos indicadores, gino también el potencial y disponibilidad de la informacién en
un tema de enorme trascendencia para el pafs.

E] INEGI y el INE coordinaron los mecanismos de consulta con otras instituciones nacionales
para la recopilacién e integracién de la informacién que serviria para la construccién de los
indicadores.

Aun cuando inicialmente dichos indicadores se trabajaron por separado entre el INEGI y el
INE, bubo coincidencia en adoptar los criterios generales de seleccidn:

a) Evaluacidn de la existencia y uso de los indicadores en las distintas instituciones
del pais vinculadas con la gestién ambiental y el desarrollo sustentable;

b) Evaluacién de la disponibilidad de informaciéu bésice, es decir, una exploracién
sobre los datos requeridos para la elaboracién de 134 indicadores, las instituciones
responsables y las fuentes de los datos; y

¢) Identificacién de los objetivos del desarrollo sustentable y de sus 4reas prioritanas
como también de los objetivos y metas consignado en el Plan Nacional de
Desarrollo.

De manera implicits, se observé, por un lado, que la mayoria de los indicadores propuestos en
el manual de la CDS tenia una relacién estrecha con las prioridades y estrategiss nacionales
sobre el desarrollo sustentable y, por otro, dada la creciente demanda de informacién
ambiental, era oportuno iniciar, cuanto antes, €l proceso de la elaboracién de los indicadores
de sustentabilidad.

Con los objetivos y criterios antes expuestos; México ha logrado generar 113 indicadores de
sustentabilidad de un total de 134. De los 113 indicadores generados: 39 son de presién, 43 de
estado y 31 de respuesta. En los tres casos, los resultados obtenidos pueden considerarse
altamente satisfactorios, segin lo reflejan sus proporciones respecto al mimero de indicadores
propuestos por la CDS: 90.7%, 79.6% y 83.8%, respectivamente.
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Esta cantidad se integra en 97 elaborados conforme a sus correspondientes hojas
metodoldgicas, mas otras 16 que son de cardcter alternativo a la metodologia propuesta. De
los restantes 21 no evaluados, 6 indicadores estin en proceso de desarrollo y otros 15 cuya

informacién no estd disponible en tanto no responden por ahora a las prioridades nacionales
de informacién.

Tabla 2.2, Balance de los indicadores propuestos por !s CDS y los generadog por Méxlco

Tipo de Indicador

Presién Estado Respuests Total
Propuestos  Generados’  Propuestos  Generados'  Propuesios  Generados'  Propuestos  Generados'
Soclal 13 13 21 16 7 6 41 a5
Econdmlco 3 8 12 10 ] | 23 19
Amblental 2 18 18 14 15 12 58 44
Insiltuclonal 0 1] 3 3 12 12 i$ 18
Total 43 39 34 43 37 31 134 113

" TIncluye Jos elborados de acucrdo con las mclodologias de a CDS y los realizados ¢ cardcter altermalivo,
-

Por categorias teméticas, la capacidad general de elaboracién es mayor en los temas
institucional, social y econdmico (100%, 85.4% y 82.6%, respectivamente), lo cual se explica
porque para muchos de ellos la informacién basica o el indicador mismo es desarrollado y
utilizado desde hace mucho tiempo en el pafs. Los indicadores ambientales, en cambio, son de
desarrollo reciente y su disponibilidad es de 80.0%, por lo que, para alguno de ellos, todavia
se requiere trabajar en cuanto a la generacién de informacién bésica.

2.4  Sustentabilidad corporativa

El significado preciso del término “sustentabilidad corporativa” es muy discutido. Para
algunos, una empresa que persigue verdaderamente practicas sostenibles debe dejar
gradualmente de usar sustancias que sistematicamente estén en disparidad con un mundo
sustentable, mientras se determina qué parte de la capacidad, limitada, de regeneracién del
mundo est4 ocupada por el uso de recursos renovables. Similar a éste es el punto de vista de
que “sustentabilidad corporativa” quiere decir establecer condiciones frontera, l{mites y el
determinar la capacidad de aire, agua, y tierra de asimilar la utilizacién de recursos y la
generacién de residuos asociados a los productos y servicios de una empresa. 2€ Otros,
intelectnalmente unidos a los movimientos sociales revisionistas, asignan mas peso a los
procesos que conducen a practicas sustentables. Ellos ven la implicacién de las acciones (y los
indicadores definidos mediante estas acciones) como una precondicién para actividades
corporativas verdaderamente sustentables. Otros mds, guiados por el Consejo Mundial de
Negocios basados en el desarrollo sustentable, definen la sustentabilidad fundamentalmente
en términos de eco-eficiencia, es decir, como la produccién de bienes y servicios cada vez
mas valiosos en relacién con la carga que imponen al medio ambiente [**!

Actualmente las empresas que siguen una filosofia de sustentabilidad corporativa son todavia
una minoria, uoa encuesta reciente de Arthur D. Little sobre negocio y desarrollo sustentable,
por ejemplo, encontré que el 95% de los gestores entrevistados creen que el desarrollo
sustentable es importante, con un 82% que concluyen que ello brinda valor al negocio. Sin
embargo $6lo un 17% se ven a s{ mismos como empresas que han hecho progresos
significativos en este sentido (Figura 2.7). Un 75% estima que un mayor progreso requerirfa
que las empresas cambiaran su visién y estrategia corporativa. Obviamente tales cambios
pueden lievar mucho tiempo, primero para formularlos y luego para implementarlos. Los
beneficios social, comercial y medioambiental asociados al reciclado, verdaderamente pueden
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estar claros para una empresa; pero las cuestiones tecnolég]ca, econdmica y otras, puoden, sin
embargo, limitar la amplitud con la que pueden modificarse procesos y productos para Jograr
tales beneficios.

Dow Jones & Company ha desarrollado un Indice de Sustentabilidad para fines de inversién
compuesto por empresas que son I[fderes en sustentabilidad en sus respectivos grupos
industriales. Estdn incluidos productores de materiales basicos (tales como acero y papel),
fabricantes de componentes electrénicos e instituctones financieras. Ademis del uso eficiente
y efectivo de los recursos, los criterios de evaluacién incluyen la forma en que las compafifas
se gestiopan y su contacto y relaciones con inversores y sociedad. (3 Dow Jones concluye que
la decisién de una empresa de perseguir la sustentabilidad permite ver uno de los més
importantes factores que los inversores deberfan considerar cuando deciden comprar acciones.
El indice Dow indica que las empresas con una fuerte tendencia hacia la sustentabilidad han
funcionado mejor que otras en los dltimos afos. Sobre una base global, el incremento del
valor de las acciones de las compafias lideres en sustentabilidad fue més de un 65% superior
a la media de Ja industria desde diciembre de 1993 hasta la mitad de 2000.

El interés de invertir en sustentabilidad también estd reflejado en el establecimiento de una
variedad de fondos de inversién que se centran en empresas que cumplen altos estdndares
medioambientales, que incluyen el Enviromental Value Fund y el Global Care Asia Pacific
Fund. En el caso del primero, los factores que se tienen en cuenta para realizar inversiones
incluyen el impacto de las compaiifas sobre el calentamiento global, su contribucién a la
destruccién de la capa de ozono, las emisiones tdxicas, la utilizacién del agua, la intensidad
del uso de la energia, la eficiencia en el empleo de los materiales, las responsabilidades
medioambientales y la calidad de la gestién medioambiental.

Figura 2.7 Puntos de vista emprezariales sobre desarrollo sustentable(”

Grado de importancia Porcentaje da resposntas
Importante, eon progresos significativos 17%
Importante, con algunos prograsos 48%
Importante, empszando & explorar %
Impartants, N6 saban por dénde empezar 10%
Fliosofia, demasiado dificll da poner an préctica 4%
No realista, pérdida de tiempo 1%
Manls pasajere 1%

{YResultades de un cuestionario envbdo 2 481 sjecutivos de $oda &l mundo schre la importancla
del denarrollo sostanible

Fuente: Arthur d, Litde. Realising the Business Value Of Sustzinable Development, Cambridge, 1999
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CASO DE ESTUDIO: PLANTA
DE NITROGENO, ATASTA,
CD. DEL CARMEN

CAPITULO 3

Para formular y evaluar un proyecto es necesario fijar los limites sobre los cuales se hard el
analisis, por lo cual es necesario reunir toda la informacién posible para realizarlo, por ello
en el presente capitulo se tvatan aspectos generales del caso de estudio: Planta de Nitrégeno,
Atasta, Cd. del Carmen, Campeche. En primera instancia se dan los aspectos técnicos de la
planta en estudio, tales como la descripcién general del proceso asi como las bases de disefio
para las secciones de compresién y separacién de aire, en la segunda parte se enumeran los
diferentes factores sociales, naturales, y econdmicos de la regién en la que impacta directa e
indirectamente la implementacion del proyecto.

3.1  Antecedentes y justificacién de la implementacién de a planta de N,.

El campo petrolero Cantarell es el mas grande del pafs y el sexto en importancia en el mundo,
aporta una proporcidn sustancial de las reservas, la produccién y la exportacién de petrleo de
México. Produce crudo pesado, con alto contenido de azufre y metales, denominado Maya. La
produccién se inici6 en 1979 y sdlo dos afios después llegé a un volumen méximo de 1.15
millones de barriles diarios, para descender a cerca de un millén, nivel que se mantuvo hasta
1995. Este tope fue fijado con base en la estrategia de explotacién de esos aflos y no por
limitaciones del potencial del yacimiento. En los primeros 19 afios que Cantarell opero (1998)
se produjeron siete mil millones de barriles de petréleo crudo equivalente, cifra que, no
obstante su enorme volumen, represento tan sélo un tercio de las reservas originales de este
campo. Al inicio de 1999 sus reservas probadas y probables de hidrocarburos se estimaron en
13 mil millones de barriles. Este célculo fue auditado por una empresa especializada de
ingenierfa de gran prestigio en los medios petroleros y financieros internacionales. En la cifra
anterigslno se incorporaban ann las reservas de un nuevo blogue del campo Cantarell llamado
Sihil.

En forma natural, |a explotacién del Campo Cantarell durante 19 afios redujo la presién en el
interior del yacimiento. Esta cayb en casi 60 por ciento de su valor original (de 270 kg/cm” a
123.7 kg/cm?). Para contrarrestar este proceso se consideré que era necesario suministrar
energla al yacimiento, inyectdndole algin fluido. Ello permitirfa incrementar la proporcién de
Jos hidrocarburos que se podrian recuperar del subsuelo, lo que equivaldria a incrementar las
reservas del campo y acelerar el ritmo de extraccién. Una vez tomada la decisién de mantener
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la presidn del yacimiento se evaluaron, en términos téenicos y econdmicos, fluidos
alternativos a inyectar en el campo. Primero se optd entre agua y algtin gas. El uso de agua
fue descartado, pues no es un método eficiente en yacimientos altamente fracturados como

Cantarell, e implica un mayor riesgo debido a su tendencia a canalizarse mediante las
fracturas, sin desplazar el aceite contenido en la roca.?)

Se definié la conveniencia de inyectar gas, para lo cual se analizaron diversas opciones, que
finalmente se redujeron a la eleccién entre gas natural y nitrégeno. La decisién se tomé en
funcién de las caracteristicas especificas de Cantarell y las condiciones econémicas que
enmarcan su desarrollo. Dado el objetivo de maximizar el valor econémico del yacimiento, se
examinaron miltiples escenarios de [argo plazo que consideraron diferentes niveles de
inyeccién de fluidos, ritmos de produccién de petrdleo y volimenes de recuperacion final de
hidrocarburos.®) )

Después de realizar extensos estudios de laboratorio, trabajos de simulacién del
comportamjento del yacimiento apoyados en modelos avanzados del mismo y una evaluacion
econdmica rigurosa, se concluyd que la inyeccién de nitrégeno era la mejor opcidn técnica y
la de menor costo (Figura 3.1). Los estudios fueron realizados por Pemex, el Instituto
Mexicano del Petrdleo, el Instituto Francés del Petrdleo, asi como otros laboratorios en
México y en el extranjero. Se consulté a milltiples especialistas, asimismo, se cont6 con
informacién directa de otros campos en explotacién donde se inyecta nitrégeno, en particuiar,
los campos Yates y Hawkins en Estados Unidos, que fueron visitados por ingenieros de
Pemex en miltiples ocasiones. )

Lo V.Lru.00
1227 0.55-0.62
1774 1.00-125
1543 1.28-1.60
N ol 1336 210220

Fueme:- J. C. Kuo (Bechtel), I Luna Melo (PEMEX), “Worid's largest N2 generation plant”
Oil & Gas Jomal, Mar. 12, 2001

Las ventajas de utilizar un gas inerte a presién son: el nitrégeno es completamente inerte por
lo que se evita toda reaccién con los componentes del petréleo, el problema de una posible
mezcla entre el nitrégeno y el petréleo no es tan grave ya que la miscibilidad de dicho gas con
el hidrocarburo es pequefia. Ademés, al extraer el petréleo y traerlo a presién atmosférica,
cualquier cantidad de nitrégeno que pudiese ser disuelta, se separarfa espontdneamente, pues
al expandirse, se volatiliza en gas, pudiendo asl recuperar el petréleo (liquidos y sélidos en
suspensién) por un lado y el nitrégeno que lo acompafia por otro. )

El dia 25 de febrero de 1997, Pemex Exploracién y Producciédn (PEP) inicié un proceso de
licitaci6n para la construceién y operacién de una Planta de Nitrdgeno (PN3) con capacidad de
1,200 MMPCSD e instalaciones asociadas, para suministro de este fluido a los yacimientos
del Campo Cantarell.

En octubre de 1997, la licitacién internacional fue adjudicada al consorcio que ofrecié el
precio més bajo. La planta productora de nitrégeno es propiedad y fue construida, por un
consorcio internacional denominado Compafila de Nitrégeno Cantarell (constituida por:
British Oxigen, Westcoast, Marubeni, Linde e ICA-Fluor Daniel) quien también la operard
(Figura 3.2). Pemex recibird el nitrégeno comprimido en la boca del pozo, a un precio
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predeterminado. 77 La inversién estimada para el proyecto fue de 1,000 millones de délares
para obtener una capacidad de planta de 33.98 Mm®/d (1,200 MMPCSD), en cuatro médulos
de operacidn (Figura 3.3 y 3.4), el alcance del proyecto fue disefiar, construir, equipar, probar,
operar y dar mantenimiento a la planta, asf como a sus instalaciones asociadas.

r

ra 3.2 Consorclo de Compafias de Ia Planta de N-, Cantarell. (participacién en inversién total)

» BOC Holdings, del Reino Unido. Con 30% del capital, es
el lider propietario del grupo y su labor se enfocaré a la
operacidn y mantenimiento.

» Marubeni Corporation, de Japén. También con 30% de
participacidn se dedic al financiamiento.

» Westcoast Energy, de Canadd. Tiene 20% del proyecto y

se encargard de la parte operativa.
Marubent
Corporation, WenCoast . . o .
0% _\_E:w.m » Linde AG, de Alemania. Con 10% de las acciones aporté
la tecnologia para ia separacién del aire.
-8 AG, 10%
BOC Maldinos, ra-Fluor » ICA-Fluor Daniel, sociedad mexicano-estadounidense,
0% Danksl 10% que lideré la ingenierfa, procuracién y construccién del

proyecto; tiene 10% de participacion.
Fuente: PEMEX, Boletin No,)27/2000, 8/unio/2000.

El proyecto se compone de dos elementos principales:

> La planta de Nitrégeno (PN,).
» El sistema de entrega de Nitrdgeno (2 lineas de 36" de didmetro).

» Un ducto de Nitrégeno de aproximadamente 80 kilémetros el cual conectard la
planta con la plataforma de entrega ubicada en el Campo Cantarell.

» Un ducto lateral de Nitrégeno de aproximadamente 10 kilémetros éste correrd de
la planta al punto de interconexidn del ducto de PEP, el cual actualmente es una
lfinea de conduccién de gas natural que serd convertida a conduccién de Nitrégeno
el 1 de Octubre de 1999.

Figura 3.3 Es tema dela lanti eneradora de mitr( eno

Fuente: J. C. Kuo (Bechtel), J Luna Melo (PEMEX), “World's largest N2 generation plont”
Oil & Gas Jornal, Mar. [2, 2001
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Adicionalmente, se requerird de:

»

>

Un ducto terrestre de transporte de gas natural en acero alf carb6n, de 609,6 mm (24
pulg.) de didmetro nominal, API-5L-X70, para manejar un volumen de 8,49 Mm*/d a
una temperatura de 322,04 K (48,9 °C) y un rango de presi6én de 4,89 a 5,31 MPa (710
a 770 psig). Este ducto tiene una Jongitud total de [4,5 km e inicia en el Centro de
Proceso y Transporte de Gas Atasta (CPTGA) vy finaliza en la PNy,

Sisterna de enfriamiento de agua ya sea usando agua de mar o aire como fluido de
enfriamiento.

Ducto terrestre y maritimo de transporte de agua de mar de 3 048 mm (120 pulg.) de
diametro nominal, para manejar un volumen de 1,73 Mm*d a una temperatura de
310,65 K (37,5 °C). Este ducto tiene una longitud total de 12,3 km e inicia en la PN; y
finaliza en un punto mar adentro.

Intercambiador enfriado por aire.

En un futuro, Pemex Exploracién y Produccién planea construir una o més
plataformas de inyeccién en la cercanfa de los complejos de las plataformas de
produccidn en el Activo Cantare]l, Akal-C / Akal-], las cuales usardn el nitrégeno
producido en [a PN,.

Se estima que durante la operacién la PN; se requerird de aproximadamente 2 MW de
energfa eléctrica. Sin embargo, deberé realizarse un andlisis més preciso una vez que
la ingenier(a de detalle esté por finalizar, para definir los requerimientos de energfa
reales para el arranque y operacidn de la instalacion.

Estacién de regulacién y medicién de gas natural.

La construccién de [a PN; inici6 en el affo de 1988, se realizé en dos etapas (médulos) hasta
que alcanz6 la capacidad de produccidn total requerida a finales del afio 2000.

""n de }a planta de nitrégeno

B ¥ —

Fuente: hitp:/Avwav.gasnet.com. br/gasnet_br/cogeracao/arigos_tecnicos16-01-02.htm
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En el fondo de la columna de baja presién se obtiene una corriente residual la cual
contiene 72% de oxlgeno. Esta corriente es subenfriada en un intercambiador de calor
a contraflujo, El gas residual a la salida de] condensador y a su paso por los diferentes
intercambiadores que operan a contraflujo, cede frfo a las corrientes de entrada,
logrando asf su transformacién a la fase gaseosa.

Compresién y envio. El nitrégeno producto de la torre de baja presién se alimenta a
una etapa de tren de compresores. La corriente de salida de esta etapa se transporta a
través de un ducto de 914,4 mm (36 pulg.), de diametro y de aproximadamente 80 km
de longitud, hasta la vélvula de entrega en el Campo Cantarell (a una temperatura de
344,26 Ko 71,1 °C) y 12,4 MPa (1 800 psig). La composicién del nitrégeno que desea
obtenerse por el proceso criogénico es: oxigeno (<10 ppm), didxido de carbono (CO,),
mondxido de carbono (CO), dxidos de nitrégeno (NOy) y éxidos de azufre (SOy), en
una razén de aproximadamente 0,5% en volumen (la suma de todos) y el balance de
Nitrdgeno.

Figura 3.5 Dlagrama de bloques del proceso crio )

Nitrégeno de 1
, pureza s inyeccion
Alre. Oxigeno + gases a
Atmdsferico |a ammésfera
[ ]
« w=-.-: Elaboracién propla
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3.3  Bases de disefio para el proceso de la planta de nitrégeno

3.3.1 Criterios de disefio para la compresién de aire

Flujo de entrada del aire Nm3/hr- 475,300
Presién de entrada, bar absolutos 1.0138
Temperatura de entrada, °C 33
Potencia de la planta del motor, MW 52
Potencia nominal requerida para el compresor de aire, MW 46.5
Presion nominal de descarga absolutas (on Is aleta de descarga después del enfriador) 9.535
Temperatura de salida después del enfriador, °C 34.4 (sar)
Flujo de agua de lavado en el compresor de aire, m3/h 7.0
Presién de agua de lavado, bar manométricas 4.0
3.3.2 Ceriterios de disefio para ]a unidad de separaci6n de aire

Adsorcién

» Flujo (base seca), Nm3/b (cada tren) 475,300

» Presidn a la eptrada, bar absolutas 9.50

» Temperatura de entrada °C 35.0
Composicién

> Hzo Saturada

> COy 400 ppm |
Composgicién a Ja salida

> H,O £lppmyv

> CO, <lppmyv

> O, 10 ppm
Flujo, Nm3/h (cada tren) 86,000
Temperatura de entrada, °C 170
Temperatura media de calentamiento, °C 194
Temperatura de enfrnamiento, °C 18
Presidn en la slimentacidn, bar absolutas 1.1
Adsorbente UOP 13X-APG

» TlpO y alimina activada
Peso de llenado de 1a malla molecular por tanque, kg. 72,900

3.4 Situacidn econémica, natural y social de la regién de estudio

La planta de N, se encuentra ubicada en la Peninsula de Atasta, en el municipio de Ciudad del
Carmen, en el estado de Campeche (Figura 3.6), dicho municipio se considera como la zona
de estudio en la que Ja implementacién del proyecto ocasionaré los impactos directos e
indirectos a identificarse y analizarse con miras a la formulacién y evaluacién del proyecto.

3.4.1 Ambito natural de )a zona de estudio

Campeche se encuentra ubicado en la parte sur-oeste de México, colinda al este con Quintana
Roo, al oeste con Tabasco y Golfo de México, al norte con Yucatin y al sur con la Repiblica
de Belice y Republica de Guatemala, su extensién territorial es 56,858 km? y tiene ua litoral
costero de 523 km. El estado se conforma de once municipios: Calkini, Campeche, Cd. Del
Carmen, Champotén, Escarcega, Hecelchakén, Hopelchén, Palizada, Tenabo, Calakmul, y
Candelaria. Sus principales ciudades son Campeche y Carmen con una poblacién de 216,897
y 172,076 habitantes lo que representa el 56.31 % de la poblacién total.







Chumpan y Candelaria; las lagunas.litorales Pom-Atasta-Puerto Rico, San Carlos y de} Corte,
y el Sistema Palizada del Este-San Francisco-El Vapor, Balchacah (Sitio Viejo), Chacahito y
la Laguna de Panlao, constituyen el mayor volumen de descarga de agua dulce y sedimentos
terrigenos hacia el mar en todo el pais. Sus sistemas pantanosos o humedales cubren més de
259,000 ha de litoral y junto con los de Tabasco, forman la unidad ecolégica costera més
importante de Mesoamérica por su productividad natural y biodiversidad.

El cuerpo lagunar-estuarino abarca una superficie de cuenca de [,662 metros cuadrados
principal es la propia Laguna de Términos, representa la de mayor volumen en la poreién
mexicana del Golfo de México.

Histéricamente, la regién de la Laguna de Términos ha tenido una gran relevancia cultural y
econdémica para México. Desde la época colonial, estd regién fue punto de salida para la
explotacién de maderas preciosas, y a partir de 1950 ha sido una de las zonas mas productivas
de camarén del Golfo de México. Desde mediados de los aflos 70 y hasta la actualidad, la
Sonda de Campeche es una zona estratégica de extraccién de petréleo y gas para todo el pafs.

A rafz de la contaminecién de la laguna de Pom por las actividades de Pemex, en 1991 se
forma el Movimiento de Campesinos y Pescadores de 1a Penfnsula de Atasta, el cual agrupa a
seis comunidades en la peninsula que se encuentran organizados para enfrentar los efectos de
la contaminacién. En junio de 1995 se alcanza un acuerdo entre las partes y se firma el
Acuerdo para el Desarrotlo Sustentable en la Peninsula de Atasta, el cual es signado por los
tres niveles de gobjerno, Semarnat, Pemex y el sector social, que participa a través de un
Consejo Consultivo elegido por elecciones en cada comunidad.

La explotacién petrolera en la Sonda de Campeche ocupa el primer lugar en la preocupacién
frente a los efectos que puede causar en el Area Natural Protegida. A pesar de que la zona de
plataformas marinas en la Sonda se encuentra a 75 kildmetros del area protegida, la
infraestructura y actividades que en ella se desarrollan representa una fuente actual y potencial
de contaminantes hacia la Laguna de Términos. La elevacidn del nivel de hidrocarburos en ja
laguna puede ser resultado de las actividades petroleras en la Sonda de Campeche y de los
derrames incidentales de hidrocarburos.

Figura 3,7 Disponibilidad de agua por regién hidrolégica administrativa.

Dispanibilidad (m’/hab)®

' |

Fuente: CNA. Compendio Bdsico del Agua en Méxioo 2002
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3.4.2 Infraestructura: vias de comunpicacién

Campeche cuenta con una red carretera conformada de la siguiente manera: 56 km de
autopista, 7 km de puentes, 2,942 km de caminos pavimentados, 800 km de nuevos caminos
revestidos y una red ferroviaria con 403.8 km de vias principales y secundarias.

La red de caminos de la entidad comunica 2 mas del 90 por ciento de la poblacién, mientras
que el restante corresponde a un ndmero aproximado de 300 comunidades, con una poblacién
que oscila entre los 50 y 250 habitantes, cuyos asentamientos en mayor nimero se encuentran
en los municipios de Calakmul y Carmen.

La comunicacién aérea se da a través de dos aeropuertos, Campeche (internacional) y Carmen

(internacional), en [o referente a puertos se cuenta con tres, Cayo Arcas, Laguna Azul, en Cd.
del Cammen y el Recinto Portuario de Lerma.

La red de telecomunicaciones se encuentra conformada con 41,016 lineas automédticas
instaladas, 33,256 lineas en servicio, 147 localidades atendidas y 2 empresas de telefonia
celular.

3.4.3 Vivienda

En lo relativo al desarrollo urbano y vivienda, la distribucidn territorial de la poblacién en el
Estado presenta concentraciones importantes y crecientes, especialmente en las ciudades de
Campeche y del Carmen, donde se concentra aproximadamente el 60 por ciento de la
poblacidn.

En el renglén de regularizacién de la temencia de la tHerra, prevalecen la falta de
disponibilidad de suelo habilitedo y los altos costos, resultantes de la especulacién. En el
Estado la cuarta parte de las viviendas no cuentan con servicios bésicos.

En e] Estado, la concentracién de la poblacién en las ciudades de Campeche y del Carmen, se
explica porque cuentan con mejores servicios piblicos y posibilidades de mayores niveles de
bienestar. Esta situacién provoca que el desarrollo en las demas ciudades del Estado sea lento
y, en consecuencia, ocurra una saturacién poblacional tanto en Campeche como en Carmen.

3.44 Empleo
En el 2000 Campeche tuvo una taga de desempleo de alrededor del 3% , tan solo en el mes de
noviembre alcanzé un 0.8%. En 2001 ocupb el ler. luger en variacién porcentual con respecto

a los demas Estados de la Repiiblica Mexicana.

Dentro de la regién peninsular ef Estado se encuentra en el ler. lugar en lo que se refiere a la
generacién de empleos:

Campeche 13,571
Yucatdn 3,953
Quintana Roo. 959

La creacién de empleos en Ja entidad se ha convertido en un verdadero reto, ante la situacién
financiera que guarda cada uno de Jos sectores de la economfia; actualmente la poblacién
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Capitulo 4 X 0 la Metodologfa de lacidn de P, }

DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA DE
FORMULACION DE

PROYECTOS

CAPITULO 4

El presente capltulo estd dedicado al desarrollo de la primera etapa de la Metodologia Integral de
Sustentabilidad de la Industria Quimica y de Proceso (MISIQP) que corresponde a la formulacion de
proyectos de inversion, la cual estd determinada por un indice de sustentabilidad de la industria
quimica y de proceso (ISipp), conformado a su vez de indicadores de sustentabilidad de las siguientes
seis dimensiones: Institucional, Social, Recursos Naturales, Ecologia, Economia y Energia, las cuales
se considera que cubren todos los rubros a fin de alinear un nuevo o existente proyecto con los
criterios internacionales, nacionales y regionales de sustentabilidad.

4.1 Formulacion de proyectos

Hoy en dia la formulacién y evaluacién de proyectos cumple un papel de primera importancia
entre los agentes econdmicos responsables de decidir acerca de la asignacién de recursos para
implementar iniciativas de inversién.

Frente al tradicional criterio de otorgar créditos para nuevas inversiones en funcién de las
garantfas que pudiera ofrecer el solicitante, algunas instituciones financieras se destacaron
como pioneras en la incorporacion de los anélisis profesionalizados de otorgamiento de
créditos, generalizando la aplicacion de la técnica metodolégica denominada formulacion y
evaluacion de proyectos, para facilitar y mejorar su proceso decisorio.*

Con esto lograron no s6lo velar por los intereses de la institucion otorgante del crédito, sino
también por los intereses del inversionista, que en definitiva, es quien debe responder con sus
bienes dados en garantfa por cualquier error en la decision. M4s concretamente, su decision de
optar por una de las posibilidades de endeudamiento disponibles debe tomarse en funcion del
resultado de un anélisis que muestre una rentabilidad positiva esperada de la inversion en el
tiempo y que busca obtenerse con ese préstamo.m]

La realizacion de un estudio para medir la rentabilidad de un proyecto, sin embargo, no debe
verse s6lo como un requisito impuesto por una institucién financiera para prestar recursos
financieros, sino que principalmente como un instrumento que provee una importante
informacién a los inversionistas respecto a su propia conveniencia de llevarlo a cabo.
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La importancia que se ha dado al estudio de proyectos ha originado que hasta ahora se hayan
escrito muchos textos sobre la temdtica de la evaluacién de inversiones. Sin embargo, son
muy pocos, o casi ninguno, los que se preocupan de lo que se estima sea més determinante en
la efectividad de un estudio de esta naturaleza: su etapa previa de formulacién y/o preparacién
del proyecto.

Quizés el primer intento profundo efectuado en este sentido, y que marcé una linea general
que se mantiene hasta hoy, fue el realizado por las Naciones Unidas, organizacién que
publicé, en 1958, el manual de proyectos de desarrollo econémico, obra de Julio Melnick."**!
En él se expusieron por primera vez los lineamientos que debfan guiar la accién de los
evaluadores en la etapa de preparacién, como una forma de apoyar la tarea prioritaria de
recabar el maximo de informacién de caricter econémico a partir de la cual se evaltan los
proyectos.

En esa perspectiva, podria afirmarse que fue este estudio el que dio la pauta para que se
pudiera determinar que tanto o mas importante que saber aplicar las herramientas financieras
de calculo de la rentabilidad de un proyecto de inversién es saber previamente identificar y
cuantificar correctamente todos los costos y beneficios que determinarén en definitiva, su real
rentabilidad, asf como también la forma como éstos deberan considerarse en dicho proceso.

En este contexto de formular de una manera mas robusta los proyectos, previamente a la
evaluacion de la factibilidad econdémica de realizarlos, en el presente trabajo, se desarrolla una
metodologfa para formular un proyecto en el marco de sustentabilidad a partir de la idea de
aplicar los criterios de sustentabilidad internacionales y nacionales de manera realista. Para
lograr esta meta, se plantea la necesidad de cuantificar a nivel regional los impactos directos e
indirectos resultantes de la implementacién de un proyecto de la industria quimica y de
proceso. El mecanismo, para formular y medir a la vez el grado de sustentabilidad de un
proyecto en particular ser4 a través de un fndice de Sustentabilidad de Industrias Quimicas y
de Proceso (ISigp), conformado a su vez de las dimensiones: Institucional, Social, Recursos

Naturales, Ecologfa, Economfa y Energfa.l's'”)
F' 1ra d.1 Dimencianes ara enmarcarun | rovectnen ™« ‘en” i b ad
I
;" L] Ll - .U' -
; BANCO
o ' *NDIAL DL
JAS o . - INSTITU ' e ancCIAM]|
(THEDOW ~ONOML EE CION! INIE\ CIAM]
JOHNS GROUP} . (!CONNTOOMIA
'GLOBALIZADA)
DESARROLLG RLCURSOS
l SOCIAL NATURALES
ORG/ ™2
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.2  Descripcién de la metodologia de formulacién de proyectos

El primer desafio en la medicién de la sustentabilidad es definir el alcance en términos
conceptuales: ;Qué tratamos de medir? A diferencia de muchos esfuerzos para construir
indicadores de "desarrollo sustentable," el presente trabajo esta enfocado en la medicién de la
sustentabilidad de proyectos de la industria quimica y de proceso, lo que si bien implica un
alcance limitado también es cierto que esta eleccidn nos permitir4 establecer una frontera bien
definida de los proyectos a estudiar, de esta manera los esfuerzos redundarén a su vez en la
obtencion de mejores resultados y por ende més apegados a la realidad.

El desarrollo de la metodologia de formulacién de proyectos es la primera etapa de la
Metodologfa Integral de Sustentabilidad de la Industria Quimica y de Proceso (MISIQP), la
cual fue parcialmente descrita por los autores J. Landgrave & R. del Rio en la publicacion:
“Methodology for Project Formulation and Its Evaluation to Align Plants of Chemical and
Process Industry with Recent Agreements on Sustainable Development”, (16 sus principales
aplicaciones son mostradas en la Tabla 4.1.

Tabla No. 4.1 Aplicaciones de la metodologia MISIQP

Implementar la sustentabilidad en los acuerdos globales

Incrementar la competitividad entre empresas

Evaluar las fuentes de financiamiento de investigacion y desarrollo
Diseilar las nuevas plantas industriales con tecnologfa limpia
Ajustar metas realistas derivadas de los tratados de cambio climatico

VVVVYV

La MISIQP se desarroll$ de acuerdo con los conceptos concerientes a los estandares ISO-
9000/20025% 3¢ ¢ incluye seis dimensiones para la formulacién y evaluacién de proyectos de
la industria quimica y de proceso, las cuales se muestra en la Tabla 4.2.

Tabla No. 4.2, Dimensiones para la Formulacién de Proyectos Industriales

Institucional

Social

Recursos Naturales
Ecologia
Economia

Energia

VVVVVY

La MISIQP cumple con la primera parte del alcance fijado: la cual es medir la sustentabilidad
de proyectos de la industria quimica y de proceso, pero fue disefiada para realizar la medicién
a nivel internacional, que en su momento se efectué con miras de comparar los indicadores de
las seis dimensiones con respecto a los estdndares de otros pafses y de ahi detectar las
bondades y desventajas de la implementacién de un proyecto de la industria quimica y de
proceso en cualquier pais.

El alcance fijado para medir sustentabilidad a nivel regional, se llev6 a cabo por primera vez
en la publicacién: “Methodology for Performance Indicators Calculation to Evaluate Plants
of Chemical and Process Industry, in Accordance with Sustainabiligf Outlines and Emphasis
on Institutional, Social and Exploitation of Natural Resources ”,“ en donde se abordaron
solo tres dimensiones de las seis propuestas, por lo que a continuacién se complementa la

metodologia con el estudio y revision de todas y cada una de las dimensiones.
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4.3 Indicadores de sustentabilidad

La idea de utilizar indicadores para medir sustentabilidad es debido a que éstos representan
importantes herramientas para la comunicacién de informacién cientifica y técnica ya que
pueden facilitar el acceso a la misma por parte de diferentes grupos de usuarios permitiendo
transformar la informacién en accién. De esta forma pueden desempefiar, una funcién activa
en el mejoramiento de los procesos de formulacién de politicas. Sin embargo, las iniciativas
para desarrollar indicadores requieren de un cierto grado de “infraestructura” si se espera que
produzcan resultados concretos.”)

El desarrollo de herramientas faciles de usar y el empleo de un marco conceptual comun para
el desarrollo de indicadores, facilitan no sélo la transformacion de los datos en informacién
util, sino también la formulacién de estrategias para la elaboraciéon de politicas y' la
planificacién. Los pasos que se siguieron para la elaboracién de los indicadores son los
siguientes:

> Elaboracién de un marco conceptual que permita estructurar y organizar los
indicadores

» Definicién de criterios de seleccion de los indicadores, discusion sobre los indicadores
versus indices de desarrollo sustentable y métodos o herramientas analiticos

» Establecimiento de una red consultiva para garantizar que los resultados se empleen y
que la iniciativa sea sustentable

» Busqueda de datos y desarrollo de bases de datos para los conjuntos de indicadores y
de herramientas analiticas

» Desarrollo de capacidades y herramientas para visualizar la informacién y analizar la
relacion de causa y efecto

» Estudios de caso para la validacién del marco conceptual, los indicadores y los indices

» Difusion de la informacion y de las herramientas

Figura 4.2 Evolucién de un proyecto de indicadores

Desarrollo de { o 1
Dasacrollo de un Establecimiento de herramientat para Difusibn |
arco conceptual una red de consulta anaitzar y visuskzar ! ""hf"“""ﬂ‘?d. {
informacién ormaciin |
NN N
| Seleccién de J
| indieadoresy Bluiuede de dwesy | Raiiracitn de
axploracién de dad astudios de casos
| herramientas anafiticas

Fuente: Lisa Segnestam, Desarrollo de Indicadores, Proyecto CIAT-Banco Mundial-PNUMA, CIAT,2000

El desarrollo de los indicadores-de sustentabilidad, como ya se menciond se realizard para
cada una de las seis dimensiones de la tabla 4.2, la 1égica del disefio de los indicadores para
cada dimension se describe a continuacién:

Dimension_Institucional. Las instituciones son las encargadas de estar al tanto del
conocimiento en el estado de arte de todas las 4reas del conocimiento a nivel internacional,
nacional y regional, teniendo como objetivo el estudiarlas, tropicalizarlas, normarlas e
implementarlas con oportunidad, por ello se considera de vital importancia medir el grado de
sustentabilidad que se ha alcanzado respecto a este rubro, a fin de dar una visién vanguardista
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a los inversionistas que estén interesados en la implementacién de un proyecto en la regién
donde se desee implementar un nuevo proyecto.

Dimension Social. Hoy dia se ve con desagrado la implementacién de un proyecto de la
industria quimica y de proceso en casi todas las regiones del pais, dado a que se han
generalizado los estereotipos de los impactos negativos de orden ambiental, ecolgico y de
salud entre la poblacién, en este contexto se maximiza la necesidades de revertir esta idea,
mediante la exaltacién de los impactos favorables que se dan en el 4mbito social por la
implementaciéon de un proyecto tales como: el contribuir, rehabilitar y conservar la
infraestructura de comunicaciones, equipamiento urbano, e instituciones de educacién y salud,
en la regién donde se implemente el proyecto.

Dimension Recursos Naturales. El fundamento original en el que baso la definicién' de
desarrollo sustentable hace referencia al cuidado y uso racional de los recursos naturales pues
la sobreexplotacion de los mismos preocupa en demasfa a los investigadores a nivel
internacional, pues el consumo desmedido de éstos desencadenaria en un proceso irreversible
de degradacién a nivel mundial, por ello es de vital importancia el medir, controlar y verificar
que el aprovechamiento de los recursos naturales se lleve Optimamente y a la vez
aprovecharlos al méximo mediante un adecuado reciclaje y buscando a la vez usos alternos de
todos los insumos que alimenten al proceso, asf como de los subproductos generados.

Dimension Ecologica. El interés por el desarrollo sustentable y la creciente preocupacion
publica por la prevenciéon de impactos ambientales negativos obligan a establecer las
capacidades para evaluar el estado del medio ambiente y detectar anticipadamente las
condiciones y tendencias de cambio. Existen también las necesidades por conocer el
desempefio ambiental,”® es decir, por saber cémo se estarfan implementando las politicas de
prevencién y el cumplimiento de la normatividad ambiental. Asf surge la inquietud por
desarrollar indicadores ambientales que son vistos hoy en dia como herramientas necesarias
para dirigir el curso de las acciones hacia un futuro sustentable.’” En particular, los
indicadores ambientales sirven para: informar sobre el estado del medio ambiente, conocer las
relaciones entre las presiones que imponen las diversas actividades humanas sobre la calidad
de los componentes del medio ambiente, elaborar respuestas para enfrentar las presiones de
deterioro. En este sentido, los indicadores ambientales pueden ser vistos como equivalentes a
los indicadores de bienestar social o de desarrollo econdémico, los cuales son ampliamente
aceptados por la comunidad internacional.®

Dimension Econdémica. La sustentabilidad no es un rubro que se contraponga con la economia
sino que es un elemento complementario e inherente a todo proceso productivo, de ahi que la
sustentabilidad también implica a un mismo tiempo la creacion de negocios con una alta
rentabilidad para el pafs, lo cual evidentemente apunta a la generacién de proyectos
innovadores, en donde la investigacién esté orientada a crear productos nuevos dentro de un
proceso altamente alineado con la sustentabilidad y el mejoramiento de la calidad de vida de
la regién en donde se implemente el proyecto.

Dimensién Energética. Dado que los proyectos de la industria quimica y de proceso se
encuentran catalogados como procesos altamente demandantes de energia para llevar a cabo
la trasformaci6n de las materias en productos utiles al hombre, es necesario el desarrollo de
indicadores que recuerden a los disefiadores y planeadores de proceso la importancia de
realizar integraciones energéticas y considerar sistemas de cogeneracién, con el fin de abatir
los consumos de energia, adicionalmente se debe considerar la utilizacion de energias
alternativas de bajo o nulo impacto ambiental. "]
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Las seis dimensiones son complementarias pues los indicadores que se desarrollaron en més
de un caso analizan una misma situacion pero vista desde diferentes dngulos, lo qué reditia en
un andlisis multidimensional que busca cuantificar el grado de sustentabilidad que tendr4 la
implementacion de un proyecto en una regién del pafs. Los indicadores desarrollados para la
formulacién de un proyecto de la industria quimica y de proceso se muestran en la siguiente
tabla:

Tahla 4 3 Indicadores de sustentabilid=d por dimensién _
JIMENTIG . wa m uw ome e
o y

In r;iﬁndad y nimero ae tratados mtemacnon;T;s relaclalad.&; con el proyecto
Aplicabilidad de planes de desarrollo.nacionales '

™

‘ Existencia de regulaciones locales
INSTITUCIONAL Incentivos fiscales para sustentabilidad
' Respuesta empresarial a la normatividad local e internacional
Generacidn de investigacién y desarrollo por necesidades del proyecto
Vinculos y donativos generados durante el proyecto para investigacidn y desarrollo
Mejoramiento de infraestructura urbana (vias de comunicacién) . T
| Generaci6n de infraestructura urbana (servicios comerciales)
Abastecin de agua a la comunidad por ¢l proyecto
SoC Propiciamiento ordenado de asentamientos humanos
Generaci6n-de empleos y.derrama de capital por el proyecto’
Intensidad de servicios médicos después del proyecto
Intensidadde centr _ ‘*vos por el proyecto
Duracién de reservas probables de minerales
Duracién de reservas probebles de hidrocarburos . '
RECURSOS Aportacién de combustibles al. vos del proyecto a Qgromdustna
Aportacién de matetiales fertilizantes del proyecto a la agroindustria
NATURALES Alineacién del provectn con pro ramas de immigacién
Irr_daddeta _ rada . consecuencia del proyecto
[Areas protegidas naturales
Emisiones conti tes a la atmdsfera
Cahdaiy cantidad de agua
E‘ - e mnhvl\ ﬁw
T Residuos industriales
Productos quimicor . hibidos o rigurosamente:  —ingidos
[ Afectaciones del proyecto a flora Yy fauna de la region
Generacién de divisas
: | Inversién extranjera directa
ECONOMI Tasa de crecimiento del PIB
Implementacién de proyectos innovadores
Empresas dentro del: Dow Jones Sustainability Group Index.
ntensldad de inte-Tacién energética en el swtema _ i i} ‘ _
ENER § ¢ g melprote - T N
. ~onsumo de energia aiternativa en la produccion
| Aportacién d Il a a laregién

Fuente: Elaboracién propia

— — —

El calculo de cada uno de estos indicadores implica llevar a cabo las cinco etapas generales
que se presentan en la Tabla 4.4,

Para aplicar esta metodologia se requiere contar con tres hechos fundamentales:

> Laregién geografica en que se vaya a construir el proyecto debe contar con Planes de
Desarrollo a nivel nacional y estatal en un horizonte minimo de 6 afios, en los cuales
se establecen las metas de desarrollo sustentable.

» Disponibilidad de estadisticas confiables relacionadas con dichos planes.

» Acceso a esta informacién.

34




CaEftulo 4 Desarrollo de la Melodolo@ Jde Formulacion de Prozeclos

Tabla 4.4 Ftapas del alearitmo de cdlculo de los indicadores de sustentabilidad
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Fuente: Elaboracién propia
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El disefio que se utilizé para la presentacién de los indicadores de sustentabilidad consta de
los siguientes elementos:

Elementos que conforman los indicadores
» Se asigno una clave dependiendo de la dimension en la que se encuentre agrupado

» Se caracterizé con un nombre conciso, con palabras clave del rubro que se desea
expresarse como un indicador

> En la definicion se fijara el alcance y la importancia de relacionar las variables a fin de
alinearlas con los criterios internacionales de sustentabilidad

» La unidad de medida dard una idea de la dimension (toneladas, metros cubicos,
numero de tratados, etc.) de la o las variables a medir

> La metodologia de célculo se representa mediante diagramas de flujo que nos
indicarén el tipo de informacién a buscar y medir. Adicionalmente se denota la
interaccién de las variables a medir y su procedimiento aritmético para cuantificarlo

> Se asigné una escala que va de 1 a 5 con la cual se indicara el grado de sustentabilidad
de cada indicador, las calificaciones de 5 indican sustentabilidad y ! no
sustentabilidad, en dicha escala se registrara graficamente el valor del indicador para
el caso de estudio.

> Se menciona la fuente de donde se obtuvieron los datos para determinar los
indicadores de sustentabilidad, en algunos casos es una direccién electrénica para
agilizar y a la vez tener un mejor acceso a dicha informacion.

» Se da el valor del indicador, y el registro de los valores con que se llegd a la
cuantificacién

A continuacién se presenta la metodologia para el desarrollo de todos y cada uno de los
indicadores de la Tabla 4.3. Cabe aclarar, que las calificaciones que se muestran para cada
indicador corresponden al caso de estudio, “Planta de nitrégeno, Atasta, Cd. del Carmen,
Campeche.
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4.3.1 Dimensién Institucional
Indicador, (1;)
Nombre: Disponibilidad de tratados internacionales aplicables al proyecto.

Definicién: La existencia de legislacién para implementarse a nivel nacional sobre acuerdos
internacionales relacionados con el desarrollo sustentable.

El nimero de tratados internacionales da una sefial clara a la comunidad internacional de los
compromisos nacionales hacia un verdadero desarrollo sustentable.

Unidad de medida: Es la relacién entre los tratados que se estén aplicando para un proyecto en
particular y los que estan en vigencia. '

Metodologia de cilculo:

( INICIO )

Detectar que Secretarfa o Magisterio, proporciona los
listados de los tratados internacionales que mantiene su
Gobierno con otros Palses

!

Contabilizar los concernientes a
salvaguardar aspectos de desarrollo
sustentable

Determinar cuantos de los tratados
estan siendo aplicados en el
proyecto

Numero de tratados aplicados en el proyecto

I Numero de tratados internacionales en vigencia

v

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0.00-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 | 0.61-0.80 0.81-1.00
1 1 2 3 ' 5

FIN

Fuente: http:/tratados.ser.gob.mx/cgi-bin/tratados.exe
Secretaria de Relaciones Exteriores (base de datos de tratados)

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 24/38 = 0.63

| M Agenda 21 Cubre para la Tierma. __
\ 2 M Protocolo de Kyoto a la Convencién, Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climético.
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Acuerdo por el que se modifica el Acuerdo de Cooperacién sobre Contaminacién del Ambiente a lo largo de la
3 B Frontera Internacional por Descarga de Sustancias Peligrosas, del 18 de julio de 1985, Anexo II del Convenio entre
los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América.
4 B Acuerdo sobre el Proyecto de Proteccién del Medio Ambiente y 1a Competitividad Industrial entre los estados Unidos
Mexicanos y |a Reptiblica Federal Alemana.
Acuerdo entre el gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobiemo de los Unidos de América a través del cual
5 B se substituyen los Apéndices del Anexo V del Convenio sobre Cooperacién par la Proteccién y Mejoramiento del
Medio Ambiente en la Zona Fronteriza (Convenio de la Paz).
6 B Acuerdo entre ¢l gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y la Repuiblica Federal Alemana sobre el Proyecto
denominado “Identificacién de Residuos Industriales™
7 B Acuerdo entre el gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y la Repiiblica Federal Alemana sobre el Proyecto
denominado “Eliminacién de Residuos Especiales en México, D.F.”
Acuerdo entre el gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y la Repiiblica Federal Alemana sobre el Proyecto
8 B denominado “Fomento de la utilizacién de Tecnologlas Ecocompatibles y Socialmente Adecuadas en el 4mbito de la
pequefia industria”.
Acuerdo entre el gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y la Republica Federal Alemana para Prorrogar el
9 B Acuerdo entre Ambos Pafses sobre Planificacién, Aprovechamiento y Utilizacién de Areas Forestales y Tropicales del
17 de agosto de 1978.
10 B Acuerdo entre el gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y la Republica Federal Alemana para Ampliar el Fondo
par Estudios y Expertos Destinados a la Proteccién del Medio Ambiente.
¥ B Canta de Entendimiento entre los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de de |la Gran Bretafia para el proyecto de
Congervacién y Desarrollo Rural para los Bosques de niebla de Chiapas. |
12 B Acuerdo de los Estados del Golfo de México, entre ambos Gobiemos, de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados |
Unidos de América.
13 B Acuerdo de entendimiento para el “Proyecto de manejo Forestal en Quintana Roo”, Entre el Gobiemo de los Estados
Unidos Mexicanos y el Gobiemo del Reino Unido de la gran Bretafia e Irlanda del Norte.
14 B Acuerdo entre el gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobiemo de la Repiblica Federal Alemana para
ampliar el “Fondo para estudios y expertos destinados a la proteccién ambiental” (Fondo Medio Ambiente).
| 5 B Acuerdo de cooperacién en Materias de Medio Ambiente entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y la
Republica Federativa de Brasil
16 B Acuerdo de cooperacién entre el Gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América
relativo al transporte internacional de contaminacidn de aire urbano.
17 B Acuerdo sobre el proyecto “Fondo para Estudio y Expertos destinados a la proteccién del Medio Ambiente, Fondo
Medio Ambiente™.
18 M Acuerdo para la creacién del Instituto Interamericano para la investigacién del cambio global. (Depositario: OEA)
19 M Protocolo de Montreal relativo a las substancias agotadoras de la capa de ozono. (Depositario: ONU)
20 M Convenio para la proteccién de la capa de ozono, 1985. (Depositario ONU).
21 M Protocolo que modifica la Convencidn sobre los humedales de importancia intemacional especialmente como hébitat
de aves acuéticas. (Depositario: UNESCO).
22 M Convenio internacional de trabajo No. 155 sobre seguridad y salud de los trabajadores y medio ambiente de trabajo.
(Depositario: OIT).
23 M Convencién sobre los humedales de importancia internacional especialmente como hébitat de aves acuéticas.
(Depositario: UNESCO).
24 M Protocolo a la Convencién intemacional para la reglamentacién de la caza de ballena del 2 de diciembre de 1946.
(Depositario: Estados Unidos de América).
25 M Convencién intermacional para la reglamentacién de la caza de la ballena con reglamento y protocolo Anexo.
(Depositario: Estados Unidos de América).
2 M Convencién para la proteccién de la flora, la fauna y las bellezas escénicas naturales de los paises de América.
(Depositario: OEA). .
27 B Convenio sobre la Proteccién y Mejoramiento del Ambiente en la Zona Fronteriza.
28 B Protocolo al Convenio par Combatir la Mosca del Mediterrdneo.
299 B Acuerdo entre el gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobiemo de los Unidos de América 59bm
cooperaci6n para la proteccién y mejoramiento del medio ambiente en la zona metropolitana de la Ciudad de México.
10 B Acuerdo entre el gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de los Unidos de América sobre
contaminacién transfronteriza del aire causado por las fundidoras de cobre a lo largo de su frontera comnin.
31 B III Acuerdo de cooperacidn entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre movimientos
trans fronterizos de desechos peligrosos y sustancias peligrosas.
12 B Il Acuerdo de cooperacién entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre
contaminacién del ambiente a lo largo de la frontera intemacional por descarga de sustancias peligrosas.
13 B Convenio entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre cooperacion para la proteccién
y mejoramiento del medio ambiente en la zona fronteriza (Convenio de la Paz).
14 B Acuerdo de cooperacién entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América sobre la
contaminacién del medio marino por derrames de hidrocarburos y otras sustancias nocivas.
Tratado entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América relativo a la utilizacién de las aguas de
35 Jos Rios Colorado, Tijuana y Bravo (grande) desde Fort Quitman, hasta el Golfo de México.
36 Acuerdo de cooperacion ambiental entre el Gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de Canadé.
Acuerdo entre el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de la Repiblica Federal Alemana sobre
37 Planificacién de Aprovechamiento y Utilizacién de Areas Forestales Tropicales.
Acuerdo de Cooperacién Técnica entre el Gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos y el Gobierno de la Repiblica
38 B Federal Alemana en el Desarrollo de los sectores de Biologia Marina y Técnica de Produccién Pesquera.
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Indicador, (I;).

Nombre: Disponibilidad de Planes de Desarrollo Federales relacionados con el proyecto.

Definicién: Determinar si los objetivos, lineas de accidn estratégicas, y metas de estos programas son
congruentes, complementarios y estdn relacionados entre si. Es decir si el plan esta elaborado en
funcién de una visién a largo plazx) en donde se contemple un equilibrio entre el desarrollo y medio
ambiente a fin de lograr una mejor calidad de vida.

Unidad de medida: Es la relacion entre el niimero de metas relacionadas con el desarrollo sustentable
de los Planes de Desarrollo Federales actuales y los anteriores a 2001.

Metodologfa de cdlculo:

( INICIO )

A
/ Detectar que Secretaria o Magisterio, proporciona los
Planes Federales de Desarrollo (PFD)

Y

Contabilizar el nimero de metas de
sustentabilidad establecidas en los actuales
Planes Federales de Desarrollo

Contabilizar el nlimero de metas relacionadas
con sustentabilidad de los Planes Federales
de Desarrollo anteriores a 2001

v

Numero de melas de sustentabilidas establec:das en los PFD anteriores a 2001

27 Numero de metas de sustentabilldas establecidas en los actuales PFD

y

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0.00-0.20 0.21-0.40 | 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
1z 1 2 4 5

y
FIN

Fuente: http://www.presidencia.gob.mx/?EXACTO=Plan+Nacional&P=40&SubTipo=Exacto
- Presidencia de la Republica

Valor del indicador (para La Plan.ta de N, de Cantarell): 38/86 =0.44

Programa Sectorial Agrario 2001-2006.

Programa Sectorial de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién 2001-2006.
Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2001-2006.

Programa de Desarrollo Empresarial 2001-2006.

Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Ordenamiento de Territorio 2001-2006

Programa Nacional de Turismo 2001-2006

Programa Sectorial de Energfa 2001-2006

Programa Especial de Ciencia y Tecnologia 2001-2006

Programa de Cultura 2001-2006

Programa Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2001-2006

o\ooo\xou-aww-—
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Indicador, (1;).

Nombre: Existencia de regulaciones locales relacionadas con sustentabilidad.

Definicion: El Sistema Estatal de Planeacién requiere de drganos especializados y de la participacion
de las instituciones del sector piblico, y de los sectores social y privado, este érgano serd el Comité de
Planeacién para el Desarrollo del Estado de Campeche, rector de la planeacion, por ser el mecanismo
de coordinacién en el que convergen todas las vertientes de participacién y porque en él estan
depositadas esas atribuciones que le confiere la Ley.

El proceso de planeacion es un conjunto de etapas que deberdn seguir las diferentes dependencias,
instituciones, organizaciones sociales e integrantes de la sociedad civil para poder formular,
instrumentar, controlar y evaluar lo establecido en el Plan Estatal de Desarrollo y en los programas que
de él se deriven.

Unidad de medida: Es la relacién entre el niimero de Planes Estatales de Desarrollo y el numero de
Planes Federales de Desarrollo, alineados con }a sustentabilidad.

Metodologfa de cilculo:

( INICIO )
/ Detectar que entidad de gobierno, proporciona los/
Planes Estatales de Desarrollo (PED)

Contabilizar los Planes Estatales de
. Desarrollo que estén alineados con la
sustentabilidad

:

Contablilizar los Planes Federales de
Desarrollo que contemplen, y desarrollen la
sustentabilidad.

Numero de PED alineados con la sustentabilidad

! =
3 Numero de PFD alineado con la sustentabilidad

A

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0.00-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00

FIN

Fuente: http://www.campeche.gob.mx
Gobierno de Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 10/10= |

—

o

Plan Estatal de Desarrollo de Campeche
Programa de Desarrollo Urbano y Vivienda.
Programa de Educacién, Cultura y Deporte
Programa Integral de Salud

Programa Agricola, Apicola, Ganadero y Forestal

Programa de Desarrollo Industrial y Comercial
Programa de Desarrolio Turistico
Programa de Desarrollo Pesquero

~3

oo

w|s Wl —
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Indicador, (1,).
Nombre: Incentivos fiscales para sustentabilidad

Definicién: Los incentivos y desincentivos fiscales son una clara sefial de que el proceso de alineacidn
de la sustentabilidad con respecto a todas las actividades productivas de un pafs son planeadas,
ejecutadas y controladas por el gobierno de un pais.

Unidad de medida: Es la relacién entre el numero de incentivos fiscales que se apliquen para un
proyecto de la industria quimica y de proceso y la suma de los incentivos implementados para todas las
demés empresas.

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

y
/Detectar que entidad de gobierno, registra los incentivos
‘ fiscales a las industrias

Contabilizar los incentivos fiscales que
apliquen a la industria quimica y de proceso

|

Contabilizar los incentivos fiscales que
apliquen a todo tipo de industria

Y

Numero de incentivos fiscales que apliquen a la industria quimica y de proceso

4 Numero de incentivos fiscales que apliquen a todo tipo de industria

\ 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0.00-0.20 | 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
1 2 3 4 5

Fuente: www.ine.gob.mx/dgra/econ_amb : Incentivos Fiscales, arancel cero y depreciacion acelerada.
Agenda Fiscal 2002. Secretarfa de Hacienda y Crédito Pablico.

Valor del indicador (para La Plantg de N; de Cantarell): 2/18 =0.11
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Indicador, (Iy).

D o de la logfa de Fopmulaci

Nombre: Respuesta empresarial a la normatividad.

Definicién: Una de las acciones clave que las empresas han tomado para manejar la forma en la que se
identifican y responden a los retos medioambientales es el desarrollo e implementacién de sistemas de
gestion medioambiental. Tales sistemas buscan identificar modos y medios para establecer, controlar y
evaluar objetivos medioambientales: el nimero de tipos de sistemas varfa, abarcando desde enfoques
diseflados por la empresa a la medida de los clientes, hasta mecanismos altamente normalizados (vg,

1SO)

Unidad de medida: Relacién del nliimero de empresas certificadas del mismo sector del proyecto en la
zona con respecto al total nacional.

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

/Detectar que entidad de gobierno, registra a las emW
que estdn certificadas.

A

Contabilizar las empresas certificadas que estén involucradas
directa o indirectamente con alguna fase del proyecto (IPC)

Contabilizar las empresas en la region que presten
algun servicio a la industria qufmica y de proceso

I _

Nimero de empresas certificadas involucradas directa o indirectamente en el proyecto

5 Nimerototal de industrias certificadas que presten algiin servicio a la industria quimica y de proceso

v

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala
Is

0.00-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00

2 3 4

5

Fuente: www.economia-is0900.gob.mx/cgi-bin/is09000.sh/cgis/cruterios.p

CANACINTRA, Encuesta Mensual Empresarial, Enero 2002 México

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 97/1,603 = 0.06

NORMA: TOTAL: PORCENTAJE

NMX-C C-003-1008-IMNC / 150 0001:1004 137 = R.24Y
NMX(-CC-DD4-1086-IMNC / 180 0002:1004 710 _ VRS
NMX-C C-D03-1003-IMNC / 180 GD03:1004 3 [ARE 3
NWOL- CC-0D01-IMNC-2D00 / 180 9001:2000 436 = RP iR
NVDC-SAADD1-1008-IMNC /180 140D1 146 = T
Qse0on a8 H 167

1,603
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Capftulo 4 ) Desarrollo de la Metodoloofa de Lormulagidn de Provectos
Indicador, (7).

Nombre: Generacion de investigacién y desarrollo como consecuencia del proyecto.

Definicién: La investigacién cientifica es un pilar fundamental en todo pais para impulsar el
conocimiento y el desarrollo de herramientas de medicién y evaluacion sobre los problemas
tecnolégicos y la toma de decisiones en materia de sustentabilidad, a fin de lograr un incremento en la
productividad del pafs.

Unidad de medida: Nimero de proyectos subcontratados por el proyecto en particular con respecto al
numero de proyectos financiados por el CONACYT.

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

A
Detectar que Secretaria registra los proyectos
nacionales de | & D.

Contabilizar el nimero de proyectos de
investigacién y desarrollo generados a partir
del proyecto.

!

Contabilizar el namero de proyectos de
investigacion y desarrollo que se estin
llevando a cabo a nivel nacional

A

Numero de proyectos de R & D dentro del proyecto

] = - e
6 Numero de proyectos de R & D que se estdnllevando a cabo a nivel nacional

:

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0-0.20 0.21-0.40 | 0.41-0.60 | 0.61-0.80 | 0.81-1.00
Is 2 3 4 5

FIN

Fuente: http://info.main.conacyt.mx/
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 4/76 =0.05

1. IMP (Simproc),
2. ICA (Seminario Bernardo Quintana)
3,4. Fac. de Quimica-UNAM (procesos criogénicos)
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Indicador, (7,).

esarrollo de la M

{a de Formulaci

Nombre: Vinculos y donativos generados por el proyecto para investigacién y desarrollo.

royectos

Definicién: El indicador pretende darle seguimiento a los proyectos de investigacién y desarrollo a fin
de corroborar que la obtencién de resultados involucre la consiguiente generacién de infraestructura
para mantener el adecuado desarrollo del proyecto.

Unidad de medida: Numero de proyectos terminados durante el proyecto en particular con respecto al
namero de proyectos de R &D generados por el proyecto.

Metodologia de cilculo:

INICIO

Detectar si el proyecto esta generando
investigacion y desarrollo internamente y/o

con alguna institucién académica

Contabilizar el nimero de proyectos de
investigacién y desarrollo finalizados durante

el proyecto

A

Contabilizar el ntimero de proyectos de
investigacién y desarrollo que fueron
generados por el proyecto

A

7

Niimero de proyectos de R & D terminados durante el proyecto

" Niimero de proyectos de R & D que fueron generados por el proyecto

'

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala;

Escala

0-0.20

0.21-0.40

0.41-0.60

0.61-0.80

Iy

1

4

0.81-1.00

Fuente: Memoria de Labores PEMEX 1999, 2000, 2001, México. Informe Anual de Actividades

Direccién Facultad de Quimica, UNAM, 1999, 2000, México.

Valor del indicador (para La Planta de N; de Cantarell): 4/4 =1.0

I. IMP (Simproc),

2. ICA (Seminario Bernardo Quintana)
3,4. Fac. de Quimica-UNAM (procesos criogénicos)
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Capitulo 4 . Desarrollo de la Metodologia de Formulacign de Proyectos

4.3.2 Dimensién Social
Indicador, (S).

Nombre: Generacién de infraestructura urbana (vias de transporte y comunicacién) como
consecuencia del proyecto. ' '

Definicién: El generador del proyecto debe promover, construir, rehabilitar y conservar la
infraestructura carretera, ferroviaria, y portuaria, de comunicaciones que contribuyan al desarrollo de
los distintos sectores econ6micos y sociales.

Unidad de medida: Relacién entre la generacién de infraestructura (directa e indirecta) después de la
implementacion del proyecto y la infraestructura existente en la zona antes de la implementacién del
proyecto. '

Metodologfia de cdlculo:

( INICIO )

A

De estadisticas determinar la cantidad de infraestructura existente en la
zona antes de la realizacién del proyecto, p.ej.: (km: carretera; km, de red
ferroviaria; nimero de aeropuertos; nimero de lineas telefénicas, etg

'

Detectar la generacién de infraestructura (todas
las anteriores) atribuible directamente por la
realizacién del proyecto.

A 4

Detectar la generacién de infraestructura (todas
las anteriores) ocasionadas indirectamente por
la realizaci6n del proyecto.

y

_ Generacion de infraestuctura creada directa e _indirectamente por el proyecto
I " Infraestructura existente enla zona antes de la implementacién del proyecto

A

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
S; 1 2 3 4

Fuente: http://www.campeche.gob.mx/nuestroestado/Infraestructura.htm
Gobierno de Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell):
Incremento de carretera: ninguno, sélo mantenimiento
Incremento en las vias ferroviarias: ninguno, sélo mantenimiento
Incremento en infraestructura portuaria: ninguno, s6lo mantenimiento
[ncremento en infraestructura aeroportuaria: ninguno, s6lo mantenimiento
Incremento en lineas telefénicas: 4 %
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Indicador, (S)).

Nombre: Generacion de infraestructura urbana (servicios comerciales) como consecuencia del

proyecto.

Definiciéon: El generador del proyecto debe promover, construir, rehabilitar y conservar .el
equipamiento urbano tal como: bancos, centros comerciales, centros recreativos y de entretenimiento,
que contribuyan al desarrollo de los distintos sectores econémicos y sociales

Unidad de medida: Relacién entre la generacion de equipamiento urbano (directo e indirecto) después
de la implementaciéon del proyecto y el equipamiento urbano existente en la zona antes de la
implementacion del proyecto.

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

A

De estadisticas contabilizar la cantidad de equipamiento urbano existente
en la zona antes de la realizacién del proyecto, p.ej.: (nimero de bancos,
nimero de centros comerciales, nimero de centros recreativos etc

A

Detectar la generacién de equipamiento urbano
(todos los anteriores) atribuible directamente
por la realizacién del proyecto.

Y

Detectar la generacién de equipamiento urbano
(todos los anteriores) ocasionados
indirectamente por la realizacién del proyecto.

A4

2=

_. Generacién de equipamiento urbano creado directa e indirectamente por el proyecto

“Equipamiento urbano existente enla zona antes de la implementacién del proyecto

A 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
S; 1 2 3 4

A4

D

Fuente: http://www.campeche.gob.mx/sectoreseconomicos/desarrollourbano.htm

Gobierno de Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): (511/432)=1.18

Concepto No.
Bancos 16
Centros comerciales : 428
Centros recreativos 63
Centros de entretenimiento 4

46
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Indicador, (S;).
Nombre: Aportacion del proyecto de agua a servicios urbanos

Definicién: Iniciativa de los inversionistas del proyecto y del sector privado para generar obras de
beneficio al sector publico de la regién donde se implemente el proyecto.

Unidad de medida: Relacién de m*/afio de agua aportados por el proyecto a la regioén con respecto al
consumo de agua en la regién donde se implemente el proyecto.

INICIO

Det érgano de gobierno encargado de suministrar agua para servicios
urbanos a la zona, obtenga estadisticas del consumo de agua en la regién
donde se implemente el proyecto.

Metodologia de cilculo:

A

Medir la cantidad de agua (m®) que el proyecto
esta aportando a la zona donde se va a
implementar el proyecto.

A

m’/h de agua aportada por el proyectoala region

S, =1

m’/h  de consumo de aguaenlaregién

A 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
S | 2 3 4

Fuente: http://sgp.cna.gob.mx/Planeacion/
Escobar Alejandro, “Separacion criogénica de N,...”, UNAM Tesis, 2000, México

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 1-(12.1/1450) =0.99

’ 1 3 3
Caudal de agua de servicios urbanos en el municipio Carmen, Campeche: 403£[3§1(/)105][ 10"(;01] = 1,450,”'_

kg 1m’ }
El agua que la planta de N, aporta es por concepto de! sistema de condensado: ]210078[ 10(,)7(')kg] =12.1 mT
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Indicador, (Sy).

Nombre: Propiciamiento ordenado de asentamientos humanos.

Definicién: Construccién de infraestructura urbana, con el objeto de sentar las bases para un desarrollo
equilibrado. Este concepto implica tener un crecimiento ordenado de las ciudades, que garantice bajos
costos de urbanizacién; ubicar las dreas mas adecuadas para las reservas territoriales, el establecnmlento
de los servicios piblicos y de la regularizacién en la tenencia de la tierra.

Unidad de medida: Nimero de construccién ordenada antes y después de la implementacién del
proyecto

Metodologia de calculo:

( INICIO )

A

Identifique el departamento de gobierno responsable de regular los
asentamientos humanos en la zona de estudio y obtenga los datos
estadisticos acerca del niimero de construccién en la region

A

Contabilizar el nimero de asentamientos humanos ordenados que
el proyecto contribuy6 al finalizar su implementacion en la region

y

S, = nnumero de asentamientos humanos ordenados que contribuyd el proyecto
4 nmimero de asentamientos humanos en la regién

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 | 0.61-0.80 0.81-1.00
4 5
A

Sy 1 2
FIN

Fuente: http://www.campeche.gob.mx/sectoreseconomicos/desaurbano.htm
Gobierno de Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 16741/39964 = 0.42

VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS VIVIENDAS
PARTICULARES PARTICULARES PARTICULARES PARTICULARES
HABITADAS HABITADAS QUE o HABITADAS QUE HABITADAS QUE
MUNICIPIO DISPONEN DE DISPONEN DE b/ DISPONEN DE
ENERGJA AGUA ENTUBADA ORENAJE
ELECTRICA EN EL AMBITO DE
LA VIVIENDA
ESTADO 1568128 o/ 142420 126049 99889
CARMEN 9084 37628 29400 30805
o/ Excluye 8 las viviendas que no esp st del senvicio.
b/ Comp iviendas quo dep de agua dentro de la y fuera de efia pero dentro dof terreno; asimismo, axciuye 8 ias viviendas que

no especificaron sl disponen del serviclo.
oG de drenaje

p que disp

asimismo, excluye a las que no esp

8l del serviclo.

ala red piblica, a fosa séptica, con desagle a bamancay grieta, y con desague a rlo, lago y mar;

af Excluye a los refuglos debldo a que no se captaron caracteristicas an esta clase de vivienda: se exciuyen sdemds 883 viviendas sin informacion de ocupantes.

FUENTE: INEGI. Csmpeche. Xil Censo Generai de f

én y Vivienda 2000; T Bésicos.




Capitulo 4 Desarrollo de la Metodologia de Formulacién de Provectos

Indicador, (Ss)

Nombre: Generacién de empleos y derrama de capital.

Definicién: El bienestar social general y perdurable s6lo serd posible a través de la generacion de
empleos permanentes y bien remunerados, que garanticen el acceso a mejores niveles de vida.

Unidad de medida: Tasa de desempleo

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

De estadisticas detectar la tasa total de desempleo en la
zona antes de la ejecucién del proyecto

A

Detectar la tasa de desempleo después
de la ejecucion del proyecto

.

S. = Tasa total de desempleo después de la ejecucion del proyecto
3 Tasa total de desempleo antes de la ejecuciondel proyecto

A 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
Ss 1 2 3 4

Fuente: http.//www.campeche.gob.mx/sectorsocial/empleo.htm
Gobierno de Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 1-(0.53 % /3.00 %) =0.82

“Més adelante el ingeniero Guillermo Locht, Director General de CNC, detallé el disefio, construccién y caracteristicas de la
planta de nitr6geno, la cual generé una importante derrama econémica para la region al alcanzar una ocupacién méxima de
cinco mil 500 trabajadores, de los cuales 600 fueron ocupados por habitantes de las comunidades de la Peninsula de Atasta”.
Fuente: PEMEX, “Inicio de Operaciones de la Planta de Nitrégeno”, Boletin No. 127/2000, 8 de junio del 2000.
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- Capftulo 4 B esarrollo de la Metodoloofa de Formulacidn de Provect

Indicador, (4.

Nombre: Intensidad de servicios médicos.

Definicién: Creacion de infraestructura en los servicios de salud a través de la implementacion del
proyecto y del sector privado otorgando estimulos fiscales para fomentar su desarrollo.

Unidad de medida: Numero de instituciones adscritas a alguna institucién de salud antes y después de
la implementacion del proyecto.

Metodologia de calculo:

INICIO

De datos estadisticos detectar la cantidad de personas
cubiertas por algln servicio de salud en la zona de
estudio antes de la ejecucién del proyecto {c)

Detectar el nimero de personas cubiertas por
algun servicio de salud por causa directa de la
gjecucion del proyecto (a)

¥

Detectar el niimero de personas cubiertas por
alglin servicio de salud por causa indirecta de la
ejecucion del proyecto (b)

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
Sg 1 2 3 5

A4

C D

Fuente: http:/www.campeche.gob.mx/sectorsocial/salud.htm
. Gobierno de Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): (72,661/92035) = 0.79

TOTAL NO DERECHOHABIENTE &/ NO ESPECI-

DERECHO- FICADA
RABIENTE
MUNICIFIO SUBTOTAL ENEL ENEL  ENPEMEX, EN OTRA
IM8S ISSSTE DEFENSA INSTITU-
O MARINA CION
EBTADO 220849 417848 288180 1890719 84838 28048 1888 7882
CARMEN 172078 $2836 et 84831 013 18998 280 2780

NOTA: Ei Csnso fue un levantamignto de derecho o jurs, o que significe canear a le poblacidn en su luger de residencie habiiual. ES pariodo ds leventamiento
de la informacion fue de dos aemanszs (del 7 al 18 de febrero de 2000). sunqua para raferir la informeacién a un momento Unico se fijd una fecha censal:
las cero horas del 14 de febrero dei efic 2000.
af La suma de izs distintss instituciones de salud puede ser mayor el subtotsl, debldo @ squelle poblecisn que ene derecho a este serviclo en mée de una
Institucion de salud.
FUENTE: INEGI. Campache, Xii Canso Genersi de Poblaciin y Vivienda 2000; Tabulacos Bésicos.
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Indicader, (S).

Nombre: Intensidad de centros educativos

Definicibn: Se refiere a la cantidad y nivel de centros educativos en la zona donde se implementa el
proyecto, asi como la implementacién de carreras tecnol6gicas y la alineacién de los planes de estudio
para satisfacer las necesidades y demanda de 1a nueva planta quimica o de proceso.

Unidad de medida; Ndmero de alumnos matriculados en todos los niveles de educacion antes y
después de la implementacién del proyecto

INICIO

De datos estadisticos contabilizar el nimero de estudiantes
(elemental, secundaria, bachillerato, superior) que se encuentren
matriculados en las instituciones educativas antes de
implementarse el proyecto (a)

L

Contabilizar el nimero de estudiantes (todos los niveles)
que se encuentran matriculados en las instituciones
educativas después de la ejecucion del proyecto (b)

Metodologia de cilcalo:

4
a
S7 = (] - E}
¥
Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
87 2 3 4 5

A 4
FIN

Fuente: hitp://www.campeche.gob.mx/sectorsocial/educacion.htm

Gobierno de Campeche
Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 1-(47820/50239) = 0.05
MUNICIPID ALUMNOS ALBANCS ALUMMNOS ALUMNOS PERSONAL EBCUELAS of
NIVEL IHSCRITOS EXIETENCIAS APROBADOS o EGRESADOS DOCENTE W
EBTADRO 204 383 101 850 189 K8 42 238 10 882 1788
CARMEN 50 239 48 403 38708 (111} 2503 342
PREESCOLAR 2998 2844 8844 3474 g 102
PRIMARIA a7 88 28 88T Ak 3878 10M 172
SECUNDARIA o888 8B40 . B 807 1824 80 44
ROFESIGNAL MEDIC 83y 848 304 83 8z 2z
BACHILLERATO /288 4 227 2ia7 {13 p=2 4 195
NORMAL Fik] 280 280 82 8 3

a/ En gl rivel pragecoiar sa refiers a slumhos promdvidos, srcepto an educacian indigena donde se apfican evelusciones & loa &lumnos, por (o que ekl
tembien a8 ralars 8 Blumnes eprobados,

bl En i nivel de presscolar y pnmarns, incluye 8l parsonst dvectivo con grupo; an g, v rarmal ipctiys 8l prafescrado
de. educacion flnce, musics, idlamas, ecth sristicse y ")

o La cusnlificacion de sscusies eald sxprasada medienle K08 WMos que ofteca un mismo plariel ¥ no sn Términos da Mants flakes.

d/ Comgranda genersl, indigans, cumos camuniiaros coordinados por of CONAFE y CENDIL

&1 Sa refiare & CursDR [} 6 dos pof el COMAFE,
i} Comprends: ganers), psra rebsjedores, talgsecundarnia y Wonics an sus dustrigi, ag) ¥y
@l Comprande: gahars) da fras afine, Colegia de por , ¥ gl y da sandcis, sgropecusns y pesguere).
w G da, primaria, eepacied, fisiea y aormal gupssior.
FUENTE: Secreleils de Educackyn, Cuflurs y Depornte dal Bablermna a8 Extado. 48 ol yE te1;, Dl eseatn
4o P ¥ i Dx de 1]




apitulo 4 . ollo de In Met F cign de P

4.3.3 Dimensién Recursos Naturales

Indicador, (RV,).

Nombre: Duracién de reservas probables de minerales

Definicién: Aprovechar los recursos minerales que dan lugar a la formaci6n de niicleos de poblaciones
industriales alrededor del sitio donde aquellos se encuentran, de los que han surgido grandes ciudades
industriales, en conjunto con otras actividades productivas a fin de generar el bienestar general.

Unidad de medida: Toneladas

Metodologfa de cdlculo:
( INICIO )

Detectar la Secretarfa que registra las estadisticas
de las reserves probables de minerales a nivel
nacional y regional

Contabilizar |la materia prima neta
mineral consumida por el proyecto

RN | _ Materia prima neta mineral consumida por el proyecto
[ = Rttt

Reservas probables de mineral a nivel nacional

!

2 Materia prima neta mineral consumida por el proyecto

/ Reservas probables de mineral a nivel regional

Obtener el valor de! indicador de acuerdo a Ia siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 | 0.61-0.80 0.81-1.00
RN, 1 .2 4 5

FIN

Fuente: http:/www.se.gob.mx/minerales.htm
Secretaria de Energfa

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell); No aplica para el tipo de proyecto

1/No obstante, que la metodologia trata de ser lo més generalizada para medir el nivel de sustentsbilidad de la industria quimica y de proceso, ciertos indicadores

son muy especificos para un tipo de proyecto en particular, por tal motivo, a fin de no impactar et resultado del IS, so decidié asignar una calificacién de 3
: QP
(neutral) a estos indicadores.
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Capitylo 4 Desarrollo de la Metodoloofa de Formulacign de Broyectos
Indicador, (RN,).

Nombre: Duracion de reservas probables de hidrocarburos.

Definicién: Detectar |a cantidad de reservas probables de petréleo a fin de no sobre explotarlos y a la
vez tratarlos de aprovechar al maximo a fin de crear un bienestar general en las regiones donde se lleve
a cabo la explotacidn.

Unidad de medida: Barriles por dia.

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

A

Detectar la Secretarfa que registra las estadisticas
de las reserves probables de combustibles fésiles a
nivel nacional y regional

A

Contabilizar los combustibles fdsiles netos
consumidos por el proyecto

RN !l Combustibles fésiles netos consumidos por el proyecto
2 Reservas probables de combustibles fésiles a nivel nacional

-

N2 Combustibles fosiles netos consumidos por el proyecto
2 Reservas probables de combustibles fosiles a nivel regional

A

] 2
RN . = RN RN
X T RY,

!

X
2

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
RN, 1 2 3 5
A
FIN

Fuente: http://www.pemex.mx/
Petréleos Mexicanos

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 14,400/ 18,000 =0.8

Producci6n actual, reservas actuales: 2000000 5211[360:”5
ia 0

]25ai}os =18,000MMBBL

Consumo en 20 affos: I8,000MMBBL[§—9€@£] = 14,400MMBBL

Saftos
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{tulo 4 Desarrollo de | todoloofa de Formulacion de Provectos

Indicador, (RN;).
Nombre: Aportacién de combustibles del proyecto a la agroindustria.

Definicién: En funcién del grado de avance tecnolégico en los sistemas de cultivo, se determina la
aportacion de combustibles y a su vez la cantidad de descargas al ambiente a fin de mantener un
equilibrio entre los productos de consumo y los desperdicios de proceso.

Unidad de medida: m3 de combustibles alternativos

Metodologia de cdlculo:

INICIO

Detectar la Secretaria que registra las estadisticas
del consume de combustibles alternativos por parte
del sector de la agroindustrial

v

Contabilizar los combustibles alternativos (m3) que
el proyecto esta aportando a la agroindustria en la
zona donde se esta implementando el proyecto

Y

mj de combustibles alternativos generados por el proyecto

RN, =
3
m3 de combustibles alternativos usados por la agricultura regional

h 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0-0.20 0.21-0.40 | 0.41-0.60 | 0.61-0.80 | 0.81-1.00
RN; ] 2 4 5

FIN

Fuente: http:/www.sener.gob.mx
Secretaria de energia

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): El proyecto no tiene posibilidades de
contribuir con combustibles alternativos a la agroindustria.

] /No obstante, que la metodologia trata de ser lo m4s generalizada para medir el nivel de sustentabilidad de Ja industria quimica y de proceso, ciertos indicadores
son muy especificos para un tipo de proyecto en particular, por tal motivo, a fin de no impactar el resultado del IS, se decidi6 asignar una calificacion de 3
1Qp

{ncutral) a estos indicadores.
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Capitulo 4 Desarrollo de la Metodologia de Eomulgg’én de Pmegtog
Indicador, (RN,).

Nombre: Aportacion de materiales fertilizantes.

Definicién: Cantidad de materiales fertilizantes que se obtienen como desperdicios de la operacion de
las plantas de proceso a fin de reducir los costos de operacién del cultivo de las tierras aledafias a la
planta de proceso.

Unidad de medida: Toneladas de fertilizantes alternativos

( INICIO )

Detectar la Secretaria que registra las estadisticas
del consume de fertilizantes para uso agricola

Metodologia de célculo:

v

Contabilizar los fertilizantes alternativos con que el
proyecto contribuye a la agricultura en la regién donde se
este implementando el proyecto

-

toneladas de fertilizantes alternativos que el proyectocontibuye

4 toneladas de fertilizante consumidos enla region

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
RN, 1 2 4 5

FIN

Fuente:

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): El proyecto no tiene posibilidades de
contribuir con fertilizantes alternativos a la agroindustria, tales como: Sales de amonio, f6sforo,
composta. Lodos de tratamiento aerdbico, etc.

|/No obstante, que la metodologia trata de ser lo mas generalizada para medir el nivel de sustentabilidad de la industria quimica y de proceso, ciertos indicadores
son muy especificos para un tipo de proyecto en particular, por tal motivo, a fin de no impactar el resultado del IS, se decidié asignar una calificacién de 3
QP

(neutral) a estos indicadém.
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Capitul , Desarrollo de Ja Metodologfa de Formulacion de Provect

Indicador, (RNj).

Nombre: Alineacién del proyecto con programas de irrigacion.

Definicién: Reutilizacién del agua de proceso generada, previamente tratada para irrigar las zonas
aledafias a la planta de proceso, a fin de darle un mejor uso y contribuir a reducir los costos de
operacién por concepto de bombeo de agua a las zonas de cultivo.

Unidad de medida: m*

Metodologia de cilculo:

INIC10

Detecte la Secretarfa que registra los datos
estadisticos de los programas de irrigacién a nivel
regional y nacional

:

Contabilizar m’/afio de agua que el
proyecto puede abastecer a la regién

3

RN = m’de agua abastecida por el proyecto
5

3 . .
m” de agua consumida enla region

h 4

RN2Z= m3de agua abastecida por el proyecto
3 m3de aguaconsumidaenel pais

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
RN 1 2 3 4

FIN

Fuente: http://sgp.cna.gob.mx/Planeacion/
Comisién Nacional del Agua

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): El proyecto suministra 14 m3/h a
servicios municipales
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Capltu . D g Met rmulacié; clos

Indicador, (RNy).
Nombre: Intensidad de tala inmoderada.

Definicién: Se refiere a la superficie de suelo afectada por la construccién y operacién del proyecto de
planta industrial en la zona, asi como al incumplimiento de la legislacién vigente en la zona y la
despreocupacién por dar auge a la reforestacion.,

Unidad de medida: m’

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

y

Detectar la Secretarfa que registra las estadisticas
de la superficie de tierra afectada por tala
inmoderada a nivel regional y nacional

A

Contabilizar la superficie de tierra
afectada por implementacién del proyecto

RN = m’ de tierra afectada por el proyecto
6
m’ de tierra que ocupa el proyectoenla regién
A
RN2= __ m? de tierra afectada_por el proyecto
¢ m?2 de tierra que ocupa el proyecto enel pais

!

RN =RN'X +RN*X
6 6 1 6 2

A

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 | 0.41-0.60 | 0.61-0.80 | 0.81-1.00
RNs 1 2 4 5

A
FIN

Fuente: Comisién Nacional Forestal, Gerencia Regional. Coordinaci6én Estatal Campeche

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): el proyecto no afecta ninglin drea con
problemas de desertificacién por concepto de tala inmoderada '

ARBOLES SUPERFICIE

MUNICIPIO PLANTADOS REFORESTADA

{Hectéreas)
ESTADO 8613270 79321
CARMEN 248137 387

NOTA: La informacién corresponde (nicamente a 10 ejercido y reportado por el Programa Nacional de Reforestacién y comprende tanto ia zona urbana como
y comprenda tanto la zona urbana como la rural.

FUENTE: Comisién Nacional Forestal, Gerencia Regional. Coordinacién Estatal Campeche.
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Indicador, (RN).

Nombre: Areas Naturales Protegidas (ANP),

Definicién: Se refiere al territorio afectado por las actividades de la implementacién y operaci6én del

proyecto industrial, es decir el cambiar el uso de suelo, o la depredacién de alguna especie vegetal o
animal.

Unidad de medida: Cumplimiento de Decretos Federales

Metodologl’a de cdlculo: idem a ECOL,, se asignar4 calificacién de 5 si se cumple con los decretos

Federales de no realizar actividad de ninguna indole dentro de las ANP, en caso contrario se asignaré
1.

Fuente: Informe de la Situacién Ambiental en México, Compendio de estadisticas Ambientales 2002,
SEMARNAT

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): 1

Es conveniente sefialar que el sitio donde se desarrollard el proyecto, corresponde a un 4rea natural protegida con decreto
federal desde 1994, con la categoria de Area de Proteccién de Flora y Fauna Silvestre "Laguna de Términos" (APFFLT), y se
considera como una de las éreas prioritarias para el conocimiento y conservacién de la biodiversidad por la Comisién Nacional
para el Uso y Conocimiento de la Biodiversidad (CONABIO). Por otro lado, junto con la Reserva de la Biosfera "Pantanos de
Centla" en Tabasco, forma parte del reservorio de plantas acudticas méas importante de Meso América, reconociéndose su valor
estratégico como corredor biol6gico de aves migratorias y como hébitat para las aves residentes.

Sin embargo, debe destacarse que el drea especifica donde se realizara el proyecto, y sus micro cuencas de influencia real se
encuentran circunscritas en areas impactadas previamente por actividades agropecuarias y asentamientos humanos, por lo que
se definen como é4reas de manejo intensivo dentro del Programa de Manejo del APFFLT.

Fuente: http:/sat.semarnat.gob.mx/dgoeia/impacto/sad/mapas/1997/camp/04CA9TEQ0S52 html

Area natural protegida Entidad federativa s"’:f:;'d'
Area de Proteccion de Flora y Fauna (APFF)
(abo $an Lircas Baja California Sur 3996
Istas del Golfo de California Baja California, Baja Californ:a Sur, 150000
Senora y Sinaloa

La Primavera Jalisco 30 500
{ascadas de Agua Al (hiapas 2580
Valie de los Cirios Baja California 1521716
Sierra de Alvarez San Luis Potosi 16 900
Sieera La Mojonera San Luis Potosi 9252
£l Jabali (olima S
Sierra de Quila : Jalisco 15193
Lorredor Bioldgico Chichindutzin Moretos, Estado de México y Distrito Federal 3130
Chan - Kin (hiapas 12185 -
‘Laguna de Términos (ampeche 705017
Tum Balam Quintana Roo 154082
Cuatro Ciénegas Ceabaila . UM
Maderas del Carmen (oahuila 208381
(aiién de Santa Elena Chihuahta 0T
Uaymif , Quintana Roo 8 118
Sierra de Alamos - Rio Cuchujaqui Sonora 9890
Metzabok ' (hiapas 3368
Nahd Chiapas 38T
Meseta de Cacaxta - Singloa 50 862

365 000.
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apftulo 4 D lo de | ologta de Formulaci ect

4.3.4 Dimensién Ecologica
Indicador, (ECOL,).
Nombre: Emisiones contaminantes a la atmésfera

Definicién: El indicador mide las principales emisiones antropogénicas que el proyecto contribuye al
calentamiento global (EA = CO,, CH, y NO,), SOx, NOyx; COV’s, PST y substancias que agotan la
capa de ozono (ACO).

Unidad de medida: Cumplimiento con la normatividad

( INICIO )

Detectar la Secretaria que registra los Iimites
maximos permisibles de las emisiones
contaminantes a la atmésfera

Metodologia de cdlculo:

Contabilizar las emisiones contaminantes a
la atmésfera generadas por el proyecto

Verificar que las emisiones contaminantes a la atmésfera generadas por el proyecto no
sobrepasen los limites maximos permisibles establecidos por la normatividad en vigencia.

A

Si se cumple con normatividad asignar calificacién
(C) de 1 en caso contrario dar el valor de 0 !

A

EcoL, = (CEAP)+ [Csox "’]J{CNOX "’]J’(CCOV's "’)+(CPST "’)+ (CACO "’)

A

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
RN, 1 2 3 4

\ 4
( FIN )

Fuente: NOM-085-ECOL-1994 aplicable para fuentes fijas y las referentes a calidad de aire como la
NOM-021-SSA1-1993, NOM-022-SSA1-1993, NOM-023-SSA1-1993, NOM-024-SSA1-1993,
NOM-025-SSA1-1993.

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): cumple con normatividad = 5

La fuente primaria de emisiones contaminantes al aire son los gases producidos en las cdmaras de combustién de las turbinas
de gas. Las emisiones son de 6xidos de nitrégeno (NOx), monéxido de carbono (CO) y diéxido de azufre (SO2). Las
emisiones contaminantes se controlarén con el fin de estar por debajo de los valores que indique la Secretarfa del Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), por medio de normas o leyes aplicables como la NOM-085-ECOL-
1994 aplicable para fuentes fijas y las referentes a calidad de aire como la NOM-021-SSA1-1993, NOM-022-SSA1-1993,
NOM-023-SSA1-1993, NOM-024-SSA1-1993, NOM-025-SSA 1-1993.

Fuente: http://sat.semarnat.gob.mx/dgoeia/impacto/sad/mapas/1997/camp/04CA97E0052.html
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tulo 4 . llo de la M loof; 7, idn d ch

Indicador, (ECOL,).
Nombre: Calidad y cantidad de agua

Definicidn: El indicador mide las principales contaminantes descargados a cuerpos de agua (CAL) por
el proyecto, asi como su implementacién en cuencas hidrolégicas no sobre explotadas (CAN).

Unidad de medida: indice de calidad del agua, nivel de explotacién de regién hidrolégica.

Detectar la Secretarla que registra los |imites maximos
permisibles de contaminantes a cuerpos de agua asf como la
region hidroldgica a la que pertenece el proyecto

Metodologfa de célculo:

Contabilizar los efluentes contaminantes a cuerpos de agua generados por el proyecto y
detectar |a disponibilidad de agua de la regién hidrolégica en donde se ubique el proyecto

I

Verificar que las efluentes contaminantes a cuerpos de agua a generados por el proyecto no
sobrepasen los limites maximos permisibles establecidos por la normatividad en vigencia.

A

Si se cumple con normatividad asignar calificacién (C) de 1 en caso contrario dar el valor de 0,
para asignar calificacién segin disponibilidad del agua es: muy alta = 5, alta= 4, media =3,
baja =2, muy baja= 1, extremadamente baja =0

ECoL, =(CCANb.5+(cCALb.5

A

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
RN, 1 2 3 4

Y

C m D

Fuente: NOM-001-ECOL-1996, NOM-002-ECOL-1996, NOM-003-ECOL-1997
Informe de la Situacién Ambiental en México, Compendio de Estadisticas Ambientales 2002,
SEMARNAT

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): Cumple con normatividad = 5

La descarga de las aguas residuales industriales (aguas de enfriamiento), se realizard en el mar. Todas las descargas deberdn de
cumplir con lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-ECOL-~1996 "que establece los limites mdximos
permisibles de contaminantes en la descarga de aguas residuales y bienes nacionales”,

Fuente: http:/sat.semarnat.gob.mx/dgoeia/impacto/sad/mapas/1997/camp/04CA97E0052.html
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apftulo 4 ) llo de la Metodol ormulacion d S

Indicador, (ECOL;).

Nombre: Contaminacién auditiva

Definicién: El indicador mide los niveles méximos permisibles de la contaminaci6n auditiva.
Unidad de medida: Cumplimiento con la normatividad

Metodologia de cdlculo: fdem al ECOL,, se asignar4 calificacién de 5 si se cumple con normatividad,
en caso contrario asignar 1.

Fuente: NOM-081-ECOL-1994, NOM-011-STPS-1993, NOM-080-STPS-1993

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): Cumple con normatividad = 5

En cuanto a ruido, se espera un nivel maximo de 65 dB, por lo que no se rebasardn los Ifmites establecidos por las normas
NOM-081-ECOL-1994, NOM-011-STPS-1993 y NOM-080-STPS-1993.
Fuente: http:/sat.semarnat.gob.mx/dgoeia/impacto/sad/mapas/1997/camp/04 CA97E0052.himl

Indicador, (ECOL,).
Nombre: Residuos industriales

Definicién: El indicador mide el cumplimiento de la identificacién, manejo y confinamiento de los
residuos industriales.

Unidad de medida: Cumplimiento con la normatividad

Metodologfa de cdlculo: f{dem al ECOL,, se asignaré calificacién de 5 si se cumple con normatividad,
en caso contrario asignar 1.

Fuente: NOM-052-ECOL-1993, NOM-053-ECOL-1993, NOM-054-ECOL-1993, NOM-055-ECOL-
1993, NOM-056-ECOL-1993, NOM-057-ECOL-1993, NOM-058-ECOL-1993, NOM-083-ECOL-
1996, NOM-087-ECOL-1995,

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell): Cumple con normatividad = §

Se generarédn residuos sélidos tales como soldadura, cemento, bolsas, pedacerfa de tubos, pintura y estopa, entre otros.
Ademas, se generarin residuos sélidos domésticos provenientes de la actividad humana cuyo volumen serd variable de
acuerdo al nimero de trabajadores y al tiempo que duren laborando en el sitio (aproximadamente 600 kg/dfa).

Se generarén residuos liquidos provenientes de la fase de limpieza de la tuberfa y durante la prueba hidrostética de la misma.
Durante las pruebas hidrostaticas de los ductos, tanto terrestres como marinos, serdn necesarios volimenes importantes de
agua (aproximadamente de 636 ML). Sin embargo, las pruebas se efectuar4n en tramos para evitar un consumo excesivo y se
promovera el reuso en tramos subsiguientes. E! agua de desecho serd descargada a un cuerpo receptor previo andlisis y
autorizacién de las entidades competentes para cumplir con las normas ambientales vigentes en la materia.

Fuente: http:/sat.semarnat.gob.mx/dgoeia/impacto/sad/mapas/1997/camp/04CA97E0052.html
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apitulo 4 - D [lo de la Metodologia de Formulacidn de Provecto
Indicador, (ECOL;).
Nombre: Productos quimicos prohibidos o rigurosamente restringidos.
Definicién: Se trata de productos quimicos que, por salud y razones ambientales (incluyendo la salud
ocupacional y la seguridad en el trabajo), todos o casi todos sus usos han sido prohibidos por una
accion reguladora gubernamental.

Unidad de medida: Niimero de sustancias prohibidas utilizadas en el proceso.

Metodologia de calculo: idem al ECOL), se asignara la calificacién de 5 si no se emplea ninguna de
las sustancias qufmicas prohibidas o rigurosamente restringidas, en caso contrario asignar 1.

Fuente: Programa conjunto FAO/PNUMA para la aplicacion del principio de informacion y
consentimiento previos, 1996

Valor del indicador (para La Planta de N; de Cantarell): 5

Sustancias controladss que actusimente estén sujetas ai PIC'

Plaguicides Buatancias industriskes
Aitrin Clardmeform Crocidolta
007 HCH jmezcis de istmercs) Compusstos de merario
Dinidrin Clordano Binehios policiorados
Dirosed Dibromero de alteno Bnelice polromados (wgunos)
Fluorsceternida Hepladcro Foslato e Irim [dbromo-2.3 proptio)
| Pricedmianto do ik on y Gz 10 Preda 66 01 LN MECITaMD MUNecons G INNCAMB0 ¢6 Mnmin vibriene Qw0

seterince (e b SROMACIIN 08 LN SRIMNCH 2uNA A PG (ebh EIZIre 00 8 CONDENMINID SsIrOR0 306 palt mpoitady Fus az1abicido en
1399 por o Programa ge e Hacknet Do Fars o Mead Ambisrds (FHUMA) y it (rganzanon 130 1 Natiooet Unides pam i3 Ageedtrs yia
Airnartac 0 [FAT) Lak tuat, Sincie 90 SR Proced Mt 6 RES B0 (ROHEraRS O MVETAMETS RTINS (00 AXZmME (8 Sakad Fumans y
ATDAMERE AN POV 0 MANCE Un FAS, 0 SON DYMAIANS C8 SEGUICKIE erllemaiaraniy palyy oE0s QU AR #itat prohendis O resh YRS,
PUBGEN OCRITE DALY ©) M8 CONSO0NES OB UBO X8 PSS 60 AeLRITIY)

Fusrrit: Pro 4 Conssia F AOPHUIA pars 18 230ecidn: 08 pnncipO 0B PISMAN0N ¥ DNSarhmaenio o1 edot. 1925
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Capitulo 4 . Desarrollo de la Metodoloofa de Formulacidn de Provectos
Indicador, (ECOL).

Nombre: Afectaciones del proyecto a la flora y fauna de la region.

Definicién: Nimero de especies afectadas por la implementacién del proyecto con respecto a las
especies de flora y fauna silvestres terrestres y acudticas en peligro de extincién, amenazadas, raras y

las sujetas a proteccion especial.

Unidad de medida: Nimero de especies afectadas / nimero de especies registradas en la normatividad
vigente.

Metodologia de cdlculo:

( INICIO )

A

Detectar la Secretaria que registra |as estadisticas
de las especies afectadas en la region

l

Contabilizar el nimero de especies afectadas directa e indirectamente por la
ejecucién del proyecto que se encuentren en listado de la NOM-059-ECOL-1994

A 4

EC0L6 . __{Ydmg_(_o_ ie especies totales afectadas por el proyecto -

Numero de especies registrados en la normatividad vigente

A4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
ECOLg 1 2 3 4

( FIN )
Fuente: NOM-059-ECOL-1994

Informe de la Situacién Ambiental en México, Compendio de Estadisticas Ambientales 2002,
SEMARNAT

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell):1-(93/2421)

Especies de flora y fauna silvestres terrestres y acudticas en peligro de extincion, amenazadas raras y las sujetas a proteccion especial,
listadas en la NOM-059-ECOL-1994

Flora 950 (incluye plantas y hongos)
Mamiferos 265
Aves 339
Reptiles 477
Anfibios 199
Peces 140
Invertebrados 051

Fuente: http://sat.semarnat.gob.mx/dgoeia/impacto/sad/mapas/1997/camp/04CA97EQ052.htmi
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4.3.5 Dimension Econémica

Indicador, (EC)).
Nombre: Generacién de divisas

Definicién: El comercio exterior del pals lo conforman las exportaciones e importaciones totales de
mercancfas, transacciones mercantiles que reflejan la salida o entrada de productos al territorio
nacional, respectivamente. Con base a la conformacion de las cifras estadisticas de exportacidn, menos
la de importacion se generara la Balanza Comercial, en la cual se enumera y cuantifica el valor
monetario que la totalidad de las compras y las ventas Gnicamente por las mercancias que el pais
intercambio con el exterior, esta evaluacion siempre se refiere a un periodo determinado, generalmente
de un aflo.

Unidad de medida: Relacion entre la cantidad de divisas generadas antes y después de la
implementacién del proyecto.

Metodologia de célculo:

( INICIO )

A

Detectar que Secretaria o Magisterio, proporciona las
estadisticas de las exportaciones del producto que esta
por generarse por el proyecto

A

Contabilizar las exportaciones
generadas después de la
implementacién del proyecto

A

Contabilizar las exportaciones
generadas antes de la
implementacidn del proyecto

\

Generacion de divisas después del proyecto

EC =1-
!

Generacién de divisas antes del proyecto

|

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0.00-0.20 | 0.21-0.40 | 0.41-0.60 | 0.61-0.80 0.81-1.00
EC, ! -2 3 5

O

Fuente: Estadisticas Economicas, Balanza Comercial de México, INEGI.

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell) = 1-(1.69 MMBBLD/ 1.0 MMBBLD) = 0.69

Cantarell es el campo petrolero mas grande dei pals y el sexto en importancia en el mundo. Este campo stipergigante aporta
una proporcién sustancial de las reservas, la produccién y la exportacion de petréleo de México. Produce crudo pesado, con
alto contenido de azufre y metales, denominado Maya. La produccién se inicié en 1979 y en s6lo dos aflos llegd a un
volumen méximo de 1.15 millones de barrios diarios (b/d), para descender a cerca de un millén, nivel que se mantuvo hasta

1995. La capacidad actual de produccién de Cantarell se estima en 1.69 millones de b/d.
Fuente: Informe rendido a la Comisién de Energla y Recursos no Renovables del Senado de la Repablica, 10 de agosto de 1999
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Indicador, (EC)).
Nombre: Inversién Extranjera Directa (IED)

Definicién: Las [ED son notificadas al Registro Nacional de Inversiones Extranjeras (RNIE) por parte de
personas fisicas o morales extranjeras que realizan actos de comercio en México y sucursales de
inversionistas extranjeros establecidas en el pals; de sociedades mexicanas con participacién extranjera; y, de
instituciones fiduciarias que participan en fideicomisos de bienes inmuebles de los que se derivan derechos en
favor de inversionistas extranjeros. Estas cifras corresponden a la inversién realizada por personas fisicas o
morales extranjeras al establecerse en México; a las nuevas inversiones, reinversién de utilidades y cuentas
entre compafiias de sociedades ya establecidas; y, al monto de la contraprestacion en los fideicomisos de bienes
inmuebles.

Unidad de medida: Relacién entre la [ED por implementacién del proyecto con respecto a la IED del
sector econémico al que pertenece el proyecto '

Detectar que Secretaria 0 Magisterio, proporciona
las estadisticas de la Inversion Extranjera Directa por
sector econdmico

Contabilizar Inversion Extranjera
Directa realizada por la
implementacién del proyecto (a)

Metodologia de calculo:

A

Contabilizar Inversién Extranjera Directa
realizada en el sector econ6émico al que
pertenece el proyecto (b)

EC =
2

-

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala;

Escala 0.00-0.05 0.06-0.10 0.11-0.15 0.16-0.20 0.21-0.25
EC, 1 2 3 4

v
~ ( FIN )

Fuente: http:/www.economia.gob.mx/pics/p/p1175/03-dic.xls
Secretarfa de Energla

S R~

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell) = (1 E6 MMUSD/ 3.527 E6 MMUSD) = 0.28

La inversi6n total a erogar por el proyecto integral de inyeccién de 1,2000 MMSPCD al campo Cantarell mediante la planta
de N, es de 1,000,000, en un periodo de 3 aftos (1998-2000).La IED registrada para el mismo periodo en que se llevo a cabo
el proyecto integral de inyeccién de N2 al campo Cantarell son:

SUNTLCTORIA 179 1997 199 1999 1008 1001

TOTAL NACIOMAL 1ML 1063 AJ4R] 51684 T64ART 1S
XD MANUPACTURE RA AN TRy AINLE RSSL4 BT AASI4

[Quimices, prod. durivaden dut
potrtiec y dut sarbin_ du bube
by de pldwiec. 11949 [-7X R RTX ] 9533 L4069 w038
= m (lonm de dblares -
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Indicador, (EC;).
Nombre: Tasa de crecimiento del PIB

Definicién: El comercio exterior del pais lo conforman las exportaciones e importaciones totales de
mercancias, transacciones mercantiles que reflejan la salida o entrada de productos al territorio
nacional, respectivamente. Con base a la conformacién de las cifras estadisticas de exportacién, menos
la de importacién se generara la Balanza Comercial, en la cual se enumera y cuantifica el valor
monetario que la totalidad de las compras y las ventas unicamente por las mercancias que el pafs
intercambio con el exterior, esta evaluacién siempre se refiere a un periodo determinado, generalmente
de un afio

Unidad de medida: Relacion entre la tasa de crecimiento del PIB del tipo del sector econémico del
proyecto con respecto a la tasa de crecimiento del PIB en la regiéon donde se implementara el proyecto.

INICIO

Detectar que Secretaria o Magisterio, proporciona las
estadisticas del PIB por entidad federativa y sector
econémico

Metodologia de cdlculo:

A

Detectar la tasa de crecimiento del
PIB del sector y regién al que
pertenece el proyecto (a)

A

Detectar la tasa de crecimiento del
PIB total de la regién en donde se
implementara el proyecto (b)

:

EC =
3

S a

A 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala 0.00-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
EC; 1 2 3

Y

CoD

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell) =2.5/2.5=1

Tasa media de crecimiento anual 1993-2001 " Total Primarlo: Industrlal‘ Servicios
‘Entidad Federativa ] _ o S e
Total naclonal S 3 24 3. 30
Campeche T 25! 14 25 23

FUENTE. INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México. "Producto Intemo Bruto por Entidad Federativa“.
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Indicador, (EC,).
Nombre: Implementacién de Proyectos Innovadores

Definicién; La implementacién de proyectos caracterizados dentro de la “industria del futuro”, traera
un alto beneficio econdmico por la creacién de un nuevo producto y/o servicio innovador, con un
mercado mundial por atacar, adicionalmente a este beneficio se prevé uno mayor por el desarrollo en
nuevas tecnologias alineadas con la sustentabilidad a fin de evitar los impactos negativos al ambiente

y teniendo en cuenta la optimizacién de los sistemas para aprovechar al méximo productos y
subproductos generados en el proceso.

Unidad de medida: Verificar que el proyecto pertenezca a la categoria de innovador,

Metodologia de cdlculo: Se asignard la calificacién de 5 si el proyecto esta relacionado con:
microelectrénica, biotecnologia, nuevos materiales, telecomunicaciones, robdtica, maquinas y
herramientas, hardware y software, energias alternativas, tecnologia ambiental y tecnologia de
informacién, en caso contrario asignar 1. Los anteriores temas no son limitativos pues hay que
referirse a otros mas dependiendo del tipo de proyecto por implementarse.

Fuente: Apuntes del Diplomado en Formulacién y Evaluacién de Proyectos de Inversién, Modulo
ITESM-IMP, 2003

Valor del indicador (para La Planta de N; de Cantarell) = 1
La calificacién corresponde al hecho de que se esta adquiriendo tecnologia extranjera para llevar a cabo el proceso y no se
tiene contemplada ninguna innovacion por parte de los encargados del proyecto en México.

Indicador, (EC;).
Nombre: Empresas dentro del Dow Jones Sustainability Group Index

Definicién: Los indices Dow Jones Sustainability (DJS) recogen a las empresas més comprometidas
con los criterios de sustentabilidad, es decir, el crecimiento econdmico compatible con el respeto al
medio ambiente. Los indices, elaborados por Dow Jones, STOXX Limited y SAM Group son
revisados anualmente y responden a la demanda de informacién de los mercados internacionales en
relacién a la capacidad de las empresas para gestionar a largo plazo sus actividades de forma
responsable, de acuerdo a las exigencias econdmicas, medioambientales y sociales, La revisién anual,
celebrada en Zurich (Suiza), ha incluido un total de 300 compaifiias de 23 paises que desarrollan sus
actividades en términos de sustentabilidad. Todas las compaififas, incluidas en el indice mundial
pueden consultarse en la pigina web corporativa: www sustainability-indexes.com.

Unidad de medida: Relacién del niimero de empresas dentro del DJS que participan directa e
indirectamente en la implementacidn del proyecto con respecto al niimero total de empresas en el pais
dentro del DJS.

Metodologia de célculo: La calificacién de 5 indica sustentabilidad y la calificacién de 1 en caso
contrario,

Fuente: www.sustainability-indexes.com

Valor del indicador (para La Planta de N; de Cantarell) = 1

En América Latina varios paises cuenian con orgenizaciones filiales del DS las cuales se conslderan como miembros de la red regional del
mismo. Donde han tenido mas arreigo y desarmllo estos organismos es en Brasil y Argentina, y recientemente en México. En los Gltimos
tiempos han empezado a multiplicarse consejos macionales para el desarrollo sustentable afiliados al DJS en distintos paises
Centroamericanos come es el caso de El Salvador, Costa Rica y Panam4, Fuente: INE, “El sector privado frente a la Sustentabilidad”, México
2002.
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4.3.6 Dimensién Energética

Indicador, (EN,).

Nombre: Intensidad de integracidn energética en el sistema

lo todologia de Formulacion de Proyectos

Definicién: El evaluar las medidas de ahorro energéticas que mas eficientemente ajusten la
operatividad del sistema a la situacién considerada como O6ptima, haciendo uso de criterios de
valoracién de rentabilidad tales como el abatimiento de consumo de energia del proceso traerd como
consecuencia un ahorro de energia.

Unidad de medida: Consumo de energia total del proceso (MW) después de la integracién energética
con respecto al consumo total de energia total utilizada en el proceso (MW) sin considerar el célculo de
la integraci6n energética. '

Metodologia de cdlculo:

INICIO

Detectar en las revisiones del balance de
energfia, si se realizo la integracion energética
de los consumos de energfa en el proceso

Contabilizar el consumo total de energfa utilizado
en la planta en el primer balance de energia

y

I Consumo total de energiael proceso antes de la integracion energética (MW)

!

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:

Escala"

0-0.020

0.021-0.040

0.041-0.060

0.061-0.080

EN,

1

2

3

4

0.081-0.10

Y

D

Fuente: Landgrave, J. & Escobar, A, “Nitrogen Separation Plants, an Example of Applied High
Quality Process in the Recovery of Energy Resources”,

Valor-del indicador (para La Planta dé N; de Cantarell) = (156.88 MW/ 159.31MW) = 0.98

Energfa consumida incluyendo recuperacién de calor

Concepto Energia (MW)

Compresores de Aire 58.33
Interenfriamiento 57.51
Trenes de Intercambio de calor 30.45
Rehervidotes/Condensadores 12.5
Recuperacién en la turbina -2.43

1/ Si desde el inicio del proyecto se efectia la integracién energética, se considerara por ende que el indicador es igual a cinco.
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Indicador, (EN,).
Nombre: Nivel de cogeneracién en el proceso

Definicién: A diferencia de un sistema convencional que produce energia eléctrica (EE) o energia
térmica (ET), la cogeneracién consiste en la produccién simultanea o secuencial de energia mecénica y
térmica a partir de una misma fuente de energia, este concepto se cumple por alguno de los sngunentes
tres sistemas:

I. Produccién de energia eléctrica conjuntamente con vapor u otro tipo de energia térmica

secundaria, o0 ambas.
Il. Produccién directa o indirecta de energia eléctrica a partir de energia térmica no aprovechada en

los procesos de que se trate.
111. Produccién directa o indirecta de energia eléctrica utilizando combustibles producidos en los

procesos de que se trate.

Unidad de medida: Los niveles de cogeneracién se definen como: satisfacer al 100% la demanda
térmica o satisfacer al 100% la demanda eléctrica del proceso.

Metodologia de célculo:

INICIO

Del balance de servicios auxiliares detectar los
requerimientos de energia eléctrica y energia
térmica que el proceso requiere

b

Del sistema de cogeneracion detectar la
generacion total de energia eléctrica y térmica

A

En la siguiente ecuacién tomar las dos partes de la suma si el proceso utiliza
el sistema I para los casos Il y III hacer 0 la segunda parte de la suma

A4

EN _ Generacion de EE por cogeneracion N Generacién de ET por cogeneracién
2 Requertmxento de EE por el proceso  Requerimientode ET por el proceso

A 4

Obtener el valor del indicador de acuerdo a |a siguiente escala:

Escala 0-0.20 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
EN, 1 2 3 4

Fuente: Landgrave, J. & Escobar, A, “Nitrogen Separation Plants, an Examp]e of Applied High
Quality Process in the Recovery of Energy Resources”

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell) = (58.33 MW/ 58.33'M) =1.0

Energia eléctrica generada por el sistema de cogeneracién
Concepto . Energla (MW)
Compresores de Aire 58.33
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Indicador, (EN;).

Nombre: Consumo de energfa alternativa en la produccion

Definicién: La utilizacién de energfas alternativas (biomasa, geotérmica, solar, eéblica, etc.) como
parte del consumo energético del proceso trae como consecuencia la no dependencia de energfas
altamente agresivas al ambiente como los combustibles fésiles y la energia nuclear.

Unidad de medida: Consumo de energfas renovables utilizadas en el proceso con respecto al consumo
de energia total utilizada en el proceso

Metodologia de cilculo:

( INICIO )

A

Detectar en el balance de energfa del proceso si
es que se esta consumiendo algin tipo de
energfa alternativa.

A

Contabilizar el consumo total de energia
utilizado en la planta

A

EN Consumo de energia alternativa en el proceso(MW)

3 Consumototal de energiaenla planta (MW)

A

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escale 0-020 | 0.21-0.40 0.41-0.60 0.61-0.80 0.81-1.00
EN; 2 3 4 5

FIN

Fuente: Fuente: Escobar Alejandro, “Separaciéon criogénica de N,: analisis de sensibilidad en
operacidn y en consumo energético”, UNAM Tesis, 2000, México

Valor del indicador (para La Planta de N, de Cantarell) = 1

En el proceso no se utiliza ningun tipo de energfa altemativa
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Indicador, (EN,).
Nombre: Aportacién de energia eléctrica a la region

Definicién: Dado que pueden existir altas variaciones de la relacion ET/EE en las que resulta dificil
que el sistema de cogeneracién siga a la demanda térmica, se debe de seguir como criterio que es
preferible incrementar la capacidad eléctrica del sistema con objeto de tener excedentes que puedan
ser vendidos a la red.

Unidad de medida: MW

Metodologia de cdlculo:

INICIO

Detectar la Secretaria que registra los datos
estadisticos de la energla eléctrica consumida por la
regidn en donde se implementara el proyecto

A

Contabilizar la energfa eléctrica que el
proyecto aportara a la region

!

EN = EE aportada por el proyecto a la regién
g = S Akuindioic ol bl

EE consumida en la region

il

Obtener el valor del indicador de acuerdo a la siguiente escala:
Escala 0-0.020 | 0.021-0.040 | 0.041-0.060 | 0.061-0.080 | 0.081-0.10
EN, 2 3 4 5

Fuente: Escobar Alejandro, “Separacion criogénica de N,: andlisis de sensibilidad en operacién y en
Comision Reguladora de Energfa

Valor del indicador (para La Planta de N; de Cantarell): |

El sistema de cogeneracion del Proceso no genera excedentes de energia eléctrica, pues la generacion es solo para
autoconsumo como lo menciona la Comisién Reguladora de Energfa (CRE):
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4.4 Indice de sustentabilidad de la industria quimica y de proceso

Una vez aplicada la metodologia para cada uno de los indicadores de sustentabilidad de las

seis dimensiones, el siguiente paso que fue el representar los indicadores en forma gréfica
para tener una vision répida del nivel de sustentabilidad alcanzado por la implementacién del
nuevo proyecto. La presentacién grafica que se eligié son los diagramas de estrella que a

continuacién se presentan para el caso de estudio:

F_igura 4.3 Diagramas de estrella de los indicadores de sustentabilidad para el caso de estudio

S
Is L
INSTITUCIONAL
RN,
ECOLs o~
ECOL;
RN RN, ECOL.
RECURSOS NATURALES EcoLoGia
EC EN;
ECs - .
EN, EN;
EC: EC:; - EN:s
EcoNoMia ENERGIA

Fuente: Elaboracién propia
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El siguiente paso a seguir en el desarrollo de la metodologia de formulacién es el clculo del
indice se Sustentabilidad de la Industria Quimica y de Proceso (ISigp), debido a que los
indicadores son definidos o designados como patrones genéricos que incluye el estado del
conocimiento sobre un atributo relevante para el anélisis que se esté realizando. El indice es el
producto del proceso de medicién de tal indicador. Formalmente, se puede tomar la
construccion de un indicador y de su indice relacionado, como el establecimiento de una
correspondencia entre la realidad y un conjunto de nimeros o datos que permitan
representarla.

El método a seguir para el célculo del IS qp, es el desarrollado por Adnan Barrera y Américo
Saldivar en su “Propuesta Metodolégica para la elaboracién del indice de Desarrollo
Sustentable”, herramienta que fue desarrollada para el programa de ordenamiento ecoléglco
de la Cuenca Baja del Rio Coatzacoalcos, Veracruz. ']

La metodologia propuesta como estructura base para el disefio del ISgp es la conocida como
Teoria de Decisiones de Atributos Multiples. Esta desglosa el problema a analizar en un arbol
de decisiones, en el que el tronco principal se divide en criterios generales y éstos a su vez en
criterios especificos o atributos que también pueden subdividirse. De esta forma el problema a
evaluar [se] va desglosando en aspectos cada vez mas especificos que son mas sencillos de
valorar.

Para el disefio del arbol de decisiones el primer paso, fue el definir los criterios generales, que
en este caso fueron las dimensiones institucional, social, recursos naturales, ecologia,
economia y energia. A cada uno de los criterios generales se les asignd un factor de peso
adecuado con la importancia que tomen dentro del tema, en el caso del desarrollo sustentable,
se otorgd de manera equitativa el mismo peso e importancia a las seis dimensiones, de tal
suerte que en el presente trabajo las ponderaciones asignadas son:

L .men L. "‘“ﬂ

Institucional _ ) 1067
| Social (S) 16.67
[ Recursos Naturales (RN) 16.67
Ecologia (ECL) 16.67
Economia (EC) 16.67
Energfa (EN) 16.67

A continuacién, cada una de las dimensiones se subdivide en criterios especificos, que
precisamente son los indicadores de sustentabilidad que corresponden a cada una de las seis
dimensiones. A cada indicador se le asigné una funcién de utilidad que da uniformidad en
unidades y valores a los indicadores. La funcién de utilidad de un indicador es la escala de
valores con la que se calificaron los aspectos considerados para cada indicador dentro del
proyecto. La funcién asocia el pardmetro considerado, con una escala de valores adimensional
de | a 5, donde 1 expresa el grado més bajo de sustentabilidad y el S el mas alto. De est4
manera se calific6 la “utilidad” de la regién que se estaba evaluando. Esta funcién permite
comparar entre si pardmetros que pertenecen a diferentes dimensiones y que tienen distintas
unidades, es decir, la escala de valores con la que se calificaron los indicadores de
sustentabilidad para la regién en donde se implantaré el proyecto son entre 1 y S.

La cuantificacién del ISigp se define como el promedio ponderado de las seis dimensiones o
indicadores generales. Los factores de peso de las ponderaciones, cumplen las siguientes
reglas: la suma de los factores de peso de las dimensiones debe ser igual a 100, es decir:
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I+S+RN+ECL+EC+EN=100

A su vez la suma de las ponderaciones de los indicadores de sustentabilidad de cada una de
las dimensiones es también igual a 100, esto es:

I, + L, + I, + I, .. I, = 100
S, + 5 o+ 5 + S8 .. S5, =100
RN, + RN, + RN, + RN, .. RN, = 100
ECL, + ECL, + ECL, + ECL, .. ECL, = 100
EC, + EC, + EC, + EC, .. EC, = 100
EN, + EN, + EN, + EN« .. EN, = 100

Por lo tanto el ISqp se define como:

6 1 i 1
IS =>FIG  -YVA FI -
0P 2 J 100 ZI i K100

J=1 =

donde:

FIG; = Factor de peso de la j-ésima dimensién
VA, = Valor del i-ésimo indicador de sustentabilidad de la j-ésima dimensién
FI; = Factor de peso del i-ésimo indicador de sustentabilidad perteneciente a la
j-ésima dimensi6én
n; = Numero de indicadores de sustentabilidad de la j-ésima dimension

A continuacién se aplica la metodologia de célculo del IS;qp para el caso de estudio: Planta de
Nitrogeno “Atasta”, los resultados son mostrados numéricamente en una tabla y
adicionalmente se presentan los diagramas de estrella para cada dimensién de sustentabilidad
asi como para el indice.
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Tabla 4.5. Cilenlo del [S,op para el caso de estudio, Planta de Nitrogeno, “Atasta”, Cd. Del Carmen, Campeche.

Div. . L INDICADORES DE ‘SUSTENTABILIDAD VA FIG; (VAXFIG) | PM(VF) FIy PH(VDNFT)
Disponibilidad y'mimero de tratados interacionales relacionados con el proyecto 4 0.14 0.57 -
Aplicabilidad de planes de desarrollo nacionales 3 0.14 0.43
- || Existencia de regulaciones locales 5 0.14 0.71
INs~ . { Incentivos fiscales para sustentabilidad 1 0.14 0.14
' Respuesta empresarial a la normatividad local e internacional 1 0.14 0.14
Generacién de investigacién y desarrollo por necesidades del proyecto 1 0.14 0.14
__ | Vinculos y donativos generados durante el proyecto para investigacién y desarrollo 5 0.14 0.71 041 0.17 0.07
{ Mejoramiento de infraestructura urbana (vias de comunicacién) 5 0.14 0.71
/| Generaci6n de infraestructura urbana (servicios comerciales) 5 0.14 0.71
Abastecimiento de agua a la comunidad por el proyecto 5 0.14 0.71
SocL ‘| Propiciamiento ordenado de asentamientos humanos 3 0.14 043 ]
Generacién de empleos y derrama de capital por el proyecto 5 0.14 0.71
| 'Intensidad de servicios médicos después del proyecto 4 0.14 0.57
| _ __ _| Intensidad de centros educativos por el proyecto 1 0.14 0.14 0.57 0.17 0.10
- | Duracién de reservas probables de minerales 3 0.14 0.43
Duracién de reservas probables de hidrocarburos 4 0.14 0.57
RE 1 Aportacién de combustibles altemativos del proyecto a la agroindustria 3 0.14 0.43
r . Aportacién de materiales fertilizantes del proyecto a la agroindustria 3 0.14 043
v - 1 Alineacién del proyecto con programas de irrigacién 5 0.14 0.71
: Intensidad de tala inmoderada como consecuencia del proyecto 3 0.14 043 . |
E _ { Areas protegidas naturales I 0.14 0.14 0.45 0.17 0.07 |
’ Emisiones Contaminantes a la atmésfera 5 0.17 0.83
i Calidad y cantidad de agua 5 0.17 0.83 |
a Contaminacién auditiva 5 0.17 0.83
- | Residuos industriales 5 0.17 0.83
‘ Productos qufmicos prohibidos o rigurosamente restringidos 5 0.17 0.83
- __ ] Afectaciones del proyecto a flora y fauna de la regién 5 0.17 0.83 0.83 0.17 0.14
l* Generacién de divisas 4 0.20 0.80
: Inversién extranjera directa 5 0.20 1.00
s N . | Tasa de crecimiento del PIB 5 0.20 1.00
. Implementacién de proyectos innovadores 1 0.20 0.20
’_ _ ___|Empresas dentro del: Dow Jones Sustainability Group Index 1 0.20 0.20 0.64 0.17 0.11
S Intensidad de integracién energética en el sistema 5 0.25 1.25
P NI | Nivel de cogeneraci6n en el proceso 5 0.25 1.25
e i Consumo de energia alternativa en la produccién 1 0.25 0.25
« yorta~ o ' 1 025 0.25.. 0.75 0.17 013

Fuente: Elaboracion propia, Pm(VF) = PROMEDIO DE Z(VAY(FIG)
Nota: el calculo del IS,gp se realizo en una hoja electronica, por lo que la suma de los parciales en algunos casos no coinciden con el resultado total.
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Capitulo 4

Desarrollo de la Merodologia de Formulacion de Prﬂeclos

Figura 4.4. Representacién grifica del IS;qp para el caso de estudio, Planta de Nitrégeno, “Atasta”, Cd. Del Carmen, Campeche.

EN

L

Institucional Recursos Naturales
I1=007 RN = 0.07

Fuente: Elaboracién propia
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Economia Energia
EC=011 EN =013
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DESARROLLO DE LA
METODOLOGIA DE
EVALUACION DE
PROYECTOS

CAPITULO S

En el presente capitulo, se desarrolla la segunda etapa de la Metodologia Integral de Sustentabilidad
de la Industrla Quimica y de Proceso (MISIQP) que corresponde a la evaluacién econdmica de
proyectos de Inversidn, la cual esta diseflada en funcién de un criterio general, el cual es: que tanto o
mds importante que saber aplicar las herramientas financieras de cdlculo de la rertabilidad
de un proyecto de inversidn, es de mayor importancia el saber previamente identificar y
cuantificar correctamente todos los costos y beneficios que determinardn en definitiva, su
real rentabilidad, situacion que se cubre en su mayoria mediante el cdlculo del 1Spp.

5.1 Descripcién de la metodologia de evaluacién econémica de proyectos

Habiendo concluido la etapa de formulacién del proyecto, en donde se demostréd la
sustentabilidad del mismo mediante el caiculo del IS;gp ¥ a2 un mismo tiempo, al determinar
mediante un estudio téenico realizado por un grupo interdisciplinario de especialistas. que el
proyecto tecnoldgicamente no tiene impedimentos para llevarse a cabo, se concluye que existe
un mercado potencial por cubrir.

El siguiente paso por realizar, es el estudio de evaluacién econdmica, el cual tiene la finalidad
de determinar cual es el monto de recursos econémicos necesarios para Ja realizacién del
proyecto. cuil serd el costo de operaci6n de la planta (que abarque las funciones de
produccién, administracién y comercializacién) asi como otra serie de indicadores, que
servirdn como base para la parte final y definitiva de] proyecto, que es la evaluacion
econémica 142

L.a informacion del estudio de mercado y los resultados de la evaluacién téenica sirven de
base para la elaboracién de los presupuestos de inversidn, de costos y gastos, que serdn
presentados en forma sistematizada en estados financieros proforma; es importante aclarar
que la integracion de los aspectos financieros maneja elementos y conceptos de contabilidad,
pero no es esto propiamente, pues ésta se aplica sobre resultados por ejercicio y el estudio del
proyecto se basa en proyecciones las cuales estin sustentadas en supuestos econémicos y
financieros, sobre todo para empresas de nueva creacién. Cuando la empresa ha operado antes
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de formular los aspectos financieros de la nueva inversién se debe realizar un andlisis
financiero sobre los resujtados contables y econémicos que ha obtenido hasta la fecha,

sentando las bases para pronosticar las tendencias que seguird la empresa y poder realizar las
proyecciones financieras. ()

El estudio financiero y econémico del proyecto comanmente contiene las inversiones, el
financiamiento, los presupuestos de operacién y los estados financieros proforma. La
formulacién del proyecto termina con estos apartados y a su vez la evaluacidn se inicia con
los mismos. por lo que representan un puente entre Ja formulacién y evaluacién del proyecto.

Los estados financieros son el producto sintético y final del proceso de registrar en forma
exact, sistemdtica y cronolégica. de todas las operaciones de la unidad econémica. Sin
embargo para obtener los estados financieros proforma se procede de forma distinta. En este
caso al no hacer registros, se parte del flujo de caja, que debe de registrar los ingresos y sus
fuentes. asi como la salida de dinero (es decir su aplicacién) y debera elaborarse con base en
los presupuestos de alguna estructura financiera y de los presupuestos de inversidn, ingresos y
gastos, tomando en cuenta también, ¢l calendario de inversién y el programa de produccion
preestimados.

Con base a las conclusiones del estudio de mercado las cantidades y precios probables de
venta se sintetizan en una serie cronolégica proyectada. El producto obtenido de cantidades y
precios permite ingresar el presupuesto de egresos del estudio financiero. De la misma manera
el estudio técnico concluye con una funcién y un programa de produccién, que permite
integrar la funcidn de costos del proyecto, que sirve de base para elaborar el presupuesto de
egresos en el estudio financiero.

La conjuncién de los presupuestos de ingresos y egresos del proyecto, y el presupuesto o
programa de inversiones, sirven de base para determinar la estructura financiera mds
conveniente, y se estd con elto en posibilidad de formular el flujo de efectivo. que permite
elaborar los estados financieros proforma y la evaluacién comespondiente. Sobre estos
aspectos se basa la metodologia de evaluacién econémica de proyectos.

En general la metodologia de evaluacién econdmica y en particular cada presupuesto, se
pueden elaborar a precios corrientes o a precios constantes. Ambos tipos de precios son ifiles.
ya que con los precios corrientes se pueden prever situaciones relacionadas con 1a liquidez del
proyecto. y con los precios constantes son la base para evaluar la rentabilidad.

Los precios corrientes son los precios de mercado o nominales. Se toman en un momento
determinado para valorar {os insumos y los productos del proyecto. Estos precios se ven
afcctados a futuro por las estimaciones de! comportamiento de fa inflacién. En contraste, el
uso de precios constantes supone, de manera implicita, que la inflacién futura afectard de
manecra similar tanto a los precios de venta de producto como a los de adquisicidn de insumos.
de tal fonna que no habrd cambios de precios relativos entre ellos.

Alternativamente se puede utilizar precios constantes que contemplen variaciones discretas en
el tiempo tnicamente para un reducido grupo de insumos o de productos, lo cual supone que
sf habrd modificaciones en los precios relativos para los productos, en estos casos es necesario
establecer explicitamente las hip6tesis correspondientes. ya que de otra manera se contard con
pocos elementos para considerar la rentabilidad del proyecto.
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5.2 Premisas econémicas.

Antes de iniciar la evaluacién econdmica como tal, es imprescindible el fijar las bases sobre
las cuales se realizara el célculo de rentsbilidad, estas bases son denominadas premisas
econdmicas. A coatinuacidn se enlistan las premisas econémicas que generalmente son mis
utilizadas para la evaluacién de un proyecto de la industria quimica y de proceso.

!

Horizonte de planeacidn del proyecto: Duracién del proyecto (aflos) en su etapa

preoperativa y operativa.

i) Elapa preoperativa: Se define desde el momento de la adjudicacién del contrato hasta
la fecha de recepcién de los trabajos, las partes que le componen sop las etapas de
estudios, construccidn y cierre.

i) Elapa operativa: Se define desde la fecha de recepcién de los trebajos y los afios en
que fiscalmente se considere el tiempo de vida de los equipos e instalaciones de la
planta, para proyectos del sector piblico debe considerarse 15 afios como mfnimo ¥4,

Fecha a la que se referird el VPN

Establecer la moneda en la que se realizard el estudio v el tipo de cambio

Tasa de descuento y/o interés: En el calculo del valor presente neto se debe utilizar como
tasa de descuento 94 en la ecuacién 6) la tasa de descuento para proyectos del sector
plblico es de 12% V.

Pago de impuesios

i) Reparto de Utilidades: El 10% de la Utilidad Bruta **),

if) Impuesto Sobre la Renia: Se. debe de descontar un 32% sobre la Utilidad Bruta,
cuando esta sea positiva y def 2% sobre el monto de la procura cuando no lo sea (451,

iif) Depreciacion: Se debe considerar lineal sobre el monto total de inversiép de los
activos fijos sobre el monto de activos fijos con excepeién del terreno [*°).

iv) Amortizacién: Se debe considerar lineal sobre el monto total de inversidn de los

activos diferidos (%),

Programa de eropaciones: Durante la etapa de construccidn los devengados deberdn estar
alineados con la programacién preexistente de la contratista, en caso de no coutar con el
programa, es recomendable aplicar una distribucién de una campana de Gauss.

Curva de aprendizaje: Se debe considerar en los primeros afios una operacion con una
curva de aprendizaje de 60%, 90% y 100% de la capacidad de diseflo (esto corresponde a
los afios 1,2 v 3 de la fase operativa). A partir del tercer afio, 12 operacion de la planta seré
al 100% de su capacidad de disefio.

Valor de rescate: Considerarlo igual a cero, ya que la metodologia planteada se trata de
una evaluacién econdmica con fines de dictaminar la factibilidad econémica de realizarse
el proyecto. )

Factor de operacidn de la planta: Dias al afio en que la planta opera continuamente sin
parar, para proyectos de la industria quimica y de proceso se considera un factor de 0.9
que equivale a operar 330 dias al afo.

)/ En caso de evaluarse un proyecio que no perienezca al sector piblico se recomienda calcular la tasa de descuento como: el promedio
ponderado de capltal.
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& Costo por unidad de producto producido. Asume una relacién lineal entre los costos
de la planta y su capacidad. Este método es aplicable \nicamente cuando se
comparap plantas similares y teniendo capacidades dentro de un rango muy
cercano a la capacidad de referencia, aproximadamente en un £30%.

Curvas de capacidad o la regla del factor de los seis décimos: Este método de
aproximacién toma en cuenta los factores de escala. De acuerdo con la regla si el
costo de la planta A (con su respectiva capacidad A) es conocido, entonces el costo
de una planta similar B puede ser aproximadamente determinado al multiplicar la
relacidn de capacidades elevada a la 0.6 por el costo de la planta de referencia,
matematicamente se representa de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Esta ecuacién genera upa curva fogaritmica. Las curvas de costo/capacidad estin
disponibles para los procesos més comunes de hidrocarburos.

% Ajuste de costos de un proyecto ya conocido: Este es el mejor método para preparar un

estimado preliminar cuando los costos (de una planta similar que recientemente ha
sido terminada). Los costos existentes pueden ser ajustados de una forma general o
bien detallada y asf{ utilizarse en alguno de los otros métodos. Cuando se trabaja
sobre un puevo estimado a partir de los costos existentes se procede a identificar
las principales diferencias entre el propuesto para la planta y el previo de la planta.
Las correcciones se hacen también sobre los costos de escalacidn.

Figura 5.2 Tipos de estimados de inverslén

Bstimado de Estimado de Estimac — Estimado de Tendencia G» Tor 16
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Fuente: Elaboracién propia
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% Estimado de los equipos principales y factores de materiales y servicios: Es el método
mas exacto para determinar un estimado preliminar para una nueva planta, sin
disponer de los costos actuales de la planta. En este punto se disefian los equipos,
determinando su capacidad y tamafio. Los equipos son estimados individualmente
y los otros costos son determinados en funcién de los costos de los equipos. Este

método es un estimado mportante pare el propietario y para la compaffa que lo
realice.

& Estimado detallado a partir de las entradas y salidas de los dlagramas de flujo y sus
especificaciones: Este método deja de ser una simple estimacién y se convierte en la
determinacién de un costo real de la inversién de la planta, por lo cual se requiere
que la ingenieria lleve un avance considerable, para as{ determinar las dimensiones
finales de los equipos, adicionalmente se tiene que cuantificar todos los materiales
tales como tuberla, eléctrico, pintura, aislamiento, pintura, instrumentacién, civil,
datos que serdn provistos de Jos diagramas de instrumentacién y lineas, diagrama
de flujo de proceso, planos eléctricos, civiles, enfre otros. Adicionalmente se debe
incluir un estimado de horas hombre que también se cuantificara en costo.

ii) Inversion diferida: 1a inversién diferida se integra con todas las erogaciones para

llevar a cabo la inversidn del proyecto, desde el surgimiento de la idea hasta su
ejecucion y puesta en marcha. Entre los conceptos principales se encuentran:

“ Pagos por estudios de preinversion % Asesorla y supervigién

< Constitucién y manifestacion de Iz sociedad ¢ Gastos preoperalivos de armangue
4 Palentes y marcas < QGastos financieros preoperativos
4 Capacitacién del personal *» Eswdios

Un ejemplo de cé6mo puede estimarse la inversidn fija es medijante porcentajes del
costo total de 1os equipos, o inversién dentro de limites de baterfal*®:

% QGastos Jegales y de constifucidn '3%

< Qastos preoperativos 30%

% Costos de ingenieria y supervisidn 25%
#* Trabajos de construecién 30%

iii) Capital de trabajo: Se refiere a los recursos requeridos por la empresa para operar en

condiciones normales y por el Hempo que resulte necesario en tanto los ingresos son
suficientes para sufragar los gastos totales, bajo este concepto se consideran todos los
bienes del activo circulante inicial del proyecto, como son: efectivo en caja y bancos,
inventarios de materias primas, insurnos auxiliares, inventario de productos en proceso
y terminado, y contingencias, asi como el efectivo suficiente para sufragar la
produccion que se venderd a crédito; ademés se integrarén las cuentas por cobrar hasta
que s¢ conviertan otra vez en efectivo.

El capital de trabajo se determina sumando el valor de los inventarios de materias
primas, productos en proceso, productos terminados, efectivo en caja y cuentas por
cobrar y restando a esta suma el monto de las cuentas por pagar.
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Moteria () Prima (s)

Mano de obre de operacién y supervisior
= Servicios Auxiliares

& Sustancias Quimicas

% Catalizadores

% Mantenimiento Correctivo

% Suministros de Operacion

Regalias '

v
..

Los costos directos se obtienen, para cada periodo, de acuerdo a la siguiente ecuacién:

Costos directos = Costo materia prima + Costo catalizadores y sustancias quimicas
+ Costo de servicios auxiliares (ec. 2)

ii) Costos indirectos: Son aquellos que se generan como consecuencia de la operacidn
de la empresa, indirectamente del volumnen de produccién de la planta. Los principales
rubros que lo componen son:

% Materiales indirectos: repucstos de maquinas, utiles de aseo, combustibles y lubricantes, etc.
2»  Mano de obra indirecta: técnicos, empleados, supervisores, etc.
% Gastos Indirectos: rentas, mantenimiento preventivo, ventas , etc.

Costos indirectos = Costos de operacion + Gastos Fijos (ec. 3)
Costos de produccidon.: Costos directos + Costos indirectos (ec.4)

iif) Depreciacion y amortizacion: La tasa de depreciacidn a considerar es la resultante
del inverso de niimero de afios de la etapa operativa del proyecto (n), la depreciacién
se realiza sobre los activos fijos con excepcién del terreno y la amortizacion se realiza
sobre los activos diferidos

Depreciacién y amortizacion = Monto fotal de la Procura del contrato de obra*(1/n)
(ec. 5)

iv) Costos financieros: Tiene relacién con la organizacién de la empresa que habra de
apoyar su materializacién, la forma de aportacién del capital determinaré en parte el
financiamiento y también la estructura social de la empresa.

El estudio del financiamiento del proyecto debe incluir:

< Andlisis de las fuentes de recurso econémicos

% Los mecanismos para conseguir dichos recursos

¢ Los requisitos que son necesarios para obtener los recursos previstos de las fuentes
consideradas y su viabilidad

< Informacién proveniente do las ingtituciones de erédito que sefalen la disponibilidad de
recursos econémicos para el proyecto

Utilidad Antes de Impuestos = Presupuesto de ingresos — Costos de produccion —
Depreciacion y amortizacion — Costos financieros
(ec. 6)
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donde:

F, =Flujo de efectivo en el periodo t

n = Numero de periodos de la vida del proyecto
i = Tasa de descuento
= Subindice de iempo (periodo evaluado)

VI Tasa Interna de Retorno (TJR): Es la tasa de actualizacién que iguala el valor presente
neto de los ingresos totales con el valor presente de los egresos totales de un proyecto en
estudio.

n F
VPN =0=-F + ¥ -t (ec. 12)
° =t (1+i)

Como se aprecia es un proceso iterativo en donde la ecuacién debe igualarse con cero, se
sugiere que la primera iteracidn se realice con / igual a la tasa de descuento.

VII Periodo de Recuperacion de la_Inversién (PRI): Consiste en establecer un periodo
maximo para recuperar lag inversiones. El criterio de decision es aceptar aquellos
proyectos cuya recuperacion se realiza en un periodo menor al maximo establecido.

VIl Indice de rentabilidad (IR). Bs la relacién entre el VPN y el valor presente de la
inversidn, y su significado eg cuantas unidades monetarias se obtienen por cada unidad
monetaria invertida.

IX Andlisis de sensibilidad: Generalmente existe un elemento de incertidumbre asociado a las
alternativas estudiadas de ah{ que los tomadores de decisiones rara vez se conforman con
los resultados simples de un apdlisis. Les interesa um rango completo de posibles
resultados que pueden ocurrir como consecuencia de variaciones en las estimaciones de
los pardmetros de] proyecto. Los anAlisis de sensibilidad mas comunes es el verificar la
variacién que tiene los indicadores econémicos al variar: el monto de inversién, el periodo
de construccién de la planta, la variacién en el precio de las materias primas y productos
enfre otros.

5.5 Evaluacién econémica del caso de estudio

A continuacién se aplica la metodologfa de evaluacién econémica al caso de estudio: Planta
de Nitrégeno, “Atasta”, Cd. del Carmen, Campeche, 2 fin de obtener los indicadores
econdmicos para verificar el grado de rentabilidad econémica de la implementacién del
proyecto. Cabe aclarar, que las premisas econdmicas sobre las cuales se realizé el analisis
econdmico, corresponden a Jas que estuvieron vigentes en el afio de 1998 pues la intencidn es
evaluar el proyecto en su etapa de factibilidad.

I Presupuesio de inversidn.

Presupuesto de inversién = Inversion fija + Inversion diferida +
Capital de trabajo (ec. 1)
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i,it) Inversién fija + Inversidn diferida: La inversién estimada para el proyecto fue de
1,000 millones de délares™™” “”) para obtener una capacidad de planta de 33.98
Mm*/d (1,200 MMPCSD), en 3 a 6 mébdulos de operacién, el alcance del proyecto
fue disedar, construir, equipar, probar, operar y dar mantenimiento a la planta, asf
como a sus instalaciones asociadas.

El proyecto se compone de 2 elementos principales:

> La planta de Nitré6geno (PNy).
> El sistema de entrega de Nitrégeno (2 lineas de 36" de didmetro).
» Un ducto de Nitrégeno de aproximadamente 80 kilémetros el cual conectard la
planta con la plataforma de entrega ubicada er el Campo Cantarell.
> Un ducto lateral de Nitrégeno de aproximadamente 10 kildémetros que correrd de
la planta al punto de interconexién del ducto de PEP.

iti)  Capital de trabajo: Se estimé como un mes del costo total en efectivo de
produccién,

iv) Programa de erogaciones:

*El precio del Niwrdgeno se lomd de los “Precios in(erorganismos™ de PEMEX.

Desembolso Desembolso Desembolso
Fecha USD Fecha USD Fecha USD
31-Ene-98 $25,479,452 31-Ene-99 $33,698,630 31-Ene-00 $£26,027,397
28-Feb-98 £23,013,699 28-Feb-99 $30,684,932 29-Feb-00 $23,835,616
31-Mar-98 £25,479,452 3|-Mar-99 $33,972,603 31-Mar-00 $25.479,452
30-Abr-98 £24,657,534 30-Abr-99 $32.876,712 30-Abr-00 $24,657,524
31-May-98 £25479.452 31-May-99 $33.972;603 31-May-00 $25,479,452
30-Jun-98 $24,657,534 30-lun-99 £32,876,712 30-Jun-00 $24,657,534
31-Jul-98 £25,479,452 31-Jul-99 $33.972,603 31-Jul-00 $25,479,452
31-Ago-98 $25.479,452 31-Ago-99 $£33,972,603 31-Ago-00 325,479,452
30-Sep-98 $24,657.534 30-Sep-99 $32,876,712 30-Sep-00 $24,657,534
31-Oc¢1-98 $25,479,452 31-0ct-99 $33,972,603 31-Oct-00 $25,479,452
30-Nov-08 $24,657,534 30-Nov-99 $32,876,712 30-Nov-00 £24,657,534
31-Dic-98 £25,479,452 31-Dic-99 $33,972,603 31-Dic-00 $45,971,050
1l Presupuesto de operacién:
11.1) Presupuesto de ingresos:
Unidades Unidades usSbp* UsSD
Descripeid Id
eseripeion Unidad Dis operacién Afio Unidad Afio
Nirégeno Ton 40,000 14,600,000 $97.20 $1,064,215,570
o $1,064,215,570
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I1.1T) Presupuesto de egresos:

Costos de Produccion

i) Costos directos
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Costos directos = Costo materia prima + Costo catalizadores y sustancias quimicas +

Costo de servicios auxiliares (ec. 2)
Materias Primas
Deseripeién Unldad Unidades Unidades usb* USD
Dia operacién Afio Unidad Afio
Gas natural MMBtu 138,300 | 50.974,500 $3.50 $176,678,250
$176,678,250
*El precio del Gas Natural sc tomd de los "Precias inlerorganismos™ de PEMEX.
Servicios Auxiliares
v ]
Descripeion Unidad Unidades Unidades USD UsSb
hr Afo Unidad Afo
Vapor de baja presién Ton -28.9500 -253,952 $12.3866 (83,145,607)
Vapor alta presidn Ton 43.0000 376,680 $)8.4386 $6,945,452
Condensado media presién | m3 6.4600 56,590 $2.0000 $113,179
Apua de caldera m3 19.0000 166,440 £0.9867 $164,226
Agua cruda m3 11.4205 100,044 $0.7673 $76,764
Agua de enfriamiento m3 227.8068 1,995,588 $0.0338 $67,451
Gas combustible MMBtu 96.0317 841,238 £3.5000 $2,944.333
Condensado de b. p. m3 -43.0000 -376,680 $1.4000 (8527.352)
$6,638,447
¢+E precio de los servicios aux(liares se tomé de los “Precios Interorganismos™ de PEMEX.
Sustancias Quimicas
Unidades Unidades USD Usp
Descripeld Unidad
npeon miae Dia operacién Aflo Unidad Ado
Alimina Activada Ke 662.73 218,700 SL11 $242,976
$£242,976
*El precio de la aldrnina aclivada se tomé de 108 “Precios interorganismos™ de PEMEX.
ii) Costos indirectos:
Costos indirectos = Costos de operacion + Gastos Fijos (ec. 3)
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Capitulo 5 Desarrollo dv la Mrra(lo!agm e Epaluacicn Feondmica de Prozedos

Costos de produccién : Costos directos + Costos indirectos (ec.4)

DESCRIPCON Afo | Aflo 2 Aho 3 Afod Ao § Afo 6 Afo 7 Abo 8 Afp 9 Afdo 10

01-Ened2 | 01-Ese03 | O1-Ene04 01-Ene-05 01-Ene06 | O1-Ened7 | 01-Enc08 | 01-Ene05 | 01-Ene10 | 01-Ene-ll

2) Costos Directos SIE0559,672 | SIDDS9672 | S183.559.672|  S1B3559.672 | $183.559.672 | SIBASSO.6T2 | $183,859,672 | S183 559,672 | S183.559.671 | SIB2.559 672
Mstorias Primas $176.678.250 | 5176678250 | $176,678250 |  $176,678.250 | $176,678,250 | $176,678.250 | $176,678.250 | §176.678.250 | §176.678,250 | $176.678.250
aagmw y Sustancles 242976 | $242.97 $242.976 $242,976 $242976 | s242976 | s2a2976|  s242076|  s242976| 242976
Servickos Auxiliares 56,638,447 |  $6.638.447 $6,618,447 $6.638.447 | 56638447 | 56638447 | s6638447| 6638497 | S6.638.447| $6.638.447
3) Costos do Operacién | S31423.898 | S31.423898 |  S3LA23898|  $31423898 | $31423898 | $31,423898 | 31423898 | 531423808 | s31.423.808 | $37 423698
Administracién $490,124 | $490,124 $490,124 §490,124 $490,124 | 8400024 | 490,124 |  s490.124 |  sa00.124| 540,124
31?: ch'”“") ' (Mano de obra $615870 | $615,870 $615.870 $615.870 s615.870 ) seisgio|  seisero|  sa1ssn|  seiss|  se1ssr
Supervisidn Técnica $317.905 | $317,008 $317.905 $317.905 $31705 | $317.905 |  $317.905(  $317.90s|  $317.905)  $317.505
mz"‘;’“{: "“’) (Materialy | 535000000 | $30000000| 530,000,000 $30,000,000 |  $30,000.000 | $30,000.000| $30,000000| $30.000000 | 530,000,000 $30.000,000
3) Gastoa Fljos S44,066,788 | S44D66288 |  SMO66288 |  SM406628B |  S44.066268 | SA4066288 | $44,066288 | $44.066,288 | $44,066.263 | $44,066,288
Seguros §20425534 | $20425.834 | $20425.53 |  $20,4255M |  $20,425.5M | $20,425.534 | 2042553 | $20425.534 | $204255M | 520425534
Fijos directos $640.754 | $640,754 $640,754 640,754 S6ADTS | 5640785 | $640754 | S640.754 | $640.754 | $640.754
%;!”l- "“I puesto Sobrels | 1y 000000 | $23,000000|  $23.000000|  $23.000,000 | $23,000,000 | $23,000,000 | $23,000,000 | $23000,000| $23,000.000 | $23.000,000
4 Costo Totel an Bfectivo | £269.049,858 | $265.049.658 | 5250.049.858 | 259,049,858 | $259,049,358 | 5259,049.858 | 529,049,858 | 159,049,858 | $259.049.858 | $259,049,858
%) Dopreciocién y 866 S66.666.657 | 966,666,667 | S66.666.667 | $66,566.667 | $66.666.667

B 666667 | SE6.666667 |  $66.666.667 66,665, 666, 6646, 6,666, 666,687 | S66.666.667 | $65,656,667
Iv) Costos financleros*®
gfo’;‘gc‘;?: de $325.716,525 | $325,716.525 | $325,716525 |  §325.716,525 | $325,716,525 | $325,716,525 | $325,716,525 | $325,716,525 | $325,716,528 | $325.716.525

*No s¢ considers financiamienio para 1a realizacién del proyeelo

Nota: Valores en USD.
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Costos de Produccion (cont)

DESCRIPCAN Ao 11 Afo 2 Ato 13 Afo 14 Ao (S
01-Ene-12 01-Ene-13. 01-Ene-14 01-Ene-15 01-Ene-16
2) Costos Directos $183,559,672 | $183,559.672 $183,559,672 $183,559,672 | S183,559,672
Materlas Primas $176.678.250 | 176678250 | 8176678250 |  $176.678.250 | $176,678.250
gﬁgﬁ"m y Sustancias 242976 |  $242.976 $242.976 $242976 | $242.976
Servicios Auxillares $6.638447 | $6.638.447 $6,638.447 56638447 | $6.638.447
3) Costos de Operaclén | $31.423898 | $31.423.898 |  $31,423898|  $31,423,898 | 531,423,808
Administracién $400.124 | $490,124 5490,124 s490.124 | $450.124
g:c“;)“" {Mano de obra 5615870 | $615.870 $615.870 $615.870 | $615.870
Supervisién Tecnica §3172.605 | $317,905 $317,005 $317.005 | $317.905
Mantenimiento (Materlal y
Mano gb Obray $30,000,000 | $30,000000 |  $30.000000|  $30,000,000 | $30,600.000
3) Gastos Fljos $44,066.288 | $44066.288|  S44.066.288 |  $44,066.288 | $44,066.288
Seguros $20425.534 | $20425.53 |  $20425.53 |  $20425.53 | $20,425.534
Fijos directos 640754 | $640.754 $640,754 $640.754 | $640,754
Seguro, Impuesto Sobre I8 | ¢y3000 000 | 523000000 | $23.000000 | $23.000000 | $23,000,000
Propledad
4) Costo Total en Efectivo
o oee Tomd $289.049,848 | $269.049,888 |  $289.049,858 | 259,049,888 | $259,049.858
5) Depreciacidn y
%) Depraciact $66,666,667 | $66,666.667|  $66666.667| 566,666,667 | $66.666.667
Iv) Costos financleros*
Costo Total de
S SI26.716525 | S025716.528 | $325716525 | $325716,525 | §328.716,525

*No se considera {inanciamiento pars | realizacin del proyecio

Now: Valores en USD.
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Cagﬂula 5 Desarroflo dz la Mrrollulngfa e Evaluacion Econdmica de Pmclas

Hly]V  Presupuesio de impuestos y Estados Financieros Proforma:

i) Estados de Resiltados

CONCEFTO Afo ] Aflo2 Abc3 Alo 4 Abo S Afo 6 Abo 7 Abo 8 Abo 9 Aflo 1D
01-Ene-02 0t-Ene{3 01-Ene-04 01-Ene-05 01-Ene-06 01-Ene-07 01-Ene-08 01-Ene-09 01-Ene~10 01-Epe-12

Ingtesos 1,066215570 | 1064215570 | 1,064.215,570 | 1,.064.215.570 | 1,064.215.570 | 1.064.215,570 | 1,064,215,570 I.0-64.2|5.570' 1,064215,570 | 1,064 215,570
Costo en efectivo de produccién 259,049,858 | 250,040,858 | 259,049,858 | 259,049,858 [ 259,049,858 | 250.049.858 | 255.049.858 | 259.049,858| 259045858 | 259.049,858
Utlbdad de operaclén 805.165.712 | 805.185.712 | 805,165,712 | 805,185,712 805,165,712 | 805,165,712 805,165,712 | 805,165,712 | 805.165.712| 805,165,712
Depreciacidn y amonizacién 66,666,667 66,666,667 66,666.667 66,666,667 66,666,667 66,666,667 66,666,667 66,666,667 66,666,667 66,666,667
Coslos financieros

6) Utllidad Antes de Jmpuestos 738.499.045 | 738,499,045 | 738,499,045 | 738,499,045 | 738,499,045 [ 738,499,045 | 738,499,045 | 738,459,045 | 738,499,045 | 738.499.045
DLSR 236,310,695 | 236,319.695 236319,695 | 236,310,695 | 236,319,695 | 236319695 | 236,319,695 | 236319695 | 236319.895 | 236,319,658
8)P.T. U. 73,849.905 73,849,905 73,849,905 73,849,908 73,849,905 73,849,905 73,849,905 73,849,905 73,849,905 73,849,905
9) Utllidad Después de Impuestos 428329446 | 428329446 | 428,329,446 | 428320446 | 428329446 | 428,329.446 | 428329446 | 428329446 | 428329446 | 428329.446

Nota: Valores en USD.
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Calculo de Indicadores Econdmicos

V'  Valor Presente Neto

Inicio del Proyecto
Periodo de Construccidn
[nicio de Operaciones
Horizonte def Proyecto
Tasa de Interés Anual

01-Ene-98
36
01-Ene-01
15

10%

meses

anos

Después de [mpuestos
Capital de Trabajo 21,587,488 | U.S.$
Inversién Total 1,600,000,000 | U.S.§
Valor Presente Neto 1,771,355,655| U.S.§
Valor Presente de la Inversién 802,239,554 | U.S.$
indice de Rentabilidad (VPN/VPI) 2.21
Tasa Interna de Retormo 31.38%
Periodo de Recuperacion de la Inversién 2 Anos, | Mes
1V Andlisis de sensibilidad
i) Inversion
Varlacién """";J"s"'[‘;)(MM VPI(MMUSD) | VEN(MMUSD) |  TIR (%) VPN/VPI
~30% 700 566 2,008 40.39 3.55
-20% 800 645 1,929 36.85 2.99
-10% 900 723 1,850 33.89 2.56
0% 1,000 802 1,771 31.38 2.2}
10% 1,100 881 1,693 29.21 1.92
20% 1,200 960 1,614 27.30 1.68
30% 1,300 1,038 1,535 25.62 1,48

ARKALISI8 SENSIBILIDAD SOBRE MONTO DE INVERSION

Variedién de la irveraién ‘
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Capitulo 6 lusione:

CONCLUSIONES

CAPITULO 6

El desarrollo del presente trabajo de investigacién cumple con el alcance fijado, mediante los
objetivos preestablecidos, al desarrollar la Metodologia Integral de Sustentabilidad para la
Industria Quimica y de Proceso (MISIQP), la cual, tiene como principal virtud el ser una
herramienta para la toma de decisiones, por parte de los inversionistas de un proyecto del
sector publico en los niveles de gobierno: federal, estatal y municipal.

El fortalecimiento de la toma de decisiones al emplear la MISIQP se debe en gran parte al
analizar por separado las dos etapas que la componen (la formulacién y/o preparacion del
proyecto y la evaluacién econémica que implicitamente involucra un exhaustivo analisis
técnico), lo que adicionalmente involucra un anélisis integral y multidimensional de un
proyecto de inversion, El mecanismo, para formular y medir a la vez el grado de
sustentabilidad de un proyecto en particular se realiza a través del fndice de Sustentabilidad
de Industrias Quimicas y de Proceso (ISigp), conformado a su vez de las dimensiones:
Institucional, Social, Recursos Naturales, Ecologia, Economia y Energia. La segunda etapa
que corresponde a la evaluacién econdémica de proyectos de inversion, se disefio en funcién
del siguiente criterio general: que tanto o mas importante que saber aplicar las herramientas
financieras de célculo de la rentabilidad de un proyecto de inversién, es el saber previamente
identificar y cuantificar correctamente todos los costos y beneficios que determinardn en
definitiva, su real rentabilidad, situacién que se cubre plenamente mediante el célculo del
ISiqp..

En funcion de lo antes expuesto, la toma de decisiones resulta ser més certera y apegada a las
tendencias internacionales de desarrollo sustentable, si en vez de realizar una evaluacion
técnico-econémica tradicional, se evalué¢ integralmente la armonizacién de la tecnologia, la
economfa y el desarrollo social en el marco institucional de una regién, con la preservacion de
los recursos naturales utilizados como insumos de los procesos productivos, a fin de
proporcionar bienes y servicios que demandar la sociedad en las generaciones futuras.

A diferencia de muchos esfuerzos realizados para construir indicadores de "desarrollo
sustentable," el presente trabajo se enfoc6 a medir la sustentabilidad de proyectos de la
industria quimica y de proceso, lo que si bien implica un alcance limitado también es cierto
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que esta eleccién permif_e establecer una frontera bien definida de los proyectos a estudiar, de
esta manera los esfuerzos redundaron en la obtencién de mejores resultados y por ende mas
apegados a la realidad.

La MISIQ tiene la versatilidad de emplearse tanto en la etapa preoperativa como en la
operativa de un proyecto de inversiéon. Al aplicar la MISIQ en la etapa temprana de un
proyecto (preoperativa), se promueve una planificacién pre y proactiva de desarrollo del
proyecto, al detectarse las amenazas y oportunidades que posibilitarian el disefio de
estrategias para la implementacién de un proyecto sustentable, por otro lado, si se decide
aplicar la MISIQ en las etapas de ejecucién del proyecto (operativas), ésta se emplea como
una herramienta de control, pues méas que promover una planificacion reactiva, se constituye
como un medio para decidir de manera oportuna cuando es mas factible cerrar, expandir o
diversificar el negocio. '

La MISIQP es una herramienta para la toma de decisiones, tanto para los inversionistas de un
proyecto como para el disefiador-ejecutor del mismo, de una manera mds especifica a
continuacidn se enlistan los alcances de la MISIQP:

» Los resultados que arroja la metodologia aplicada a un estudio de caso, representan el
grado de sustentabilidad del proyecto seleccionado (de la industria de proceso). Dicho
grado de sustentabilidad se midié a través de un indice (IS;pp), que para proyectos
sustentables tiende a la unidad.

» De la metodologia multidimensional desarrollada se deriva un “check list” de caracter
general, que sirve para alinear la formulacién y el disefio de procesos con los acuerdos
internacionales, locales y regionales de sustentabilidad en vigor en México.

» El Indice de Sustentabilidad de la Industria Quimica y de Proceso (ISgp) constituye un
elemento de comparacién y jerarquizacién de varios proyectos identificados por una
organizacién, de acuerdo a “Bases de Usuario” predetrminadas, pero que se
encuentran sujetos a restricciones de tipo presupuestal, con la finalidad de darles
preferencia a los que muestren una mayor sustentabilidad.

» La etapa de evaluacién econdémica del proyecto cuantifica todos los costos y
beneficios generados por la implementacién del proyecto. El rendimiento del capital
se mide con el Indice de Rentabilidad (IR), el cual representa el nimero de unidades
monetarias ganadas por unidad monetaria invertida.

> Normalmente, este tipo de metodologias de sustentabilidad han sido aplicadas para
establecer comparaciones del grado de desarrollo sustentable de los paises del
concierto de naciones. En esta tesis se enfocaron esfuerzos para medir el grado de
sustentabilidad de un proyecto industrial, lo cual implicé llevar a cabo un anélisis serio
y profundo para aplicar conceptos generales en niveles especificos de uso cotidiano.
La comparacién de indicadores de sustentabilidad a nivel pais tiene generalmente la
finalidad de establecer politicas de otorgamiento de créditos blandos por parte de
instituciones internacionales. '
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Respecto al valor de los indicadores de sustentabilidad de las seis dimensiones analizadas en
forma especifica es necesario aclarar lo siguiente:

» Con las 102 variables analizadas fueron calculados los valores de 36 indicadores de
sutentabilidad, los cuales en algunos casos debido a la falta de informacién no
pudieron ser calculados. Sin embargo, los indicadores propuestos que no fueron
evaluados, son importantes en si mismos para describir la industria quimica y de
proceso y su area de influencia. '

> El analisis en si, trae como resultado la identificacién de los rubros que necesitan
mayor atencion para que los procesos productivos se alineen con el desarrollo
sustentable. '

> No se debe de olvidar que los indicadores y por ende el indice (IS\qp) representan sélo
un aspecto importante a tenerse en cuenta, pero con su sola aplicacién no se lograra un
mejora desempefio de la sustentabilidad.

> Los resultados obtenidos tienen un valor en si mismos, ya que a partir del andlisis del

entorno socioecondmico y natural, es posible elaborar programas y respuestas
concretas.

Referente al desarrollo de los indicadores, los cuales fueron conceptualizados como
herramientas de facil aplicacion para contar con bases s6lidas para la toma de decisiones en
todos los niveles de gobiemo a fin de contribuir a autorregular la sustentabilidad de los
sistemas integrados al ambiente y al desarrollo, que permiten mediante su analisis la
formulacién de estrategias de politicas de planificacién y desarrollo. A continuacién se
enlistas sus principales caracteristicas:

» Son de facil elaboracién

» Contribuyen a inculcar y reforzar la conciencia publica sobre los aspectos de
sustentabilidad y promueven la accion a nivel local, regional o nacional;

» Son relevantes para la medicién y evaluacion del progreso de la industria quimica y de
proceso hacia el desarrollo sustentable.

> Son factibles de elaborarse a nivel nacional u otras escalas geograficas, considerando:
la disponibilidad de informacién basica, el tiempo de elaboracion y las prioridades del

~ desarrollo nacional.

> Estan fundamentados conceptualmente para facilitar comparaciones objetivas en los
diferentes niveles o &mbitos de aplicacion definidos.

> Son susceptibles de adaptarse a desarrollos metodolégicos y conceptuales futuros.

> Ayudan a identificar aspectos prioritarios o de emergencia, orientando nuevas
investigaciones de las seis dimensiones estudiadas.
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Respecto al caso de estudio: Planta de Nitrogeno de Atasta, Cd. del Carmen, Campeche,
result6 interesante el aplicar la MISQP a éste proyecto que ya se encuentra actualmente en
operacion, dada su importancia como proyecto estratégico y adicionalmente por la magnitud de
los recursos necesarios para su implementacidn, por lo antes expuesto constituye un claro
ejemplo del sector industrial abordado en el presente trabajo de investigacién. El analisis
realizado al caso de estudio fue bajo la premisa de considerarlo un proyecto nuevo, es decir la
informacidn estadistica que se recopilé corresponde a la etapa preoperativa, adicionalmente, a
fin de validar la MISIQP también se recopilé informacién estadistica correspondiente a la
situacion del area de influencia una vez implementado el proyecto.

El andlisis de resultados se efectuara en manera inversa a como se registra en la MISIQP ya
que en este caso particular es importante tener presentes los resultados econdémicos para
detectar con mayor facilidad la utilidad de la metodologia. La segunda etapa de la MISIQP
corresponde a una evaluacion técnico-econdmica tradicional mas el valor agregado de
identificar y cuantificar correctamente todos los costos y beneficios, en donde la toma de
decisiones recae en su mayor parte en los indicadores econdmicos, los cuales reportan en
funcién de las premisas econdmicas preestablecidas, que el proyecto de construccion “Planta
de Nitrégeno de Atasta, Cd. del Carmen, Campeche, es altamente rentable dado que el indice
de rentabilidad es de 2.21, el VPN después de impuestos es > 0 (1.771,355,655 USD), la TIR >
TREMA (31.38%) y el periodo de recuperacion de la inversién es de solo dos afios, un mes.

La magnitud de los indicadores obtenidos a la vez que facilitan la toma de decisiones se ven
fortalecidos con los analisis de sensibilidad efectuados, los cuales corresponden a una
variaciéon de 30 % de el monto de inversidn, el precio del gas natural y el precio del
nitrégeno, en el ejercicio realizado se demuestra que pese a estas fluctuaciones considerables
de las tres variables en el modelo econémico la rentabilidad del proyecto sigue siendo alta pues
los indices de rentabilidad reportados son de 1.48, 1.96 y 1.26 para el monto de inversién,
precios del gas natural y del nitrégeno respectivamente.

Al aplicar la MISIQP en la primera etapa de formulacién y/o preparacién del proyecto en
forma rigurosa y en sus seis dimensiones, se encontré que el proyecto es moderadamente
sustentable, ya que el ISigp= 0.61 , este resultado se debe a que el proyecto tiene déficit en la
dimensién institucional, asi como en la conservacién de recursos naturales. Especificamente se
detectdé que hoy en dia las instituciones no estan alineadas satisfactoriamente con la
sustentabilidad, pues la respuesta empresarial a la normatividad local e internacional tiene un
gran rezago, de igual manera hay una carencia de incentivos fiscales para el sector industrial
analizado pues solo se identificaron dos de ellos, lo que demuestra una falta de apoyo del
gobierno para alcanzar la sustentabilidad en las regiones que administra y finalmente se
observo una baja participacién de los centros de investigacién y desarrollo en los proyectos
considerados como estratégicos lo que refuerza la posicién del pais a nivel mundial como
compradores de tecnologia.

La dimensién de recursos naturales se califico como deficitaria debido a que la planta
productora de nitrégeno fue construida en el Area Natural Protegida “Laguna de Términos”, no
obstante que la SEMARNAT habia dictaminado (antes de 1998) que el proyecto era
Ambientalmente Factible seglin el argumento : “el drea especifica donde se realizara el
proyecto, y sus micro cuencas de influencia real se encuentran circunscritas en dreas
impactadas previamente por actividades agropecuarias y asentamientos humanos, por lo %ue
se definen como dreas de manejo intensivo dentro del Programa de Manejo del APFFLT )
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Respecto a las otras cuatro dimensiones analizadas se observa que su respectivo indice de
sustentabilidad es equilibrado, al estarlo también los indicadores que los componen y en
donde se detecta que el bienestar social, el cumplimiento de la normatividad ambiental, y la
innovacién en cuanto al manejo y empleo de fuentes alternas de energia se tienen presentes al
implementar un proyecto de la industria quimica y de proceso.

En el caso particular del proyecto “Planta de Nitr6geno de Atasta, Cd. del Carmen,
Campeche”, la toma de decisiones de invertir en el proyecto se fortalece al aplicar la MISIQP
pues ademés de presentar un documento en donde se muestra la factibilidad econdémica de
realizarse, también se deja evidencia de la sustentabilidad del mismo, lo que ayuda a los
niveles de gobiemo a identificar las brechas que deben cubrirse para alcanzar los mveles de
sustentabilidad que las generaciones futuras necesitaran.

Para el analisis de proyectos subsecuentes se recomienda dar seguimiento a estd metodologia
a fin de incorporar los nuevos conocimientos en el estado del arte, como pueden ser: una
nueva normatividad sobre el impacto ambiental, la incorporacién de nuevas energias
alternativas, el seguimiento de tecnologias y 4reas del conocimiento innovadoras que pugnen
por la produccidn limpia, entre otros.

El resultado de la aplicacién de estd metodologia a los proyectos de la industria quimica y de
proceso, derivara en el descubrimiento de otras variables que podran ser combinadas para
conformar otros indicadores en el aspecto de sustentabilidad, ya que la metodologia
desarrollada no es limitativa.

Finalmente, se recomienda utilizar una metodologfa adicional a la propuesta en el desarrollo
de la tesis (Teoria de Decisiones de Atributos Multiples), para el calculo de la sustentabilidad
de proyectos de la industria quimica y de proceso, la cual es conocida como Multi-
Criterios®", en donde la toma de decisiones se veria aiin mas fortalecida al representar los
diferentes criterios de decisién o atributos del proyecto con una escala de preferencias.
Adicionalmente, se asigna un peso relativo para cada criterio o atributo, es decir, se establece
un perfil de juicio acerca de ellos. También es calculado un indice de concordancia y otro de
discordancia para los juicios preferidos y con esto se cuantifica los umbrales correspondientes
para asentarse las érdenes de preferencia.
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