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1. Introduccioén

Todo ser humano sabe que el agua es indispensable para la vida en la tierra,
ya que es necesaria para satisfacer las necesidades de todo ser vivo que

habita el planeta.

El ser humano se constituye de un 70% de agua vy la utiliza todos los dias para
satisfacer necesidades fundamentales como lo son el consumo y el aseo
personal. A pesar de que se puede vivir con solo 5 litros o menos de agua al
dia, generalmente necesitamos mucha mas agua para conservarnos
saludables; unos 50 litros 0 mas para satisfacer las necesidades personales y
del hogar. Pero en los paises desarrollados se gasta mucho mas, un promedio

de 400 a 500 litros por persona diariamente.

En la mayoria de las areas urbanas, el adecuado abastecimiento de agua para
satisfacer la creciente demandas de la poblacién y para asegurar equidad al
acceso de agua resulta un reto significativo y urgente que tienen que

considerar los tomadores de decisiones.

Existen dos soluciones para satisfacer el manejo sostenible del agua dulce:

1) Encontrar nuevos recursos de agua alternos o adicionales.

2) Utilizar eficientemente los limitados recursos de agua disponibles.

Hasta ahora muchos esfuerzos se han centrado en la primera opcién vy
solamente una limitada atencién se ha dado a la segunda opcién. (Lo Andrew,
2005).

Por lo cual se plantea la opcién de la Eco-tecnologia, que es una ciencia
aplicada que integra los campos de estudio de la ecologia y la tecnologia. Su
objetivo es satisfacer las necesidades humanas minimizando el impacto
ambiental a través del conocimiento de las estructuras y procesos de los

ecosistemas y la sociedad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Tecnolog%C3%ADa

El mayor problema que genera el desperdicio del agua es el rapido crecimiento
de la poblacion, combinado con la industrializacién, urbanizacion,
intensificacion de la agricultura y la demanda creciente de agua en cada estilo
de vida, ha dado como resultado una crisis global. Para el afio 2000, se estimo,
que por lo menos 1.1 billones de personas en el mundo no tuvieron acceso a
agua limpia, debido al gran crecimiento de la poblacion y a la gran demanda de

servicios en las ciudades.

El problema que se tiene con la escasez de agua en el pais es demasiado
grave, ya que existen diversas situaciones de riesgo, asi como situaciones que
exigen una mayor demanda de este producto, ademas de que existe una
desigualdad de su distribucion de esta en el pais (México tiene un promedio de
precipitacion anual considerablemente bueno en todo su territorio, siendo esta
desaprovechada y lo mas preocupante es que en donde mas llueve es donde

las personas mas se quejan de no tener agua).

Este proyecto se fundamenta en tomar una necesidad primaria del ser humano
como es el agua y aprovechar una fuente de abastecimiento natural la cual ha
sido desperdiciada, ya que en el pais solo se busca explotar mas los recursos
sin identificar que estos los tenemos de manera mucho mas sencilla para

abastecernos de ellos.

El pais enfrenta muchos problemas con este recurso natural, aunado a esto las
nuevas Leyes de Abastecimiento Publico de Agua hacen mas inaccesible la

obtencién de la misma.

Como se menciona anteriormente y como se observa en tablas anteriores, los
problemas de abastecimiento de la delegacién Gustavo A. Madero ubicada en
la capital del pais, darian una buena expectativa para que esta zona de
incidencia pueda ser la adecuada para poner en marcha un proyecto de esta

indole.



El enfoque que se da a este Plan de Negocios, es que a partir de una
necesidad basica y de un recurso natural el cual aino con afio es
desaprovechado, obtener un producto de alta calidad y precio accesible para
cubrir la necesidad de tener agua potable de calidad, aunado a esto, se
requiere de otra fuente de abastecimiento en temporada baja de lluvia para que
el negocio no pare su produccion durante ninguna etapa del afo, la fuente mas
adecuada y de mas sencillo acceso es la obtencion de pipas de agua potable,

dicha agua debera ser purificada para asegurar la calidad del producto.

Para lograr uno de los principales objetivos del proyecto se propone un sistema
de captacién de agua de lluvia acoplado a una edificacion ya existente de
200m? en la colonia Nueva Atzacoalco de la delegacion Gustavo A. Madero. En
este mismo terreno se coloca el sistema de potabilizacion el cual es el mismo

que se utiliza para la purificacidén del agua de pipa en temporada baja de lluvia.

El producto a comercializar sera agua potable de excelente calidad, la cual se
distribuira en un local comercial mismo en el que se encontrara el sistema de
captacién, potabilizacion embotellado y etiquetado. Para iniciar se plantea dar
el servicio de llenado de garrafones y la venta del agua en tres diversas

presentaciones.

Para llegar al punto de contar con un producto que cumpla las especificaciones
de calidad y precio, fue necesario realizar el trabajo tanto de factibilidad técnica
y econdmica, es decir, en base al sistema de captacion, tratamiento,
embotellado, etiquetado y al costo total que se genera al producir agua potable
de calidad, extrapolarlo a una vision de negocio fijando metas de ventas segun
un previo analisis de mercado y fijando un precio para el producto en sus

diferentes presentaciones.



2. Justificacion del proyecto

En México existe un gran rezagé con el suministro de agua en todo el pais, aun
encontrandonos en la capital del pais (D.F.) podemos encontrarnos con
muchas personas las cuales no tienen acceso a este liquido ni siquiera para

beber.

El problema de agua en el D.F. se ha centrado en gran parte en la delegacién
Iztapalapa. Esta delegaciéon constantemente sale a relucir en temas de
inseguridad, plantones por el mal suministro de agua y otros problemas
sociales, pero en la capital hay otra delegacién la cual cuenta con un problema
equiparable respecto al tema de calidad de agua y resulta ser similar la
marginacion que la misma delegacion Iztapalapa, esta delegacion es la

Gustavo A. Madero (GAM), ubicada al noroeste del Distrito Federal.

La GAM cuenta con un mayor poder adquisitivo a comparacion de Iztapalapa,
ya que concentra diversas Zonas industriales como Talisman y Vallejo, lugares
turisticos de alta recurrencia como la Villa, mercados populares en los cuales la
poblacién del D.F. realiza sus compras como el pasaje de dulces de Victoria o
el popular mercado de la San Felipe de Jesus y en donde la baja calidad de
agua obliga a los habitantes a destinar gran parte de sus recursos en agua
embotellada. Ademas de esto, la GAM es la delegacion que menos plantas de
purificacion y plantas de potabilizacién alberga, por lo mismo, se consume gran
cantidad de agua embotellada y todas las colonias de esta delegacion padecen
de algun problema con el suministro de agua, aunado a esto la calidad de la

misma es muy baja.

Partiendo de la premisa de que el D.F. es la localidad del pais que tiene el
mayor consumo de agua embotellada para el consumo humano, y que el 75%
de las pequenas embotelladoras se encuentran localizadas al sur de la capital,

delegaciones donde la calidad es relativamente buena y en donde la gente



prefiere pagar mas por agua de marca o agua purificada, dejando a las

delegaciones del norte de la capital al olvido.

Considerando lo anterior, se plantea brindar un servicio de potabilizaciéon de
agua de lluvia, complementado con un servicio de purificacion de agua potable
para el consumo, que se implementara en temporada baja de lluvia teniendo
como soporte, el cumpliendo principalmente de la norma NOM-027-SSA1-2004
y la NOM-041-SSA1-1993, disefada para agua potable e ingesta humana. De
esta manera, se les brindara servicio a ciertas zonas de la GAM debido a la
capacidad instalada del negocio y al mercado objetivo, mediante un producto
de calidad a un precio competitivo con el cual se ayude a la gente que habita la

zona de influencia.

Aprovechando un recurso natural en temporadas de alta precipitacién pluvial,
las condiciones de la zona y la necesidad de la misma, se planea ofrecer un
producto de calidad a precio accesible para ayudar a la poblacion mexicana en
zonas marginadas y de limitado acceso al agua de calidad. Considerando
alternativas para seguir brindando un servicio de purificacion de agua para su

consumo, fuera de temporada.

El emprendimiento de este negocio, pretende resolver en gran medida las
quejas de la poblacibn en este sector de la poblacién referentes al
abastecimiento de agua. La mala calidad de la red de suministro, la necesidad
de tener agua de calidad para el consumo y aprovechar la proyeccion del

creciente que tiene el consumo de agua.

Se desea brindar una vision diferente al agua de lluvia, estas colonias sufren de
inundaciones afno con ano en donde el agua de lluvia se convierte en un
problema, realizando captacién y comercializando agua pluvial, se obtiene un
producto por medio del que se logra aprovechar un recurso natural del cual se
carece del abastecimiento adecuado en la zona de influencia, el producto a

comercializar es de primera necesidad y de consumo masivo.



Aunado a esto, se pretende realizar un pequeio cambio de cultura en un sector
de la poblacion, el cual tiene un bajo suministro de agua o nulo y en temporada
de lluvia tiene problema con inundaciones. Por lo que se ofrecer una manera
alternativa de aprovechar el aguade lluvia y esta deje de ser un problema, en
cambio, que esta logre resolver una necesidad primaria, por lo que, se espera
realizar una pequefia contribucion al buen abastecimiento de este insumo y
brinda una alternativa para el aprovechamiento, ahorro del agua y consciencia

en el cuidado y reuso de la misma.

A su vez, se toma en cuenta que existen otras fuentes de suministro para que
el negocio no deje de funcionar todo el afio y no exista dependencia de una
solo temporada para el abastecimiento de materia prima, el agua es un
producto demandado todo el afio por la poblacion y utilizando una perspectiva
de negocio, cumple con los fines de un proyecto de inversion: la parte
comercial, con un producto de primera necesidad y la parte social, brindando

una alternativa de aprovechamiento y uso consiente del agua.

Para lograr esto, es necesario un estudio a fondo de las condiciones del agua
de lluvia y de las demas fuentes de suministro para su tratamiento, la
rentabilidad técnica, econdmica y financiera que requiere este proyecto, asi
como el estudio de mercado pertinente para conocer la demanda y aceptacion

que tendra el producto en la zona de influencia por parte del usuario final.

21. Hipoétesis

El establecimiento de esta potabilizadora de agua de lluvia y purificadora de
agua potable para el consumo humano, es un negocio factible y rentable
econodmicamente, mismo que tendra una buena aceptacion por parte de la
poblacién en el area de influencia y cumplira con la estrategia de hacerle llegar

al mercado meta un producto de calidad a un precio accesible.



3. Objetivo

Llevar a cabo la propuesta de un plan de negocios para una PYME, la cual
pretende elaborar como producto agua embotellada proveniente del agua de
lluvia (temporada alta) y de pipa (temporada baja de lluvia), la finalidad es
ayudar a una region de bajo suministro de este insumo con un producto

accesible y de excelente calidad.

3.1. Objetivos Particulares

e Determinar la viabilidad de negocio a partir de la instalaciéon de una
planta y comercializadora de agua purificada en una zona determinada
del Distrito Federal

e Revisar los aspectos técnicos y de produccion para la potabilizacion y
produccion de agua embotellada (proceso, equipos, produccion, etc.)

e Realizar un estudio de mercado de las principales empresas productoras
a nivel nacional.

e Hacer un estudio de mercado en la zona planeada para conocer los
competidores y sus ventajas competitivas dentro del area de estudio

e Proponer una estrategia de posicionamiento de negocio.

e Realizar un plan de produccion tomando en cuenta la demanda inicial
del producto para poderlo extrapolar para un futuro.

e Realizar el balance de costos de produccion y desarrollo del producto,
proporcionando la viabilidad de realizar este proyecto a futuro.

e Realizar los estudios financieros para llevar a cabo el proyecto.

e Planear Ila administracién adecuada y distribucion del personal
supuesto, para iniciar el arranque de este proyecto

e Revisar las normas nacionales para la produccion y posicionamiento de

una empresa de este tipo.



4. Metodologia

Para la realizacion de este proyecto, se siguidé un orden secuencia en las
actividades a realizar. La idea del proyecto nace por la inquietud de resolver un
problema muy comun en la Ciudad de México el cual es el abastecimiento de

agua.

La idea surge al observar las fuertes inundaciones que sufre esta zona de la
capital y en contraste el pésimo abastecimiento de agua de calidad y en
muchas colonias nulo para la poblacion de la misma. Ademas de esta razon,
esta idea tiene antecedentes de una tesis de licenciatura y un articulo en los
cuales me enfoco a analizar la factibilidad de reusar el agua de lluvia, por
medio de estos trabajos se observa la calidad y se puede proponer un
tratamiento adecuado para que esta sea bebible y aprovechada para combatir
la falta de abastecimiento de agua de calidad, por lo que se propuso una
alternativa para aprovechar el agua de estas inundaciones y que esta pudiera
ser reusada por la poblacion aledana. Aparte de esta manera alternativa de
obtencion de materia prima, se recurre a la convencional por medio de pipas

para cuando la lluvia sea nula.

Contemplando que actualmente se cuenta con una edificacion ubicada en la
Calle 319 de la colonia Nueva Atzacoalco en la delegacion Gustavo A. Madero
la cual puede ser habilitada para tener un fin comercial, se planted utilizar dicha

edificacién como punto de partida.

Pero antes de proceder a realizar el costeo del equipo y los suministros
necesarios para habilitar el negocio, se comenzd por conocer la demanda que
tienen los lugares aledafnos a la zona de estudio en los cuales se comercializa
agua, ademas de conocer la demanda de estas pequefias plantas
purificadoras, también se realizd un pequeno recorrido en las tiendas de
abastecimiento de la zona de muestreo las cuales tienen mayor afluencia, esto
se realizd para conocer la demanda que tiene el producto a ofrecer pero de

marcas comerciales las cuales se encuentran posicionadas en el mercado.



Una vez que se tiene la recopilacion de datos obtenidos en el estudio de
campo, se procede a realizar una revision de la normatividad vigente
correspondiente para el agua potable y su embotellado, de esta manera se
puede dar la mejor alternativa para el tratamiento mas adecuado y asegurar la
calidad de la misma. A su vez, se realizd una investigaciéon en la cual se
recopila la informacion necesaria y la documentacion que se requiere para abrir
un negocio de esta indole en la Ciudad de México. En conjunto con estos
datos, se realiza una revision por medio de INEGI para obtener los indices de
precipitacion pluvial en la zona y proceder a hacer un estimado para estimar la

capacidad de litros a captar.

Con toda esta informacion, el siguiente paso fue ubicar todas las adecuaciones
que se le deben realizar a la edificacién para captar el agua de lluvia de la
manera mas eficiente, por lo cual se propone un sistema de captacion
adecuado al lugar y con base en calculos obtenidos de manera tedrica de la
cantidad de litros que pueden ser almacenados en temporada de alta

precipitacion pluvial.

Ya que se tiene la propuesta del sistema de captacion adecuado a la
edificacion, se realiza la propuesta del tratamiento mas adecuado que debe
tener el agua con base en los analisis previos, de esta manera se asegura la

calidad del producto final.

Una vez que se tuvo terminada la propuesta, se comienzo a cotizar cada uno
de los implementos necesarios para llevar a cabo el proyecto, esto nos ayuda a
obtener datos relevantes los cuales daran la pauta para una inversién y un
analisis del proyecto en términos financieros, ya que con la recopilacion de
cada uno de los costos de adecuaciones al lugar, sistema de captacion,
sistema de purificacion, mantenimiento, servicios auxiliares, servicio a ofrecer,
canales de distribucién (servicio a domicilio), uso de tecnologia y salarios, se
conoce la inversion final y se procede a analizar dichos datos. El analisis que
se llevd a cabo para conocer la factibilidad del proyecto comenzé con la
obtencion del punto de equilibrio econdmico multi producto para las
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presentaciones propuestas, se realizé en calculo del Valor Presente neto el
cual nos dice como sera el rendimiento del negocio al pasar cierto tiempo, se
calculo la Tasa interna de Retorno y la Tasa Interna de Retorno Modificada
para conocer si el proyecto es rentable con una TIR positiva. Por ultimo se

realizo el calculo de Periodo de Recuperacion

Una vez obtenidos los datos de rentabilidad, en conjunto con los resultados de
la investigacion de campo (estudio de mercado) y las ideas de comercializacion
para la promocion del producto, se procedidé a realizar propuesta para

establecer promociones utiles para el funcionamiento del negocio.

Por ultimo, se realizé un analisis FODA para conocer de manera interna las

Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.
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5. Marco de referencia

El agua es el mas importante recurso natural, asi como es el liquido mas
abundante en la tierra, ya que abarca tres partes de ella y es bien conocido que
sin agua no existiria la vida en la tierra, ya que sin ella no se pueden producir

alimentos, sin agua no hay industria, sin agua no hay actividad humana.

Desde que da inicio la vida en el planeta, la importancia del agua se ha
reflejado en la historia, muchas culturas han considerado entre sus deidades al
agua, el ejemplo mas evidente es en nuestro pais antes de que llegaran los
espanoles, ya que los indigenas adoraban a Tlaloc. Esta palabra deriva de tlalli,
que significa tierra y octli, que significa licor. En realidad la traduccion literal

seria "licor de la tierra", es decir, aquello que bebe la tierra (Rojas, 2010).

5.1. El agua en México

Nuestro pais posee aproximadamente el 0.1% del total de agua dulce
disponible a nivel mundial, lo que determina que un porcentaje importante del
territorio esté catalogado como zona semiarida. Esto implica, también, la
necesidad de considerar al agua no sélo como un elemento vital, sino como un

factor estratégico para el desarrollo global del pais.

En la clasificacibn mundial, México esta considerado como un pais con baja
disponibilidad de agua. En todo el pais llueve aproximadamente 1,511
kilbmetros cubicos de agua cada afo, lo que equivale a una piscina de un
kilbmetro de profundidad del tamafo de su capital, el Distrito Federal. El 72%

(1084 km3) de esa agua de lluvia se evapora.

México es un pais semiarido (56%). El 67% de las lluvias mexicanas cae en los
meses de junio a septiembre. En promedio, el pais recibe unos 711 milimetros
de lluvia cada afo (1 mm de lluvia = 1 litro por m2). No es mucho comparado
con otros paises. (SEMARNAT, 2012)
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Algunas cifras del uso de agua por la poblacién mexicana son las siguientes:

e 34,430 litros de agua potable recibe la Ciudad de México por segundo, lo
equivalente a 220 mil pipas de agua por dia.

e 360 litros de agua es el consumo diario en promedio cada mexicano.

e 70% del agua en México es extraida del subsuelo.

e 10.6 millones de personas no cuentan con agua potable en México.

e Entre 30 y 50% del agua para abastecimiento publico se pierde en
fugas.

e 17% de agua potable es para uso industrial y comercial.

e 46% de agua potable es para uso doméstico.

e 37% del agua potable se pierde en tomas clandestinas a lo largo del
territorio nacional.

e 106 de 122 es el lugar que ocupa México en calidad mundial de agua.

e 80% de agua en buena calidad se encuentra en los acuiferos.

e 27% de las aguas superficiales del pais son de calidad aceptable-baja.

e 24% de ésas no se usan porque estan muy contaminadas. (Carabias,
2005)

5.1.1. El agua por regiones en México

En el norte, México es muy ancho pero con poca lluvia (arida o semiarida); en
el sur es angosto, pero llueve mas. El 50% de la superficie la tienen los estados
nortefios, y ahi llueve tan soélo 25% del total. En la parte angosta del pais, que
ocupa 27.5% del territorio, cae la mayor parte del agua de lluvia (49.6%), esto
es en los estados del sur-sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana Roo,

Yucatan, Veracruz y Tabasco).

Entre los estados mas secos esta Baja California: tan sélo llueve un promedio
de 199 mm por ano. En contraste esta Tabasco, que recibe 2588mm de agua
cada afno. En México llueve cada vez menos. De 1994 a la fecha ha llovido

menos del promedio historico anterior.
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Mientras que en la frontera sur la disponibilidad de agua promedio es mayor a
155 km?®, en la region del Rio Bravo no llega a los15 km?, y en Baja California
es inferior a los 5 km?®. (Alder, 2008)

5.1.2. El Agua en la Ciudad de México

Para atender la demanda de agua potable de los habitantes de la ciudad de

México se suministra un caudal promedio de 32 m?/s.

El 67% del caudal suministrado se obtiene de fuentes subterraneas: 55% del
acuifero del valle de México y 12% del valle del Lerma, el cual se ubica en el
Estado de México a 70 Km de la gran ciudad. En tanto que el caudal restante
se obtiene de fuentes superficiales, 8% de manantiales ubicados en la zona
sur-poniente de la ciudad y 30 por ciento del sistema Cutzamala, el cual se
encuentra en los estados de México y Michoacan, a una distancia de 124 Km

de la ciudad.

Algunos datos del suministro y consumo de agua en el D.F.

Poblacion del Distrito Federal: 40 millones de habitantes

e Abastecimiento de agua a la Ciudad de México: 35.2 m3/s

e Fuentes de abastecimiento: 4

e Mantos acuiferos del Valle de México: suministra el 49.3 %

o Sistema Cutzamala: suministra el 28.3 %

e Sistema Lerma: suministra el 12 %

¢ Manantiales del sur-poniente de la Ciudad:  suministra el 8.4 %
e Precipitacion pluvial promedio anual: 700 mm

e Uso Industrial y comercial: 17 %

e Uso doméstico: 46 %

e Fugas y tomas clandestinas: 37 %

¢ Nivel de desperdicio por redes en mal estado: 32 %

¢ Antigledad de la red primaria de distribucion de agua potable: 40 afios

e Extension de la red secundaria de agua potable: 12,279.2 km?
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e Consumo diario promedio de agua por habitante recomendado para las
grandes ciudades: 150 litros

e Consumo diario promedio de agua por habitante en la Ciudad de
México: 360 litros (Carabias, 2005)

Fuentes de Municipios de los que se traen los caudales Caudal promedio de
Abastecimiento abastecimiento en
2008 (m3/s)

Fuentes externas al Distrito Federal
Fuentes Operadas por la Gerencia de Aguas del Valle de México

Sistema Cutzamala| Ixtapan del Oro, Valle de Bravo, Donato Guerra, Villa de Allende, Villa 9.575
Victoria, Almoloya de Juarez, Toluca, Estado de México.

Sistemas Tultitlan, Cuautitlan, Tlalnepantla, Estado de México. 2.239
Barrientos y Risco

Sistema de Aguas Milpa Alta, Tlahuac, Valle de Chalco y La Paz, Estado de México. 0.382

del Sur
SUBTOTAL 12.196
Fuentes Operadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México
Sistema Lerma Lerma, Ocoyoacac, Otzolotepec, San Lorenzo Oyamel, Temoaya, 3.832

Xonacatlan, Aimoloya de Juarez, Almoloya del Rio, Calpuhuac,
Ixtlahuaca, Jiquipilco, Joquicingo, San Pedro Techuchulco, Santa Cruz
Atizapan y Santiago Tianguistenco, Estado de México.

Sistema Ecatepec, Tecamac, Acolman, Estado de México. 1.402
Chiconautla
SUBTOTAL 5.234

Fuentes ubicadas dentro del Distrito Federal
Fuentes Operadas por el Sistema de Aguas de la Ciudad de México

Pozos a la Red Azcapotzalco, GUstave'A. Madero, Distrito Federal. 1.037
Norte
Pozos a la Red Benito Juarez, Cuauhtémoc, Coyoacan, Distrito Federal. 2.037
Centro
Pozos a la Red Sur Milpa Alta, Tlahuac, Xochimilco, Distrito Federal. 7.853
Pozos a la Red Iztacalco, Iztapalapa, Venustiano Carranza, Distrito Federal. 2.773
Oriente
Pozos a la Red Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, 0.213
Poniente Tlalpan, Distrito Federal.
Rio Magdalena Magdalena Contreras, Distrito Federal. 0.203
Manantiales Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Magdalena Contreras, Tlalpan, Distrito 0.792
Federal.
SUBTOTAL 14.908
TOTAL AL D.F. 32.338

Tabla 1: Fuentes de abastecimiento De agua del D.F. (SEMARNAT, 2011)

5.2. Recursos hidricos provenientes de la precipitacion pluvial en
México

En México el promedio anual de precipitacion pluvial oscila entre los 775mm y
los 780mm, lo cual corresponde a un volumen de 1,532 millones de m®, en la

zona norte y el altiplano (52% de territorio) la media anual es inferior a los
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500mm y solo en una pequefa porcion del sureste (7% de territorio) la media

anual alcanza valores de hasta los 2000mm anuales. (Alder, 2008)

La precipitacion ocurre en dos ciclos anuales, el primero se lleva en el periodo
de mayo a noviembre el cual concentra el 80% de las lluvias, debido a que en

esta temporada aparece el mayor numero de huracanes y tormentas tropicales.

El segundo ciclo se lleva a cabo de noviembre a abril, y obedece a la invasion

de masas “nortes” que afectan a gran parte del territorio nacional.

@__ CONAGUA

Precipitacion media anual
1941-2005

Lamina media anual 773.5 mm

Figura 1. Precipitaciéon media anual en México (Alder, 2008)

Meéxico presenta una baja disponibilidad natural media del agua con un
volumen promedio nacional de 4,547 m3hab*afio. De acuerdo a la
Organizacion de las Naciones Unidas, México se situa en el lugar 94 en

disponibilidad natural del agua.

5.3. Captacion de agua de lluvia

La captacion de agua de lluvia es la recoleccion, transporte y almacenamiento
del agua de lluvia que cae sobre una superficie de manera natural o hecha por

el hombre.

15



Las superficies que captan el agua en las ciudades pueden ser techos de
casas y edificios, techos de almacenes o de tiendas, explanadas, etc. El agua
almacenada puede ser usada para cualquier fin, siempre y cuando se utilicen
filtros de tratamiento apropiados para cada uso, es decir, para usos basicos
como limpieza de ropa, de pisos, sanitarios y riego. Para aseo personal y para
agua que se pretenda beber, se debera tener un sistema de filtros adecuado
para estos fines, asi como un tratamiento apropiado segun las condiciones del

agua pluvial. (Martinez, 2003).

Los sistemas de captacion de agua de lluvia proporcionan agua en el lugar de
su captacién y en lugares cercanos donde se necesita y se utiliza. Estos
sistemas pueden ser manejados y operados a nivel particular y publico. La
lluvia es captada usando estructuras existentes, las tecnologias utilizadas tiene
ligeros impactos ambientales comparados con otras tecnologias sobre los
recursos hidricos. El agua de lluvia es relativamente limpia y la calidad es
generalmente aceptable para muchos propositos con poco o sin tratamiento.
(Lo Andrew, 2005)
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Figura 2. Cbhéebto esquematico de captacion (Garcia)

La captacidén de agua de lluvia para consumo humano presenta las siguientes

ventajas:

¢ Alta calidad fisico quimica del agua de lluvia,
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e Sistema de captacidon independiente en cada lugar y por lo tanto ideal
para comunidades dispersas y alejadas.

e Empleo de mano de obra y/o materiales de facil acceso.

e No requiere energia para la operacion del sistema de captacidn de agua
de lluvia.

e Los sistemas de captacién de agua de lluvia con muy faciles de
mantener.

e Comodidad y ahorro de tiempo en la recoleccion del agua de lluvia.

A su vez, las desventajas de este método de abastecimiento de agua son las

siguientes:

e EL costo inicial es elevado, lo cual puede impedir su implementacion por
parte de las familias de bajos recursos econémicos
e La cantidad de agua captada depende de la precipitacion del lugar y del

area de captacion. (Anaya, 2007)

5.3.1. Factores para la implementaciéon de un sistema de captacion,
asi como los usos mas comunes del agua en un hogar.

Existen dos factores sumamente relevantes para poder llevar a cabo la
implementacion y el funcionamiento adecuado para el uso éptimo de este tipo

de sistemas.

Factor humano: Este factor es sumamente importante, ya que se debe tener
una conciencia plena del ahorro del agua, debido a que si la implementacion de
este sistema no se realiza con el consentimiento de las personas a cargo de la
edificacion, no sera utilizado de la mejor manera, por lo cual solamente sera un
implemento mas para dicha edificacion y este no contara con el mantenimiento

ni con el uso adecuado para el cual fue construido.

Factores técnicos: antes de llevar a cabo la implementacion de un sistema de

captacion de agua de lluvia se debe tomar en cuenta los factores materiales

17



(techos, cisternas, tuberias, sistema de filtros etc.), las condiciones naturales
de cada region (cantidad de precipitacion pluvial en la zona), los factores
variables como (integrantes de la familia, costumbres, media de consumo etc.),

asi como las expectativas de uso.

Segun la necesidad de la cual se esté hablando, el agua de lluvia puede tener

diversos usos, los cuales se dividen en usos simples y complejos.

Usos simples:
¢ Limpieza de pisos y accesorios del hogar
¢ Lavado de ropa
¢ Riego de plantas y jardines domésticos
e Lavado de autos

e Recargas para el sistema sanitario

Usos complejos
e Limpieza corporal
¢ Usos de cocina
e Beber (agua potable) (Alder, 2008)

5.4. El agua potable

El agua es un elemento vinculante y complejo. Es a partir de este liquido vital
que se sostiene la satisfaccion de necesidades humanas basicas y los
requerimientos para la socializaciéon contemporanea: la produccion industrial, la
logistica empresarial, los mercados estratégicos, las regiones globalizadas, las
comunicaciones, la generaciéon de energia, la produccion agropecuaria, la
zonificacion politica-administrativa, la urbanizacién; y de manera mas cercana,
la alimentacion, la cocina, el aseo personal, la salud y otros procesos
metabdlicos del cuerpo humano; incluyendo las necesidades de los animales y
plantas domésticas y el mantenimiento de la propiedad; todo esto depende, en
diversos porcentajes y modos, del agua. Sin dejar de mencionar que el agua
también ha sido y sigue siendo en algunos lugares un elemento cultural de

consideraciones magico-religiosas.
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Se denomina agua potable al agua "bebible" en el sentido que puede ser
consumida por personas y animales sin riesgo de contraer enfermedades. El
término se aplica al agua que ha sido tratada para su consumo humano segun
unos estandares de calidad determinados por las autoridades locales e
internacionales. Al proceso de conversion de agua comun en agua potable se

le denomina potabilizacion.

El suministro de agua potable es un problema que ha preocupado al hombre
desde la antiguedad. En algunas zonas se construian y construyen cisternas
que recogen las aguas pluviales. Estos depdsitos suelen ser subterraneos para
que el agua se mantenga fresca y sin luz que favoreceria el desarrollo de

algas.

De acuerdo con datos suministrados por el Banco Mundial, el 45% de la
poblacion mundial carece de un acceso directo a los servicios de agua potable.
En otras fuentes se habla de mil millones de personas sin acceso al servicio, en
tanto dos mil quinientos millones no cuentan con servicio de purificacion. En los
paises desarrollados los nifilos consumen de 30 a 50 veces mas agua que en
los paises llamados en vias de desarrollo. Por lo que la humanidad en
desarrollo ha buscado diversos medios de abastecimiento, y el agua

embotellada es uno de ellos.

La historia del agua embotellada comenzd en 1826 en el pequefio pueblo
francés de Evian, de donde proviene el nombre de la famosa marca. Para el
caso de México, el agua embotellada toma un auge a partir del afio 1985
debido a que el terremoto de ese afio genero rupturas en los canales, estas
rupturas generaron la mezcla de agua potable con aguas negras lo cual genero6
una gran desconfianza por parte de la poblaciéon al agua brindada por el
gobierno. (Euromonitor, 2014)

5.5. Plantas potabilizadoras en el Distrito Federal
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Para inicios del afno 2012, en el Distrito Federal se tenian ubicadas una
cantidad de 37 plantas potabilizadoras con una capacidad total de 4458.5 L/s,

cada una maneja un distinto tipo de tratamiento y se ubican de la siguiente

manera.

Planta

Delegacion

Tratamiento

Deportivo Ferreria

Azcapotzalco

Filtracion Directa

Trabajadores del Hierro

Azcapotzalco

Filtracion Directa

Jardines del Pedregal 5

Gustavo A. Madero

Osmosis Inversa

Joyas de Vallejo

Gustavo A. Madero

Osmosis Inversa

Agricola Oriental Iztacalco Osmosis Inversa
Ciudad Deportiva 1 Iztacalco Clasificacion Convencional
Ciudad Deportiva 2 Iztacalco Filtracion Directa

Acueducto Sierra Santa Catarina Iztapalapa Filtracién Directa
Granjas San Antonio |ztapalapa Osmosis Inversa
Pefidn 9 Iztapalapa Adsorcion
Iztapalapa 1 Iztapalapa Osmosis Inversa
Iztapalapa 2 Iztapalapa Filtracién Directa
La Caldera Iztapalapa Adsorcion
Pantedn Civil Iztapalapa Adsorcion
Purisima 2 Iztapalapa Adsorcion
Purisima3y7 Iztapalapa Adsorcion
Purisima |ztapalapa Democratica |ztapalapa Adsorcion
San Lorenzo Tezonco Iztapalapa Clasificacion Convencional
Santa Catarina Iztapalapa Remocioén de fierro y magnesio
santa Catarina 11 |ztapalapa Filtracién Directa

Santa Catarina 13 Iztapalapa Osmosis Inversa
Santa Catarina 8 y 9 Iztapalapa Osmosis Inversa

Santa Maria Aztahuacan |ztapalapa Osmosis Inversa
Santa Cruz Meyehualco Iztapalapa remocion de fierro y magnesio

Tlacotal |ztapalapa Osmosis Inversa

Viga 4 Iztapalapa Filtracién Directa

viga 2 |ztapalapa Filtracién Directa

Magdalena Contreras

Magdalena Contreras

Clasificacion Convencional

Escudo Nacional Tlahuac Adsorcion

5y13 Tlahuac Adsorcion

San Lorenzo Tlahuac Adsorcion

Valbuena Venustiano Carranza Adsorcion
Vista Alegre Venustiano Carranza Osmosis Inversa

Cerillos Xochimilco Adsorcion

Cerillos 3 Xochimilco Adsorcion
San Luis Nuevo Xochimilco Filtracién Directa
Xaltepec Xochimilco Filtracién Lenta

Tabla 2. Plantas potabilizadoras de agua en el D.F. (INEGI, 2014)
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5.6. El agua en la delegacién Gustavo A. Madero

La Delegacion Gustavo A. Madero tiene un nivel de cobertura del 98% en el
servicio de agua potable. La infraestructura de agua potable con la que cuenta
la delegacion, estda compuesta por 43 tanques de almacenamiento con
capacidad conjunta de 380,685 m?, 25 plantas de bombeo (capacidad conjunta
de 1,321L/p), 134.45 km de red primaria y 1,687.52 km de red secundaria de

distribucion.

Esta infraestructura es abastecida por fuentes externas e internas; las fuentes
externas se conforman por el Sistema Teoloyucan Tizayuca, Ecatepec Los
Reyes y Chiconautla; la fuente interna de la delegacion esta integrada por

pozos profundos particulares que abastecen a las zonas industriales.

El abastecimiento de agua potable a los habitantes de las partes altas de la
delegacion se apoya principalmente en tanques de almacenamiento y plantas
de re-bombeo. Cabe mencionar que el suministro de agua a la delegacion
difiere segun el gasto proporcionado por las fuentes externas ocasionando que

los tiempos de bombeo varien de 16 a 24 horas.

Las fuentes externas basicamente se encuentran localizadas en el Estado de
México al norte de la delegacion Gustavo A. Madero; la forman dos entradas de
agua en bloque al Distrito Federal denominados Sistema Aguas del Norte, que
se conforman por el Sistema Teoloyucan Tizayuca Los Reyes y Ecatepec Los
Reyes, operados por la Gerencia de Aguas del Valle de México (GAVM) y el
Sistema Chiconautla operada por DGCOH.

Las 3 principales fuentes de abastecimiento de la delegacién son:

A. EIl Sistema Teoloyucan Tizayuca-Los Reyes abastece a la delegacion
a través de la planta de bombeo Barrientos, la cual se encarga de
alimentar a los cuatro tanques Chalmita con una linea de conduccion de
72" (1.83 m) de diametro.
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B. El Sistema Ecatepec Los Reyes abastece a los tanques Santa Isabel
por medio de una linea de 48" (1.22 m) de diametro, utilizando la planta
de bombeo El Risco.

C. El Sistema Chiconautla integrado por 39 pozos, alimenta a los tres
tanques Santa Isabel a través de los acueductos Los Reyes y
Chiconautla por medio de las plantas de bombeo Risco y planta de
Bombeo No. 2, también parte del gasto de éstos pozos del sistema
Chiconautla. La alimentacion a los tanques se lleva a cabo con una linea
de 72" (1.83 m) de diametro. El sistema de pozos es operado por la
DGCOH. Las fuentes internas de la delegacién estan integradas por tres
pozos municipales (actualmente fuera de operacion) y 27 pozos
profundos particulares. Estos ultimos son utilizados por hospitales,
bafios, industrias, etc. Los tanques principales para la distribucién del

agua son los tanques Chalmita y Santa. (Arellano, 2004)

5.6.1. Epoca de lluvias en la GAM

En esta época del afio las aguas pluviales de la delegacién se desalojan por
conductos de drenaje, a través del sistema de drenaje profundo por medio de

obras de captacion.

El rio San Javier, descarga al Interceptor Central a través de la Obra de Toma
Rio San Javier, que tiene una capacidad maxima de 10 m3/s; un poco antes
desembocar al rio de los remedios, se tiene una obra de captacion, la cual a
través del colector Acueducto de Guadalupe Sur desvia agua del rio hacia el
Interceptor Central, descargado hacia éste, mediante la obra Rio Tlalnepantla;

el caudal adicional lo descarga al rio de Los Remedios.

El rio Tlalnepantla descarga, a través de una obra de captacion cuya capacidad
maxima es de 18 m3/s, al Interceptor Central, esta estructura se encuentra en el
cruce del rio con la Av. 100 metros. El caudal restante lo descarga en el rio de

Los Remedios.
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El rio Cuautepec es aliviado en la época de lluvias mediante la laguna de
regulacion Cuautepec, que tiene una capacidad de almacenamiento de
150,000 m?, localizada en la colonia El Arbolillo; adicionalmente cuenta con una
derivacidon en su margen izquierda, conocida como la Zanja Madre que
descarga en la lumbrera 13 del Interceptor Oriente. El caudal restante lo

descarga en el rio San Javier.

Las descargas del rio de Los Remedios son reguladas fuera de la delegacion;
ya dentro de ésta, cuenta con una obra de derivacion en su margen izquierda a
la altura de la Av. 100 metros, donde puede descargar hasta 100 m?/s hacia el
Interceptor Central, cuando se opera de esta forma, una parte del rio funciona
en contraflujo hacia el Interceptor Central. En esta época, el rio de Los
Remedios en el tramo comprendido entre la Av. Gran Canal y Av. Central,
descarga en contraflujo, es decir de oriente a poniente, hacia el Gran Canal

debido a las condiciones fisicas y de azolvamiento del cauce.

Durante esta época, la planta de bombeo CTM no tiene la capacidad suficiente
para descargar eficientemente las aportaciones de los colectores que
desembocan en el Pedro Galvan, ya que debido a que drenan zonas con
pendiente muy fuerte, el tiempo de concentracion de la lluvia es muy corto, por

lo que constantemente se presentan encharcamientos a lo largo del colector.

El Gran Canal del Desague, es aliviado mediante una obra de toma que esta
localizada a la altura de la calle Camino Rojo; a través de esta obra de toma el

Gran Canal descarga al Interceptor Oriente. (Arellano, 2004)

5.6.2. Problemas de abastecimiento en la (GAM)

En la delegacion Gustavo A. Madero se cuenta con un gran numero de
problemas con el abastecimiento adecuado del agua, cada colonia tiene sus
propias complicaciones como la falta del recuso, la mala red de distribucion del
agua, la calidad del agua es mala, cortes intermitentes en el servicio, entre

otros.
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Por lo anterior, se enlistan los principales problemas que padecen en cada

colonia de la delegacion con relacion al suministro adecuado del agua:

Colonia

Principal Problema

Colonia

Principal Problema

Colonia

Principal Problema

Bajas presiones y

Bajas presiones y

Gabriel Hernandez Sin Servicio Unidad la Cuchilla Servicio Intermitente Guadalupe Victoria Servicio Intermitente
U.H Ejidos San Juan Bajas presiones y Bajas presiones y

San Pedro Zacatenco Sin Servicio de Aragén Servicio Intermitente Cocoyotes Servicio Intermitente
Héroes de Bajas presiones y Bajas presiones y

U. H. El Arbolito Sin Servicio Chapultepec Servicio Intermitente Aplicacion Benito Juarez Servicio Intermitente
Ampliacién Benito U.H San Juan de Bajas presiones y Bajas presiones y

Juarez Sin Servicio Aragon Seccion 1 y2 Servicio Intermitente Del Bosque Servicio Intermitente
Bajas presiones y Bajas presiones y

San Lucas Patoni Sin Servicio Nueva Atzacoalco Servicio Intermitente Ahuehuetes Servicio Intermitente
Bajas presiones y Bajas presiones y

El Carmen Sin Servicio El Coyol Servicio Intermitente Compositores Mexicanos Servicio Intermitente
Bajas presiones y Bajas presiones y

Ampliacién La Forestal Sin Servicio U.H Eduardo Molina Servicio Intermitente Malacates Servicio Intermitente
Bajas presiones y Bajas presiones y

Verdnica Castro Sin Servicio Casas Aleman Servicio Intermitente Tepetal Servicio Intermitente
Bajas presiones y Bajas presiones y

Ampliacién Tlaxpexco Sin Servicio 25 de Julio Servicio Intermitente Forestal Servicio Intermitente
Bajas presiones y Bajas presiones y

Lomas de Chapultepec Sin Servicio La Esmeralda Servicio Intermitente Palmititla Servicio Intermitente
U.H. San Juan de Alto indice de Fugas y Bajas presiones y Bajas presiones y

Aragén Servicio Intermitente U.H CTM Atzacolaco Servicio Intermitente Tlaxpexco Servicio Intermitente

San Felipe de Jesus

Alto indice de Fugas y
Servicio Intermitente

U.H CTM El Risco

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

Cuautepec Barrio Alto

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

Vasco de Quiroga

Alto indice de Fugas y
Servicio Intermitente

Salvador Diaz Mirén

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

San Miguel Cuautepec

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

U.H CTM Atzacoalco

Alto indice de Fugas y
Servicio Intermitente

San José de la
Pradera

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

Vista Hermosa

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

U.H CTM El Risco

Alto indice de Fugas y
Servicio Intermitente

Estanzuela

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

Parque Metropolitano

Bajas presiones y
Servicio Intermitente

Alto indice de Fugas y

Bajas presiones y

Bajas presiones y

Malacate Servicio Intermitente Gustavo A. Madero Servicio Intermitente Arboledas de Cuautepec Servicio Intermitente
General Felipe Alto indice de Fugas y Defensores de la Bajas presiones y Zonas con falta de
Berriozabal Servicio Intermitente Republica Servicio Intermitente Cuchilla del Tesoro Agua
Alto indice de Fugas y Bajas presiones y U.H San Juan de Aragon Zonas con falta de
Lomas Cuautepec Servicio Intermitente Panamericana Servicio Intermitente Seccién 6y 7 Agua
Alto indice de Fugas y Aplicacion Bajas presiones y Zonas con falta de
Forestal Servicio Intermitente Panamericana Servicio Intermitente La Pradera Agua
Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Villas de Aragén Servicio Intermitente San Pedro Zacatenco Servicio Intermitente Ampliacién La Pradera Agua
U.H San Juan de Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Aragon Seccion 3,4 y5 Servicio Intermitente Planetario Lindavista Servicio Intermitente Ampliacién Providencia Agua
Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Cuchilla del tesoro Servicio Intermitente Lindavista Servicio Intermitente Nueva Tenochtitlan Agua
Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Nueva Tenochtitlan Servicio Intermitente Zona Escolar Servicio Intermitente Ex Escuela de Tiro Agua
Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Escuela de Tiro Servicio Intermitente Jorge Negrete Servicio Intermitente San Felipe de Jesus Agua
Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Cerro Prieto Servicio Intermitente Santa Maria Tecoman Servicio Intermitente Providencia Agua
Fernando Casas Bajas presiones y Bajas presiones y U.H INFONAVIT Exito, Zonas con falta de
Aleman Servicio Intermitente Valle de Madero Servicio Intermitente Triunfo y Esperanza Agua
Conjunto Aragén Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Indeco Servicio Intermitente El Carmen Servicio Intermitente Campestre Aragén Agua
Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
El olivo Servicio Intermitente Castillo Chicho Servicio Intermitente El Milagro Agua
Pueblo San Juan de Bajas presiones y Bajas presiones y Zonas con falta de
Aragén Servicio Intermitente Castillo Grande Servicio Intermitente U.H CTM Atzacoalco Agua
U.H Arrollo de Zonas con falta de Zonas con falta de
Dinamita Zonas con falta de Agua Guadalupe Agua U.H Mediterraneo Agua

U.H Pemex Lindavista

Zonas con falta de Agua

Tabla 3. Problemas del servicio de agua en la GAM (Arellano, 2004)
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Figura 3. Mapa de la GAM (Delegacion GAM, 2014)

5.7. México y el agua embotellada

En la actualidad existen muchas y muy variadas marcas de agua
embotellada que ofrecen a potenciales clientes aguas con diferentes purezas,
caracteristicas y procedencias. El crecimiento del mercado de aguas
embotelladas en general se situa en torno al 12% anual. Sin duda es un
mercado en auge, un mercado en el que tener una proyeccion destacada, una
notoriedad publica y una fama y prestigio reconocidos son indispensables para

triunfar y lograr éxitos en las ventas

México no solo es el mayor consumidor de refrescos del mundo: también es del

agua embotellada.

El auge del agua embotellada en México fue tan brutal, que el mercado
practicamente se duplicé: pasdé de 5,122 a 10,046 millones de dodlares. El
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mercado mexicano representa 13 por ciento del total mundial y tiene el mayor
consumo per capita, con 281 litros de agua embotellada por afio, superando a

paises como Estados Unidos y China.

2000 2005 2010

México 124 179 243
Italia 160 191 187
Emiratos Arabes Unidos 114 181 153
Bélgica/Luxemburgo 118 160 148
Alemania 102 128 134
Francia 126 139 132
Espaina 105 146 124
Libano 77 107 121
Tailandia 70 7 114
Hungria 39 70 111
Suiza 90 104 108
EE.UU. 67 99 107
Eslovenia 56 81 107
Croacia 47 78 101

Fuente: www.worldwater.org

Tabla 4. Consumo de agua por Pais (Euromonitor, 2013)

Hoy por hoy, la bebida procesada de mayor consumo en México es el agua
embotellada. Esto quiza guarde alguna relacion con la situacidon critica que
enfrenta la calidad del agua en México, que de acuerdo con un estudio
realizado por la ONU, corresponde al pais el lugar 106 de 122 paises que

enfrentan problemas de calidad del liquido.

Paralelamente, cada vez mas personas comenzaron a darle importancia al
consumo de agua, ya sea de garrafon o embotellada; con esto se propicid
el crecimiento de una industria hoy consolidada, que se sigue desarrollando
aceleradamente. En el 2009 se contaban con 13,206 negocios en este rubro en
todo el territorio nacional, de los cuales el 92% eran micro, pequefas vy
medianas empresas y el resto estaba a cargo de grandes consorcios estos han
crecido a gran nivel, para el afio 2013 a nivel nacional se tienes registros de

casi 20,000 potabilizadoras de agua.

Actualmente el sector de la poblacion mexicana que empuja el crecimiento de
esta industria es la comunidad joven, la cual tiende a beber mas agua y a
consumir mas alimentos naturales como verduras y ensaladas; aunque esta

practica se da mas en el sexo femenino con un nivel socioeconémico alto.
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Los resultados de una consulta hecha por la empresa de consultoria
especializada en estudios de mercado y de opinion publica Mitofsky, revelan
que en la lista de los ocho alimentos y bebidas de mayor frecuencia de
consumo en México se encuentra con 77% la fruta, 63% el agua embotellada,
58% las ensaladas y 52% las bebidas carbonatadas. Se ha observado que el
consumo de refrescos tiende a bajar, mientras se da un aumento lento en el
consumo de jugos y una creciente ingesta de agua natural (sin saborizantes, ni

azucar, ni colorantes).

En el mundo, al menos en los ultimos seis anos, México se ha mantenido en el
primer lugar de consumo de agua embotellada. En la siguiente grafica puede
observarse el comportamiento de consumo en litros por persona y por afo. El
principal pais consumidor, en un ranking de 22 paises, es México que durante
2013 el consumo per capita anual fue de 194 litros, seguido por lItalia con
154.8, y Alemania con 127 litros. Estados Unidos quedo en el séptimo lugar
con 87, Canada en el 15 con 44, Brasil en el 16 con 39, Chile en el 25 con 20 y
Colombia en el 28 con 17 litros por habitante. El pais menos consumidor en la
lista le corresponde a la India con apenas 4 litros consumidos por persona.
(Euromonitor, 2013)

Es interesante resaltar que en América Latina, México también es el lider en

consumo de agua embotellada.
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Figura 4. Prospeccion y consumo de agua en el mundo (El Economista, 2015)

México, aparece como el cuarto lugar de productos para ingesta, siendo las
bebidas procesadas, las de mayor impacto por habitante son el agua

embotellada, las bebidas carbonatadas y la cerveza, estos productos detras de
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los alimentos procesados, en segundo lugar de alto consumo en México son
los cereales para el desayuno que han mostrado un incremento paulatino de 8
a 9kg en el 2013; se calcula que cada habitante en el pais consuma poco mas

de 10kg anuales para el 2017.

En tercer lugar estan los azucares y edulcorantes, que han presentado una
discreta caida en el mercado desde 2007, cuando se consumian 7.38kg por
habitante. Para el 2013 el consumo llegd a 7.25kg. Sin embargo, se espera un
ligero crecimiento que llevara en el afo 2016 a un consumo por habitante de

7.54kg por afo.
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Figura 5. Consumo de bebidas en México (INEGI 2013)

El agua embotellada se encuentra en el primer lugar de consumo en el

mercado de las bebidas con un total de 234L por persona en el afio del 2013.

Las bebidas carbonatadas se encuentran en segundo lugar: en 2006 lograban
un consumo de 116 litros por habitante, el cual aumentd a 126 litros en 2013,

se prevé un consumo de 140 litros en 2017.

Y en tercer lugar esta la cerveza con una ingesta por habitante en 2007 de 59

litros, esperandose para 2017 un descenso a 56 litros.

5.7.1. Tipos de agua Embotellada

Las aguas embotelladas son cualquier tipo de agua potable, estas pueden ser
agua de glacial, agua de manantial o mineral, agua de pozo, agua del grifo,
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agua purificada la cual es envasadas en plastico, vidrio u otro material, en
diferentes tipos y cantidades, pensada para el consumo humano O uso

alimentario generalmente.

Podemos encontrar aguas embotelladas en muy diferentes cantidades y en
muy distintos envases, desde botellas pequefias para consumo individual hasta

grandes garrafas para un consumo colectivo.

En el mercado existen distintos tipos de agua embotellada, ya que pueden

tener muy distintas procedencias y caracteristicas:

« Agua de glacial: Esta agua proviene de glaciares, gruesas masas de hielo
que se acumulan sobre la superficie terrestre debido a la acumulacion,
compactacion vy cristalizacion del liquido elemento proveniente de
precipitaciones en forma de lluvia o nieve. Esta agua destaca por su gran
pureza.

« Agua de manantial: También llamada agua mineral, el agua de manantial
se caracteriza por el sabor que posee y porque emana desde la superficie.
Dependiendo de la naturaleza del terreno por el que pase, en el agua se
diluyen unos determinados minerales los cuales dotan al liquido de un
determinado sabor.

« Agua de pozo: Esta agua subterranea esta alojada en acuiferos bajo la
superficie terrestre. Se alimentan del agua procedente de las
precipitaciones, pero esta agua se renueva muy lentamente por diversas
razones. El agua subterranea representa una gran fraccion de la masa de
agua existente en nuestro planeta.

« Agua del grifo: El agua corriente que llega a cualquier hogar con distintos
origenes tras pasar por distintos procesos como el de la purificacion, el
mas importante.

o Agua purificada: Agua corriente o del grifo sometida a distintos métodos
de purificacion mas estrictos que los del agua potable corriente. (Centro
virtual de informacion del agua, 2015)
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5.7.2. Agua embotellada de Lujo

Una tendencia reciente es la venta de aguas embotelladas de lujo. Ya son
muchos los bares, restaurantes y cafeterias de todo el mundo que ofrecen a
sus clientes cartas de agua, como por ejemplo botellines de agua de lluvia de
Tasmania o agua proveniente de glaciares o acuiferos protegidos que por su
alto valor ecoldgico en los que solo es posible extraer una pequeia cantidad de
agua anualmente y bajo estrictos controles. O por ejemplo agua capaz de
revitalizar, refrescar, despejar y estimular como si de una bebida energética
preparada se tratase, gracias a una concentracién de oxigeno natural treinta

veces mayor que en una agua normal.

Los precios de estas aguas embotelladas de lujo, de purezas increibles,
procedencias totalmente exdticas y matices que pocos imaginarian, suelen ser
prohibitivos para el gran publico, ya que la botella de este tipo de aguas puede
alcanzar, por ejemplo, los 70 euros. Con esta nueva y naciente cultura del agua
de lujo, han surgido comercios y locales especializados en los que por ejemplo,
se realizan distintas catas en las que se enseflian a apreciar los pequefios

matices del liquido elemento.

En contraposicion a las aguas embotelladas de lujo, tenemos las aguas
embotelladas del grifo, una tendencia que se esta extendiendo en la actualidad
y que ademas cuenta con muchos apoyos. El agua de grifo antes de llegar a
ser embotellada simplemente es sometida al proceso denominado osmosis

inversa en el que es purificada. (Centro virtual de informacién del agua, 2015)

5.7.3. El Mercado Mexicano del Agua Embotellada

En México el mercado del agua embotellada representa una gran oportunidad
de negocio, no soOlo para las grandes compaiias, sino también para las

pequefias empresas, las cuales han cobrado una mayor participacion en los
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ultimos afos. De acuerdo con la empresa Euromonitor, la marca Bonafont ha
tenido éxito en parte debido a su sistema de distribucion global que implica la
venta directa, lo que le permite competir con los muchos pequeros fabricantes
independientes activos en la categoria. También ha tenido éxito debido a su
posicionamiento como “el agua ligera”, por lo que la compafiia ha establecido la
percepcion de que este tipo de producto es aun mas benéfico para la salud, un

mensaje que ha sido bien recibido entre los consumidores.

Pero no es la unica en el mercado, ya que Coca Cola participa con su marca
Ciel; mientras que Pepsi comercializa E pura, ademas de la presencia
de Nestlé, entre otras compafias. Sin embargo, la categoria de agua
embotellada tiene un gran atractivo para los pequefios empresarios
independientes ya que ofrece un fuerte potencial de crecimiento, este negocio
se incrementa mas dia a dia, en la actualidad el mercado que ocupan estas

pequefias empresas asciende a un 11% del mercado mexicano de agua.

"Debido al hecho de que la mayoria de la poblaciéon no tiene la confianza de

beber agua del grifo, muchos han recurrido a la compra de agua embotellada,".

Euromonitor, expuso que en el pais hay al alrededor de 19,500 pequeihas
empresas de agua embotellada a nivel nacional las cuales ofrecen un
producto de bajo precio y su mayor venta es en grandes garrafones que

comercializan directamente a los hogares y oficinas.

Si bien, el 85% de las ventas de agua embotellada es en garrafon de 20 litros,
la categoria de agua para consumo individual es la mas rentable. De ahi la

entrada de cada vez un mayor numero de marcas al mercado mexicano.

Evian, Perrier, VIS, Pellegrino, Voss, Fiji y B’ui, entre otras, han aprovechado la
demanda de agua embotellada en México, la cual crece a un ritmo de 20%
anual, para colocar sus productos con precios que duplican el costo del agua
embotellada regular, en la actualidad estas empresas de agua embotellada de

lujo ocupan el 2% de mercado mexicano.
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Un litro de agua embotellada cuesta entre ocho y hasta 16 pesos, mientras que

las marcas Premium valen entre 13 y hasta 42 pesos en promedio.

El mercado de agua embotellada en el pais alcanzé un valor de 10,036
millones de délares en 2013, un crecimiento de 11.6% respecto al afio anterior,

segun Euromonitor International.

La consultora especializada en mercados estima que entre 2008 y 2013 el

mercado de agua embotellada crecio 53.3% en México.

Las cinco marcas mas vendidas de agua embotellada en el pais son Bonafont,
Ciel, Pureza Aga, Electropura y E Pura, de las cuales, Bonafont y Ciel
concentran la mitad del mercado con 26% y 23%, E pura concentra el 17% del
mercado, electropura con un 10% y pureza Aga con un 6% de participacion, un
5% en marcas reconocidas en grandes tiendas y presentes en anaqueles como
Santa Maria, Pascual, etc, con un 11% las marcas de bebidas libres de las

pequefas potabilizadoras y un 2% en bebidas de lujo, respectivamente.

Mercado de agua embotellada

H Bonafont H Ciel M E-Pura
B Pequeiias Empresas M Electropura m Aga
Otras Marcas Bebidas de Lujo

6% 5% 2%

10%

Figura 6. Mercado de agua en México (Euromonitor, 2015)

En el mercado de aguas de lujo las marcas mas vendidas son Evian, Perrier,

Pellegrino y Fiji.
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Los purificadores de aguas Premium consideran que el consumo de este tipo
de agua seguira creciendo a medida que los consumidores adquieran mayor

informacion sobre los beneficios que aporta el consumo de este tipo de agua.

Para 2015, se estima que Meéxico sera el primer consumidor de agua
embotellada por litros totales, ademas de per capita, con 25,000 millones de

litros. (Euromonitor, 2013)

5.7.3.1. Agua embotellada en el DF

México se convirti6 en poco tiempo en el consumidor numero uno de agua
embotellada en el mundo, sehalaron expertos y precisaron que su consumo se
ha disparado, alcanzando una cifra promedio en el Distrito Federal de 391 litros

por persona al ano.

La coordinadora del proyecto "Calidad y disminucion de la demanda de agua
en la ciudad de México", Delia Montero, dijo que "el consumo anual de agua
embotellada solamente en la ciudad de México es de tres millones 194 mil 820
metros cubicos y su costo es mucho mayor que el agua potable que reciben los

hogares".

De hecho, recalcd, lztapalapa, con 95.49 por ciento, encabeza la lista de

delegaciones con mas consumo de agua embotellada.

Precis6 que 88 por ciento de los habitantes de la ciudad de México son
consumidores cautivos ya sea de las embotelladoras y en menor medida de la
purificadora, y a pesar de que este porcentaje tiene una buena percepcion de la
calidad del agua de la llave de su hogar prefiere comprarla embotellada. Tan
solo en el distrito federal existen 1589 pequefas empresas dedicadas a la
potabilizacién de agua para el consumo humano, el 75% de estas empresas se

concentran en la zona sur y centro del Distrito Federal.

El agua embotellada es el negocio de mayor crecimiento en México con un
valor aproximado de 50,000 millones de pesos, indican los diputados, que

33



detallaron que en la Ciudad de México se calcula que diariamente se

consumen 500,000 garrafones de 20 litros.

5.8. Estadisticas del agua en pais

Las estadisticas del pais para la disponibilidad y consumo de agua per-capita
por habitante son muy importantes, toman parte fundamental para conocer la
situacion del pais. En conjunto, las estadisticas de la cantidad de agua que ha
caido en el valle de México de manera historica toman gran relevancia para la
obtencidén de la factibilidad de este proyecto, esto por la variacion que ha tenido

este recurso en los ultimos afos.

Otro factor muy importante es la calidad con la que llega el agua de lluvia a un
sistema de captacion, dichos datos de calidad daran la pauta para la propuesta
de tratamiento mas adecuado y asegurar la calidad del producto terminado al

cliente final.

5.8.1. Consumo por habitante

La disponibilidad de agua se refiere al volumen total de liquido que hay en una
region. Para saber la cantidad existente para cada habitante se divide el

volumen de agua entre el numero de personas de una poblacion.

En nuestro pais hay diferencias muy grandes en cuanto a la disponibilidad de
agua. Las zonas centro y norte de México son, en su mayor parte, aridas o
semiaridas: los estados nortefios, apenas reciben 25% de agua de lluvia,
mientras que las entidades del sureste (Chiapas, Oaxaca, Campeche, Quintana
Roo, Yucatan, Veracruz y Tabasco) es lo contrario, éstas reciben casi la mitad
del agua de lluvia (49.6%) y en las del sur, también llueve mucho, no obstante,
sus habitantes tienen menor acceso al vital liquido, pues no cuentan con los

servicios basicos, como es agua entubada dentro de la vivienda.(INEGI, 2015)
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Disponibilidad natural media per capita por reglon
hidrologico-administrativa, 2010
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Figura 7. Disponibilidad hidrica en México (SEMARNAT 2012)

A pesar de observar en la figura 16 que la disponibilidad de agua en el Distrito
Federal es la mas baja (160m3/hab), en la capital del pais se concentra el

consumo mas elevado por cada habitante de esta ciudad.

Actualmente, el abastecimiento de agua potable al Distrito Federal es de 31.2
m/s, que se obtienen de la siguiente forma: 9 m®s se extraen del sistema
Cutzamala (Edo. De México); 2.1 m%s, del sistema de pozos en Barrientos
(EdoMex); 0.6 m¥s, de la Caldera (EdoMex); 4 m®s del rio Lerma (EdoMex);
0.9 m¥s del sistema Chiconautla (EdoMex), y 14.6 m*/s de los manantiales y

pozos ubicados en el Distrito Federal.

El promedio de disponibilidad de agua para cada habitante es de 320 litros por
dia, pero distribucion del agua es muy desigual. Como ejemplo, los habitantes
de Venustiano Carranza reciben 203 litros de agua cada dia, en tanto que los
de Tlalpan reciben 560 litros por dia. Estas diferencias se deben a la ubicacion
de las delegaciones, a si cuentan con cuerpos de agua locales o si reciben
agua de otras fuentes, entre otras razones. (SEMARNAT, 2012)
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Delegacion Numero de Disponibilidad de agua en
habitantes (L/hab*dia)
Iztapalapa 1,783,585 235
Gustavo A. Madero 1,242,676 237
Alvaro Obregén 690,568 321
Coyoacan 643,838 355
Tlalpan 584,992 560
Cuauhtémoc 519,224 332
Venustiano Carranza 465,571 203
Azcapotzalco 443,071 404
Iztacalco 413,649 219
Xochimilco 372,111 374
Benito Juarez 362,591 406
Miguel Hidalgo 354,803 502
Tlahuac 304,611 210
La Magdalena 223,266 554
Contreras

Cuajimalpa de Morelos 152,306 293
Milpa Alta 92,922 410

Tabla 5. Disponibilidad promedio por habitante en el DF. (Cuida el agua, 2015)

5.8.2. Estadisticas Pluviales
México se encuentra en una posicidn geografica privilegiada en el planeta, esta
ubicacién le permite tener, practicamente, todos los climas que existen en el

mundo y sus consiguientes tipos de ecosistemas y especies bioldgicas,

La figura 17 muestra, que de los 1 511 km3 de agua de precipitacion total en el
pais, la disponibilidad natural media total es 476 km3; sin embargo, el agua que
se precipita, escurre y almacena no esta distribuida fisicamente de manera

homogénea en el territorio nacional, ni en las distintas épocas del afo.
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Figura 8. Destino de agua pluvial en México (Carabias, 2005)

Otro factor de gran importancia es que la temporada de lluvia se encuentra
distribuida entre los meses de mayo y octubre, estos meses deben ser
altamente aprovechados para captar el agua y tener un buen abastecimiento
de este recurso para trabajar los meses subsecuentes, de esta manera el uso
de agua de pipa sera menor. Para este objetivo se debe contar con un sistema
eficiente de captacién asi como un sistema eficiente de almacenaje para evitar
la presencia de bacterias y algas que contaminen el agua captada e impidan

darle un tratamiento adecuado para su futuro embotellado.

40
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Figura 9. Distribucién temporal de las precipitaciones en México. Precipitacion media
mensual histérica, 1941-2002. (Carbias, 2005)
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A su vez, el Distrito Federal sigue la tendencia de todo el pais, pero este recibe
una cantidad intermedia si es comparado con los demas estados del pais, ya
que la precipitacion en el pais es tan variable que pose lugares desérticos y
lugares con una precipitacion anual histérica muy por encima que la de muchos

lugares en el mundo.

Precipitacion normal anual por region hidrolégico-administrativa 1981 - 2010*
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Figura 10. Precipitacion anual por region (SEMARNAT, 2012)

En el Distrito Federal, nos encontramos con grandes variaciones mes a mes de
la precipitacién que recibimos, esto hace que se tenga gran variacion en la
cantidad de lluvia que se recibe de manera anual, lo anterior, reflejado por la
cantidad diversa de fendmenos meteorolégicos registrados afio con afo,
mismos que generan una diversidad en los datos acumulados anualmente, por
lo cual, para fines del proyecto se buscara un promedio en el indice de
precipitacion de la capital del pais con el cual se realicen los calculos

necesarios para llevar a cabo el proyecto en temporada alta de lluvia.

enero | febrero | marzo | Abril | mayo | Junio Julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre | Anual
2004 25,5 0,1 23 18,9 | 48,2 | 142,3 | 1157 | 1441 150,7 53,1 6,1 0,9 728,6
2005 5,9 4,5 3,9 21,9 | 231 90,5 | 158,8 | 1754 64,1 90 6,2 1 645,3
2006 2,2 1,2 11,8 27,6 | 757 | 1056 | 168,6 | 2157 153,6 77,4 38,7 4,3 882,4
2007 5,2 21,9 18,9 | 22,8 | 58,5 | 98,9 191 196,9 193,7 50,9 6,6 1,3 866,5
2008 0,1 2,9 3,1 394 | 42,6 | 152,8 164 184,7 113,6 37,7 0 0 740,9
2009 13,2 6,8 8,6 59 | 41,7 | 863 | 103,6 143 227,8 72,1 0,7 3,4 713,1
2010 258 | 57,3 1,6 14,9 | 27,3 | 94,3 | 203,3 | 174,5 93,7 37 1,4 0,1 697,9
2011 0,1 0,7 8,1 39,8 28 129,8 | 230,5 | 158,9 101,9 62 21,9 0,9 782,6
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2012 6,9 28,2 26,5 | 151 | 16,3 96 160,5 | 108,4 83,4 14,9 12,7 0 568,9
2013 2,2 1.4 2,3 15,6 | 52,8 | 107,1 | 113,8 | 130,3 169,7 64,3 36,1 2,5 697,8
2014 04 1.4 10,9 [ 21,8 60 96,4 99 108,2 98,3 92,6 71 19,6 615,6
Promedio | 7,95 | 11,49 | 10,79 | 22,15 | 43,11 | 109,09 | 155,35 | 158,19 131,86 56,25 12,50 3,09 721,78

Tabla 6. Precipitacion media anual En el D.F. (Sistema meteorolégico nacional, 2015)
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5.8.3. Datos de calidad del agua

Figura 11. Comportamiento Pluvial en el D.F.(Elaboracion Propia)

Los datos de calidad del agua de lluvia, fueron recopilados de diversos trabajos

enfocados a realizar los analisis pertinentes y sefalados en la NOM-127-SSA1-

1994, estos se recopilan para saber en qué condiciones se encuentra el agua

de lluvia después de ser captada en un sistema piloto y tomando como base

estos datos registrados

tratamiento posible.

partir para la propuesta de el mejor sistema de

Figura 12. Sistema piloto de captacion (Gallardo 2011)
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5.8.4. Resultados microbiolégicos

Este parametro sefiala el contenido de bacterias encontrados en el agua de
lluvia después de su captacion, las pruebas fueron realizadas por medio de la
técnica expansion en el agar probando tres medios de cultivo diferentes.

Los resultados microbiolégicos mostraron diversos tipos de bacterias, entre
ellas los géneros Bacillaceae, Leuconostoc y Aerococcus, las cuales se han

reportado ampliamente distribuidos en aire, suelo y agua (Kolleman, 2001).

La tabla 7 muestra los resultados de la identificacion de bacterias en dos medio
selectivos (TSA y ADS), de los cuales se logré identificar cinco bacterias,
ninguna de estas bacterias resultan tener una grave repercusion al llegar a ser
ingeridas por el humano ya que comunmente estan en el medio ambiente,
solamente se tiene reporte de que causan infecciones oportunistas como
intoxicacién alimentaria por parte del Bacillus sultilis, de la familia de los
Leuconostoc se ha logrado hallar vestigios en enfermedades como bacteriemia,
infecciones pulmonares, infecciones en pacientes con trasplante de medula
Osea y pacientes con SIDA, pero no existen reportes de que bacterias como el
Leuconostoc pseudomesenteroides y el Leuconostoc lactis sean causantes de

estas enfermedades (Kolleman, 2001)

Medio Bacteria (%) de confianza
TSA Bacillus sultilis 99.18%
TSA Bacillus brevis 97.22%
TSA | Leuconostoc pseudomesenteroides 99.36%
TSA Leuconostoc lactis 72.98%
ADS Aerococcus viridans 99.77%

Tabla 7. Contenido bacteriologico encontrado en agua de lluvia (Gallardo 2011)

5.8.4.1. Coliformes

En la Tabla 8, se pueden observar los resultados obtenidos experimentalmente
de las colonias coliformes presentes y los parametros fisicoquimicos, asi como
los limites que establece la normatividad mexicana correspondiente. Se puede

observar que el agua de lluvia cumple con cada uno de los parametros que se
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regulan en la NOM-003-SEMARNAT-1997[14] que establece los limites
permisibles de contaminantes para las aguas tratadas que se reusen en
servicios publicos, la NOM-127-SSA1-1994[15] que estipula los limites
permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizaciéon y la norma oficial mexicana NOM-041-SSA1-1993[16] que se
refiere al agua purificada. Como se puede ver al comparar los resultados
obtenidos de este estudio con lo que indican las normas para el caso de la
DBO5 y SST se encuentran muy por debajo de lo que marcan las normas para
los diferentes usos. Los resultados de coliformes fecales muestran que se
cumplen con las tres normas descritas en este parrafo, sin embargo los
coliformes totales rebasan un poco los limites permisibles de las normas, en
este caso se recomienda, eliminarlos con concentraciones bajas de cloro u

0ozono.

Normatividad Coliformes totales Coliformes fecales DBO, 85T
(UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (mg/L) (mg/L)
NOM-003-SEMARNAT-159701 No se menciona 240 20 20
NOM-127-S5A1-19947] 2 0 No se menciona 1000
NOM-041-5541-1993119 0 No se menciona 1000

Resultados de este estudio

0
3

0

277

893

Tabla 8. Comparativo de contenido de coliformes encontrados (Gallardo, 2012)

Todos los analisis coinciden en que el contenido de patdgenos es bajo, por lo
que en algunos casos especificos, con un tratamiento basico de purificaciéon
sera suficiente para su reutilizacion, confirmando que el agua de lluvia es una

excelente alternativa para ser utilizada por el ser humano.

5.8.5. Resultados fisicoquimicos

Los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos (pH, SST, DBOS5,
DQO y COT) son mostrados en la Tabla 9. Se puede observar que cada
parametro cumple con la normatividad vigente, el pH varia de 5.5 hasta la
neutralizacion conforme avanza la temporada de lluvia alcanzando un pH de 7
y se mantiene asi hasta el final de la temporada de lluvias. La variacion de los

parametros fisicoquimicos obtenidos se ven de manera mas detallada en la
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figura 13 se observa que el pH aumenta conforme transcurre la temporada de

lluvia, mientras que los demas parametros descienden con respecto al tiempo.

Se puede decir que la lluvia poco a poco arrastra los contaminantes del suelo y

este valor se ve reflejado en la manera que descienden los SST, ademas existe

poca materia organica a degradar y oxidar como se observa en los valores
obtenidos de DQO, DBOS5, COT lo cual es reflejado en el bajo contenido de

microorganismos.

Dia Ph SST DBO DQO coT Dia pH SST DBO; DQO coT
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mglL) (mgl/L) (mg/L) (mgl/L) (mgl/L)

23-jun 55 10,43 3,16 7,73 2,3 16-ago 7 9,78 2,88 6,9 2,08
02-jul 55 9,2 3,92 10,04 2,84 18-ago 7 8,18 2,62 6,36 1,76
27-jul 6 9,1 2,72 6,96 1,96 19-ago 7 7,42 2,58 5,96 1,84
28-jul 7 8,9 2,82 6,74 1,94 24-ago 6,5 7,68 2,52 6,42 1,94
29-jul 7 9,62 3,02 7,08 2,02 25-ago 7 7,02 2,58 6,74 1,6
02-ago 7 8,22 2,8 7,04 2,12 31-ago 7 9,3 2,34 6,44 1,9
03-ago 7 8,76 2,9 6,9 2 01-sep 7 87 2,12 6,26 1,84
04-ago 7 9,5 2,96 6,94 1,98 02-sep 7 7,58 1,84 6,02 1,96
05-ago 7 10,32 2,78 6,66 2,04 05-sep 7 8,02 2,44 59 1,78
09-ago 7 9,8 2,88 6,84 1,96 21-sep 6 10,24 3,62 7,12 2,2
12-ago 7 9,02 2,7 6,28 1,84 23-sep 7 9,68 3,02 6,58 2
13-ago 7 9,68 2,7 6,18 1,84 24-sep 7 8,22 2,58 6,1 1,92

Tabla 9. Parametros fisicoquimicos en el agua de lluvia (Gallardo 2011)

Figura 13. Parametros fisicoquimicos del agua de lluvia (Gallardo 2012)
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Aunado a estos datos, se realiza una comparativa en donde se obtienen datos
similares sefialando que la calidad de agua captada es buena, ademas se

muestras otros resultados obtenidos que complementan y ratifican la calidad de

agua.
. % g - g
e Lo A R L a |
b s mg/l mg/l mg/I mg/f1
Lluvia de Base [ 7 muestras) 2347 1478 271 0.66 0.25 0.25
Lluvia en Techo {7 muestras) 74.33 4757 9.49 0.63 0.69 1.59
Lluvia en Patio {7 muestras) 52.06 L8.92 17.28 5.60 4.13 .00
Agua de autotanque |6 muestras) 164.14 105.05 18.03 0.86 5.03 10.84
NOM-127-55A1-1994 - 1000 400 10 [como M) 250 200
Tabla 10. Analisis quimicos del agua de lluvia (Velazquez, 2012)

Numero Mesdfilos Coliformes totales Coliformes
de Fecha Descripcion aerobios fecales
muestra UFC/ml R e UFC/100 mi
1 130810 Baze 4 =11 fND — ND
2 130810 Autotangue 350 1.1 fND - ND

3 130810 Patio 12240 =B - 1
4 130810 Techo 3560 =B -— ND
5 100910 Techo -— <11 fND — ND
B 170910 Techo 2700 8 -— NI
7 121010 Techo 24150 -— 3 ND
Ausencia o Ausencia o no | Ausencia o no
NOM-127-55A1-1954 B no detectable detectable detectable

Tabla 11. Analisis microbiolégicos del agua de lluvia (Velazquez, 2012)

5.9. Sistemas de potabilizaciéon y Captacion

Una vez que fue establecida la necesidad de implementar un sistema de
captacion, se deben conocer las necesidades de la edificacion a tratar y de las
personas que habitan o laboran en ella, asi como estando conscientes de que
esta agua solamente podra ser utilizada por una temporada y que el sistema
mantener la

de captacion debe limpieza adecuada para su mejor

funcionamiento.

5.9.1. Disefo de un sistema de captacién de agua de lluvia

Por otro lado, se debe conocer el nivel de la precipitacion pluvial en la zona,
este es un paso sumamente importante, ya que en caso de que la
implementacion del sistema parta desde cero, la construccion de la cisterna

dependera del supuesto mayor a la cantidad de agua captada en el aio segun
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los calculos establecidos.

Se debe tomar en cuenta el area de captacién con un debido factor de pérdida,
ya que no toda el agua sera captada debido a la evaporacion, pérdidas por
difusion, a pequefas cantidades de filtracion y a la, capacidad de arrastre del
material del area de captacion. En la figura se muestra un sistema comun de

captacion.

Figura 14. Ejemplo de sistema de captacion de agua de lluvia (Energia Renovable y
verde, marzo 2015)
5.9.1.1. Componentes para la construccién adecuada de un sistema

de captacion

La eleccion de los materiales es sumamente importante para asegurarnos de
que el agua tenga la mejor calidad al momento de ponerse en contacto con el
hombre, ya que existe un gran numero de materiales con los cuales es posible

realizar la elaboracion de este tipo de sistemas y las partes que lo componen.

5.9.1.2. Cisterna

La cisterna es un elemento sumamente importante, ésta se encarga del
almacenamiento previo del agua antes de su paso por el tren de tratamiento
adecuado. Una cisterna no tiene una forma especial, puede estar construida de
tabique con cemento, geomembrana, plastico o ferro cemento, estos materiales
son trabajados con hierro o metal galvanizado, acero reforzado o no reforzado,

cemento armado, mortero o arcilla, polietileno y fibra de vidrio, los cuales son
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utilizados como refuerzos para su mejor funcionamiento. Las cisternas no
tienen tamafno especifico, éstas pueden variar desde 250 galones hasta mas
de un millon de galones de capacidad segun las necesidades para las cuales

sea requerida.

5.9.1.3. Tuberias

En la implementacion de un sistema de captacion de agua de lluvia, las redes
de tuberia son una parte sumamente importante, el material de tuberia mas
comun por lo regular es el cobre por sus propiedades anticorrosivas y su facil
manejo, pero para la adaptacion de un sistema de captacion de agua de lluvia
la tuberia de cobre no es la mas adecuada ya que se le estaria agregando
demasiado peso a la edificacion, por lo cual el PVC o el Polietileno serian los

materiales mas adecuados para esta implementacion.

5.9.1.4. Filtros

Un filtro de agua es un aparato compuesto generalmente de un material poroso
y carbon activo, que permite purificar este liquido que viene directamente del
acueducto y llega a través de los grifos. Al pasar por el filtro, este atrapa las
particulas que el agua trae y pueden ser toxicos o perjudiciales para la salud,
algunos de estos elementos son arena, barro, oxido, polvo, hierro, altas

cantidades de cloro y bacterias, entre otros

La parte de los filtros es una seccion muy importante para lograr la éptima

calidad del agua de lluvia antes del contacto con el hombre.

5.9.1.5. Filtros de grava

El tamano y profundidad de la capa inferior de la grava depende del sistema de
drenaje usado; asimismo, el tamano y la profundidad de la capa superior de
grava dependen del tamafo de la capa inferior de medio fino (arena o antracita)

que soporte.
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El lecho de grava ideal es uno en el cual ésta es casi esférica y existe un
decremento uniforme en tamano desde el techo hasta el fondo. La profundidad
del lecho de grava puede variar entre 15 y 60 cm. Se utilizan piedras tan
grandes como de 7.5 cm las cuales pueden colocarse cerca de los drenajes del
filtro, pero se prefiere un tamafio maximo de 2.5 cm. La grava debe ser dura.
(Martinez, 2003).

5.9.1.6. Filtros de arena multi-cama o de lecho profundo

A diferencia de los filtros convencionales que se tapan facilmente o tienen una
alta caida de presion casi desde el comienzo del ciclo de filtracion, los filtros
multi-cama llevan por lo menos cinco capas de mineral filtrante (arena silica o
de mar) de diferente densidad y granulometria que van reteniendo las
particulas de mayor tamafno en las capas superiores y las mas pequefias son

detenidas en las capas inferiores. (Kaguamura, 2003)

El agua sin filtrar entra a la valvula y fluye en direccidn de arriba hacia abajo
por el interior del tanque a través del material filtrante para después subir, ya
filtrada, por el tubo central y salir del equipo. El lavado es generalmente a
contracorriente. El cambio del material filtrante es cada tres anos. Al pasar el
agua por este proceso el agua no debe tener substancias a la vista del ojo

humano.

. Entrada
Entrada Salida tagua cruda)
(agua cruda) l T (agua filtrada)
~

— Agua
/;*I Agua ;[ ]\ ,Cida

\Filtrada P
Agua | [k
Cruda|
'Salida del
| agua de —
retrolavado
Material
Filtrante L
Dregje L"@' Drenaje ‘g‘
A: Filtracion. B: Retro lavado

Figura 15. Filtro de lecho profundo. (Martinez, 2003)
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Figura 16. Ejemplo de Filtros (suavizadores) (Todo agua, 2014)

5.9.1.7. Filtros de carbén activado (Adsorcion)

El Carbon Activo es un tipo de carbén amorfo que se produce al calentar
madera u otro material organico en ausencia de aire. Su estructura, la cual se
muestra en la figura 17, es micro porosa y ésta caracteristica lo hace absorber

moléculas organicas tanto gaseosas como las disueltas en los liquidos.

; \__/ N7 \
¢ /c—c\ - /c=c\ /c#c\
>=c\ c=o\ ;.-Zc\ ; .."'/c
c °=J c=c¢ —
=l Nl =
c \c&/ c=c¢ . °_="-/.
Y X 74 NoJ/0T%
—0C cC—=¢ c=c -
A 7/ \ / \

/! f
Figura 17. Estructura del carbon activado (Martinez, 2003)

Para comprender mejor la actividad del carbén activado es necesario realizar
un analisis de la adsorcion. La adsorcion es un proceso por el cual los atomos
en la superficie de un sélido, atraen y retienen moléculas de otros compuestos,

tales fuerzas son conocidas como “Fuerzas de Van Der Waals”.

La elevada capacidad de eliminacion de sustancias se debe a la alta superficie
interna que posee, donde la porosidad y la distribucion del tamafio de poros

tienen un papel importante. Asi los micro poros (< 2nm) le confiere una elevada
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superficie y capacidad de retencion, mientras los meso poros (2 a 50nm) y
macro poros (>50nm) son necesarios para retener moléculas de gran tamaro

(colorantes o coloides).

El carbén activo retendra moléculas no polares de alto volumen molecular
(hidrocarburos, fenoles, colorantes, etc.), mientras que sustancias como el
nitrégeno, oxigeno y agua no se retienen a temperatura ambiente. Cuando la
sustancia a eliminar tenga una polaridad apreciable, bajo volumen molecular y

se encuentre muy diluida, la retencion puede ser a temperatura ambiente.

El proceso de activacion consiste en reordenar los atomos de carbono en
anillos tipo benceno para lograr una estructura cristalina reticular similar a la del
grafito, en otras palabras la activacién consiste en multiplicar la cantidad de
poros de un carbén dando como resultado una estructura extremadamente
porosa de gran area superficial (del orden de 1500m?/g de carbon) disponible
para llevar a cabo el proceso de adsorcion de impurezas que provocan olor,

calor o sabor indeseable.
Los principales procesos de Activacidon son: Fisico y Quimico.

e Proceso Fisico. Consiste en oxidar |la materia prima a altas temperatura
en presencia de un agente oxidante usualmente vapor de agua. Debido
a que la reaccion es endotérmica, es necesario generar una temperatura
constante dependiendo de la materia prima, esta es de 800°C.

e Proceso Quimico. Este se basa en la deshidratacion de la materia
prima mediante sustancias quimicas a una temperatura media (400—
600°C), ésta depende de la substancia quimica a utilizar para activar el
carbon, generalmente son el acido fosforico, el cloruro de zinc y el acido

sulfurico.

Si el agua a tratar por el carbén contiene compuestos organicos metalicos de
hierro, magnesio, calcio, sodio o0 potasio, es conveniente que estos iones
metalicos sean eliminados del carbdn con acido clorhidrico, antes de proceder

a la regeneracion.
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La efectividad de un carbdon activo en cuanto a la adsorcion de sustancias

contaminantes, depende de varios factores:

1) Solubilidad del contaminante en el agua: Cuanto mas soluble es en el
agua, presenta mas dificultad de ser adsorbido por el carbon.
2) Polaridad del contaminante: Las moléculas con menor o nula polaridad

son mejor adsorbidas.

3) Tamafo de las moléculas del contaminante: El tamafio de la molécula
contaminante debe ser mas pequefo que la dimension de los poros del
carbon.

4) pH: El grado de adsorcion de sustancias organicas se incrementa en
general al disminuir el pH del agua. A pH = 9 el grado de adsorcion es

relativamente bajo. (Martinez, 2003).

A la hora de elegir un carbon activo, se deben tener en cuentas las
propiedades ademas de la intensidad y capacidad de adsorcion, como son la

dureza, permeabilidad, densidad y solubilidad.

La eficacia para eliminar sustancias organicas con bajo peso molecular (< de 2
atomos de carbono) es menor que en el caso de sustancias con mayores
pesos moleculares, este hecho ha de tenerse en cuenta al emplear la
ozonizaciéon conjuntamente con el carb6on activo. El ozono al oxidar a
determinados compuestos organicos y romper sus cadenas, aumentara el
numero de compuestos con menores pesos moleculares, mas dificiles de ser

adsorbidos por el carbon.

Las sustancias o moléculas que originan olores y sabores en el agua, suelen
ser moléculas pequefias facilmente absorbibles por el carbéon activo con
porosidad tipo micro poros, mientras que para la adsorcion de moléculas
mayores, ejemplo los acidos humicos. El carbén activo es también empleado
como medio para minimizar la formacidon de subproductos de la desinfeccion.
(Martinez, 2003)
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Figura 18. Ejemplo de filtro (pulidor) (Todo agua, 2014)
5.10. Formas Comunes de tratamiento del agua

Tanto el agua residual como el agua potable deben pasar por un previo
tratamiento antes de llegar a su uso final, para el caso de agua de lluvia para
asegurar las condiciones adecuadas para su consumo, es necesario que sea
tratada de alguna manera, por lo cual se enlistaran algunas de las maneras

para su tratamiento.

5.10.1. Osmosis inversa

La Osmosis Inversa consiste en separar un componente de otro en una

solucion, mediante las fuerzas ejercidas sobre una membrana semipermeable.

En el caso de la Osmosis, el disolvente pasa espontaneamente de una solucion
menos concentrada a otra mas concentrada, a través de una membrana
semipermeable. Entre ambas soluciones existe una diferencia de energia,
originada en la diferencia de concentraciones. El solvente pasara en el sentido

indicado hasta alcanzar el equilibrio.

Si se agrega a la solucién mas concentrada, energia en forma de presion, el
flujo de solvente se detendra cuando la presion aplicada sea igual a la presion
Osmoética Aparente entre las 2 soluciones. Esta presion Osmatica Aparente es
una medida de la diferencia de energia potencial entre ambas soluciones. Si se

aplica una presibn mayor a la solucion mas concentrada, el solvente
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comenzara a fluir en el sentido inverso. Se trata de la Osmosis Inversa. El
flujo de solvente es una funcidén de la presion aplicada, de la presion osmoética

aparente y del area de la membrana presurizada.

Los componentes basicos de una instalacion tipica de osmosis inversa
consisten en un tubo de presion conteniendo la membrana, aunque

normalmente se utilizan varios de estos tubos, ordenados en serie o paralelo.

Una bomba suministra en forma continua el fluido a tratar a los tubos de
presion, y, ademas, es la encargada en la practica de suministrar la presion

necesaria para producir el proceso.

Una valvula reguladora en la corriente de concentrado, es la encargada de
controlar la misma dentro de los elementos (se denominan asi a las

membranas convenientemente dispuestas), tal como se ilustra en la figura 19.

Ajuste de pH Tubo de Presidn

|

I - Permeado
: ™~ —
| Membrana

Alimentacién ‘xﬂh
Microfiltro
+ Yalvula
Reguladora

Concentrado

Figura19. Esquema basico de un sistema de 6smosis inversa. (Principios de osmosis
inversa, 2010)
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Figura 20. Kit de osmosis inversa

Hoy en dia existen 3 tres configuraciones posibles de la membrana: el
elemento tubular, el elemento espiral y el elemento de fibras huecas. Mas del
60% de los sistemas instalados en el mundo trabajan con elementos en espiral

debido a dos ventajas apreciables:

o Buenarelacién area de membrana/volumen del elemento.

o Disefio que le permite ser usado sin dificultades de operacion en la
mayoria de las aplicaciones, ya que admite un fluido con una turbiedad
mas de tres veces mayor que los elementos de fibra hueca.

5.10.1.1. Ventajas y aplicaciones de la osmosis inversa

e Permite remover la mayoria de los soélidos (inorganicos u organicos)
disueltos en el agua (hasta el 99%).

« Remueve los materiales suspendidos y microorganismos.

e Realiza el proceso de purificacion en una sola etapa y en forma
continua.

e Es una tecnologia extremadamente simple, que no requiere de mucho

mantenimiento y puede operarse con personal no especializado.
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o El proceso se realiza sin cambio de fase, con el consiguiente ahorro de
energia.

« Es modular y necesita poco espacio, lo que le confiere una versatilidad
excepcional en cuanto al tamano de las plantas: desde 1m3/dia, a
1.000.000m*/dia. (Principios del funcionamiento de la Osmosis Inversa,
2010)

5.10.2. Tratamiento de agua con ozono

El ozono es el agente sumamente oxidante, ademas de ser un potente
destructor de gérmenes, ya que este elimina las bacterias y hongos con mayor

facilidad que el cloro.

Para el caso del tratamiento de aguas, la ozonizacion elimina el color causado
por el hierro, manganeso o la materia carbonosa y los sabores y olores debido
a la presencia de materia organica. Elimina la turbiedad, el contenido de solidos
en suspension y las demandas quimicas y bioldgicas de oxigeno. Ademas
puede eliminar detergentes y otras sustancias tenso-activas. El grado de

eliminacion dependera de la cantidad de Ozono utilizado.

El ozono es un poderoso desinfectante. No sélo mata las bacterias patogenas
sino que ademas inactiva a los virus y otros microorganismos que no son
sensibles a la desinfeccion ordinaria con cloro, no produce en el agua aumento
en el contenido de sales inorganicas ni subproductos nocivos. Si la temperatura
del agua es baja, favorece de una manera importante la accion germicida del
ozono (su tiempo de disolucidn es menor), con temperaturas mas altas (la

disolucion es mas rapida).
El proceso de ozonizacién sigue dos etapas.
e La primera consta de suministrar el ozono en una mezcla con aire u

oxigeno al agua a tratar, de tal manera que el area de contacto con el

agua donde se inyecte sea lo maximo posible.
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e La segunda etapa del proceso se lleva a cabo en el contacto del ozono

con los compuestos organicos e inorganicos del agua para su oxidacion.

El ozono remanente en el agua, permanece como ozono residual y el ozono no
utilizado se libera del reactor. La desinfeccién ocurre en el momento en que
dafa y destruye componentes criticos de los microorganismos. La efectividad
de la desinfeccion es directamente proporcional a la concentracién del ozono

agregada y al tiempo de contacto. (Gallardo, 2011)

5.10.3. Tratamiento de agua con cloro

La cloracion es un método bastante efectivo, econdémico y simple para la
desinfeccion del agua, evita la formacién de algas, elimina olores y sabores,
decolora, ayuda a eliminar el hierro y el magnesio y facilita la coagulacion de
materias organicas. En el tratamiento de grandes volumenes de agua como
ocurre en las grandes ciudades se usa el gas cloro que requiere de manejo
especial, mientras que para pequenos suministros se usa hipocloritos de sodio

o de calcio.

Antes de hacer el clorado del agua, es importante evitar que ingrese materia
organica a los contenedores. Para ello el agua que ingresa es filtrada
previamente y se realiza un pre-clorado para evitar la formacién de algas. Este
procedimiento oxida también las materias organicas de facil oxidacién como el
sulfuro de hidrégeno y las sales ferrosas y manganosas (iones Fe?* y Mn%") que
se transforman por oxidacién en iones férricos (Fe**) y manganésicos (Mn*).

Después del pre-clorado el agua debe mantenerse en reposo.

Cuando el agua se encuentra al aire libre se debe emplear una mayor cantidad
de cloro. El motivo es que el cloro disuelto en el agua se convierta parcialmente
en acido hipocloroso, el cual se descompone en presencia de la luz solar.
(Gallardo, 2011)
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5.10.4. Tratamiento de agua por medio de rayos UV

El sistema de desinfeccion con luz ultravioleta (UV) transfiere energia
electromagnética desde una lampara de vapor de mercurio al material genético
del organismo (ADN o ARN). Cuando la radiaciéon UV penetra en las paredes
de la célula de un organismo, esta destruye la habilidad de reproduccion de la
célula. La radiacion UV, penetra al material genético de los microorganismos y
retarda su habilidad de reproduccién. La eficacia del sistema de desinfeccion
con luz ultravioleta depende de las caracteristicas del agua residual, la
intensidad de la radiacion, el tiempo de exposicidn de los microorganismos a la

radiacion y la configuracion del reactor

Los componentes principales del sistema de desinfeccion con luz UV son las
lamparas de vapor de mercurio, el reactor y los balastros electronicos
(ballasts). La fuente de luz UV son las lamparas de arco de mercurio de baja o
mediana presion, bien sea de intensidad baja o alta. La longitud de onda
optima para desactivar eficazmente los microorganismos se encuentra en el
rango de 250 a 270 nm.

Existen dos tipos de configuraciones para el sistema de desinfecciéon con luz
UV: de contacto, y sin contacto. En ambos casos, el agua puede fluir en forma
perpendicular o paralela a las lamparas. En el caso del reactor de contacto, la
serie de lamparas de mercurio esta recubierta con mangas de cuarzo para
minimizar los efectos de enfriamiento del agua residual. La Figura 21 muestra
dos reactores de contacto de luz UV, uno con lamparas sumergidas ubicadas
en forma paralela a la direccion del flujo del agua residual, y el segundo con
lamparas perpendiculares. Compuertas de bisagra o vertederos son utilizados
para controlar el nivel del agua residual. En el caso del reactor sin contacto, las
lamparas de luz UV se encuentran suspendidas afuera de un conducto
transparente que transporta el agua residual que va a ser desinfectada. Esta
configuracion no es tan comun como la configuracion del reactor de contacto.
En ambos tipos de reactores, el balastro proporciona el voltaje de inicio para

las lamparas y mantiene una corriente continua. (EPA, 1999)
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Figura 21. Funcionamiento del sistema de desinfeccién UV (EPA, 199)

5.11. Proceso de Potabilizacion

Los tratamientos para potabilizar el agua, se pueden clasificar de acuerdo con:

e Los componentes o impurezas a eliminar.
e Parametros de calidad

e Grados de tratamientos de agua

En tal sentido, se puede realizar una lista de procesos unitarios necesarios
para la potabilizacion del agua en funcién de sus componentes. De esta forma,

la clasificacion seria la siguiente:

Tipo de contaminante Operacién Unitaria
Solidos gruesos Desbaste
Particulas coloidales | Coagulacion, Floculacién y Decantacion
Sélidos en suspension Filtracion
Materia Organica Afino con carbén activado
Amoniaco Cloracién al Breakpoint
Gérmenes Patdégenos Desinfeccion
Metales no deseados Precipitacion por Oxidacion
Sdlidos disueltos Osmosis Inversa
Tabla 12. Operacion unitaria para tipo del contaminante (Calidad y tratamiento del
Agua, 2002)
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Las aguas superficiales susceptibles de ser destinadas al consumo humano
quedan clasificadas, segun el grado de tratamiento que deben incluir para su

potabilizacién, en los 3 grupos siguientes:

e TIPO A1: Tratamiento fisico simple y desinfeccion
e TIPO AZ2: Tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccion

e TIPO A3: Tratamiento fisico y quimico intensivo, afino y desinfeccién

Parametro Unidad A1 A2 A3
pH - 6.5-8.5| 559 | 5.5-9
Color escala Pt 20 100 200
Solidos en suspensién mg/I 25 - -
Temperatura C 25 25 25
Conductividad s/cm 1000 1000 | 1000
Detergentes Lauril Sulfato 0.2 0.2 0.5
Plaguicidas totales mg/l 0.001 | 0.0025 | 0.005
DQO Mg/l de O, - - 30
Oxigeno disuelto % saturacion 70 50 30
DBOs mg/l O, 3 5 7
Coliformes totales UFC en 100ml 50 5000 | 5000
Coliformes fecales UFC en 100ml 20 2000 | 2000

Tabla 13. Parametros para la calidad del agua (European Community environment
legislation. Normativa 98/83, 1992)

Grado de Composicion del tratamiento Descripcion
tratamiento
Tipo A1 Tratamiento Fisico simple ¢ Desinfeccion

e Filtracion rapida
Tipo A2 Tratamiento Fisico normal e Tratamiento quimico

o Desinfeccion
e Coagulacién/floculacién
e Decantacion
e Filtracion
e Desinfeccion

Tipo A3 Tratamiento fisico y quimico e Afino

intenso e Desinfeccion y cloracion
e Coagulacién/floculacion
e Decantacién
e Filtracion
e Afino
o Desinfeccion

Tabla 14. Tipos de tratamiento para la potabilizacion del agua (American Water Works
Association. 2002.)

Cloracion al Breakpoint: La adicién de cloro en el punto inicial tiene dos

funciones: desinfeccion y oxidacion. Con estas dos propiedades contribuimos a
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eliminar hierro, manganeso, sulfuros, amoniaco y otras sustancias reductoras.
También reducimos sabores existentes antes de la cloracion y la funcion que
mas nos interesa que es la reduccion del crecimiento de algas y otros
microorganismos presentes en el agua. Esto se consigue afiadiendo cloro
hasta conseguir cloro residual libre en el agua (Breakpoint) normalmente se
busca 0.5 ppm de cloro libre. El cloro se puede adicionar en forma de cloro

liquido, solucion de hipoclorito de sodio o tabletas de hipoclorito de calcio.

Coagulacién-Floculacién: Las impurezas se encuentran en el agua superficial
como materia en suspension y materia coloidal. Las especies coloidales
incluyen arcilla, silice, hierro, otros metales y soélidos organicos. La eliminacion
de una gran proporcibn de estas impurezas la llevamos a cabo por
sedimentacion, basada en simple gravedad, pero algunas de estas impurezas
son demasiado pequefas para obtener un proceso de eliminacion eficiente por
lo tanto, se requeriria invertir mucho tiempo para remover los sodlidos
suspendidos, por lo que es necesario utilizar procesos de clarificacion, que
consisten en cualquier proceso o combinacion de procesos, cuyo proposito es

reducir la concentraciéon de los materiales suspendidos en un liquido.

La coagulacion y floculacién causan un incremento de tamafo del fléculo y su
rapida aglomeracion, disminuyendo asi el tiempo de sedimentacion de las
particulas. Para realizar este tipo de procesos se adicionan sales quimicas en
su mayoria cargadas positivamente (sales de aluminio, sales de hierro o poli-
electrolitos) que desplazan los iones negativos y reducen efectivamente el

tamafno de carga.

Entre los floculantes mas usados se tienen: Sulfato de Aluminio, Poli-

electrolitos, Cloruro férrico, Sulfato ferroso y férrico.

En la actualidad los poli-electrolitos son los mas utilizados debido a su menor
impacto ambiental y a la calidad del floculo que producen. Para poder
determinar la cantidad de producto a agregar al agua se tiene que hacer un

ensayo conocido como “Jar Test” o Test de Jarras con el agua a tratar. Este
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test mide basicamente el efecto de las diferentes combinaciones de dosis de

coagulante y PH.

Decantacion: Podemos definir a la decantacion como el proceso de
separacion de un liquido de sdlidos o de un liquido de mayor densidad
mediante el trasiego de la capa superior después de que la materia mas

pesada ha sedimentado.

En el caso de la decantacion en aguas para tratamiento la unidad de
decantacion sera la que permitira la eliminacion por sedimentacion de los
solidos en suspension presentes. Estas unidades pueden clasificarse de
acuerdo con la direccion predominante del flujo de liquido desde la entrada a la

salida, en decantadores de flujo horizontal y decantadores de flujo vertical.

Decantadores de flujo horizontal: Son los mas utilizados a nivel purificacion
de aguas, la distribucion de caudales en tanques rectangulares, se produce por
un extremo, existiendo pantallas reflectoras, y atraviesa la longitud del tanque
hasta los vertederos de evacuacién Decantadores de flujo vertical: Se suelen

utilizar unicamente en aplicaciones de floculacién decantacion.

Filtracion: Una vez que se ha decantado el agua para terminar el proceso de
clarificacion, se hace pasar por una etapa de filtracidn, la cual consiste en
hacer pasar el agua que todavia contiene materias en suspension a través de
un medio filtrante que permite el paso del liquido pero no el de las particulas

sélidas, las cuales quedan retenidas en el medio filtrante.

De este modo, las particulas que no han sedimentado en el decantador son
retenidas en los filtros. EI medio filtrante mas utilizado es la arena, sobre un
lecho de grava como soporte. Aunque también existen otros tipos de lechos
como membranas filtrantes que pueden ser de plastico o de metal.

Para evitar atascamientos en esta etapa, es importante que la retencion de las

particulas se haga en el interior del lecho filtrante, y no en la superficie del
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lecho, por este motivo, serd muy importante hacer una eleccién adecuada del

tamano del grano del lecho filtrante.

Los filtros mas utilizados en potabilizacion de agua son los filtros rapidos en los
que el agua ha sido pasada previamente por un proceso de coagulacion-

floculacion.

Afino con Carbén Activo: Una vez que el agua ha sido clarificada, pasa a la
adsorcion sobre carbdn activo, que permitira la disminucion de la materia
organica, color, olor y sabor presente, por separacion, al quedar retenidas en la
superficie del adsorbente. El adsorbente utilizado es carbéon activo en forma
granular que se situa formando un lecho fijo en una columna de tratamiento, a

través del cual pasa el agua.

El Carbdén Activo puede fabricarse a partir de todo tipo de material carbonoso, o
bien, a partir de cualquier carbén mineral no grafitico. Pero, hay que recordar
que cada materia prima brinda caracteristicas y calidades distintas. Una de las
principales razones de la aplicacion del Carbon Activo es la decloracion o
eliminacion de cloro libre del agua. También se puede utilizar para controlo olor

y sabor, el crecimiento bioldgico o eliminar amoniaco.

Desinfeccidon: La etapa final del proceso de tratamiento de aguas potables
siempre es la desinfeccion. En algunos casos en las plantas muy sencillas, ésta
es la unica etapa del proceso. Hay tres tipos basicos de desinfeccion:

Tratamientos fisicos, tratamientos quimicos y radiacion.

Tratamientos fisicos: Son los menos utilizados, Dentro de este tipo de
tratamientos se puede incluir la aplicacion de calor pero ademas de ser
costoso, deja mal sabor ya que elimina el oxigeno disuelto y las sales
presentes en el agua. Otro de los procesos que se utilizan es el dejar pasar el
tiempo, para que los gérmenes fecales disminuyan su concentracion al ser el

agua retenida en ambiente hostil.
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Tratamientos quimicos: Los agentes quimicos desinfectantes mas utilizados
son el cloro, el diéxido de cloro y el ozono. Dentro de los que tenemos que el
cloro en su forma gaseosa o como Hipoclorito de Sodio o Calcio es el mas

usado. La aceptacion del cloro es debida a 3 factores:

e Su capacidad de oxidar sustancias inorganicas (hierro, manganeso,
nitritos, etc.) que causan mal sabor, corrosion y deterioro en las lineas
de transmision del agua.

e La accion microbicida del cloro como algicida, bactericida y en menor
medida virucida

e La capacidad de mejorar los procesos de coagulacién y floculacion, ya

que favorece la formacién de fléculos.

Adicionalmente a las ventajas anteriores su uso es de bajo costo y es bastante
seguro. El equipo que requiere pasa su dosificacion no es sofisticado ni

complejo.

El Diéxido de Cloro (ClO3) es un gas relativamente inestable que se obtiene a
partir de la mezcla de cloro con clorito sédico. Es relativamente inestable por lo
que normalmente se genera en el lugar de aplicaciéon. Una de sus ventajas es
que no se ve afectado por el pH e incluso aumenta su potencialidad frente a

amibas y enterovirus.
El Ozono constituye la tercera alternativa tras el cloro y el didxido de cloro. La

aplicacion de ozono también requiere de aplicaciéon en sitio debido a su

inestabilidad.
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Figura 22. Instalacion tipica de una planta purificadora de agua (Romero, 2009)

Radiacion: Hay varias formas que pueden desempefar un papel desinfectante.
Las radiaciones mas utiles son UV, los rayos X. La radiacion que mas se utiliza
es la UV debido a su costo, un inconveniente que tiene este tratamiento es su

baja eficacia frente a la turbidez del agua. (Romero, 2009)
5.12. Normatividad

En el pais existe una gran gama de normas oficiales referentes al tema del
agua, existe la regulacién por parte de la SEMARNAT enfocada al agua

residual provenientes de distintas fuentes como los son:

Norma Establece
NOM-001- Que establece los limites maximos permisibles de los contaminantes en las
SEMARNAT-1996 descargas de aguas residuales de agua y bienes nacionales
NOMO-002- Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes de la descarga
SEMARNAT-1996 de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano y municipales
NOM-003- Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
SEMARNAT-1997 residuales tratadas que se reusen en servicios al publico

Tabla 15. Normas vigentes para el tratamiento de aguas residuales

De estas tres normas desembocan un sinfin de normas mexicanas para el
analisis de las mismas, pero para fines de este Plan de negocios se podra usar
la NOM-003-SEMARNAT-1997 como comparativa en algunos limites, esto
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debido a que el agua de lluvia no se encuentra clasificada ni como potable ni

residual.

5.13. Normatividad Vigente en México para el agua potable

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada
es fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades
gastrointestinales y otras, para lo cual se requiere establecer limites
permisibles en cuanto a sus caracteristicas microbiologicas, fisicas,
organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin de asegurar y preservar la
calidad del agua en los sistemas de abastecimiento hasta la entrega al
consumidor. La Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994 (Salud
ambiental, agua para uso y consumo humano, limites permisibles de
calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacién), establece los limites permisibles de calidad y los tratamientos
de potabilizacion del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los
sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica o

moral que la distribuya, en todo el territorio nacional.

5.13.1. Limites permisibles de caracteristicas microbiolégicas

La calidad microbiolégica de las aguas naturales y tratadas es variable.
Idealmente, el agua potable no debe contener ningun microorganismo
patdgeno ni bacterias indicadoras de contaminacién fecal. Para cerciorase de
que un abastecimiento de agua satisface estas directrices es necesario
examinar periddicamente muestras de agua ya que el consumo de agua
contaminada puede causar problemas agudos de salud. Para esto, al analisis
microbiolégico del agua se le atribuye gran importancia en la evaluacion de la

calidad higiénica del suministro de agua.

El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de

agua, debe ajustarse a lo establecido en la tabla 16.
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Caracteristica Limite permisible
Coliformes Totales | No detectables NMP/100ml
Ausencia de UFC/100ml
Coliformes Fecales | No detectables NMP/100ml
Ausencia de UFC/100ml
Tabla 16. Limites permisibles en bacterias coliformes NOM-127

Los resultados de los examenes bacteriolégicos se deben reportar en unidades
de NMP/100 ml (numero mas probable por 100 ml), si se utiliza la técnica del
numero mas probable o UFC/100 ml (unidades formadoras de colonias por 100

ml), si se utiliza la técnica de filtracion por membrana.

5.13.2. Limites permisibles de caracteristicas fisicas y

organolépticas

Las caracteristicas fisicas y organolépticas son aquellas que se detectan
sensorialmente, para efectos de evaluacion, el sabor y olor se ponderan por
medio de los sentidos y el color y la turbiedad se determinan por medio de

meétodos analiticos de laboratorio.

Caracteristica Limite permisible
Color 20 unidades de color verdadero en la escala platino-cobalto
Olor y sabor Agradable para los consumidores
Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelometrias (UTN) o su equivalente en otro
método

Tabla 17. Limites permisibles para propiedades organolépticas NOM-127

5.13.3. Limites permisibles de caracteristicas quimicas

Son aquellas debidas a elementos o compuestos quimicos, que pueden causar
efectos nocivos a la salud humana. El riesgo para la salud provocado por las
sustancias quimicas toxicas que pueden existir en el agua es distinto del que

causa los contaminantes microbioldgicos.

Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracion total en el

agua, la cual incluye los suspendidos y los disueltos.
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Caracteristica Limite permisible Caracteristica Limite permisible
mg/L mg/L
Aluminio 0.20 Nitrégeno amoniacal 0.50
Arsénico 0.05 pH (Unidad de pH) 6.5-8.5
Bario 0.70 Plaguicida 0.03
(microorganismos/L)
Cadmio .005 Clordano (total de 0.30
isébmeros)
Cianuros 0.07 DDT (total de isomeros) 1.00
Cloro residual libre 0.2-1.5 Gamma HCH 2.00
Cloruros 250.00 Hexaclorobenceno 0.01
Cobre 2.00 Heptacloro y oxido de 0.03
heptacloro
Cromo total 0.05 Metoxicloro 20.00
Dureza total (CaCOs3) 500.00 24-D 50.00
Fenoles o compuestos 0.001 Plomo 0.025
fendlicos
Hierro 0.30 Sodio 200.00
Fluoruros 1.50 Solidos disueltos totales 1000.00
Magnesio 0.15 Sulfatos 400.00
Mercurio 0.001 Sustancias activas al 0.50
azul de metileno
Nitratos 10.00 Trihalometanos totales 0.20
Nitritos 0.05 Zinc 5.00

Tabla 18. Limites permisibles para compuestos quimicos NOM-127

Una vez cumplido lo anterior las personas fisicas o morales que se dediquen al
proceso de producir agua purificada deben cumplir la NOM-041 que establece
las especificaciones sanitarias del agua purificada envasada.

5.13.4. Limites permisibles de caracteristicas radiactivas.

Son aquellas resultantes de la presencia de elementos radioactivos. El
contenido de constituyentes radioactivos debera ajustarse a lo establecido en la

Tabla 19, los limites se expresan en Bg/L (Becquerel por litro).

Caracteristica Limite permisible (Bg/L)
Radiactividad Alfa global 10.56
Radiactividad Beta global 11.85

Tabla 19. Limites permisibles para propiedades radioactivas NOM-127

5.14. Normas referente al envasado de agua potable

Para manipular y suministrar agua envasada es necesario cumplir con cierta

normatividad establecida para cumplir todos los lineamientos de higiene y
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calidad de agua para el consumo humano, es muy importante que estos limites

se cumplan para evitar enfermedades y asegurara la calidad la calidad de agua

a comercializar. La norma vigente la NOM-041-SSA1-1993, bienes y servicios.

Agua purificada y envasada, brinda diversos parametros lo cuales se

deben considerar para que el agua a suministrar cuente con las 6ptimas

condiciones.

5.14.1. Especificaciones fisicas y organolépticas

Caracteristica

Limite permisible

Color

15 unidades de color verdadero en la escala platino-cobalto

Olor y sabor

Inodoro e insipido

Turbiedad 5 unidades de turbiedad nefelometrias (UTN) o su equivalente en otro

método

Tabla 20. Limites permisibles para propiedades fisicas y organolépticas NOM-041

5.14.2. Especificaciones quimicas y plaguicidas

Caracteristica Limite permisible Caracteristica Limite permisible
mg/L mg/L
Aluminio 0.20 Nitrégeno amoniacal 0.50
Arsénico 0.05 pH (Unidad de pH) 6.5-8.5
Bario 0.70 Aldrin y Drieldin 0.03
(microorganismos/L)
Cadmio .005 Clordano (total de isémeros) 0.30
Cianuros 0.05 DDT (total de isbmeros) 1.00
Cloro residual libre 0.1 Gamma HCH 2.00
Cloruros 250.00 Hexaclorobenceno 0.01
Cobre 1.00 Heptacloro y oxido de 0.03
heptacloro
Cromo total 0.05 Metoxicloro 20.00
Dureza total (CaCOs) 200.00 24-D 30.00
Fenoles o compuestos 0.001 Plomo 0.025
fendlicos
Hierro 0.30 Plata 0.02
Fluoruros 1.50 Ozono disuelto al envasar 0.40
Magnesio 0.15 Sulfatos 400.00
Mercurio 0.001 Sustancias activas al azul de 0.50
metileno
Nitratos 10.00 Oxigeno reaccionante en medio 2.0
acido
Nitritos 0.05 Zinc 3.00

Tabla 21. Limites permisibles para compuestos quimicos y plaguicidas nom-041
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5.14.3. Caracteristicas microbiolégicas

Caracteristica Limite permisible UFC/ml

Mesofilicos aerobios

100

Coliformes totales 2

Vibrio Cholerae en 3 L

Negativo

Tabla 22. Limites permisibles para contenido microbiol6gico

Mesofilicos aerobios: Son todas aquellas bacterias aerobias o anaerobias

facultativas, mesofilas o psicrofilas capaces de crecer en agar nutritivo

Vibrio Cholerae: Bacteria causante de Codlera

5.15. Normatividad vigente Nacional

Estas normas de agua potable y envasado desprenden una gama de normas

oficiales que dictaminan el procedimiento de analisis para cada parametro y se

enlistan a continuacion:

Norma Establece
NMX-AA-135-SCFI-2007 Potabilizacion del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba

NMX-AA-122-SCFI-2006

Potabilizacién del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba - sulfato de aluminio

NMX-AA-124-SCFI-2006

Potabilizacién del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — hipoclorito de sodio y calcio

NMX-AA-125-SCFI-2006

Potabilizacion del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — cloro liquido

NMX-AA-126-SCFI-2006

Potabilizacion del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — hidréxido de sodio

NMX-AA-127-SCFI-2006

Potabilizacion del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — polifosfato de sodio

NMX-AA-128-SCFI-2006

Potabilizacién del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — sulfato férrico

NMX-AA-129-SCFI-2006

Potabilizacién del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — cloruro férrico

NMX-AA-130-SCFI-2006

Potabilizacion del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — policloruro de aluminio

NMX-AA-136-SCFI-2006

Potabilizacion del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — policloruro de dialilmetilamonio

NMX-AA-137-SCFI-2006

Potabilizacién del agua para usos y consumo humano - especificaciones y métodos de
prueba — poliacrilamidas

NMX-AA-149-SCF1-2008

Agua potable drenaje y saneamiento- metodologia para evaluar la eficiencia de los
prestadores del servicio.- Directrices para la gestion de los prestadores del servicio del
agua potables y para la evaluacion de servicios del agua potable

NOM-013-CNA-2000

Redes de distribucion de agua potable — especificaciones de hermeticidad y métodos
de pruebas

NOM-014-SSA1-1993

Procedimientos sanitarios para el muestreo del agua para uso y consumo humano en
sistemas de abastecimientos publicos y privados

NOM-112-SSA1-1994

Bienes y servicios. Determinacion de bacterias coliformes. Técnica del nimero mas
probable

NOM-201-SSA1-2002

Productos y servicios. Agua y hielo para el consumo humano, envasados y a granel.
Especificaciones sanitarias

Tabla 23. Normatividad vigente en México respecto al agua (IMTA, 2015)
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5.16. Normatividad Internacional

En el marco

internacional

nos encontramos con un sinfin de normas

establecidas por cada pais para fines de potabilizacién y estandares de agua

para el consumo humano, entre ellas podemos encontrar:

Pais

Norma Vigente

Union Europea

Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la
calidad de las aguas destinadas al consumo humano

Organizacion Mundial
de la salud

Guias de la OMS para la calidad del agua potable. Tercera edicion.

Estados Unidos

United States. Office of water EPA-841-F-00-006 Water Quality Conditions in
the United States

Venezuela Normas sanitarias de calidad de agua potable. Caracas, 13 de febrero de 1998
Republica Dominicana Agua para usos domeéstico, 15 de abril de 1980
Paraguay Ley general del marco regulatorio y tarifario del sistema de agua potable y

alcantarillado sanitario. Ley 1.614/2000

Republica de Panama

DGNTI-COPANIT 23-395-99. Agua potable, definiciones y requerimientos
generales

Republica de Nicaragua

Norma regional CAPRE, acuerdo 65-94 Norma de calidad del agua para el
consumo humano 1994

Republica de Honduras

Norma técnica para la calidad del agua potable, acuerdo 084, junio de 1995

Guatemala Agua potable. Especificaciones COGUANOR NGO 29 001:99-Revision 1
El Salvador Norma Salvadoreiia obligatoria para la calidad del agua potable
Ecuador Norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1108 Agua potable, requisitos
Republica de Cuba Higiene comunal, agua potable requisitos sanitarios NC 93-02:1997
Colombia Norma técnica colombiana para la calidad del agua
Chile Norma Chiliena oficial 409/1.0f.84
Bolivia NB 512 Norma de agua potable para consumo humano
Argentina Ley 18284 (Codigo alimentario argentino)

Tabla 24. Normatividad vigente Internacional (EPA, 2015)
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http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:31998L0083:ES:NOT

6. Analisis de las plantas purificadoras y embotelladoras en la

delegacion Gustavo A. Madero

En esta delegacion del D.F., podemos encontrar que la venta de agua
purificada en garrafébn es un negocio recurrido pero no tiene una saturacion en
mercado de este producto en comparacion de delegaciones como |ztapalapa,

Iztacalco y otra.

6.1. Plan de estudio de Mercado

Para conocer la demanda y oferta que tiene este producto en el area de

influencia, se realizé una investigacion la cual se dividio en tres partes.

La primera parte consto de la recopilacion de datos de manera electrénica de
las plantas purificadoras existentes en la delegacion GAM y de la zona de
influencia para conocer la ubicacion de las mismas y comprobar la existencia

de estas.

La segunda parte consistio en realizar un estudio de campo, se procedié a
comprobar la existencia de los locales comerciales de la zona de influencia,
seguido de esto, se realizdé un acercamiento a cada uno de estos locales con el
fin de recopilar datos relevantes para este estudio. Entre estos datos se

manejan cuestiones como:

e Horario

e Antigledad del local.

e Tipo de tratamiento purificador
e Servicios

e Promociones

e Presentaciones comerciales

e Precio por presentacion

¢ Ventas estimadas por dia

La obtencion de estos datos nos permite dar un acercamiento a la demanda

que tiene este producto en la zona, cual es el horario comun de servicio al
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cliente, como varia la preferencia del cliente segun la antigiiedad del local, los
servicios que ofrece cada negocio, las variantes en cada una de las diversas
presentaciones que presenta cada purificadora, los precios que manejan cada
una de ellas, las diversas promociones para la atraccidon de clientes y por ultimo
un promedio de venta diaria por presentacion para poder extrapolar esta de

manera semanal, mensual y anual.

En la tercera parte de este estudio, se realizd una visita a las tiendas de
abarrotes mas concurridas de la zona de influencia, esto con la finalidad de
hacer la comparacion y observar la inclinacion de las personas habitantes de
estas colonias a un producto de marca reconocida o un producto alternativo,
ademas de conocer la demanda que tiene la zona de influencia hacia el
consumo de agua embotellada en presentaciones mas pequefas. Asi como,

conocer la marca comercial preferida por la poblacién de esta zona.

6.2. Resultados de la Investigacion de Campo.

En la siguiente tabla podemos observar la distribucion y saturacion por zonas

de estas purificadoras en la GAM.
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Purificadora

Ubicacion
Col. Providencia

Purificadora

Ubicacion

Centro de llenado Aqua Cliva

Unidad Habitacional Lindavista Vallejo

Col. Gertrudis Sanchez

Acuifer

Col. Magdalena de las Salinas

Purificadora Aguacero
Purificadora de agua

Conjunto Habitacional el Arbolillo 2

Casa Nanos

Col. Gustavo A. Madero

Purificadora Aqua Blue

Col. Industrial Vallejo
Col. Ahuehuetes

El Pato

Col. San Felipe de Jesus

Purificadora Aqua Clyva

Expendio de agua de garrafon Sin

Purificadora Fons Vitae

Col. Barrio de la Purisima Ticoman

Nombre
Expendio Aqua Life

Col. San Felipe de Jesus
Col. Nueva Atzacoalco

Col. San Felipe de Jesus

Expendio de Agua Purificada Sin

Purificadora Inmaculada
Purificadora Sin Nombre Col. Providencia
Nombre
Col. La Escalera Expendio de agua purificada Sin Nombre Col. Progreso Nacional
Nutrilife Col. Maximo Avila Camacho
Col. Lindavista Vallejo

Purificadora Itzi

Purificadora Morelos Cuarenta y dos

Col. Cuautepec de Madero Barrio Bajo
Col. Gertrudis Sanchez

Purificadora de agua
Purificadora Fien Watwer

Col. Del Bosque

Aqua Cliva

Agua Embotellada y hielo Sin nombre

Col. Unidad Habitacional San Juan de
Aragon Sexta Seccion

Purificadora Ghea

Unidad Habitacional San Juan de Aragon
CTM

Agua Purificada Santa Helena

Col. Industrial

Purificadora Providencia

Col. Nueva Atzacoalco
Col. Granjas Modernas

Agua San Pedro Col. San Pedro el Chico
Aguas y Refrescos Sin Nombre Col. Santa Rosa Agua Sun

Aqua Star Col. Industrial Manantial Col. Casas Aleman

Purificadora Calintongo Col. Lindavista Puragua Col. Tres Estrellas
Extrapura Sector Atzacoalco CTM Purificadora de Agua Go-tita Col. Nueva Tenochtitlan

Col. Nueva Atzacoalco Purificadora de agua del Tepeyac Col. Aragon

Agua Purificadora Viviant Col. La Escalera

Col. Santiago Atepetlac

Purificadora de Agua Leal

Purificadora de agua Aqua Sun

Col. Constitucion
Col. Panamericana

Purificadora de Agua

Col. Esmeralda

Purificadora de agua Altuic

Agua potable TAPI

Purificadora Santo Tomas

Col. Industrial

71

Tabla 25. Purificadoras de Agua en la delegacion Gustavo A. Madero. (INEGI, 2015)




Los datos mostrados en la tabla anterior, muestran todas las purificadoras en la
GAM hasta diciembre del 2014, por lo cual se realizé la revisidn en campo de
cada una de estas y una busqueda de nuevos negocios de esta indole para

tomar en cuenta los nuevos locales que comercializan este producto.

Delimitando la zona de influencia y tomando en cuenta que se planea que la
ubicacion del local comercial, sistema de captacion y planta purificadora se
encuentre en la colonia Nueva Atzacoalco, da por resultado que el estudio de

purificadoras de la zona abarco las siguientes colonias:

Col. El Coyol
Col. Nueva Atzacoalco
Col. Vasco de Quiroga

Col. Villahermosa

Conociendo los datos del ultimo censo de poblacién de la delegacion y
contando que el total de colonias de la delegacion es de 177, se realiza una
media de poblacién a la cual se le podria brindar el servicio, de esta media se

obtiene un total 6,699 personas habitando en estas 4 colonias.

Gustavo
A.
Poblacion Madero Distrito Federal
Edad mediana hombres, 2010 30
Edad mediana mujeres, 2010 33
Poblacion total (Numero de personas), 2010 1185772
Relacién hombres-mujeres, 2010 92.95
Edad mediana, 2010 31
Poblacién total hombres (Numero de personas), 2010 571233
Poblacién total mujeres (Numero de personas), 2010 614539
Porcentaje de poblacién de 15 a 29 afos, 2010 25.2
Porcentaje de poblacion de 15 a 29 afos hombres, 2010 26.3
Porcentaje de poblacién de 15 a 29 afios mujeres, 2010 241
Porcentaje de poblacién de 60 y mas anos, 2010 12.7
Porcentaje de poblacién de 60 y méas afios hombres, 2010 11.2
Porcentaje de poblacién de 60 y mas afos mujeres, 2010 141

Tabla 26. Densidad de poblaciéon en la GAM (INEGI 2015)

También se considera que en la GAM existe un total de 1575 escuelas de
todos niveles entre publicas y privadas, por lo que el promedio de escuelas en
las cuales se podria abrir una ventana para comercializar el producto es de 35
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escuelas, pero realizando un recorrido por la zona de influencia se obtiene

como resultado un total de 17 escuelas.

El resultado de esta busqueda en campo arroj6 un diverso numero de
variantes, esto se debid a una nueva planta de purificacién ubicada en la
colonia Nueva Atzacoalco sobre la avenida principal, Eduardo Molina. Ademas
de esto, se encontrdé una desviacion en la purificadora sin nombre ubicada en
la calle 325, ya que este local comercial se encuentra inactivo y es una casa de
uso particular, por lo cual la purificadora ya no existe, debido a esto solo se

realizo la investigacion de campo en tres de los negocio sefialados.

En la siguiente tabla se muestra la ubicacion exacta de cada una de estas

plantas purificadoras y local comercial

Purificadora Direccién Contacto Teléfono
Purificadora Sin Calle 325 #717 Col. Nueva
Nombre Atzacoalco cp. 07420
Purificadora Av. Ing. Eduardo Molina #1681 Col. Claudia Elba Rios | 57379152
Inmaculada Nueva Atzacoalco cp 07420 Hernandez
Purificadora de Calle 311 #755 Col. Nueva Juan Antonio 55877720
Agua Leal Atzacoalco cp 07420 Sanchez Salinas
Purificadora Av. Ing. Eduardo Molina #1863 Col.
Providencia Nueva Atzacoalco cp 07420

Tabla 27. Purificadoras en el Area de estudio

Para adentrarnos mas acerca del mercado de la zona de influencia, se llevé a
cabo un pequeino y muy simple estudio de mercado para conocer la demanda
aproximada de cada una de estas plantas purificadoras, conocer los precios,
promociones y servicios que maneja cada una de ella, asi como, tener una
breve informacion sobre su tren de tratamiento para purificar el agua; teniendo
todos estos datos, se logré encontrar una base para realizar la planeacion de
venta estimada, precio, tren de tratamiento adecuado y realizar las cotizaciones

de equipo adecuado para cubrir con la demanda de la zona.
Los resultados se pueden observar en la tabla 28, la cual muestra la

comparativa de estas 3 purificadoras en precio, promociones, tren de

tratamiento y servicio.
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Purificadora Direccion Horario Antigiiedad del Tren de tratamiento Servicios Promociones Presentaciones Precio por Venta estimada
local que manejan presentacion al dia por
presentacion
» Pipa
Purificadora | Av. Ing. | De lunes a | 8 meses de »  Filtro de arena Solo se | El dia miércoles se | Llenado de | EI llenado se | Entre 40 y 50
Inmaculada | Eduardo viernes de | apertura »  Filtro Carbon | atiende en | dan 2 garrafones | garrafén de 20L ofrece en $12 garrafones en
Molina #1681 | 10 a 18 activado el local. de 20L a $15 promedio
Col.  Nueva | horas. »  Suavizador
Atzacoalco »  Pulidor
cp. 07420 » UV
» Ozono
» Pipa
Purificadora | Calle 311 | De lunes a | 10 afios de » Filtro de carbon | Atencién Se maneja una | Llenado de | EI llenado de | En promedio 100
de Agua Leal | #755 Col. | viernes de | apertura activado EN el local | tarjeta la cual se | garrafén de 20L y | garrafon de 20L | garrafones de
Nueva 8 a 18 »  Filtro de grava y servicio a | sella y a los diez | envase de 10L estd en $15 y | 20L y en caso de
Atzacoalco horas. »  Suavizador domicilio. garrafones $16 a domicilio. 10L la venta es
cp. 07420 »  Pulidor servicios de El llenado de | muy variable.
»  Ozono llenado el onceavo 10L a $8 sin
» UV es gratis. variacion a
servicio a
domicilio.
Av. Ing. | De lunes a | 10 afos » Pipa Servicio en | Viernes baja el | Llenado de | Garrafén de 20L | Un promedio de
Purificadora Eduardo viernes de | aproximadamente »  Filtro de Arena tienda y a | costo de cada | garrafon de 20L | a $13 en tienda | 80 garrafones de
de agua | Molina #1863 | 9 a 18 »  Ozono domicilio presentacién (solo | en plastico y |y $16 a | 20L y 10
Providencia Col.  Nueva | horas y en tienda). | vidrio domicilio envases de 10L
Atzacoalco sabados Presentacion de | Llenado de | Envase de 10L
cp. 07420 de 10 a 14 20L a $10 vy | envasede 10L a $7 en tienda y
horas. presentacion 10L a $8 a domicilio
$5.

Tabla 28. Investigacion de campo de los negocios de purificacion de agua en la zona de influencia
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Como se puede observar en la tabla anterior, las tres purificadoras de la zona
de influencia se abastecen mediante la compra de pipas de agua potable, se
cuenta con un de tratamiento sencillo el cual tiene pocas variantes en
comparacion una con otra, se brinda servicio a domicilio con un costo extra

dependiendo de cada presentacion.

Asimismo, se aprecia que la presentacion estrella de cada una de estas plantas
es la de 20L con una variante a 10L, el promedio de venta por dia puede
establecerse en 75 garrafones de 20L a un precio de $13.33 cada garrafén,
y ya que solo se obtuvieron datos de una purificadora en servicio de 10L,
se manejara la media en 5 envases de 10L a un precio de $7.50. También
se identifica que cada purificadora maneja un dia de promocién en la cual se
hacen descuentos e inclusive un acumulado que otorga un servicio de llenado

gratuito.

Tomando en cuenta estos datos, se puede establecer que entre las tres
purificadoras de la zona de estudio se venden al dia 225 garrafones de 20L a
una media de $13.33, esto indica que los ingresos diarios de las tres plantas
ascienden a un total de $2,925.00 al dia, esto da como base una buena zona
por la cantidad de garrafones vendidos para competir directamente en este
producto, aunado a esto, el servicio de llenado de 10L tomando 15 envases al
dia entre las tres plantas, da como ingreso un total de $112.50 por las tres

purificadoras de la zona.

Si observamos los numeros anteriores, podemos asumir que la gente que
consume este producto en la zona de influencia gasta en el llenado de
garrafén un total de $3,037.50 al dia en este producto. Esto sin contar el costo
extra del servicio a domicilio, las tiendas que suministran marcas comerciales y

mas presentaciones de agua embotellada.

Para conocer la demanda promedio de agua embotellada en las tiendas de las
colonias habitacionales de estudio, se toman un total de siete tiendas de la
zona de estudio, estas tiendas fueron escogidas por tener un mayor tamano y

la que se considerd que fueron las mejor ubicadas de la zona de estudio. Los
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resultados obtenidos de cada una de estas tiendas se presentan en la siguiente

tabla:
Tienda Colonia Marca | Presentaciéon | Precio | Cantidad | Cantidad De
($) de venta Venta
al dia mensual
Miscelanea Nueva E-pura 5L 18 2 60
Mary Atzacoalco 20L 34 2 60
Ciel 600ml 6 6 180
1L 9 6 180
20L 35 2 60
Bonafont 600ml 7 10 300
1L 10 12 360
1.5L 13 12 360
Super SIX Nueva Ciel 10L 22 4 120
Atzacoalco | Bonafont 600ml 7 12 360
1L 9 24 720
20L 38 4 120
Abarrotes Nueva E-pura 20L 35 2 60
Cruz Atzacoalco | Bonafont 600ml 7 10 210
1L 11 15 450
10L 23 1 30
20L 38 5 150
Vinos y Vasco de E-Pura 1L 8 8 240
Licores Quiroga

Vasco Bonafont 600ml 7 10 300
1L 11 15 450
20L 39 4 120
Todo en Vasco de E-Pura 20L 36 2 60
Abarrotes Quiroga Bonafont 600ml 7 10 300
Don Manu 1L 11 15 450
1.5L 14 8 240
10L 24 1 30
20L 38 7 210
La Tia El Coyol Bonafont 600ml 7 11 330
Marcela 1L 11 10 300
20L 39 6 180
Abarrotes Vic | Villahermosa | Bonafont 600ml 7 10 300
1L 10 20 600
20L 38 8 240

Tabla 29. Resultado de la investigacion de campo en las tiendas principales de la Zona

Con base en la tabla anterior, podemos ver que la marca preferida por la gente

del area de estudio es la Bonafont, asi como se puede observar que la

preferencia en presentacion de esta es de 1L debido a la afluencia en compras
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en las tiendas seleccionadas. También se puede observar que la venta de
garrafon de 20L es preferentemente consumida en lugares de relleno del
mismo en vez de adquirir el garrafon de marca, este es un excelente resultado

ya que brinda la alternativa de un nuevo competidor directo para esta zona.

Por otro lado, la presentacion de un litro que no tiene unas ventas de muy
buenas expectativas es la de la marca E-pura, aunque pose una menor
presencia en la zona, no muestra la preferencia en ninguna de las tiendas del
estudio, de hecho, en una de ellas solo fueron vendidas 6 piezas al dia a pesar
de ser un producto mas barato que su competidor, esto ayuda a conocer que la
aceptacion de la gente de la zona a un nuevo producto en esta presentacion
sera muy dificil, lo que se observa es que las personas consumidoras de este
producto se guian por marketing publicitario y no por el precio que se ofrezca

en el producto.

Teniendo en cuenta las tres presentaciones que se ofrecen y tomando como
base nuestro estudio de mercado, podemos conocer los tres escenarios para la

prediccion de ventas AL DIA que se podria tener al arranque.

Escenario 1L 10L 20L Total litros
vendidos al
dia
Optimista 15-30 8-15 75-100 1595-2180
Realista 5-15 3-8 25-75 535-1595
Pesimista 0-5 0-3 0-25 0-535

Tabla 30. Escenarios planteados para la venta del insumo por presentacion.

Estos escenarios nos ayudan a establecer una cantidad promedio de venta de
cada producto al dia, las cantidades utilizadas para realizar el estudio
correspondiente fueron: 60 garrafones de 20L al dia, 8 botellas de 10L al dia y
5 botellas de 1L al dia.
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6.3. Ofertay demanda

La ley de la oferta y la demanda refleja la relacién entre la demanda que existe
de un bien en el mercado y la cantidad del mismo que es ofrecido en base al

precio que se establezca.

La teoria dice que: "hablando dentro de un mercado de competencia perfecta,
el precio de un bien se situara en un "punto de equilibrio" donde la demanda

sea igual a la oferta”.

Ese punto de equilibrio es el precio al que los consumidores estan dispuestos a

comprar el bien.
P

PRECIO DE EQUILIBRIO

0
Figura 23. Relacion Oferta vs Demanda (economia web site, 2016)

Segun el grafico si se aumenta el precio del bien, disminuira el consumo del

mismo.

Enfocandonos directamente en el proyecto, se observa que la relacién de
oferta y demanda no cumple con lo dicho por la teoria, ya que se tienen
desviaciones las cuales son causadas por la preferencia del consumidor hacia
un producto especifico. En la siguiente tabla se observan los valores de la
demanda del mismo producto en los tres locales existentes y un supuesto de la
propuesta del proyecto. La oferta de cada uno de los locales se fij6 a 150

unidades, esto se decidié hacer debido a que se tiene el tipo de tratamiento de
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cada uno de los negocios, pero se desconoce la capacidad de produccion e

inventario generado al dia por cada uno de ellos

Cantidad | Cantidad

Local Precio ($) | demanda | ofertada
Inmaculada 12 50 100
Proyecto 12 60 90
Providencia 13 80 70
Agua Leal 15 100 50

Tabla 31. Datos de oferta y demanda

En la tabla 31, se puede observar datos que no convergen con la teoria, se
observa que en la purificadora Leal se venden 100 piezas al dia al precio mas
elevado, y por otro lado, en la purificadora inmaculada solo se venden 50

piezas y el precio de venta es el mas barato. Esto visto de manera grafica es:

Oferta vs Demanda
16
14 ™~ -~
12
o 10
o 8
a 6 == Demanda
4 e Oferta
2
0
0 20 40 60 80 100 120
Cantidad

Figura 24. Oferta vs Demanda de purificadoras

Como se observa en la figura 24, la curva de demanda no corresponde a la
l6gica de la teoria si no al contrario, se muestra con pendiente positiva, los

consumidores de la zona tienen preferencia a la purificadora de mayor precio.

Esto puede deberse a la confianza, el servicio, calidad del producto, etc. Por
otro lado se observa que la purificadora con menor numero de ventas es la

que tiene el mejor precio pero el menor tiempo en el mercado de la zona, con
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base en ello podria suponerse que los consumidores del producto en la zona

de influencia prefieren un producto conocido aunque el precio sea mayor.

Suponiendo una oferta constante en cada uno de los negocios, el punto de
equilibrio se obtiene en $13.00 y 80 unidades, en este punto la cantidad que se
oferta es igual a la cantidad que se demanda, estas condiciones solamente las
alcanza una purificadora, por lo cual se tiene un exceso de oferta en el
mercado de la zona, esto solo contando las purificadoras en existencia de la

Zona.
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7. Plan de negocio

Un Plan de Negocios es un documento de analisis, en donde el emprendedor
detalla la informacioén relacionada con su proyecto, empresa u organizacion, de

tal forma que permita llevar a la practica una idea, iniciativa o negocio.

La elaboracion de un Plan de Negocios, no solo provee informacion para la
adhesion de elementos clave del negocio como son: inversionistas,
proveedores, estrategias, etc., sino que es una herramienta para la generacion
de conocimiento que ayuda a la toma de decisiones empresariales como por
ejemplo, seguir adelante o no con el proyecto, darle un cambio a la idea inicial,

etc.

La Importancia del Plan de Negocio radica en que los inversionistas solo
estaran dispuestos a respaldar proyectos que tengan un Plan de Negocios bien
preparado ya que el Plan de Negocios analiza de manera sistematica la idea
del negocio o proyecto, lo que apoya al impacto del mismo y asegura que se

tomen las decisiones basadas en un método enfocado. (UNAM. Bengochea)

Un plan de negocios debe contener:

. Descripcién del negocio.

. Nichos de mercado deseados.

. Seleccion de la cobertura territorial del negocio.

. Definicién del posicionamiento de negocio deseado.
. Propuesta unica de negocio.

. Inversién basica para iniciar el negocio.

. Metas financieras.

o N o o0 B~ WN -

. Qué vender para alcanzar las metas financieras.
9. Definicion inicial de precios.

10. Medios de marketing para el negocio.

11. Metas de marketing.

12. Metas para el desarrollo de nuevos productos.

13. Materiales de promocion.
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7.1. Documentacién requerida.

Para emprender un negocio de cualquier indole es necesario acudir a la
documentacion necesaria a efecto de darle formalidad, por lo cual es de suma
importancia la documentacién adecuada para poder brindar el servicio deseado
al consumidor final y no infringir en ningun ilicito al realizar dicha actividad

comercial.

A continuacién se enlistan los documentos y pasos necesarios para poder

realizar la apertura de un local comercial.

7.1.1. Permiso de uso de denominacion o razén social por la

Secretaria de Economia

Es un tramite federal y puede ser presentado por el notario publico, en las
instalaciones de la delegacién estatal de la Secretaria de Relaciones Exteriores
(SRE) en o via Internet. La tarifa se encuentra en la Ley Federal de Derechos
vigente. El pago del tramite se hace en cualquier institucion bancaria o por
transferencia electrénica. Es necesario presentar la solicitud SA-1 (PERMISO
PARA LA CONSTITUCION DE UNA SOCIEDAD) o un escrito libre con los
datos solicitados. Si se presenta antes de las 11:00 a.m. el permiso se entrega
el mismo dia, o al dia siguiente en caso de presentarse después de esta hora.
Posterior a la protocolizacion ante el notario de la escritura constitutiva, el
fedatario o empresario tiene que presentar el Aviso de uso de denominacién
para dar a conocer a la SRE del nombre utilizado. Este tramite tiene un costo
adicional de $235.00 y si no se presenta antes de los primeros seis meses de

funcionamiento se debera pagar una multa de $1,280.00

Se pretende seleccionar Sociedad de Responsabilidad Limitada (S de R.L) en
la cual la responsabilidad de cada socio es solo por el monto de su aportacion
a la sociedad y en donde los socios llevan la administracion y son capaces de

delegar a terceros.
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7.1.2. Protocolizacion notarial de la escritura constitutiva

Una vez recibida la autorizacion del nombre de la compafia en, fedatario
publico (notario o corredor) redacta los estatutos de la sociedad. Los socios
fundadores deben proporcionar sus datos generales y presentar
identificaciones oficiales. El costo corresponde a los honorarios del notario
en los cuales varian entre $6,000.00 y $10,000.00.

7.1.3. Inscripcion de la escritura constitutiva en el Registro Publico de

la Propiedad y del Comercio del Estado

La inscripcidn de una sociedad mercantil en el Registro Publico de la Propiedad
y del Comercio (RPPyC) es un tramite estatal que tiene como finalidad dotar de
personalidad juridica y dar fe al acto de constitucion de la empresa. Este
tramite puede realizarse en el médulo del Registro Publico ubicado en el Centro
de Apertura Rapida de Empresas (CARE) del Municipio. El costo se puede
consultar en la Ley de Ingresos del Estado de e incluye el pago por calificacion
$59.00 y el pago de inscripcion $475.00.

7.1.4. Solicitud de inscripcion de la sociedad en el Registro Federal de
Contribuyentes (RFC).

Este es un tramite federal que puede presentarse en la Administracion Local de
Servicios al Contribuyente (ALSC), o a través del fedatario publico autorizado
para el uso de inscripcion por medios remotos. El tiempo que se calcula para
este tramite en fue el que corresponde al registro en la ALSC. En la ALSC
existe un médulo exclusivo de atencion empresarial en al que puede acudirse

sin necesidad de cita y obtener el RFC directamente.

7.1.5. Obtener la licencia de funcionamiento

83



Puede tramitarse en el Centro de Apertura Rapida de Empresas de la
delegacion. Las empresas de bajo riesgo obtienen la licencia en tres dias. Es

necesario contar con la licencia de uso de suelo.

7.1.6. Uso de suelo comercial

Este te permite operar legalmente y garantiza que la actividad que vas a
realizar esta autorizada en la zona donde te ubicaras. EI documento, que
expide la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (Seduvi), se entrega bajo
la consigna de que el servicio comercial que se realice no interferira con la vida
de las personas que habitan ahi. En otras palabras, certifica que tu negocio no
rompera de manera drastica la dinamica que se desempenfa diariamente en la
zona donde vas a operar. Para su obtencién es necesario cubrir con ciertos

requisitos como:

e Certificado de acreditacion de uso de suelo por derechos adquiridos
$1,166.00

e Certificado Unico de zonificacidn de uso de suelos $1,296.40

e Dictamen de aclaracion de zonificacion para uso de suelo $2,426.00.

e Constitucién de poligono de actuacion

e Cambio de uso del suelo por articulo 42 de la Ley de Desarrollo Urbano
del Distrito Federal

e Dictamen de Aplicacion de la Norma General de Ordenacion No. 13

e Licencia o Revalidacion para la Explotacién de Yacimientos Pétreos

e Adquisicion por donacion.

Una vez que se tiene toda esta documentaciéon se pagan $780.00 por el

documento de uso de suelo que tiene vigencia de dos afios. (SEDUVI, 2015)
7.1.7. Inscripcion al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS)

Este es un tramite federal que se realiza en la subdelegacién administrativa del

IMSS. Se presentan los formatos AFIL 01, CLEN y AFIL 02, para el alta de al
menos un trabajador. Puede hacerse una pre-alta por Internet.
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7.1.8. Registro de la compaiiia para el Impuesto Sobre Némina (ISN)

La compafiia se inscribe en el padrén estatal para el pago del Impuesto Sobre
Noémina (ISN). Se tramita en la Secretaria de Hacienda del Gobierno del
Estado o en el Centro de Apertura Rapida de Empresas. El impuesto es de

2% sobre némina.

7.1.9. Registro al Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI)

Es un tramite federal exigido en la Ley de Informacion Estadistica y Geografica.
Sin embargo, en la practica muchas empresas en no lo cumplen sin dar lugar a
sancion. El formato de registro se puede descargar en http://www.inegi.gob.mx
y se puede enviar por correo electrénico, fax o entregarse en las oficinas de

coordinacion estatal del INEGI.

7.1.10. Inscripcidn al Sistema de Informacion Empresarial (SIEM)

De conformidad con la Ley de Camaras Empresariales y sus Confederaciones,
publicada el 20 de enero de 2005 en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), el
registro en el Sistema de Informacion Empresarial (SIEM) es un tramite federal.
Todos los comerciantes e industriales, sin excepcion y obligatoriamente,
deberan de registrar y actualizar anualmente cada uno de sus
establecimientos. El formato de inscripcion solicita los siguientes datos: razén
social, nombre comercial, domicilio, giro, nombre del representante legal,
numeros de teléfono, fecha de inicio de operaciones, numero de personas que
laboran, capital aproximado y copia de Registro Federal de Contribuyente
(RFC). En algunas ocasiones los promotores visitan los establecimientos para
realizar el cobro y entregar el engomado. Su costo anual se determina de la
siguiente forma: Tarifas para la industria: a. 1 0 2 empleados $150.00; b.3a 5
empleados $350.00; c. 6 o mas empleados $670.00; Tarifas para comercio y
servicios: a. 1 o 2 empleados $100.00; b. 3 empleados $300.00; c. 4 0 mas
empleados $640.00. (Plantas purificadoras, 2015)
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7.1.11. Declaracion de apertura

Es el acto por el cual un particular, ya sea persona fisica o moral, hace del
conocimiento de la autoridad que va a iniciar actividades comerciales o de

servicios en un establecimiento mercantil determinado.

El tramite es gratuito y se solicita ante la ventanilla unica de la delegacion
correspondiente, de acuerdo con la Ley de Establecimientos Mercantiles
(LEM); o mejor aun, via electronica a través del Aviso de Declaracion de
Apertura de Establecimientos mercantiles (ADAEM) de la Secretaria de

Desarrollo Econémico (Sedeco)

El interesado estara obligado a manifestar, bajo protesta de decir la verdad, lo

siguiente:

« Nombre o razén social, fecha de nacimiento, domicilio y nacionalidad del
solicitante.

e RFC

« Numero de folio y tipo de identificacion oficial.

« Ubicacion y superficie del establecimiento mercantil.

« Denominacion o nombre comercial del establecimiento mercantil.

« Giro o actividad que pretende ejercer.

« Calidad de propietario o poseedor del inmueble.

e« Si es persona moral, presentar el numero de escritura constitutiva
debidamente registrada o con el registro en tramite, fecha, notaria y
entidad federativa en la cual se llevéd a cabo la constitucion de la

empresa.
7.1.12. Visto Bueno de seguridad y operacion

Tramite que deben realizar los propietarios o poseedores de inmuebles recién
construidos, de riesgo alto, con una ocupacion de mas de 50 personas, de
instalaciones de transporte de personas o carga, asi como de aquéllas donde
se realicen actividades de algun giro industrial que excedan una ocupacién de

40 m2, o cuando cambien de uso.
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El Director responsable de obra y corresponsable, son los responsables de que
las edificaciones e instalaciones reunan las condiciones de seguridad para su

operacion y funcionamiento.

Este tramite es gratuito en la delegacion correspondiente. (Tramites y servicios
D.F., 2015)

7.1.13. Licencia ambiental unica

La Licencia Ambiental Unica para el Distrito Federal (LAUDF), es el tramite de
regulacion mediante el cual las fuentes fijas ubicadas en el Distrito Federal dan
cumplimiento a las obligaciones ambientales, establecidas en la Ley Ambiental

del Distrito Federal.
Revisando el listado para este permiso, en el giro de purificadora y
embotelladora se requiere para cuando la empresa tenga mas de 10

empleados registrados en el seguro social.

7.1.14. Gastos que llevan los tramites ante la autoridad

Insumo Precio ($) Empresa que cotiza Contacto
Permisos ante la 18,067.00 Seduvi Pagina Web
autoridad
Servicios auxiliares 3,000.00 Aproximado
Personal 20,000.00 Purificadora

Tabla 32. Costos de otros insumos obligatorios

e Permisos: estos son muy importantes para poder operar en regla y
garantizar el buen servicio al cliente, asi como el pago de impuestos y
evitar clausuras por incumplimiento.

e Servicios auxiliares: son servicios como electricidad por el consumo de
los equipos, teléfono, internet y todo servicio necesario para lograr
consolidar la Pyme.

e Personal: se contempla al personal que trabajara con un sueldo base
mensual, de inicio se contemplan a dos personas atendiendo el local

comercial, estas rolaran turno para la entrega a domicilio
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e Otros gastos: Gastos que surgen sobre la marcha de manera

esporadica los cuales no pueden planificados con antelacién.

7.2. Instalaciones

Para conocer la rentabilidad del proyecto y teniendo en cuenta las ventas
estimadas del producto para los primeros afios de la empresa, es necesario
conocer los costos de inversion que implicara el proyecto, para que con base
en estos, se pueda establecer el tiempo de recuperacion, el valor presente
neto, definir los estados financieros, el punto de equilibrio de los productos y
todo lo que conlleve para garantizar que la empresa podra ser rentable y
autosuficiente capaz de generar las utilidades necesarias para su permanencia

en el mercado.

Por lo cual, se procede a desglosar los costos de inversion en instalaciones vy
asi trabajar con estos de manera que se conozca las prospecciones del
negocio y que tan viable es la aplicacion de la empresa en la zona de

influencia.

Para esto, es importante recalcar que se parte de que la edificacion a la cual se
le realizaran las adecuaciones, es una bodega de libre acceso y no genera
costo de adquisicion o de renta alguna. Dicha edificacion solo implicara el costo
para las adecuaciones necesarias requeridas para poner en marcha el negocio.
La ubicacion de esta instalacién es en la colonia Nueva Atzacoalco, Calle 319
#248.

Enlistaremos los gastos requeridos en partes representativas de las
adecuaciones, todos estos costos son enlistados con el IVA incluido, de esta

manera conoceremos el total del monto a invertir como primeras adquisiciones.
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Adecuaciones a la edificacion:

Insumo Cantidad | Precio ($) | Empresa que Contacto
cotiza
Adecuaciones internas 1 20,000.00 Particular Martin
Almanza
Adecuaciones del area de 1 95,000.00 Particular Martin
captacién Almanza
Adecuaciones al local 1 18,500.00 | Aluminios Meza Raul Meza
comercial
Implementos de oficina 1 26,4211 Office Max Pagina Web
Estanteria del local 1 3,850.00 | Mercado Libre | Pagina Web

Tabla 33. Costos por las modificaciones al local comercial

Adecuaciones internas: La bodega cuenta con un area de oficinas,
esta area se pretende dividir por medio de un biombo para
interconectarlas. Ademas de esto, se construira un cuarto en donde se
llevara a cabo la atencion al cliente el cual sera el local comercial.
También se ubica en esta zona el recubrimiento de geo-membrana a la
cisterna de la edificacion existente.

Adecuaciones al area de captacion: Actualmente la bodega esta
techada de manera plana, para el sistema de captacién y ayudar a
recolector mas agua se colocan laminas con un cierto grado de
inclinacién para fomentar la caida del agua hacia los canales, este tipo
de techado es mejor conocido como caida a dos aguas.

Implementos de oficina: esta seccion consta de todo el inmobiliario
adecuado para el area de oficinas. Desde esta area se llevara la
logistica del local, por lo que debe estar abastecido del mobiliario
adecuado como estanterias, computadora escritorio y todos Ilos
implementos de oficina.

Inmobiliario del local: Esta seccion engloba todo lo necesario para
brindar atencién al cliente de manera adecuada, la estanteria, caja
registradora los exhibidores del producto, y todo lo necesario para

brindar el mejor servicio.
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7.3. Sistema de captacion y Tren de tratamiento

Para asegurar la calidad final del producto se debe proponer un tren de
tratamiento el cual debe cumplir con la funcion de poder potabilizar y purificar
el agua de lluvia. En la actualidad se tiene el conocimiento de dos purificadoras
de agua que cuentan con el servicio del tratamiento de agua de lluvia para el

consumo de la poblacién.

7.3.1. Sistemas existentes.

Actualmente solo se reportan dos establecimientos de esta indole en la Ciudad

de México y a continuacion se mencionan algunas de sus caracteristicas.

El primer negocio se encuentra en la colonia Roma en el Distrito Federal, este
se abastece de agua de lluvia y brinda el servicio de agua denominada de lujo
para la poblacién aledafna, su tren de tratamiento consta de un par de
contenedores para el almacenaje de agua, un sistema de bombeo el cual lleva
el agua a dos destiladores los cuales se encargan de eliminar todo
microrganismo y desmineralizar el agua al maximo, seguido de esto, el agua
destilada se hace pasar por un tratamiento de mineralizacion en el cual el agua
destilada se deja en contacto con diversas piedras de las cuales absorben
minerales para ser aceptados por el cuerpo humano. Una vez mineralizada el
agua se pasa por un par de filtros de carbdén activado y un sistema de
dosificacion de ozono. Para finalizar el proceso, el agua es embotellada en
vidrio y se le dosifica una dosis de diversos saborizantes. El costo de una
botella de agua natural es de $32.00 y de agua saborizada es de $35.00, esta

empresa solo brinda el servicio en temporada de lluvia.
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Figura 25. Casa del agua. Col. Condensa (Casa del agua, 2016)

La segunda planta purificadora de agua de lluvia se encuentra en la delegacion
Iztapalapa en la zona denominada el Yuguelito perteneciente al Frente Popular
Francisco Villa. En esta planta, el area de captacion es aproximadamente de

250m? y cuenta con un par de cisternas, una de 30,000L y una de 8,000L.

El tren de tratamiento de esta planta fue donado por Rotary International y
consta de un par de filtros de arena seguido por carbon activado, un filtro de 5
micras utilizado como suavizador, una sistema de luz UV para la primera
desinfeccion de microrganismos contenidos, un filtro de una micra el cual es
utilizado como el pulidor del sistema y por ultimo un dosificador de ozono. Una
vez que el agua pasa por todo el tratamiento, se transporta el agua a la mesa
de lavado y llenado de garrafones de acero inoxidable de grado alimenticio la

cual tiene la funcién de lavar y llenar los garrafones colocados en ella.

Este es un proyecto para ayudar a abastecer de agua potable con las
condiciones adecuadas a la poblacién de esta zona.
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Figura 26. Sistema de captacion en el YUGUELITO Iztapalapa (Imagen Porpia)

7.3.2. Propuesta de tren de tratamiento
El tren de tratamiento propuesto se podria colocar como un tipo de
desinfeccion A3 (ver tabla 14) ya que este consta de las partes de purificacion

necesarias para cumplir estos parametros.
La propuesta del tren de tratamiento se describe de la siguiente manera.

e La primer parte del proceso de tratamiento del agua de lluvia es colocar
en la parte superior de las bajantes rejillas las cuales eviten el paso de
contaminantes de tamano considerable al sistema de captaciéon, este
implemento puede ser conocido como filtro para hojas

e El segundo paso importante es la separacion de los primeros litros de
agua en cada lluvia, esto se dice que ayuda de manera sustancial a la
calidad de agua captada, estos instrumentos conocidos como
TLALOQUE (Isla Urbana) son colocados segun el area de captacion y se
recomienda colocar un TLALOQUE de 200L de capacidad por cada
100m? de area de captacion. Para los fines de este proyecto se colocaran

2 implementos para separar los primeros litros de lluvia.
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Figura 27. Tlaloques colocados por Isla Urbana (Imagen propia)

e Los litros separados por los Tlaloques caeran por gravedad a la cisterna
del terreno a adaptar (por lo regulara estas cisternas son de 10,000L en
esta zona), contando con esta cisterna de 10,000L, considerando que
entre 10 o 12 dias de lluvia fuerte se llena la cisterna del Yuguelito
(30,000L) y observando la demanda de agua de la zona que es
aproximada de 1,500L al dia de agua embotellada y de 45,000L al mes
se considera la cisterna de la edificacion, una cisterna de geo-membrana
de 30,000L mas la cisterna de la edificacion de 10,000L. Esta decision se

toma teniendo en cuenta los siguientes tres escenarios.

Ademas de conocer estos datos, se debid establecer un calculo para conocer
el numero de litros captados y cual podria ser el numero a acumularse de los

mismos para futuro crecimiento de la PyME.

Utilizando la ecuacion pertinente y el promedio de datos de precipitacion pluvial

en la delegacion Gustavo A. Madero podemos tener lo siguiente:
L captados = Area * factor de perdida * lluvia mensual

El factor de pérdida de esta ecuacion es establecido segun sea el tipo de

edificacion de la cual se esté hablando y la zona en que se aproveche el agua.

Zona Factor menor | Factor mayor
Suelo Arenoso 0.05 0.20
Estacionamientos Techados 0.75 0.95
Adoquines 0.70 0.85
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Concreto Hidraulico 0.80 0.95
Calles asfaltadas 0.70 0.95
Cementerios y parques 0.10 0.30
Casa habitacién 0.50 0.70
Multifamiliar 0.60 0.75
Vecindarios 0.50 0.70
Zona comercial 0.75 0.95

Tabla 34. Factores de pérdida de los sistemas de captacion (GDF, 2005)

Considerando un factor de pérdida de 0.90 ya que a pesar de que se trata
como si fuera una construccion tipo casa habitacion, este se adaptara con
materiales que favorezcan el escurrimiento para llevar al maximo la captacion y
brindar el maximo aprovechamiento, de esta manera podemos obtener el total

de litros captados de manera mensual.

Ejemplo de calculo:

Enero = 200m? * 0.90 * (7.95mm*(1m/1000mm) = 1.431m?>
Conociendo que 1m>=1000L

Enero= 1,431L

Mes Precipitacion mm | Litros captados L
Enero 7.95 1,431
Febrero 11.49 2 068.2
Marzo 10.49 1,42.1
Abril 22.15 3,987

Mayo 43.11 7,759.8
Junio 109.09 19,636.2
Julio 155.35 27,963
Agosto 158.19 28,474.2
Septiembre 131.86 23,734.8
Octubre 56.25 10,125
Noviembre 12.50 2,250
Diciembre 3.09 556.2

Tabla 35. Calculo de litros captados esperados mensualmente

Esta tabla se crea con base en el promedio de precipitacion en los afios 2004 -
2014, aunque solo son datos tedricos, ya que como se menciona con
anterioridad de manera practica en el Yuguelito la cisterna de 30,000L se llena
en un lapso promedio de 15 dias en temporada de lluvias. Pero esta tabla sirve
como base tedrica para saber la capacidad y el gasto se pudiese tener extra el

sistema.

94



Estas cisternas seran utilizadas tanto para el agua de pipa como para el agua
de lluvia. El sistema de captacién cuenta con salida al drenaje en caso que se

llegase a exceder la cantidad de agua captada.

Figura 28. Cisterna de 30,000L colocada en las instalaciones del Yuguelito (Imagen
propia)
e Dentro de la cisterna se coloca un equipo de un flotador y una pichancha
para obtener el agua de la parte superior y evitar los sedimentos del
arranque, estos a su vez se evitaran colocando una caida de “T” en el

fondo evitando la turbulencia al ser llenada la cisterna

e Se coloca la primera bomba de 1.5HP para que el agua de pipa o de
lluvia pueda ser llevada al tratamiento, se considera que el agua

bombeada sera de la parte superior asegurando que es la mas cristalina.

e Se coloca el primer filtro de arena el cual removera las primeras

impurezas

e Se pasa por un filtré de silice para evitar contaminantes de tamafo mas

considerable

e Seguido de estos, se coloca un filtro de carbon activado y un filtro
suavizador, la funcién de estos filtros serd de eliminar el mayor

contenido mineral del agua.

95



Figura 29. Sistemas de filtrado de primer paso (Imagen propia)

El siguiente paso sera el llevar el agua a un proceso de 6smosis inversa
o también conocido como la hiper-filtracién por su poder de quitar las
sales del agua. El agua obtenida de este paso se llevara a un stock de
1,100L para el abastecimiento diario de los clientes.

Una vez que el agua ha sido tratada por medio de osmosis inversa la
cual servira como stock para el suministro diario, esta se hara pasar por
una nueva bomba de 1HP la cual llevara el agua al siguiente paso en el
tratamiento que es un filtro denominado pulidor. El objetivo del Filtro
Pulidor es dar claridad y brillantez al agua, reteniendo particulas de
hasta 1 micra. Sus componentes son un Porta filtr6 y un Cartucho
filtrante intercambiable de 5 micras y 1 micra de retencion. La funcion de
este filtro es de detener las impurezas pequenas. Los pulidores son
fabricados en polipropileno grado alimenticio (FDA). Después de este
paso se puede tener un agua brillante y cristalina. Hay que tomar en
cuenta que el cambio del cartucho filtrante se debe hacer cada 4 o 6

meses de uso o cuando el flujo de agua disminuye.

Seguido del filtro pulidor el agua pasara por una lampara de rayos UV la
cual esta encargada de la desinfeccidon bacteriana de la misma, esto nos
sirve para quitar del agua bacterias como coliformes y otras
provenientes del suelo de captacion, paredes de las pipas o por el

simple contacto con el aire.
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Figura 30. Sistema de purificacion UV convencional (Imagen propia).

Continuando con el proceso se coloca un segundo filtro pulidor de 1
micra, de esta manera aseguramos que la funcion del pulidor sea
totalmente la deseada, esto nos brinda la calidad de agua deseada
antes del ultimo paso de desinfeccion el dosificador de ozono.

El dosificador de ozono, de hecho el ozono es el mejor sistema de
desinfeccion existente para el tratamiento del agua, por muchos motivos.
Entre los principales, destacar que nos enfrentamos a un poderoso
OXIDANTE capaz de eliminar los mas peligrosos patégenos en
segundos a la vez que los destruye de manera que quedan reducidos a
materia simple e inocua, por lo cual este paso asegura la desinfeccion
del agua y la deja en condiciones aptas para el consumo del ser
humano.

El ultimo paso de este tren de tratamiento es colocar un pequefio filtro
de carbdn activado, a pesar que el agua que sale del dosificador de
ozono se encuentra en condiciones idoneas para el consumo, este
ultimo filtro se coloca porque el agua proveniente del dosificador por lo
regular tiene un sabor peculiar a ozono que suele ser no muy grato para
el consumo, por lo cual con el filtro de carbdon activado y con su
capacidad adsorbente podemos eliminar esa sensacion y suministrar un

agua de calidad y sabor agradable.

El agua que se obtiene del paso por el tren de tratamiento sera enviada a dos

ramales.

El primero sera la llenadora de envases para el servicio de la purificadora,

estas mesas cuentan con un sistema de lavado que garantiza la limpieza del
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garrafén y con una valvula de llenado para brindar el servicio. El segundo ramal

se destinara a la llenadora de botellas de 1L las cuales seran colocadas en el

mostrador para su venta individual.

Por ultimo se tapa el garrafén y por medio de una pistola de calor y unas

etiquetas previamente fabricadas se sella el garrafon de 20L y 10L. En el caso

de las botellas pequenas el cerrado y etiquetado ser realizara de manera

manual.
Pieza # Descripcion
Area de
captacion 1 Techo de la edificacion
Canales 2 Guiaran el agua al sistema de captacion
Filtro de hojas 3 Evitaran la entrada de contaminantes de gran tamano
Tuberia 4 Llevara el agua hasta la cisterna
Tlaloques 5 Se encarga de llevarse el agua mas contaminada
Cisterna 1 6 Almacenaje de agua
Sistema de
bombeo 7 Incluye la T, flotador y pichancha para el mejor acarreo de agua
Cisterna 2 8 Cisterna de la edificacion
Bomba 9 Se utilizara para ingresar el agua al sistema
Filtro de arena 10 Primer paso de purificacion, particulas de tamafio visible
Filtro de silice 1 Retener particulas de tamafo visible
Filtro de carbon
activado 12 Adsorcién de particula y minerales
Suavizador 13 Elimina el mayor contenido mineral no deseado
Osmosis inversa | 14 Proceso que asegura eliminar las sales contenidas en el agua
Contenedor Contenedor el cual sera el almacén de agua osmo-purificada lista para
STOCK 15 continuar con el tratamiento
Lampara UV 16 Elimina el contenido bacteriolégico en el agua
filtro pulido 17 | Se encarga de dar el mejor aspecto cristalino y de la maxima remocién mineral
Dosificador de
Ozono 18 Se asegura de eliminar totalmente el contenido bacterioldgico del agua
Filtro Carbon
Activado 19 Se utilizara para eliminar el sabor que pueda dejar el ozono al agua
Mesa de llenado | 20 Aqui se lavaran y se llenaran los envases de 10 y 20L respectivamente
Embotelladora 21 Se llenaran las botellas de 1L de manera asepsia
Colocar las etiquetas en las botellas de 1L o en su caso sellar con pistola de
Etiquetado 22 calor garrafones de 20 y 10L

Tabla 36. Pasos del sistema de captacion y purificacion.
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Figura 31. Bosquejo de propuesta del sistema de captacion. (Propuesta propia)
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Sistema de captacion y tren de tratamiento

Insumo Cantidad | Precio ($) Empresa que Contacto
cotiza
Sistema de 1 67,880.00 Isla Urbana Enrique Lomitz
captacion
Tren de 1 118,422.00 Rotoplas Amalia Garcia (Expo
tratamiento Green)
Refacciones 1 10,780.00 Rotoplas Amalia Garcia (Expo
Green)
Embotelladora 1 56,174.00 Maquinaria Zamani Miranda
Workes

Tabla 37. Costos del sistema de captacion y tren de tratamiento

Sistema de captacion: El sistema comprende de todos los implementos
necesarios y adecuaciones que lleva la edificacién para la captacion
adecuada, también contempla la cisterna, el sistema de bombeo para la
alimentacion al tren de tratamiento, tlaloques, reductores de turbulencia
y la dosificacion de cloro en las cisternas.

Tren de tratamiento: Engloba todo lo necesario para garantizar la
calidad del agua a un flujo de 4000L por dia de operacién, lo que
equivale a 200 garrafones al dia.

Tanque contenedor: Este tanque es que se utilizara de stock de agua
osmo-purificada antes de llegar al contacto directo con el cliente.
Refacciones: todos los servicios de refacciones para filtros, bombas,
tuberia, membranas y las partes que deban cambiarse constantemente
por un ano.

Embotelladora: Se encargara del llenado en condiciones asepsias de

las botellas de presentacion de un litro.
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Figura 33. Tren de tratamiento cotizado (Imagen propia)

7.4. Servicio y operacion del negocio.
Todo negocio debe enfocarse en la satisfaccion del cliente, para el caso de
esta purificadora se deben ofrecer alternativas al cliente para que este se
encuentre totalmente satisfecho con el producto y el servicio que se le brinda,
por lo cual habran diversas opciones entre los servicios y las promociones que

se le pueden ofrecer.

7.4.1. Servicios
El servicio al cliente se refiere a la relacion que hay entre un proveedor de
productos o servicios y aquellas personas que utilizan o compran sus productos
0 servicios, este es "la suma total de lo que hace una organizacion para
satisfacer las expectativas de los clientes y producir su satisfaccién". El servicio
al cliente se refiere a la comprension tanto de la naturaleza de los clientes, en
el pasado, presente y futuro de la organizacién, de las caracteristicas y
beneficios de los productos o servicios que presta y el proceso transaccional
completo, desde el conocimiento inicial de un cliente potencial hasta la

satisfaccion post compra.

Para esta empresa se consideran diversos servicios al cliente que le puedan
facilitar la adquisicion de este producto de primera necesidad, el servicio basico
a ofrecer es el de entrega a domicilio, para esto se contara con lineas

telefénicas y una APP exclusiva para el contacto a tiempo real con el cliente,
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aunado a esto, se acondicionara una terminal bancaria por medio de la cual el

cliente podra pagar la compra sin el uso de efectivo.

El servicio a domicilio en una empresa de venta de agua es muy importante,
por medio de este servicio se le facilita al cliente este producto de primera
necesidad en la puerta de su casa, se evita el cargar el pesado producto y
tendra la certeza de que este llegara en las mejores condiciones al lugar

acordado sin costo alguno.

Para complementar el servicio a domicilio se contara con un par de lineas
telefénicas las cuales estaran en funcionamiento en el horario que se abra el
local comercial, aunado a esto se considera contar con una APP para celular
exclusiva para que el cliente pueda comunicarse de manera rapida y sencilla,
por medio de la APP podra levantar el pedido al cual sera llevado hasta su
casa, de esta manera el cliente tendra una opcion, mucho mas practica de

solicitar el producto.

Las APP tienen muchas ventajas competitivas como:

e La empresa estara disponible las 24 horas del dia: Gracias a
los smartphones, cualquier emprendedor puede estar conectado a su
empresa las 24 horas del dia y, a través de las apps, aumentar la
eficiencia, reducir costes o hacer crecer las ventas y notoriedad. Aunque
el pedido llegue fuera de horario de atencion, este sera el primer pedido
a atender al dia siguiente.

o Dirigete a consumidores, clientes, profesionales o inversores: Las
APPS moviles ya no son solo una herramienta habitual para los
consumidores, podras crear aplicaciones adaptadas a cada grupo de
personas especifico que formen parte de tu negocio.

e Una sola persona puede manejar todos los aspectos de la
aplicacion: Al limitar el tamafio de la base de usuarios, es mas facil que
una sola persona maneje aspectos como el marketing, el desarrollo y la

atencion al cliente, asistida muchas veces por algunos trabajadores
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e Conoce las caracteristicas clave que determinan el precio de la app.
El precio del desarrollo de una app movil puede resultar caro para
algunas empresas con pocos recursos, pero con el tiempo se convertira
en uno de los elementos mas rentables, sobre todo por su perdurabilidad
en el tiempo y su facilidad a la hora de gestionarla.

e Solo necesita un nicho de mercado con un problema dirigible:
Independientemente del sector al que pertenezca el negocio, el unico
requisito para poner en marcha una APP es que encuentres un nicho de
mercado con un problema que se pueda resolver. Después solo tendras
que encontrar a alguien con la habilidad de resolver ese problema de la
mejor forma posible a través de una aplicacion movil, y una estrategia
para convertir el mercado elegido en aplicacion. El éxito esta asegurado.

e EIl mejor canal de comunicacién con tu cliente: Una tendencia que
esta despuntando es la utilizacion de las apps como herramienta de
marketing. En cualquier lugar y en cualquier momento tus clientes
pueden acceder a toda la informacion de la marca solo con disponer de
un dispositivo movil. Lo mas habitual en estos casos es que un
determinado cliente recomiende la aplicacibn a sus compaferos o
amigos, por lo que podras captar a nuevos clientes de la forma mas facil.

e Podras utilizar ofertas y promociones como elemento de
fidelizacion: Esto es muy importante en cualquier modelo de negocio, y
generara una mayor fidelizaciéon con los usuarios, una aplicacion movil
adaptada a tu audiencia supondra seguro un aumento en tus ventas.
(APP moviles, 2015)

El dltimo servicio que se le brindara al cliente es el de terminal bancaria ya que
estas terminales son una de las mejores estrategias que puedes aplicar para
aumentar la utilidad en tu negocio ya que permitira hacer y recibir pagos con

tarjetas de crédito y débito.

De acuerdo con el Fideicomiso para Extender a la Sociedad los Beneficios del
Acceso a la Infraestructura (FIMPE), entre los beneficios de utilizar esta

herramienta se encuentran:
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e Facilita la contabilidad de los pequenos negocios: Ya que las Terminales
permiten controlar los ingresos de sus ventas y, en algunos casos el
estado de cuenta funciona como comprobante fiscal.

e Disminucion de riesgos: Al reducir la cantidad de dinero en efectivo en
caja, hay menos posibilidades de pérdidas por robo.

e Como PyME, se obtiene acceso a inversiones de sistemas que hoy en
dia solo poseen las grandes tiendas.

e Las PyMEs generan un historial crediticio que les permitira acceder a

créditos para crecer.

Como apoyo para la terminal, se consideré una terminal bancaria moévil por
medio de la cual con tan solo conectar el dispositivo al celular se pueden
realizar los cargos a la tarjeta, de esta manera el cliente podra pagar con tarjeta

el servicio para llevar.

0T02 8LY9S hERT W

Figura 34. Ejemplo de sistema de cobro movil por tarjeta

Material para el consumo del cliente

Insumo Precio ($) | Empresa que cotiza Contacto
Stock de garrafones | 5,090.00 Univerplast Monserrat Licea
Botella 1,693.60 Plasticos CPG Pagina Web

Tabla 38. Insumos para servicio al cliente de manera directa

e Stock de garrafones: para dar inicio a la empresa se plante tener un

stock de 100 piezas de garrafones.
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Botella: La botella se opta por comprar prefabricada en presentacion de
1L debido a la demanda de las tiendas de este producto, si la demanda
aumenta y para reducir costos se prevé la adquisicion de la capsula de
botella y una sopladora. Para la primera adquisiciéon se plantean 1000

botellas

Implementos de calidad y etiquetado

Insumo Precio Empresa que Contacto
cotiza
Semaforo 27,000.00 Particular Dr. De la UAM, contacto Isla
Urbana
Pistola 1,392.00 Sellados PAC Mostrador
selladora
Etiqueta 1,560.00 Particular Gabriela Doblado

Tabla 39. Costos del sistema de calidad y etiquetado

Semaforo: Implemento que se coloca en la tuberia y este escanea
rapidamente en flujo del agua dando las tonalidades de un semaforo.
Esta programado para cumplir los estandares de la norma 027-SSA1
que establece los limites permisibles para la potabilizacion de agua en
México. La tonalidad verde significa que el agua estda en Optimas
condiciones, amarilla que hay algun paso mal en el tren de tratamiento y
el rojo que el agua no cumple los estandares de calidad.

Pistola selladora: Esta funciona por medio de calor y cuya funcién es
fijar la etiqueta a la boquilla del garrafon garantizando que esté
totalmente sellado después del llenado

Etiqueta: Para el etiquetado se plantea que se manual en presentacion
de 20L con pistola de calor, esto también se podra aplicar en llenado de
10L. En el caso de la presentacién de 1L se realizara de manera manual

con etiqueta auto adherible.

Servicio al cliente

Insumo | Precio $ | Empresa que coriza Contacto
Triciclo | 6,900.00 Benotto Pagina Web
APP 7,512.00 Galartec Arturo Grajeda
Agua | 3,600.00 Pipas Garcia Juan Enrique Garcia
Terminal | 550.00 Banamex Pagina Web

Tabla 40. Costos de insumos para las promociones al cliente
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e Triciclo: se consideran dos piezas de estos vehiculos para ofrecer el
servicio a domicilio

e APP: contar con una aplicacion web en la actualidad es algo muy
importante, esto debido al contacto con el cliente de manera sencilla,
practica y a un muy bajo costo.

e Agua: El agua es el insumo principal de este negocio, se cotiza un par
de pipas de 20,000, como fuente alternativa de materia prima

e Terminal bancaria: Las pymes son el segmento de empresas que mejor
puede aprovechar las oportunidades que genera el nuevo ambiente de
los negocios, ya que se pueden beneficiar al momento de integrar a las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion en sus estrategias, por lo
tanto, es necesario poder garantizar al cliente que toda forma de pago
sera aceptada. En este sentido, existen implementos para ser
conectados al celular y poder cobrar con tarjeta bancaria al entregar a
domicilio, esto facilita el contacto con el cliente y asegura la compra en
caso de la falta de existencia de efectivo. El costo de la terminal se le

agrega el 2% anual de ventas facturadas por medio de ella

La inversion inicial total requerida para que la empresa arranque es de
$513,391.7
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7.5. Producto, Precio, Plaza y Promocion

Antes de mencionar las 4'p de la mercadotecnia, se debe tener en claro la
Mision, Vision, Objetivos, estrategia y acciones para el funcionamiento del

negocio.

Misién:
Ser una empresa proveedora de agua purificada, capaz de atender las
necesidades de abasto para el consumo humano, comprometidos siempre con

nuestros clientes, brindado un producto con los mas altos estandares de

calidad y servicio, procurando siempre el cuidado al medio ambiente.

Vision:
Ser la empresa proveedora de agua purificada mas reconocida en la zona norte
de la Ciudad de México, debido a las caracteristicas de calidad en nuestros

productos y atencion a nuestros clientes, buscando siempre la vinculacién de

negocio dentro de nuestra comunidad.

Objetivos:

- Calidad

- Confiabilidad

- Servicio

- Respeto a los clientes

- Cuidado al medio ambiente
- Honradez

- Compromiso

Estrategia:
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Posicionarnos como el mejor proveedor de agua purificada en el segmento de
rellenado para garrafones de 20 litros, complementando los servicios con

productos relacionados en diferentes presentaciones.

Buscando aliados estratégicos dentro de la comunidad para la consecucién de
los objetivo, creado alianzas las cuales permitan el crecimiento mutuo

generando una cultura ganar-ganar en la zona norte de la Ciudad de México

Acciones:

Llevar a cabo diversas alternativas de marketing para ser una empresa
conocida en la zona y animara la poblacion a consumir es producto en sus
diversas presentaciones, para esto, se tendran servicios unicos en la zona,

facilitando el contacto con el cliente y la adquisiciéon del producto.

Tener siempre disponibilidad de producto con un stock adecuado para
abastecer la demanda de la zona y brindar las promociones adecuadas para la

mejor interaccion con el cliente.

Producto:

El producto que se ofrece es un “comoditi” de primera necesidad, como se
observa en el estudio de campo se tiene competencia directa, por lo cual debe
darsele un extra en promociones, precio, servicio y presentaciones para

garantizar el desarrollo de mercado y la permanencia en el mismo.

Precio:

Ya que se conocen los costos de todos los insumos para la inversion, la
demanda del producto en la zona de influencia, los precios y promociones de

la competencia, se procede a proponer un precio de venta del producto final.

Este precio variara de la siguiente manera segun cada presentacion:
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e Garrafon de 20L $12
e Botellade 10L $8
e Botellade 1L $5

Plaza:

El local comercial se situara en la Calle 319 de la Colonia Nueva Atzacoalco en
la Delegacion Gustavo A. Madero, este es un terreno anteriormente usado
como bodega y actualmente se cuenta con la disponibilidad de uso para
cualquier fin, el terreno es familiar, por lo que no representa costo en la

inversion del mismo.

A pesar de que la ubicacion no es la mas adecuada para un local comercial, se
debera darle el aprovechamiento correcto y la debida atraccion a la clientela

por medio de precio, promociones y servicio.

Promocion:

Una promocion de ventas es una herramienta de marketing comun utilizada por
las empresas para alcanzar objetivos de ventas a corto plazo. Es un descuento
utilizado por fabricantes, mayoristas y minoristas para atraer a los clientes que
buscan un buen negocio. Ofertas de precios, cupones y ofertas de compra uno
y lleva dos estan entre los tipos mas comunes de promociones. Cuando se
utiliza con eficacia, las promociones complementan la construccién de marca a

largo plazo y otros esfuerzos de marketing.

Para que esta purificadora pueda atraer a la mayor clientela posible se han

pensado en tres promociones para beneficiar al cliente.

1) Un dia de la semana 2x1: Esta promocién es muy conocida y la
maneja la competencia aledana, pero es muy util ya que por los
datos obtenidos la empresa que lo emplea ese dia aumenta su
clientela entre un 20 y 30%. (Purificadora Inmaculada)

2) La onceava recompra es gratis: Por medio de esta promocién

se le brindaria cupones al cliente ya sea de autoservicio o en
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mostrador, al comprobar su onceava recarga de garrafon de 20L
o de 10L esta sera gratis. (Purificadora de Agua Leal)

Todo junio, julio , agosto y septiembre 3x2: Esta promocion esta
pensada para la temporada de lluvia donde la gran parte del agua
sera gratis, de esta manera se aprovecha el agua de lluvia y se
ayuda a los habitantes de la zona reduciendo el costo, este
servicio solo sera en mostrador, en servicio a domicilio a

garrafones de 20L.
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8. Factibilidad técnica, econémica y financiera del proyecto.

Para conocer la viabilidad del proyecto, se procede a realizar un estudio de
proyeccion a 10 afios, para este estudio se calcul6 el punto de equilibrio
economico Optimo para las tres presentaciones, El Valor Presente Neto, la

Tasa Interna de Retorno TIR, la TIRM y el periodo de recuperacion

8.1. Punto de equilibrio
El analisis de punto de equilibrio es una herramienta que permite visualizar el
nivel minimo de ventas que la empresa requiere para cubrir sus costos totales.
El analisis nos permite proyectar las utilidades (o pérdidas en su caso) ante
cambios en precios de venta, nivel y estructura de costos, y volumenes de

venta.

Una vez que se conoce la inversion inicial del proyecto, se procede a calcular el
punto de equilibrio para esta purificadora de agua a partir de fuentes
alternativas. Para calcular este parametro es necesario conocer la demanda del
producto, los costos fijos y los costos variables que tendran cada presentacion,

asi como su porcentaje de participacién en el mercado.

Los costos fijos se reflejan en la siguiente tabla

Insumo Inversion ($)
Adecuaciones Internas 22,000.00
Adecuaciones al area de

captacion 95,000.00
Adecuaciones al local 18,500
Estanteria del local 3,850.00
Implementos de oficina 26,4211
Sistema de captacion 57,880.00
Tren de tratamiento 138,422.00
APP 7,512.00
Embotelladora 56,174.00
Semaforo 17,000.00
Pistola 1,392.00
Triciclo 6,900.00
Permisos 18,067.00
Personal 20,000.00
Servicios auxiliares 3,000.00
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Agua 3,600.00
Terminal 550.00

Total $513,391.7
Tabla 41. Costos Fijos anualizados de inversion y operacion del proyecto

Depreciacion:

Pérdida de valor experimentada por elementos de activo fijo o inmovilizado de
la empresa o de cualquier otra institucion al, solo por el transcurso del tiempo o

a causa del progreso tecnologico.

Los bienes de activo fijo o inmovilizado se van consumiendo poco a poco, esto

es, se deprecian, al igual que ocurre con los bienes de consumo.

La depreciacion de propiedades, planta y equipo se calcula mediante el método
de depreciaciéon de linea recta. En el catalogo de activos fijos se definen los
porcentajes de depreciacion aplicable para cada uno de los activos fijos de la
organizacion, el sistema le sugiere por defecto los siguientes porcentajes de

depreciacion para las siguientes clases de bienes:

Edificios 5%

Magquinaria 10%

Equipo de transporte 25%

Mobiliario y equipo 10%

Equipo de computo 30% (Guia de usuario PPF, 2014)

Costo )
| Ti
neumo ®) po 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estanteria 3850 Mobiliario | 3465.0 3118.5 2806.7 2526.0 2273.4 | 2046.0 | 18414 | 1657.3 | 1491.6 | 13424
Implementos de
oficina 26421.1 | Mobiliario | 23779.0 | 21401.1 19261.0 | 17334.9 | 15601.4 | 14041.3 | 12637.1 | 11373.4 | 10236.1 | 9212.5
Maquinari
Tren de tratamiento | 138422 a 124579.8 | 112121.8 | 100909.6 | 90818.7 | 81736.8 | 73563.1 | 66206.8 | 59586.1 | 53627.5 | 48264.8
Maquinari
Embotelladora 56174 a 50556.6 | 45500.9 | 40950.8 | 36855.8 | 33170.2 | 29853.2 | 26867.9 | 24181.1 | 21763.0 | 19586.7
Maquinari
Seméforo 17000 a 15300.0 | 13770.0 | 12393.0 | 11153.7 | 10038.3 | 9034.5 | 8131.0 | 7317.9 | 6586.1 5927.5
Maquinari
Pistola 1392 a 1252.8 1127.5 1014.8 913.3 822.0 739.8 665.8 599.2 539.3 485.4
Transport
Triciclo 6900 e 5175.0 4657.5 4191.8 3772.6 3395.3 | 3055.8 | 2750.2 | 2475.2 | 2227.7 | 2004.9
150000 1425000. | 1282500. | 1154250. | 1038825. | 934942. | 841448. | 757303. | 681573. | 613415. | 552074.
Edificacion 0 Edificio 0 0 0 0 5 3 4 1 8 2

Tabla 42. Depreciacion de activo fijo.
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La tabla anterior muestra como cada insumo va perdiendo su valor en el tiempo
segun el paso de los afios, esta parte es muy importante ya que el porcentaje
de depreciacion sera una deduccion de impuestos al momento de realizar el

balance general del negocio.

Para sacar los costos variables de cada uno de los productos, se procede a
anualizar los costos los cuales tendran variacion segun la demanda del
producto. Para esta purificadora se pretende ofertar tres productos. El garrafon
de 20L convencional en la modalidad de llenado del mismo, el llenado de

botella de 20L y un producto de marca propia de 1L.

Para la presentacion de 20L, basandonos en el estudio de mercado de la zona
realizado previamente, se hace una proyeccion a un escenario realista con alta
probabilidad de triunfo acordando en vender un total de 60 garrafones al dia,
tomando esta cifra de 60 garrafones se obtiene una cantidad de 1,200L de
agua al dia, esto de manera anualizada y tomando en cuenta que solamente se
descansara un dia a la semana es de 375,600L al afio, esto significa llenar

18,780 garrafones

presentacion 20L
CV X
Costos variables (%) unidad ($)
Garrafones 5,090.00 0
Botellas 7,449.2 0
Etiqueta 14,040.00 0.747
Costos de
operaciéon 10,780.00 0.57
Terminal 0 0.36
37,359.2
Total 1.677

Tabla 43. Costos variables para producir la presentacion de 20L

Los costos de operacion es el costo delas piezas las cuales su desgaste
variable segun el uso que se les dé, ademas de esto estan costos como los
servicios auxiliares. Los costos de mantenimiento son solo los costos de

refacciones ya que estos son de facil cambio y cualquier persona los puede
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hacer. El Kit de mantenimiento por especificaciones técnicas debe ser cambia

cada 10 o 12mesessegun el desgaste del equipo.

Para la presentacion de 10L contemplando el mismo escenario realista, se

contempla vender un total de 8 botellas al dia, esto significa 80L al dia, esto es
un total de 25,040L al afo. Esto es vender 2,504 botellas de 10L.

Tabla 44. Costos variables para producir una unidad de 10L

Presentacion
10L $)
Cv por unidad
Garrafones 0
Botellas 0
Etiqueta 1.7
Costos de
operacion 2.6
Terminal 04
Total 4.7

Para la presentacidon de un litro, la cantidad a vender al dia en un escenario

realista es de 15 botellas, esto significa vender 4,695 al afo

Con estos costos variables se procede a evaluar el punto de equilibrio para la

PyME en cada una de sus productos, los precio seran de $12, $8 y $5

Presentacion 1L (%)
Cv

Garrafones 0
Botellas 244
Etiqueta 0.66

Costos de

operacion 1.29
Terminal 0.15
Total 4.54

Tabla 45. Costos variables para producir presentacion de 1L

respectivamente.
% Costo margen
Presentacion | Cantidad | participacion Precio variable Margen ponderado | cantidad
20L 18,780 0.72289157 12 1.677 10.323 | 7.46240964 | 71960.6637
10L 2,504 0.09638554 8 4.7 3.3 0.31807229 [ 9594.75516
1L 4,695 0.18072289 5 4.54 0.46 0.08313253 | 17990.1659
25,979 7.86361446

Tabla 46. Calculos para el punto de equilibrio de las tres presentaciones

115




La tabla anterior muestra las cantidades a vender de cada producto para llegar
al punto de equilibrio, se observa que para el garrafon de 20L es necesario
vender 71960.6 unidades, en el caso de la botella de 10L es necesario vender
9594.7 unidades y para la presentacion de 1L se requieren vender un total de

17990.1 unidades para encontrarnos en el punto de equilibrio

Punto de equilibrio

" 1200000

©

& 1000000 Pad

e

S 800000

2 == Ingreso Total
£ 600000

‘'c == Costos Fijos
=

400000
/ CostoVariabl
200000 e Total
/ ==é= Costo Total
0 ¢
0 50000 100000

Cantidad

Figura 35. Punto de equilibrio 20L

En el grafico anterior se muestra el punto de equilibrio solo para los garrafones
de 20L. Se observa que el punto de equilibrio se encuentra a 72,953 unidades,
esta cantidad es muy cercana al punto de equilibrio de multi productos, lo cual
indica que esta presentacion es la estrella del negocio debido a que este
producto tiene la mayor presencia en el mercado, estos unas ventas de
$875,438.00. Ese numero de ventas nos indica que la inversion ha sido pagada
totalmente, la empresa no gana ni pierde, sino que esta en equilibrio, cualquier

una mas vendida representa utilidades para la empresa.

Punto de equilibrio (Administracién de Operaciones)

f

BPES$ = =
z[1-5w)]

Tabla 47. Punto de equilibrio por Administracion de operaciones
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Insumo precio Costo variable | Venta anual (cvip) 1- (cv/p) | ventas anuales ($) | % de ventas | Contribucién

20L 12 1.67 18780 0.13916667 | 0.86083333 225360 0.72289157 | 0.62228916
10L 8 4.7 2504 0.5875 0.4125 20032 0.09638554 | 0.03975904
1L 5 4.54 4695 0.908 0.092 23475 0.18072289 | 0.01662651
25979 0.6786747

F=COSTOS FIJOS POR MES= $41,365.00

Conociendo que el tiempo de recuperacion es de 2.2 afios como se vera mas
adelante se obtiene:

729,970.5
660 dias aprox

$Dia =

El valor es 1,100.00 pesos, esto indica que la venta aproxima al dia debe
rondar en 1,100.00 pesos para llegar al punto de equilibrio en el tiempo
estimado.

8.2. Valor Presente Neto, TIR y periodo de recuperaciéon

El valor presente neto es un punto muy importante a evaluar para un proyecto
de inversion, la proyeccion que se le dara al proyecto sera de 10 afios, este
periodo de tiempo se selecciona para observar las fluctuaciones a través del
tiempo y se realiza desde una vista optimista la cual pretende la estabilidad en
el mercado con un crecimiento anual. La tasa de descuento a utilizar es del
15%.

La tasa de descuento del 15%, se refiere a la tasa para traer a valor presente
los flujos futuros, en este proyecto, se ha considerado tomando como

referencia lo siguiente:

El costo del dinero financiado en el periodo de 10 anos el cual fue obtenido a
partir de condiciones preferenciales ofrecidas por una institucién bancaria a
través de NAFIN con programas del INADEM donde el gobierno federal pone

las garantias para respaldar el crédito, la tasa es del 11%
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Considerando también la opcion de inversidon alternativa (comercializadora de
abarrotes), que tiene un riesgo similar al proyecto en andlisis, donde la
rentabilidad es del 10 0 12%. (PROYAGO, 2016)

Para determinar el 15% como tasa de descuento, tiene su fundamento aparte
de los dos puntos antes mencionados, en la rentabilidad minima esperada por

el inversionista.

A continuacidon se muestra una tabla con los créditos ofrecidos por diferentes

instituciones bancarias y sus condiciones:

Institucion Instrumento Plazo CAT Promedio

Scotiabank Préstamo personal 60 meses 32%

Santander Linea Express 60 meses Tasa fija anual tasas desde 15.9% hasta
41.9%

Banamex Negocio sustentable 36 meses 17.29%

NAFIN Credito con | Hasta 10 | 11%

(INADEM) garantias afos

Tabla 48. Tasas de descuento para proyectos de inversion (NAFIN, 2016)

Con una tasa de descuento del 15% se le brinda mas holgura al proyecto que
con una tasa de 12% para proyectos de similitud, de esta manera se castiga al
proyecto previniendo eventos futuros con posibles variaciones en la tasa del

mercado.

Conociendo la proyeccion del proyecto, se considera que anualmente se
venden un total de 25,797 unidades, estas se distribuyen en 18,780 unidades
de garrafones de 20L a un precio de $12 por unidad dando un total de
$225,372.00 de utilidad en el primer afio con un porcentaje de participacion del
72%. Para la presentacion de 10L se contemplan vender un total de 2504
unidades al afio a un precio de $8, esto da un total de $20,032 al afio. Por
ultimo las botellas de 1L de las cuales se prospecta venta un total de 4,695
unidades de marca propia a un precio de $5 con una participacién del 18%
dando un total de $23,475.
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Con los datos anteriores podemos esperar una venta anual de $268,879.00,
este dato nos sirve para partir y calcular el VPN para este proyecto recordando

que se llevara a una proyecciéon de 10 afios y un 15% de tasa de interés.

Se proyecta que el proyecto tenga un crecimiento anual de 10%, mientras que
el primer ano en donde se le debera dar todo el auge al mismo se prospecta
que este crecera en un 15%, estos crecimientos deberan estar fundamentados

en la calidad del producto y el servicio a ofrecer.

Con dicho crecimiento en las utilidades se procede a calcular el VPN para el

proyecto y la TIR.

La tasa interna de retorno de una inversion o proyecto es la tasa efectiva anual
compuesto de retorno o tasa de descuento que hace que el valor actual neto de
todos los flujos de efectivo. La TIR de la inversion es la tasa de interés a la que
el valor actual neto de los costos (los flujos de caja negativos) de la inversion
es igual al valor presente neto de los beneficios (flujos positivos de efectivo) de

la inversion.

Las tasas internas de retorno se utilizan habitualmente para evaluar la
conveniencia de las inversiones o proyectos. Cuanto mayor sea la tasa interna

de retorno de un proyecto, mas deseable sera llevar a cabo el proyecto.

Para este proyecto también se evalu6 la TIRM (TIR modificada) que es un
método de valoracion de inversiones que mide la rentabilidad de una inversion
en términos relativos (en porcentaje), cuya principal cualidad es que elimina el
problema de la inconsistencia que puede surgir al aplicar la TIR. La Tasa
Interna de Retorno Modificada permite determinar si una inversion es viable asi

como realizar la jerarquizacién entre varios proyectos.

Se calcula el periodo de recuperacion de la inversion y se toma en cuenta una
tasa de crecimiento anual del negocio del 10%, este se pretende que tenga su

mayor crecimiento en el primer afio siendo de un 15%.

Los datos obtenidos se pueden observar en la siguiente tabla.
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Tasa de Tasa de
interés reinversion
VALOR ACUMULADO SIN TASA ACUMULADO CON TASA DE
ANO | CRECIMIENTO | UTILIDAD FLUJO DE EFECTIVO PRESENTE 0.15 0.1 | DE OPORTUNIDAD VP OPORTUNIDAD
0 0 -513391.7 -513391.7 -$513,391.70 -513391.7| -$513,391.70 -$513,391.70
1 0 268879 -244512.7 $233,807.83 -244512.7 $233,807.83 -$279,583.8739
2 1.15 309210.85 64698.15 $233,807.83 64698.15 $233,807.83 -$45,776.05
3 1.1| 340131.935 404830.085 $223,642.27 404830.085 $223,642.27 $177,866.22
4 1.1| 374145.129 778975.2135 $213,918.69 778975.214 $213,918.69 $391,784.91
5 1.1| 411559.641 1190534.855 $204,617.88 1190534.85 $204,617.88 $596,402.79
6 1.1| 452715.605 1643250.46 $195,721.45 1643250.46 $195,721.45 $792,124.24
7 1.1| 497987.166 2141237.626 $187,211.82 2141237.63 $187,211.82 $979,336.06
8 1.1| 547785.883 2689023.509 $179,072.18 2689023.51 $179,072.18 $1,158,408.24
9 1.1| 602564.471 3291587.98 $171,286.43 3291587.98 $171,286.43 $1,329,694.67
10 1.1| 662820.918 3954408.898 $163,839.19 3954408.9 $163,839.19 $1,493,533.86

VPN $1,493,533.86

TIR 62.901%

TIR MODIFICADA 29%

PERIODO DE

RECUPERACION 1.791

PERIODO DE

RECUPERACION CON

TASA DE

REINVERSION 2.20

Tabla 48. Célculos para obtener la rentabilidad del Proyecto
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Punto Equilibrio 72,953.2 unidades

VPN $1,493,533.86
TIR 62.90%
TIR MODIFICADA 29%
PERIODO DE RECUPERACION 1.791 afos

PERIODO DE RECUPERACION CON TASA
DE REINVERSION

Tabla 49. Condensado de resultados

2.2 anos

En la tabla anterior podemos observar que los valores de este proyecto
prospectan buenos resultados, se obtiene un valor presente neto de
$1,493,533.86, esto indica que el proyecto en factible a realizarse después de

evaluarse a 10 anos.

Para el caso de la TIR se obtiene una valor aproximado al 63% lo que indica
que el proyecto es muy factible, a su vez, se calculé de la TIRM la cual se
apoya en una tasa de reinversion (10% para este caso), esto nos permitid
observar cual seria el comportamiento de la PyME contemplando reinvertir afio
con afo segun el crecimiento propuesto, este reajuste en los calculos nos lleva
a un resultado de TIRM de un 29% lo cual deja ver que es un proyecto rentable
a la inversion acordada, dando flujos de efectivo positivos contemplando una

reinversion para mantener la purificadora la vanguardia

A su vez se obtuvo el periodo de recuperacion de la inversion para ambos
casos, en el caso uno en donde no se plantea realizar una inversion el periodo
de recuperacion es de 1.79 anos, esto serio equivalente a un afio 8 meses lo
cual hace pensar que es una excelente inversién. Cuando se realiza el calculo
de periodo de recuperacién contando con que la reinversidn anual al proyecto
se tiene que este se eleva a 2.2 afios, esto deja ver que la inversion tarda mas
en ser recuperada pero toma en cuenta una reinversion al proyecto lo cual
conllevara a un crecimiento y, a pesar de que se toma este dato de reinversion
el tiempo de recuperacion es excelente, al obtener la TIRM se obtiene un

parametro de rentabilidad mas real.
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8.3. Organigrama

Para el buen funcionamiento de este lugar se ubicaran a tres personas dentro
del mismo. Un encargado el cual llevara las ventas de mostrador y la
administracion dela empresa y dos personas de apoyo las cuales se pretende
que desarrollen diversas actividades como: apoyo en mostrador, rolar turnos

para repartir, limpieza del equipo, llenado y mantenimiento.

Encargado

Repartidor Reparrtidor
y servicio y servico

Figura 36. Propuesta de organigrama

Ya que el negocio tiene miras al crecimiento, se trabajara para que el

organigrama pueda crecer y solicitar mas personas para brindar mas trabajo.

8.4. Anilisis FODA

Un analisis FODA es una herramienta valiosa para na organizacion ya que este
nos ayuda definir una estrategia, dicho analisis permite a la empresa alejarse

de la competencia y ganar mercado.

El analisis comienza dentro de la empresa recopilando las competencias que

tiene la organizacion, seguido de esto se procede a evaluar el entorno.
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Fortalezas
Uso de agua de lluvia
Servicio agil debido al uso de APP
Calidad del producto
Los servicio no tienen costo
Uso de terminal punto de venta para el pago de servicios
Venta en presentacion de 1L
Disponibilidad
Mejora continua
Honradez

Oportunidades

Ataccion de clientes preocupados con el medio ambiente
Mayor cobertura por el uso de App
Aliazas estrategicas con negocios de la zona

Sectores escolares de la zona promoviendo un producto
sustentable

Atraccion de clientes por la facilidad de cobro de servicios

Facilidad de brindar el servicio por el uso de tecnologias de la
informacién y comunicacion

Uso de agua de lluvia para conciencia en la poblacion

Debilidades

* Ubicacién del terreno
« Tiempo de permanencia en el mercado de la competencia
« Posicionamiento demercado
* Capacidad de atencién debido a la alta demanda del producto
« Conciencia de la genta para adquirir agua de lluvia

Amenazas
Delincuencia
Inseguridad
Otros competidores
Negocios de esta indole en desarrollo
Crecimiento de tiendas de conveniencia

Figura 37. Analisis FODA
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9. Analisis y Discusion.

Una vez que se han recopilado, acomodado y detallado los datos en el plan de
negocio, se procedié a realizar un analisis de todos los datos obtenidos. Este
analisis parte de como se fue construyendo el plan de negocios y de qué

manera se realizo la recopilacion e interpretacion de datos.

Al momento de tener una idea sobre del producto que se quiere ofrecer, se
procedié a la recopilacién de datos un estudio de mercado de las principales
marcas purificadoras existentes en el mercado nacional, lo que nos arroja este
estudio es que la marca Bonafont con un 26% del mercado es la mas vendida
en el territorio nacional, seguida por marcas como Ciel, E-pura, entre otras.
Ademas, en esta pequena investigacion se pudieron identificar diversas marcas
comerciales de agua purificada que se denominan “agua de lujo”, esto
simplemente es una manera de llamar a un producto con una pureza mas
elevada que el agua que simplemente cumple los estandares de la
normatividad vigente. Otro dato interesante es que México es el pais mas
consumista en agua embotellada a nivel mundial con un promedio de 391 Litros
de agua purificada al afo, esto significa que cada persona consume un poco

mas de un litro de embotellada al dia sin importar su presentacion.

Esta investigacion se trasladd a la zona de influencia en donde se pretende
colocar un local comercial de este producto, para esto se identificaron los
locales de la indole comercial y por medio de preguntas se lograron obtener
datos de relevancia como las presentaciones comerciales que se manejan en
cada negocio, cantidad promedio de venta al dia, servicios que se ofrecen,
promociones entre otros. Los datos obtenidos de precios, ventas vy
promociones, fueron sumamente relevantes para la elaboracién de este
proyecto, por medio de ellos se obtuvieron datos para establecer los posibles
escenarios que pudieran presentarse. También esta recopilacion de datos
mediante la investigacion de campo, ayudo a comprender que la zona de
influencia es buena para brindar este servicio, esto se observa en que la

preferencia de la poblacion se encuentra muy inclinada hacia este tipo de
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establecimientos, ya que los datos muestran que aproximadamente 1 de cada
40 personas que consume agua embotellada prefiere adquirir agua en
presentacion de 20L en locales de esta indole que en tiendas comerciales,
esto puede deberse a los servicios que ofrecen las purificadoras, la economia
de la zona, el precio elevado de marcas comerciales en tiendas de abarrotes, la

lejania de tiendas tipo retail y la nula existencia de tiendas de conveniencia.

Otro dato interesante se observa con la presentacion de 10L, a pesar de que
esta presentacion no esta disponible en todos los locales comerciales y que su
impacto es muy pequefio, se puede observar la misma tendencia que en la
presentacion de 20L, la poblacion tiene preferencia adquirir este producto en
locales de purificacion de agua en la zona de influencia que a ser adquiridos en
tiendas de abarrotes, ya que por cada 8 envases de 10L vendidos por una

purificadora de agua, solamente se vende uno en las tiendas aledanas.

Adentrandonos a la propuesta de venta de botellas de un litro, esta es una
presentacion nula en todas las purificadoras sondeadas y se encuentra
solamente presente en tiendas de abarrotes de la zona, esta presentacion
demanda en promedio 18 botellas al dia de la marca Bonafon, siendo esta
marca la que se establece como la de mayor de la zona seguida por la marca
E-pura, por lo que una presentacion de este estilo puede dar ventajas
competitivas sobre las demas purificadoras y le ofrece a la poblacion una
alternativa con un precio mas bajo al promedio que manejan las marcas
reconocidas en tiendas de abarrotes. También la presentacion de un Litro
puede ser ofrecida en escuelas y negocios de la zona promoviendo una cultura

del cuidado del agua debido a los origenes de la misma.

Entrando a la zona comercial de la oferta y demanda de este producto, por
medio del estudio de campo se observa que existe una incongruencia con la
teoria, la cual nos dice que a menor precio existe una mayor demanda y a
mayor precio hay una mayor oferta, pero adentrandonos en los datos obtenidos
en el estudio, se aprecia que el local comercial con mayor precio es el que mas
vende, lo cual quiere decir que la demanda que genera el producto de este

negocio es mayor y tiene una menor oferta, mientras por otro lado, el local que
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ofrece un precio menor es el local con el menor numero de ventas, lo que
significa que tiene una mayor oferta que demanda. Para explicar esto se
pueden citar razones de mercado como: la ubicacion del local comercial, el
mejor servicio que se ofrece, atencion al cliente, antigliedad y reconcomiendo
del publico consumidor, calidad del producto terminado, promociones mas

atractivas, entre otras.

Continuando con el plan de negocios, se realizd una revision de la
documentacion necesaria para realizar la apertura da un local de esta indole,
para abrir un local comercial dentro de la Ciudad de México son necesario un
total de 13 documentos que respalden la fiabilidad del negocio y los fines del
mismo, por medio de esta documentacion se obtienen los registros necesarios
para ingresar al mercado, realizar las deducciones correspondientes y poder

laborar sin conflictos para la comercializacion del producto.

Ya que se habla de la potabilizacion de un recurso natural como es la lluvia,
este insumo puede generar mucha desconfianza a la poblacion por la
procedencia de la misma, por factores de contaminacion en la capital del pais y
por la cultura que se maneja. Por estas razones es muy importante conocer los
limites normativos permisibles para que el agua tenga calidad de potable y no
represente ningun riesgo a la poblacién, conociendo estos limites, se utilizaron
diversos estudios para conocer la calidad con la que se capta el agua de lluvia.
En estos estudios se encontraron datos los cuales indican que el agua de lluvia
tiene un bajo contenido bacteriolégico (Las bacterias encontradas son propias
del aire y del suelo) y de bacterias coliformes (Posiblemente arrastrados del
area de captacion), este bajo contenido indica que el tratamiento que debe
darse al agua no presenta mayor problema que un tratamiento convencional
para que esta pueda salr como un producto que cumpla con las

especificaciones de norma en contenido bacterioldgico.

Otro aspecto importante para sondear la calidad del agua son los analisis
fisicoquimicos y organolépticos, de los cuales se muestra que el agua de lluvia
se encuentra en limites muy cercanos a los permisibles por la normatividad, y

conforme nos adentramos a la temporada esto datos se van entrando hasta
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ajustarse en valores que se encuentran dentro o demasiado cercanos a la
misma, estos resultados en conjunto con los resultados de los estudio
bacteriologicos brindan la pauta para escoger tren de tratamiento el cual
cumpla con las necesidades deseadas. En este caso el tren de tratamiento
contara con varias tapas de desinfeccion, esta comienza con un cuidado
adecuado en el area de captacion a la cual se le realizaran las adecuaciones
correspondientes para disminuir el factor de friccion y asegurar el mayor
aprovechamiento del agua en temporada alta, seguido por un filtro para hojas,
los canales que guiaran el agua hasta los “Tlaloques” o interceptor de primeras
aguas, un tubo en forma de T invertida para disminuir la turbulencia y fomentar
la sedimentacion de tierra proveniente del area de captacion, un sistema de
bombeo colocado en la parte superior por medio de un flotador y una
pichancha para tomar el agua de mayor calidad y evitar impurezas, un
dosificador de cloro para iniciar la desinfeccién desde el a cisterna. En caso de
ser agua de pipa esta se colocara en la misma cisterna, a esta se le dara el
mantenimiento debido para evitar problemas que puedan representarse como
un costo extra. Seguido de la cisterna se colocaran tres filtros de desinfeccion y
un sistema de osmosis inversa, estos cuatro pasos garantizan la filtracién del
agua de manera adecuada. Seguido del proceso de filtracion se colocara un
contendor stock, el cual tiene la finalidad de reducir costos en servicios
auxiliares ya que con este implemento solamente sera necesario utilizar una
vez al dia el primer sistema de bombeo. El segundo sistema de bombeo se
coloca después de este tanque stock, esta bomba suministra la presion
adecuada para la ultima etapa de desinfeccion que es parte bacteriolégica,
pero asegurandonos que el contenido fisicoquimicos sea el adecuado, por lo
que se colocar un par de filtros mas entre los sistemas de desinfeccion UV y la
dosificacion de Ozono. Este acomodo del sistema y tren de tratamiento permite
reducir costos debido a que el agua se transporta por gravedad en los primeros
pasos, el reductor de turbulencia y la pichancha garantizan que el agua lleva el
menor contenido de contaminantes lo cual disminuye costos de mantenimiento,
el tanque stock permite utilizar la bomba solamente una vez al dia. Estos
simples pasos representan reducciéon en servicios de mantenimiento y en

consumo de servicios auxiliares.
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Para planear las adquisiciones de los equipo y las adaptaciones necesarias al
local comercial, las partes fueron cotizadas con especialistas en la rama, de
esta manera se logré hacer una evaluacion en factores técnicos y econémicos,
para esto se debio tener un conocimiento previo del equipo y de las empresas
que lo ofrecen, asi como las condiciones de pago, promociones y todos las
condiciones comerciales que maneja cada una de las empresas, de esta
manera se asegura la buena adquisicién de los equipo, el buen funcionamiento
y una contribucién a los costos reflejados en una inversion mas alta pero con

un rendimiento mayor en costos de operacion y costos de mantenimiento.

Continuando con el plan de negocios, se plantea una mision aterrizada y
comprometida con la finalidad del negocio que es brindar un producto de
calidad, ofreciendo un buen servicio y siempre teniendo en cuenta el cuidado
del ambiente. La vision del negocio consta en crecimiento a futuro buscando la
vinculacion con PyMES existentes, con las cuales se pretenden realizar
alianzas estratégicas para la comercializacion de productos los cuales sean
utiles para ambas instituciones como productos por mencionar algunos, para
lograr esto se debe cumplir con diferentes objetivos los cuales sean parametros
a seguir para brindar un excelente servicio y lograr posicionar al negocio en el
segmento de mercado planteado, de esta manera enfocarnos en el
crecimiento, la innovacion y la mejora continua. Para llevar a cabo este
proceso, seran necesarias acciones, las cuales estan dirigidas al marketing del

producto, aun producto de calidad, confiable y con excelente servicio al cliente.

Se maneja un diverso esquema de promociones utilizados por la competencia
de la zona y con la inclusion de una promocién exclusiva para la temporada
alta de lluvia, esta promociéon no afecta el a los costos debido a que la
produccién de un garrafén de 20L es de $1,27.00 contando que el cliente es

quien lleva el contenedor.

Para la generacion de este negocio plantea estar a la vanguardia por medio de
la implementacién de una APP para tener mejor contacto con el cliente, dicha
aplicacion estara en servicio las 24 horas, de esta manera el cliente podra

enviar emitir un pedido fuera del horario de servicio con la certeza de que su
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pedido sera entregado a primera hora, otra mejora a considerar es el cobro
mediante tarjeta de débito crédito mediante la tecnologia de la terminal que
puede adaptarse a los celulares para que el cliente no requiera de efectivo y
pueda emitir su pedido sin la limitacion de efectivo, los conflictos por el cambio
y brindar seguridad a los repartidores para reducir los montos en efectivo y
procurar su seguridad. Es muy importante innovar continuamente en productos,
servicios, atencional cliente, tecnologia de proceso y de informacion para

incursionar de manera agil al mercado.

Llegando a la parte de evaluacién financiera del proyecto, se observa que es
un producto en el cual se debe vender mucho para llegar al punto de equilibrio,
es un producto en el cual la utilidad es muy baja pero tiene un nicho de
mercado importante. Las ventas de las tres presentaciones para logar que el
negocio sea rentable asciende a las miles de piezas; 61,960 unidades para la
presentacion de 20L con una presencia en el mercado del 72%, siendo esta la
presentacion estrella del negocio, seguido por las 17,990 piezas de
presentacion de un litro que representan el 18% del mercado y por ultimo la
presentacion de 10L con 9,596 piezas que representa el 10% del mercado,
representando un total de ventas al dia de $1,100.00 pesos para alcanzar el

periodo de recuperacion estimado.

Para la tabla financiera en donde se analiza el resultado del VPN a un periodo
de diez afos suponiendo que el negocio se posicionara de manera positiva en
el mercado se obtiene una cantidad de $1,493,533.86, este valor positivo indica
que se puede maximizar la inversion y que el negocio en un periodo de 10 afios
tendra un incremento equivalente a la cantidad antes mencionada, este
resultado indica que el proyecto puede ser realizando prospectando utilidad.
Para la obtencion de este dato de VPN se utilizé una tasa de interés del 15%,
para fijar esta tasa de descuento generalmente se utiliza la tasa de interés que
existe en el mercado, pero se seleccion6 dicha tasa mayor para brindar mayor
holgura la proyeccion del proyecto, debido a que esta es la tasa que se le
descuenta a los flujos de efectivo, de esta manera, colocando una tasa mas
elevada a la tasa actual del mercado del 12% que se maneja en proyectos de

abarrotes y del 11% que se maneja para proyectos de inversion, se le brinda al
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proyecto una mayor holgura para asi tener una mayor confiabilidad en los
calculos, de esta forma tener una proyeccion la cual permita mayor generacion
en el flujo de efectivo por el comportamiento del dinero a través del tiempo

transcurrido.

Por otra parte se observa que el valor de la Tasa Interna de Retorno (TIR) llega
a un 62.9% de rendimiento a los 10 afios, los flujos de efectivo comienzas a ser
positivos entre el segundo y tercer afo, esto sin contar con la tasa de
oportunidad la cual tiene como objetivo reinvertir para logara un mayor
rendimiento a lo largo del tiempo de dicha inversién. Por esta razén, se fija una
tasa de oportunidad de 10% para llevar a cabo el ajuste del rendimiento de la
inversion mediante la TIRM, este calculo reajusta la TIR de un 62.9% a un
29%, considerando una inversion anual de 10% de utilidad, el cual esta
destinado a la mejora continua para llevar a cabo un crecimiento del negocio.
Esto a su vez trae consigo una modificacién al tiempo de recuperacion, ya que
si no se fija una tasa de oportunidad y a un valor de TIR de 62.9% el periodo de
recuperacion las condiciones planteadas es de 1.79 afios que es aproximado a
un afo con 7 meses, mientras que, si se utiliza esta tasa de oportunidad para la
reinversion en el negocio se obtiene una TIRM de 29% bajando las
expectativas de rentabilidad del negocio pero contando con una reinversion a
futuro, esta reinversion afecta directamente al periodo de recuperacion de para
la factibilidad del negocio, enviando el periodo de recuperaciéon a 2.2 afios que
son aproximadamente un afio un mes, con esta reinversion se tiene que
esperar medio afio mas para que se recupere toda la inversién inicial, pero aun
asi el proyecto es rentable para el periodo de tiempo y las condiciones

establecidas para su estudio.

Por ultimo, se optd por la realizacion de un pequefio analisis FODA en el cual
se observa que este negocio a emprender cuenta muchas fortalezas las cuales
van enfocadas al producto, la atencion y el servicio a los clientes, ademas de
esto cuenta con oportunidades de crecimiento por diversas variantes de
mercado que se ofrecen y los nichos que se pretenden abordar. Por otro lado
estan las limitantes y riesgos del negocio, el principal es la ubicacién del lugar,

ya que este no se encuentra en una avenida principal o en una calle muy

130



concurrida, ademas la inseguridad de la zona, en concientizar a la poblacion
juega un papel muy importante para el crecimiento del negocio, debido a que
mucho depende la reaccion de la poblacion hacia un producto proveniente de
la lluvia en temporada, el auge de estos negocios se encuentra en constante
crecimiento, por lo que se debe estar alerta por los negocios emergentes de
esta indole, ademas de factores de la actual competencia como el
posicionamiento de mercado, ya que como se observo en la oferta y demanda

esta es muy variable segun la preferencia de la poblacién.

El plan de negocios actual, cumple con los puntos exigidos por un proyecto de
esta indole, se ofrece un producto bien delimitado, se conoce los sectores de
mercado a quien puede dirigirse y las oportunidades de abrir el panorama, se
cubre una zona delimitada de 4 colinas de la Delegacion Gustavo A. Madero
con miras a una futura expansion, se define la posicion deseada en una vision
a futuro dentro de la zona norte de la capital. A pesar de ser una propuesta
para un mercado saturado, se ofrece una variante del producto, buscando a su
vez hacer consciencia en el ahorro y uso adecuado del agua. Se conoce la
inversion necesaria para emprender y se establece una vision financiera a 10
afios con suficiente holgura, se conoce la cantidad a vender y las ventas
minimas necesarias al dia para alcanzarlo. Se cuenta con una definiciéon de
precios y promociones fundamentadas en un estudio de campo y no se cierra

el panorama la innovacion y la mejora continua.
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10.Conclusiones

La implementaciéon de una PyME potabilizadora de agua de lluvia y purificadora
de agua en temporada de sequia, es un negocio rentable en un nicho de

mercado con gran oportunidad de crecimiento.

El aprovechamiento adecuado de agua de lluvia conlleva muchos beneficios
para la poblacion, esto debido a que es un recurso desaprovechado del cual
se pueden obtener muchas variantes para el suministro de agua de calidad,
ademas de que el agua de lluvia se encuentra en una calidad excelente para
ser aprovechada para ingesta humana. El contenido bacteriolégico de este tipo
de agua es bajo, lo cual hace que tratarla y aprovecharla sea sencillo y a bajo

costo.

La venta de agua embotellada en México, es un mercado con una excelente
area de oportunidad debido al consumismo masivo, no importando la zona
geografica o bien la clase social a la cual se destine el producto. Su demanda

es buena debido a que se trata de un producto de necesidad basica.

El analisis técnico, financiero y de negocio elaborado en esta tesis para la
instalacion y operaciéon de una purificadora de agua, refiere a ser un negocio
rentable debido a la inversidn inicial que se debe tener, los bajo costos de
mantenimiento y de operacioén, asi como de la facil obtencién de materia prima,
todo ello aunado a las caracteristicas del mercado que busca atender sus

necesidades de consumo de agua purificada de calidad y de bajo costo.

Los calculos financieros determinados a partir del Valor Presente Neto,
demuestran que la TIR= 63% y TIRM= 29%, nos da como resultado que la

inversion estimada para la instalacion, arranque y operacién tendra un
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PERIODO DE RECUPERACION de 2.2 afos, lo cual en empresas de este tipo

es un tiempo adecuado y lo hacen ver muy factible y atractivo.

Del estudio de mercado practicado, sabemos que el proyecto tendra una buena
aceptacion debido al consumo y preferencias del producto en la zona de
influencia. Hemos determinado que el consumo de agua es preferente en el
rellenado de garrafones motivo por el cual la estrategia de negocio se basara
en ese segmento. Las caracteristicas de los consumidores en la zona, nos
hacen prospectar el negocio a la venta en casa-habitacion, escuelas e

industrias pyme de la zona.

A pesar de ser un mercado saturado aun existe mucha oportunidad de
desenvolvimiento y crecimiento dentro del mismo ya que las personas siempre
prefieren buscar nuevas alternativas en este tipo de productos, el llevarles un
servicio donde el precio puede ser un factor de diferenciacion puede ser el
elemento clave para el logro y capitalizacion de esfuerzos de permanencia del

mercado.

Es importante mencionar que los costos del producto fluctuaran conforme las
temporadas de lluvia en la ciudad y su captacion, haciendo mas barato el

producto en épocas de mayor captacion de agua.

El comportamiento pluvial estadistico nos permite establecer una buena
cantidad de agua captada para ser aprovechada, aunque el uso de agua de
lluvia no es un ahorro sustancial econdmicamente para el proyecto, pero esta
puede utilizarse como un plus por la reduccion del costo en temporada para la

poblacion.

El uso de fuentes alternativas de materia prima, asi como la implementacion de
tecnologia es muy relevante para el progreso del proyecto y las barreras de
entrada y salida en este negocio.
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