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RESUMEN

El presente trabajo se encuentra dividido en dos partes: La primera parte consiste en una
investigacion de la problematica del agua en Comodoro Rivadavia y las posibilidades de
implementar en dicha ciudad la tecnologia avanzada de oxidacion denominada Fotocatalisis
Heterogénea con dioxido de titanio (Ti0O2). La segunda parte es el desarrollo de un plan de negocio

de una empresa consultora de tratamientos fotocataliticos enfocado en el sector farmacéutico:

Primera parte: Se hizo una investigacion comercial del uso de los tratamientos

fotocataliticos en Comodoro Rivadavia. Se detectaron aplicaciones potenciales en el tratamiento
del lago Musters, en la sustitucion o combinacion de la fotocatélisis heterogénea con TiO; y el
sistema de cloracidn existente, y en el tratamiento de aguas residuales para ser reutilizadas como
agua de riego en proyectos agricolas. No se encontraron ni proveedores ni proyectos de
investigacion que sugieran el conocimiento de dicha tecnologia. Los usuarios entrevistados
manifestaron desconocer qué es y para qué sirve la fotocatélisis heterogénea aplicada a
desinfeccion de aguas. La oferta y demanda de agua de la ciudad superan a la capacidad actual de
transformacion de contaminantes de la fotocatalisis heterogénea con TiO2; por lo cual se
recomienda iniciar proyectos de investigacion que validen realmente las posibilidades de uso en
los escenarios mencionados. Los clientes potenciales que podrian interesarse por éste tratamiento
son la Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia (SCPL) y la Municipalidad de Comodoro
Rivadavia (MCR); de quienes se intuye preferirian alternativas de tratamientos conocidas y
economicas. No obstante, mediante encuestas se determind que estan dispuestos a conocer con
mayor detalle dicha tecnologia sabiendo que podria ser efectivo en la desinfeccion de aguas. Se
propone que el instrumento mediante el cual podria darse a conocer éstos procesos innovadores
sea una empresa consultora especializada en tratamientos fotocataliticos para apoyar en la
insercion de ésta tecnologia emergente en procesos reales industriales como estrategia para reducir
la brecha entre la investigacion y la manufactura en general; con una planificaciéon que contemple
un costeo riguroso del proceso de escalamiento industrial y con el desarrollo de un manual de

transferencia de tecnologia adecuado.

Segunda parte: Se desarrolld un plan de negocios para la creaciéon de una empresa

consultora de procesos fotocataliticos. Para comenzar, se transform¢ la idea de negocio en un
modelo de negocio mediante método de canvas “Zen Canvas” de Cho, que es una variacion del

canvas de Osterwalder y Pigneur. Se determiné que la oportunidad de negocio se encuentra en la
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realizacion de investigaciones que hagan un costeo y desarrollen manuales de transferencia de
tecnologia de los procesos fotocataliticos para facilitar la transicion del laboratorio a la industria.
El nicho de mercado elegido fue la eliminacion de diclofenac e ibuprofeno en las aguas residuales
del sector farmacéutico. La consultora es financiada con recursos propios y recursos de terceros
(principalmente subsidios e inversiones “angeles”). Se encontr6 que el VPN es de ARS
204.655.567 y un TIR de 221.07%.

Palabras clave: Comodoro Rivadavia, Fotocatalisis heterogénea, TiO», dioxido de titanio,
canvas, Zen Canvas, lago Musters, agua potable, aguas residuales, tecnologia emergente,
escalamiento comercial, manuales de transferencia, costeo de tratamientos fotocataliticos, modelo

de negocios, consultoria, procesos avanzados de oxidacion.
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ABSTRACT

The present work is divided into two parts: The first part consists on an investigation of
water problems in Comodoro Rivadavia and the possibilities of the implementation of an advanced
oxidation process (AOP) called heterogeneous photocatalysis with titanium dioxide (TiO2). The
second part of this work is a business plan of a consulting agency specialized on photocatalytic

water treatments.

First part: A commercial investigation of the use of photocatalytic water treatments in
Comodoro Rivadavia was made. Potential applications were detected in the water treatment of the
Musters lake (Lago Musters), in the substitution or combination of heterogenous photocatalysis
with TiO2 and the existing chlorination system; and in the wastewater treatment for reuse as
irrigation water in agricultural projects. No suppliers or research projects were found to suggest
population or experts knowledge of such technology. The interviewed users said they did not know
what the heterogeneous photocatalysis applied to water disinfection is for. The city’s water supply
and demand exceed the current contaminant capacity of heterogeneous photocatalysis with TiO2;
therefore, it is recommended to start research projects that really validate the possibilities of use
in the aforementioned scenarios. The potential clients who might be interested in this treatment are
the Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia (SCPL) and the Municipalidad de Comodoro
Rivadavia (MCR); whose it is possible to assure that they would prefer known and economical
treatments. However, through surveys it was determined that they are willing to know in greater
detail this technology knowing that it could be effective in water disinfection. It is proposed that
the instrument through which these innovative processes could be diffused on the industry is a
consulting company specialized in photocatalytic treatments to support the insertion of this
emerging technology in real industry processes as a strategy to reduce the gap between research
and real applications; with a previous planning that includes a rigorous costing of the industrial

scaling process and with the development of an appropriate technology transfer manual.

Second part: A business plan was developed for the creation of a photocatalytic process
consulting company. To begin with, the business idea was transformed into a business model using
Cho’s “Zen Canvas” method, which is a variation of the Osterwalder and Pigneur Canvas. It was
determined that the business opportunity exists in the creation of cost determination of
photocatalytic water treatment projects and the development of technology transfer manuals to
facilitate the transition from the laboratory to the industry. The market niche chosen was the

elimination of diclofenac and ibuprofen in the wastewater of the pharmaceutical sector. The
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consulting enterprise is financed with own resources and third party resources (mainly subsidies
and “angel” investments). It was found that the VPN equals to ARS 204,655,567 and the IRR
equals to 221.07%.

Key words: Comodoro Rivadavia, Heterogeneous photocatalysis, TiO, titanium dioxide,
TiO2, canvas, Zen Canvas, lake Musters, drinking water, wastewater, emerging technology,
commercial scaling, technology transfer manuals, costing of photocatalytic treatments, business

model, advanced oxidation process.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En abril de 2016 se detectaron rastros de la bacteria E. Coli en el agua de la red de
distribucion en los barrios de Ciudadela y Prospero Palazzo de la ciudad de Comodoro
Rivadavia, Chubut. Esto ocasion6 la suspension del suministro del liquido por parte de la
Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia (SCPL) para evitar su consumo. La SCPL
advirtio la presencia de altos valores de contaminacion y casos graves de toxicidad en el agua
de las redes de distribucion. La cooperativa no detall las acciones a tomar ni emitié un
informe técnico que justifique el incidente que consideraron ser algo fuera de lo normal
(Jornada, 2016). Una hipotesis por parte de la subsecretaria de salud fue que se tratd de un
sabotaje en las redes porque los controles bacteriologicos se hacen periddicamente sobre todo

en los espacios donde se tiene que garantizar la salubridad del agua (EI Patagdnico, 2016).

La situacion descrita despert6 el interés en investigar el problema del suministro de
agua potable en la ciudad Patagonica. Al consultar con vecinos de la ciudad, leer diarios
locales y por observacion in situ se identificd que la relacion de los ciudadanos con el agua
ha sido desde siempre bastante inestable y poco satisfactoria. Los habitantes reconocen la
existencia problematica de extraccion y abastecimiento insuficiente, pasivos ambientales
generados por las aguas cloacales arrojadas al mar y la desconfianza generalizada de la buena
calidad del liquido para consumo humano. Se profundizo en el aspecto de la desconfianza en
la calidad del agua para determinar sus causas y se encontrd que en primera instancia la
obtencion de resultados de andlisis de aguas emitidos por parte de las autoridades
competentes es casi imposible y que existen denuncias de contaminacioén dentro de la planta
de tratamiento de aguas (Youtube, 2014). Por otra parte, la tesista tiene conocimientos sobre
la existencia de un proceso de desinfeccion de aguas llamada fotocatalisis heterogénea con
dioxido de titanio. La fotocatalisis heterogénea es una técnica avanzada de purificacion de
aguas que ha demostrado ser una posibilidad sostenible de bajo costo para la eliminacion de
contaminantes orgéanicos y metales pesados en el aire y en el agua (Ibhadon & Fitzpatrick,
2013). De lo anterior, surge la inquietud de explorar el potencial de aplicacién comercial de

la tecnologia dentro del escenario de la potabilizacion del agua en Comodoro Rivadavia.

21



En ese sentido, para abordar la descripcion de la problematica propuesta se realizara
una (i) aproximacion al contexto en el que se desarrolla el problema; (i) la caracterizacién
del servicio publico de agua y saneamiento en la Republica Argentina, (iii) la descripcion del
proceso de gestion del servicio publico de agua en Comodoro Rivadavia, (iv) la
determinacion de los riesgos para la salud provenientes de la falta de potabilidad del agua, y
un (v) reconocimiento de las alternativas existentes en cuanto a desinfeccion de aguas.
Finalmente, se va a plantear la alternativa de desinfeccion del liquido a través de métodos

fotocataliticos y la importancia de revisar su viabilidad comercial en la ciudad patagonica.

1.1.1. Reseiia historica de Comodoro Rivadavia

Comodoro Rivadavia es una ciudad ubicada en la provincia del Chubut, en el centro
este de la Patagonia Argentina. Fue fundada el 23 de febrero de 1901 y su nombre fue elegido
en homenaje al marino Comodoro Martin Rivadavia. El motivo de su creacion fue la
construccion de una salida maritima para transportar la produccion agricola-ganadera desde
Colonia Sarmiento, a 100 Km de la locacion (Diaz, 2010). En 1907 se hallo petréleo en la

zona, ocasionando un giro a su enfoque de actividad economica (Usach & Freddo, 2015).

e N e N e N
Aflos 1900: Afios 50: Problemas de falta de
Fundaci d Comod agua y crecimiento urbano Afos 80: Bajo crecimiento
Rl'ln gcu?n(23/03/1901;)m0 ore desordenado. econdmico en el pais y en la
ivadavia .
, 1958: Creacion de la ley de region.
Hallazgo de petréleo (1907) promocion industrial
. J \ J . J
e N s N e N

. 1992: Privatizacion de YPF.
1935: Ley organica de YPF: Afos 60: Instrumentacion de la Desempleo de 13,9% - 20%

Legislacion de explotacion de
Corgnbustible. P ley 10991 de Zona Franca Diverysifflcaci(')n de actividades
econdmicas.

\. J . J \. J

e - N e N e N
1944: Declaracion de
Comodoro Rivadavia como Afios 2000: Inversiones
zona militar. Afios 70: Contraccion del privadas, empresas de servicios
Construccion de  hospitales, mercado por la globalizacion petroleros, plantas de
bibliotecas, colegios y Casa de procesamiento de pescado.
Gobierno.

\. J . J \. J

Figura 1 Resumen de resefia historica de Comodoro Rivadavia (Usach & Freddo, 2015)
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Desde el nacimiento de esta poblacion, puede observarse que su fuerza motriz
econoémico-productiva ha sido desde siempre la explotacion y produccion de recursos
naturales y agricolas. Debido a las inmensas posibilidades de trabajo, muchas personas
migraron a la pequefia ciudad patagénica para buscar un mejor porvenir. En consecuencia,
tuvo un crecimiento no planificado y desordenado impulsado principalmente por la
intensificacion de la explotacion petrolera y por no existir una reglamentacion clara para el
acceso a los territorios urbanos (Vazquez, 2015). Los registros indican que en 1904
Comodoro Rivadavia tenia 500 habitantes y 154 viviendas (Diaz, 2010), y para el afio 2010
su poblacion era de 177038 personas y 53792 hogares (Usach & Freddo, 2015).

Por ser un lugar estratégico para el pais, se sanciond la “Ley Organica de YPF” que
en 1935 regulaba la explotacion de combustible. En 1944 la ciudad fue declarada zona militar
y se hicieron construcciones de zonas francas, hospitales, bibliotecas, colegios y la Casa de
Gobierno (Diaz, 2010). Posteriormente, Comodoro Rivadavia atravesaria un declive
econdmico y comercial a causa de la contraccion de los mercados, que se extenderia desde
la década de los 70 hasta los afios 90 y que traeria consigo la diversificacion de la actividad
productiva mediante la construccion de parques edlicos, inversiones privadas, empresas de
servicios petroleros y plantas de procesamiento de pescado, convirtiéndose en el segundo

motor econdmico de la ciudad (Diaz, 2010).
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1.1.2. Caracterizacion del servicio publico de agua y saneamiento en la Republica

Argentina

4 ) 4 )

4 N

1869: Primera instalacion
de redes de distribucion
de aguas (Capital
Federal).

- J

4 N

1880: Federalizacion de
la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires, el servicio
pas6 a la esfera de la
Nacion.

- J

4 )
1912-1930: Creacion de las Obras
Sanitarias de la Nacion. Prestaba
servicios en las principales
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Figura 2 Resumen historico de la gestion del agua en Argentina (Tagliavini, 2016)

En 1869, Argentina se convirtié en uno de los paises pioneros en el uso de redes de
suministro de aguas en Latinoamérica al instalar su primera red de distribucion en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires. Inicialmente fue un servicio manejado directamente por la
nacion. Durante el periodo 1912-1930 fue creado el ente “Obras Sanitarias de La Nacion”
(OSN), quien prestaba servicios en las principales ciudades del pais. Para el caso de las
poblaciones mas pequefias, se hacian cargo las jurisdicciones provinciales, las
municipalidades o las cooperativas locales (Céceres, La provision del agua en Argentina.

Balance y desafios a 20 afios de las privatizaciones de las empresas del sector., 2012).
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Sin embargo, ya para el afio 1940 las redes colapsaron gradualmente por la demanda
superior de agua a aquella para la que fueron construidas a causa de la centralizacion de
actividades economicas del pais en La Ciudad Autonoma de Buenos Aires. En el periodo de
1950-1960 se expandio el alcance del servicio sin efectuar una planificacién acorde al
verdadero crecimiento de la demanda. En el afio 1980, el gobierno militar descentralizo y
transfirio el servicio de prestacion de agua a cada provincia; y para el caso de Buenos Aires
la OSN mantuvo su jurisdiccion en la Capital Federal y 13 partidos del conurbano. En Agosto
de 1989 se sentencio la Ley de Emergencia Administrativa N° 23696 que privatizo parcial o
totalmente las empresas dependientes del estado, donde las prestadoras de servicios publicos,
especialmente las de agua, tuvieron consecuencias negativas por problemas presupuestarios
(Céaceres, La provision del agua en Argentina. Balance y desafios a 20 afios de las

privatizaciones de las empresas del sector., 2012).

Durante la década de los 90 se observaron las tendencias privatizadoras de las
entidades publicas estatales a nivel nacional. Para el caso de la OSN, en mayo de 1993 se
transfirio el servicio mediante la concesion integral al consorcio Aguas Argentinas S.A.
(AASA) compuesto por el grupo francés Lyonnaise des Eaux-Dumez y el grupo local Soldati
(Tagliavini, 2016). Posteriormente, en algunas provincias del pais se copié esta misma
practica, haciendo que el 56,6% de la poblacion habitara en lugares atendidos por empresas
privadas y el 12% residiera en zonas donde intervenian las empresas publicas (Azpiazu,
Forcinito, & Schorr, 2001). Las provincias que continuaron el modelo descentralizado
fueron: San Juan, Rio Negro, Neuquén, Santa Cruz y Tierra del Fuego. Las Provincias que
conservaron el modelo de Cooperativas municipales de servicios fueron Chubut y La Pampa

(Tagliavini, 2016).

Las caracteristicas del modelo privado de gestion del agua son las siguientes: Las
firmas publicas fueron vendidas a otros sectores pero la propiedad de los bienes de las
compaiias de aguas no fueron transferidos y mas bien fueron dados en concesion por un
periodo fijo de aproximadamente 30 afios. Las compafiias privadas fueron en la mayoria de
los casos consorcios internacionales entre inversionistas argentinos y firmas internacionales

especializadas en agua con una participacion variable entre el 2% y 90% de la sociedad. El
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modelo econdmico estaba basado en la recuperacion total de los costos de operacion,
mantenimiento y extension de los servicios mediante los pagos de los usuarios de las facturas
de agua durante la vigencia de la concesion. Todas estas concesiones estaban controladas
mediante marcos regulatorios especificos y entes reguladores independientes que diferian en
diversos aspectos judiciales seguin la provincia donde estuviera implementado (De Gouvello,

Lentini, & Brenner, 2012).

La crisis econdmica del 2001 condujo a la promulgacion de la Ley de Emergencia
Publica y Reforma del Régimen Cambiario (Ley N° 25561) donde se ratificé el fin de la
convertibilidad y la pesificacion de tarifas, desestimando las clausulas de ajuste en moneda
extranjera o aquellas basadas en indices de precios de otros paises. Por ello se creo en el afio
2003 la unidad de Renegociacion y Analisis de Contratos y Obras y Servicios Publicos
(UNIREN), donde se congelaron los precios de las tarifas correspondientes a los servicios
basicos; esto con el objetivo de renegociar los contratos con las entidades extranjeras que
participaban de las concesiones en los servicios publicos. Debido a las dificultades
presentadas durante las negociaciones y por la decision de las empresas francesas de retirarse
de las concesiones, se rescindio el contrato de la concesion de Capital Federal mediante el
decreto N° 306/06 para dar lugar a la creacion de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
(AySA), una empresa nueva de origen estatal donde el 90% de sus acciones pertenecen a
acciones del Estado Nacional y el 10% restante pertenece a los trabajadores (Tagliavini,
2016). Las principales consecuencias de la salida anticipada de los operadores
internacionales son, entre otras, la poca confiabilidad y escasez de la informacion disponible
sobre los servicios, la inexistencia de organismos reguladores y de control que ejerzan
funciones de manera adecuada, generaciones de demandas de alto costo financiero y aumento
de riesgos de inversion (Nufiez & Martinez, 2015). Es importante destacar que la suma de
los efectos de los cambios en el contexto macroecondmico, incremento de la pobreza,
inestabilidad politica, influencia mediatica, falta de experiencia previa en los procesos de
licitacion y debilidad de los entes reguladores hicieron también que en el 2001 el modelo
privatizador se derrumbara (De Gouvello, Lentini, & Brenner, 2012). Para el afio 2016, las
empresas re-estatizadas en la Argentina fueron Aguas Bonaerenses S.A., Aguas de Formosa

S.A., Sociedad Aguas del Tucuman, Aguas y Saneamientos S.A., Aguas Santafesinas S.A.,
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Aguas de Catamarca, Compaifiia Saltefia de Agua y Saneamiento S.A., Agua y Saneamiento
Mendoza S.A., Aguas Riojanas y Agua Potable y Saneamiento de Jujuy. Hoy en dia menos

del 10% de la poblacion es abastecida por una empresa privatizada (Tagliavini, 2016).

Puede observarse que los cambios de gestores del servicio publico del agua fueron
consecuencia de acciones improvisadas y reactivas a las crisis politicas que acontecian en su
momento. También es de notar que la imposibilidad de pagar las deudas a las concesionarias
internacionales desestimulé la permanencia de estas empresas en el pais. Por otra parte, el
conocimiento técnico que los funcionarios tenian no fue transmitido adecuadamente a
funcionarios nacionales, ralentizando el buen funcionamiento de las redes de acueducto. El
nuevo modelo publico apunta a la expansién del servicio mediante inversiones en
infraestructura; pero aun presenta vacios en el marco regulatorio, conflictos en el
establecimiento de las tarifas, dificultades en la sustentabilidad econdémica de las empresas y
en su obligacién de garantizar el derecho humano al agua y al saneamiento (Tagliavini,

2016).

Las lecciones aprendidas de los procesos que fracasaron son las siguientes: Fallas en
el proceso de incorporacion del operador del servicio publico de agua, malas practicas en el
disefio de los contratos (elevadas alzas de tarifas iniciales, altos cargos para las nuevas
conexiones, erronea asignacion del riesgo cambiario, entre otros), carencia de mecanismos
adecuados para la regulacion de contratos disefiados con escasa informacion, escaso apoyo a
los procesos y politicas cambiantes de acuerdo al gobierno de turno, cambios radicales de
politicas empresarias en periodos breves, escaso compromiso de permanencia en el largo
plazo, expectativas de rentabilidad en el corto plazo e incapacidad de gestion en algunos
operadores; entre otros (Nuiiez & Martinez, 2015).

Otras consecuencias adicionales de una mala gestion del servicio publico del agua
por parte de los entes responsables son la desigualdad del acceso al agua para la poblacion,
los conflictos entre los usuarios y los organismos por los cortes de agua, la permanente
racionalizacion del recurso hidrico y tarifas no equitativas para los usuarios al pagar por un
servicio que no funciona correctamente. Dado que el marco regulatorio de potabilizacion de

agua es flexible en cuanto a los limites permitidos de contaminantes (por ejemplo Nitratos),
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las entidades hidricas consideran que invertir para mejorar la eficiencia de las plantas
potabilizadoras de agua no siempre es necesaria (Caceres, Reflexiones sobre el rol del estado

en la provision del agua potable en la provincia de Buenos Aires, 2010).

(ii1) descripcidn del proceso de gestion del servicio publico de agua de Comodoro

Rivadavia:

De Gouvello (1999) hace una resefia historica que muestra el nacimiento y
transformacion del dispositivo institucional de provision de agua que hoy en dia involucra al
Estado, la gobernacion de la provincia del Chubut, la Municipalidad de Comodoro Rivadavia

y la Sociedad Cooperativa Popular Limitada:

En la fundacion de Comodoro Rivadavia, cuya intencion inicial era buscar agua para
la poblacioén de la Colonia Sarmiento; se le pidié al Estado Nacional enviar maquinas de
perforacion inicialmente en 1903. En ese entonces no se obtuvieron resultados por lo que en
1906 se realiz6 un segundo intento de encontrar el liquido. Es en esta época donde se
encuentran yacimientos de petréleo en la zona, y en consecuencia el Estado se concentrd
unicamente en su explotacion; dejando a las autoridades locales como unicos responsables
en la tarea de la consecucion de agua potable. En 1908, los actores federales fundaron la
Direccion general de la explotacion petrolifera de Comodoro Rivadavia (DGEPCR) para
planear y ejecutar las concesiones acordadas en la explotacion de diferentes pozos petroleros.
En 1913 se construye un acueducto en Manantiales Behr (ubicado a 30 km de Comodoro
Rivadavia) para llevar agua a las localidades de La Begonia y Escalante. La Direccion de
explotacion petrolifera se hizo cargo de las instalaciones de produccion y de encaminamiento
del agua, pero el servicio de distribucion del liquido es responsabilidad del municipio; es
decir que desde la creacion del primer acueducto no hubo un tinico ente que hiciera todas las
funciones administrativas. En el afio 1922 se transforma la DGEPCR en Yacimientos
Petroliferos Fiscales (YPF), teniendo como responsabilidad la explotacion de petroleo y
heredando las instalaciones y transporte de agua. El actor municipal continuaba con su
responsabilidad de distribucion del agua a la poblacion. YPF desarrolla el barrio General

Mosconi para ocuparse de la construccion de casas, gimnasio, escuela, iglesia y la provision
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de servicios publicos (entre ellos el agua y alcantarillado); esto para el disfrute de sus

empleados (De Gouvello B. , 1999).

En Julio de 1949, la municipalidad de Comodoro Rivadavia se adhiere al régimen
federal y Obras Sanitarias de la Nacion (OSN) toma a cargo los servicios de agua y
saneamiento de la ciudad. La OSN (el Estado) le compra a YPF (empresa petrolifera y
productora de agua) el liquido en “bloques”. La separacion institucional se evidencia en la
gestion del recurso por un lado y la gestion de servicios por el otro. Administrativamente, la
alimentacion de agua de Comodoro Rivadavia es realizado por dos actores distintos que no
pertenecen a la esfera de La Nacion Argentina, que no involucran a los niveles locales
(régimen federal) y en el que tampoco esta el nivel provincial porque la provincia del Chubut

se  constituye  recién  en 1957 (De Gouvello B. , 1999).

Debido a que la cantidad de agua producida en Manantiales Behr no alcanzaba para
la creciente poblacion de Comodoro Rivadavia, el servicio de provision no se podia prestar
durante todo el dia. Por esa razon, la OSN tuvo que intervenir como ente productor de agua
construyendo un acueducto de 32 km en la localidad de El Trébol; incrementando la
capacidad de suministro de agua. Dado que seguia siendo insuficiente el agua extraida de
Manantiales Behr y El Trébol, se busco una solucion definitiva a la extraccion y distribucion
de agua. Luego de descartar la propuesta de la perforacion de 39 pozos de agua, se llegé al

proyecto del acueducto Lago Musters — Comodoro Rivadavia.

A partir del afio 1958, la Provincia del Chubut inicia gestiones ante las autoridades
nacionales mediante la peticion de apoyo logistico y econdmico para dar una solucion radical
al problema del agua. De estos esfuerzos nace el decreto 11550/1960 donde los recursos
financieros vendrian de la Nacion y la Provincia en partes iguales y se autoriza a la OSN a
firmar un acuerdo con la provincia para hacer un proyecto de refuerzo de aprovisionamiento
de agua bajo la denominacién de “sistema Rio Senguerr” que se transformaria en el
Acueducto Lago Musters — Comodoro Rivadavia. El consorcio Vianini SPA — Supercemento
SAIC fue adjudicatario de la obra que fue iniciada en 1962 y en 1964 se licita la construccion

de la usina de potabilizacion de agua. Las instalaciones terminadas con capacidad de 60000
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m?>/dia (suministro de agua potable para 110000 habitantes) son inauguradas el 15 de mayo

de 1966 (De Gouvello B. , 1999).

En 1968 la provincia del Chubut crea el Servicio Provincial de Agua Potable (SPAP)
para involucrarse en el dominio del agua y ser punto de conexién con el Servicio Nacional
de Agua Potable (SNAP) en el marco del Plan Nacional de Agua Potable; siendo el inicio de
la intervencion de la provincia en el manejo del agua. De igual forma, se encargd de
identificar las localidades provinciales que pudieran integrar el Plan Nacional de Agua
Potable y de llevar a cabo el proyecto hasta la entrega final de las instalaciones del acueducto
a un ente competente que pudiera garantizar la gestion del servicio. La poblacion balnearia
de Rada Tilly, a 40 Km de Comodoro Rivadavia, se sumé a dicho plan y cre6 la Cooperativa
de Agua y Otros Servicios Publicos (COOAGUA). Al no contar con recursos hidricos
propios tuvo que conectarse a la red de distribucidon (perteneciente a la provincia) al
acueducto Lago Musters — Comodoro Rivadavia (perteneciente a la OSN). En este nuevo
escenario, se tienen cuatro actores directos involucrados en la gestion del agua de Comodoro
Rivadavia: YPF, OSN, SNAP y COOAGUA. Un actor adicional e indirecto es Diadema
Argentina, un barrio petrolero perteneciente a la compafiia petrolera Shell que compra agua

en bloques a la entidad prestataria (De Gouvello B. , 1999).

El 1 de marzo de 1981 la OSN se retira oficialmente de la provincia del Chubut debido
a que el Estado Federal no queria continuar responsabilizdndose de las pérdidas econdmicas
ocasionadas por el modelo de gestion de agua de la OSN. La descentralizacion consistio en
la transferencia gratuita y obligatoria de la responsabilidad y propiedad de los servicios a las
autoridades provinciales correspondientes. Sin embargo, la Provincia del Chubut tampoco
quiso hacerse cargo de la administracion de los servicios publicos por considerarlo costoso,
poco rentable y por no tener el conocimiento técnico necesario para administrarlo. Es por
ello que la Municipalidad de Comodoro Rivadavia hered6 la gestion de servicio de agua y
saneamiento de la ciudad de Comodoro Rivadavia unicamente. Provisionalmente y durante
un afo, se hizo un acuerdo entre la OSN y la Provincia de Chubut de prolongar la explotacién
del acueducto Lago Musters-Comodoro Rivadavia. Las autoridades provinciales encontraron

que la Sociedad Cooperativa Publica Limitada, entidad encargada de distribuir el servicio
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eléctrico durante mas de 50 afos, era una organizacion que podria asumir la responsabilidad
de administrar el servicio de distribucion de agua y acueducto. La cooperativa para aceptar
la peticion de la provincia y garantizar un circuito financiero integral solicité no solamente
operar el acueducto (captacion, potabilizacidn, transporte y reserva), sino también distribuir
al consumidor final el liquido (agua y saneamiento). La Municipalidad de Comodoro
Rivadavia cedi6 y transfiri6 como aporte accionario a la cooperativa todos los bienes que
afecten el servicio de agua y alcantarillado. Dichos bienes consisten en los canales de
distribucion (redes primarias y secundarias), colectores, conexiones a domicilio, estaciones
de bombeo, vehiculos, maquinas, inmuebles y bienes de uso general que afectaran el servicio.
La SCPL ejecuta todas las obras de infraestructura necesarias para la prestacion del servicio
de distribucion de agua potable y garantizar la renovacion y mantenimiento de las obras
existentes, fija el régimen tarifario de la prestacion del servicio y puede utilizar el subsuelo
de la via publica para instalar las redes de agua y alcantarillado, y la reconstruccién
ocasionada por la ruptura de andenes y calles corre por cuenta de la Cooperativa (De

Gouvello B. , 1999).

El 30 de Junio de 1982 la SCPL firm6 dos acuerdos de gestiones compartidas entre
tres actores: un acuerdo de concesion con la provincia del Chubut de 5 afios del acueducto
Lago Musters — Comodoro Rivadavia y un acuerdo de concesion con la Municipalidad de
Comodoro Rivadavia de 40 afios y de transferencia de propiedad de las instalaciones
necesarias para el funcionamiento de los servicios de la ciudad con la Municipalidad de
Comodoro Rivadavia. Es asi como la SCPL se convierte en el corazoén del dispositivo
institucional al existir una gestion compartida del acueducto y en la gestion de servicios de

agua y saneamiento (De Gouvello B. , 1999).

En febrero de 1995 después de muchas dificultades administrativas y pujas, fue
preadjudicada la obra del nuevo acueducto al consorcio Dragados y Construcciones S.A.
(DYCASA). En las dificultades y demoras generadas en el proceso licitatorio se evidencio la
naturaleza esencialmente politica del proceso de decisién que permitiera la finalizacion de
un proyecto de tal envergadura (De Gouvello B. , 1999). En los afios posteriores a la entrega

de esta obra se observo que presentaba los mismos problemas del acueducto viejo, es decir,
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rupturas periodicas de cafios, cortes regulares de agua y los problemas recurrentes a los que

la ciudad est4 acostumbrada.

Para el caso de Comodoro Rivadavia y las demas poblaciones del Chubut las
cooperativas de servicios publicos fueron la mejor alternativa en la gestion del agua porque
gracias a su experiencia en el sector eléctrico ganaron una imagen de credibilidad ante la
sociedad y por otra parte el desvanecimiento de los poderes provinciales y municipales en
cuanto al “savoir-faire” en materia de gestion de servicios urbanos les abrio el camino a

dichas instituciones para invertir en el sector del agua (De Gouvello B. , 1999).

En su construccion en 1965, el acueducto viejo fue dimensionado para suplir a
110000 habitantes que vivieran en Unicamente en Comodoro Rivadavia (De Gouvello B. ,
1999). Con la construccion del acueducto nuevo se proyectaba para el afio 2025 dotar a
Comodoro Rivadavia y zonas de influencia de 150000 m*/dia (Sociedad Cooperativa Popular
Limitada, 1988). En la actualidad y en conjunto con el acueducto nuevo se suministran
110000 m? en total: 90000 m?® para Comodoro Rivadavia, 11000 m? para Caleta Olivia, 4000
m?® para Rada Tilly y aproximadamente 6000 m> para la poblacion de Sarmiento (Santana,
2016). Es decir que todavia no se ha alcanzado la capacidad establecida en afios anteriores.
Por otra parte, las rupturas sucesivas de los caios generan pérdidas importantes de liquido y
son consecuencia del uso de conductos viejos que no han sido cambiados porque las
organizaciones encargadas de ello argumentan que para hacerlo habria que detener toda
actividad de suministro y las consecuencias econdmicas y sociales son muy altas (Sociedad

Cooperativa Popular Limitada, 1988).

Como segunda instancia tenemos que el agua es potabilizada hasta cierto punto de la
red de acueducto y al ser transportada a distancias lejanas va perdiendo su pureza; y por ello
también es necesaria una planta de recloracion en otro punto de la ciudad para reforzar la
calidad de la misma (Mazén, 2010). En el afio 2011 el Ente Nacional de Obras Hidricas de
Saneamiento (ENHOSA) convoco a la licitacion de la obra de repotenciacion del acueducto
Lago Musters que consistia en cambios de cafierias viejas y bombas hidraulicas, construccion

de planta potabilizadora, mejoramientos integrales en las plantas de bombeos, expansiones
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en redes de distribucion, construccion de cisternas, y renovacion de linea de energia entre
Cerro Negro y Sarmiento entre otras. Se publico la licitacion N° 02/11 con un presupuesto
inicial de 58 millones de pesos. Fue postergada y relanzada en el afio 2013 por un valor de $
340.534.267,50 (Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento, 2013) y fue prorrogada
nuevamente hasta que fue adjudicada a la empresa CPC S.A. En el afio 2015, el entonces
gobernador Martin Buzzi fue a inspeccionar la obra de repotenciacion en compaiiia de los
intendentes de Rada Tilly y Caleta Olivia, del viceintendente Carlos Linares y de los
representantes de la empresa adjudicataria. Se asegurd que esta obra incrementaria el 40%
de volumen de agua requerido por toda la poblacion (Diario Croénica, 2015). En marzo de
2017, se anuncid que la obra se encontraba en el 70% de ejecucion, que permitiria que
Comodoro Rivadavia, Rada Tilly y Caleta Olivia recibirian una mayor cantidad de agua en
el verano y que la misma quedaria finalizada en Julio de 2017 (EI Patagénico, 2017). De
acuerdo a un reportaje realizado el 23 de abril de 2019, la obra atin no habia sido terminada

(CONSTRUAR, 2019)

Las obras del acueducto realizadas en 1999 y las que estan en curso han sido
susceptibles de objeciones por parte de la poblacion y han solicitado que sean auditadas. En
marzo de 2017 se solicitd una investigacion judicial acerca del manejo de fondos de la
construccion del nuevo acueducto Lago Musters adjudicadas en diciembre de 1993 a la
empresa Dragados y Construcciones S.A. (DYCASA) porque los cafos conductores han
sufrido rupturas en varias ocasiones y es probable que exista malversacion de fondos
(Ministerio Publico Fiscal, 2017). Respecto a la obra de repotenciacion del acueducto que
estd en curso, se ha denunciado en un medio periodistico independiente que se escatima en
la compra de los productos, no se aplican con rigurosidad los estandares de calidad que las
caferias exigen y hay despidos masivos; estas acciones traen consecuencias perjudiciales

para la obra en curso (OPI Santa Cruz, 2014).
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1.1.4. Una aproximacion al problema de la falta de potabilidad del agua en

Comodoro Rivadavia

El agua es una sustancia fundamental para la vida. Su formula quimica es HO y a
pesar de su simplicidad es un liquido tan importante que sin ella seria imposible la vida, la
preparacion de alimentos, la higiene, el riego y la industria (Carbajal, 2012). La funcion del
agua en los ecosistemas es regular la temperatura de los animales, plantas y seres humanos.
Las grandes masas de agua almacenan el calor recibido del sol y es liberado gradualmente;
el agua disuelve muchas sustancias y las retiene. Su capacidad de disolver los nutrientes del
suelo es fundamental para que las plantas puedan absorberlos de sus raices y el agua es un
importante medio de intercambio de la energia (Estudio FAO - Departamento de Montes 131,

1996).

El agua dulce es un liquido escaso que varia en cantidad a lo largo del afio y esta
sujeta a cambios provocados por la actividad humana. Los usos mas importantes estan
relacionados con la agricultura, el consumo industrial y doméstico (Estudio FAO -

Departamento de Montes 131, 1996).

La contaminacion del agua puede causar riesgos sanitarios, reducir el bienestar del
hombre y de las comunidades acuaticas y perjudicar el mejor uso del agua actual o potencial
(Volkheimer, 2004). El agua se contamina cuando existe en ella demasiada materia organica
o0 sustancias toxicas inorganicas. Al haber sobrecarga de desechos organicos en el agua, se
disminuye la cantidad de oxigeno en los lagos y las bacterias que descomponen naturalmente
los residuos no pueden hacer su trabajo, las plantas y animales pueden morir también. Los
desechos organicos originados por animales pueden contener parasitos, bacterias y virus que
son potenciales transmisores de enfermedades como colera, diarrea, tifus y hepatitis. Otra
forma de contaminar el agua es mediante el desecho de sustancias no orgénicas en ella,
producto de las actividades industriales, mineras y de agricultura (Estudio FAO -

Departamento de Montes 131, 1996).
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Las enfermedades causadas por el agua se clasifican en cuatro grupos (Bradley,

1977):

Transmitidas por el agua: son enfermedades causadas realmente por ingerir agua
que tiene algun patégeno en ella. Estos incluyen las enfermedades diarreicas causadas por

diferentes patdgenos: rotavirus, el colera, Shigella o Cryptosporidium (Johnston, 2014).

Lavables con agua: Son causadas por falta de higiene debida a la falta de agua, en
vez de la ingestion directa del liquido. La mayoria de las enfermedades transmitidas por agua
son también lavadas por agua, porque pueden ser trasmitidas a través de las manos y el
contacto con otras superficies. Algunos ejemplos de estas enfermedades son el tracoma y las
infecciones respiratorias agudas. Las enfermedades lavables con agua pueden ser reducidas
incrementando la cantidad de agua que estd disponible para mejorar la higiene (Johnston,

2014).

Basadas en el agua: Las enfermedades basadas en el agua son las causadas por
parésitos que viven parte de su ciclo vital en el agua. Son muy frecuentes en el Africa. Para
enfermedades basadas en agua, los mecanismos de control involucran a los organismos
anfitriones acuaticos y la proteccion de las masas de agua superficiales de la contaminacion.

(Johnston, 2014).

Enfermedades relacionadas con el agua: Son aquellas enfermedades que estan
relacionadas con el agua o con impurezas dentro del agua. Finalmente, hay enfermedades
relacionadas con el agua que son causadas por insectos que se reproducen en el agua, sobre
todo los mosquitos. La mas importante de ellas es la malaria que afecta a cerca de 250
millones de personas cada afio, causando cerca de 589.000 muertes. La gran mayoria de esas
se encuentran en el Africa Subsahariana y afecta nifios menores de cinco afios (Johnston,

2014).

En el caso particular de Comodoro Rivadavia se presenta una dicotomia entre la

contaminacion del mar en el Golfo de San Jorge, que puede ser ocasionada por derrames de
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petroleo o por deposito de aguas cloacales al cuerpo marino, y la contaminacion del agua
para uso y consumo humano. La contaminaciéon por petrdleo, que involucra todas las
operaciones relacionadas con la explotacion y transporte del hidrocarburo, se produce por su
liberacion accidental o intencionada en el ambiente, provocando efectos adversos sobre el
hombre o sobre el medio ambiente directa o indirectamente. En el caso puntual de las aguas
superficiales el vertido de petréleo u otros desechos ocasionan una disminucion del contenido
de oxigeno y en el caso de las aguas subterraneas se incrementa la salinidad a causa del agua

de produccion de petroleo con alto contenido salino (Greco, 2004).

Adicionalmente, las playas de la ciudad no son aptas para bafio porque los desechos
originados durante la limpieza de la cocina y el bafio de los hogares, los residuos industriales
y pluviales son vertidos en el mar (UNPSJB/DICYT, 2010) (Greenpeace Argentina, 1988).
Esto fue corroborado mediante el uso de especies marinas como indicadores de
contaminacion en ambientes intermareales rocosos de la zona central del Golfo de San Jorge
(Mazén, 2010). De igual forma el autor de dicho estudio resalta que si bien la problematica
de la contaminacion marina por efluentes locales urbanos, incluyendo aguas cloacales, figura
en la agenda del gobierno; su tratamiento ha sido relegado en reiteradas oportunidades por

las sucesivas administraciones (UNPSJB/DICYT, 2010).

Figura 3 Cartel de “No Baifiarse” en la playa de Km 3 de Comodoro Rivadavia, Chubut
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Figura 4 Captura de video de presencia de algas en la canaleta de desarenador de la planta de

tratamiento de aguas de la SCPL (Acueducto Lago Musters SCPL - Video de YouTube, 2014)

En el aspecto de la contaminacion de agua para uso y consumo humano, el Sindicato
de Trabajadores de Obras Sanitarias — Region Sur (SITOS) denuncié falencias en los
procedimientos de saneamiento del acueducto Lago Musters — Comodoro Rivadavia. El
sindicato indicé que entre las principales fallas encontradas se observo que el sistema de
dosificacion de cloro en forma gaseosa no funcionaba adecuadamente; alerté a las
autoridades competentes sobre los problemas que podrian ocasionarse al contar con un
deficiente proceso de desinfeccion de agua potable y han advertido desde diciembre de 2015
la necesidad de acondicionar y subsanar las fallas que presenta el proceso de desinfeccion
del sistema del acueducto (El Patagonico, 2016). En octubre de 2016 se propuso un proyecto
de declaracion para que el poder ejecutivo provincial atienda la necesidad de contar con agua
potable y poner a disposicién los medios para concretar la misma por existir riesgos de
provision de agua y por las dificultades de potabilizacion debido al alto contenido de
sedimentos y algas por estar el acueducto muy cerca del fondo del lago (El Patagénico, 2016).
El periodismo local ha hecho un seguimiento frecuente de los avances y retrocesos de la

gestion de los recursos asignados para el agua, las cloacas y el acueducto (SITOS, 2016).
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1.1.5. Tratamiento de aguas en Comodoro Rivadavia y reconocimiento

de las alternativas existentes en cuanto a desinfeccion de aguas

Un tratamiento de aguas es la suma de operaciones unitarias fisicoquimicas o
microbiologicas seleccionadas de acuerdo al propdsito del proceso que puede ser la obtencion
de agua potable para consumo humano o agua urbana. Los tratamientos de aguas estan
orientados a la eliminacion de sustancias en suspension, sustancias disueltas, eliminacion de
la flora microbiana, patdgena o no, (caso de la potabilizacion) asi como ajustar algunas
propiedades fisicoquimicas no determinantes por si solas para dar disposicion final al agua.
De igual forma, en el tratamiento de agua es posible considerar la eliminacion de materias en
suspension y coloides usando la coagulacion-floculacion, flotacion y filtracion; la
eliminacion de materias disueltas usando membranas filtrantes, adsorcion e intercambio
16nico; reacciones puramente quimicas; procesos de oxidacion y desinfeccion y tratamientos

biologicos (Marin Galvin, 2014).

La aplicacion practica de los procesos basicos mencionados da paso al disefio de una
estacion de tratamiento de agua potable (ETAP); donde su objetivo es conseguir la
produccion constante de agua de consumo de la mejor calidad a un coste técnico-econémico
razonable. Las caracteristicas fundamentales que deben modificarse de un agua cruda para
conseguir su potabilizacion son color, turbidez, concentraciones originales de hierro,
manganeso, amonio, nitritos, materia organica y flora microbiana. Una ETAP moderna se
constituye generalmente de los siguientes procesos unitarios de tratamiento (Marin Galvin,
2014): Captacion de agua bruta, tamizado y/o eliminaciéon de gruesos, preoxidacion,
coagulacion - floculacion y decantacion, filtracion-adsorcion, esterilizacion (o desinfeccion)

y acondicionamiento final.
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Figura 5 Extraccion del agua desde Sarmiento hasta Comodoro Rivadavia

La planta de tratamiento de aguas “Jorge Federico Carstens” se encuentra ubicada en la
poblacion de Sarmiento, Chubut y abastece a 4 poblaciones: Sarmiento, Caleta Olivia, Rada
Tilly y Comodoro Rivadavia. El proceso de potabilizacion inicia con la captacion del agua
del Lago Musters, que tiene una turbiedad producto de la arena, arcilla y microorganismos
acumulados alli y una coloracion ocasionada por las cortezas y otros materiales organicos en
descomposicidn; no siendo apta para consumo humano. El agua entra por dos cafios grandes
ubicados al borde del lago y es transportada mediante unas bombas de impulsion a las piletas
desarenadoras ubicadas a 380 m de la fuente primaria de agua; donde por decantacion se
separa el agua de la arena y es agregado un producto quimico para eliminar las algas. De alli
el agua es transportada a las piletas de floculacion a través de un conducto de ingreso del
agua desarenada, posteriormente se procede a aplicar coagulantes; donde se elimina gran
parte de la materia organica y turbiedad del liquido. Al formarse los flocs o particulas
producto de la floculacién y coagulacion; se inicia la etapa de decantacion en las piletas
decantadoras que procesan el agua en decantadores convencionales y los de placas verticales;
donde la duracion total del proceso es aproximadamente 3 h. El agua libre de codgulos es
llevada a la sala de filtracion; y al pasar por las capas filtrantes se separan las particulas que
no pudieron ser eliminadas en la etapa anterior y se hace el retrolavado de filtros para dar
paso al siguiente lote de agua a limpiar. El agua libre de particulas es llevada a la siguiente
etapa que es la desinfeccion; donde se agrega el cloro para eliminar todos los
microorganismos que estuvieran presentes. Por ultimo, se hacen controles fisicoquimicos

para validar la calidad del agua tratada (SCPL, 2015).
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En la pagina web de la Sociedad Cooperativa Popular Limitada de Comodoro Rivadavia, se
pueden hallar los pardmetros de control de la calidad del agua y la periodicidad con la que

son verificados (Sociedad Cooperativa Popular Limitada de Comodoro Rivadavia, s.f.):

Tipos de agua Parametros Frecuencia
Bacterioldgico Diario
Fisico-quimico,: pH, turbiedad,
alcalinidad, conductividad. Diario
Agua cruda de toma — .
superficial Anal@s b1010g1cF) Mensual
Andlisis  quimico: metales,
fenoles, hidrocarburos y
detergentes. Semestral
Andlisis  quimico: metales,
Agua cruda de toma genoles, hidrocarburos y < |
subterranca et?rge'ntes. — emestra
Anadlisis  bacteriologico vy
fisicoquimico. Mensual
Andlisis  quimico: metales,
fenoles, hidrocarburos y
detergentes. Semestral
Agua potabilizada en la Fisicoquimico,: pH, turbiedad,
salida de establecimiento | alcalinidad, conductividad,
potabilizador cloro residual libre Diario

Figura 6 Parametros y frecuencias de control de la SCPL (Sociedad Cooperativa Popular

Limitada de Comodoro Rivadavia, s.f.)

Debido a la dificultad de obtener agua potable para toda la poblacion, se han
explorado fuentes alternativas al Lago Musters que ayuden a mitigar la escasez del recurso.
Algunas de las alternativas que se han considerado son: la desalinizacién de agua marina, la
extraccion de agua subterranea o del lago Colhue Huapi. Adicionalmente, los ciudadanos
utilizan agua embotellada como opcion principal para consumo, debido a la desconfianza

existente hacia la potabilidad del agua del acueducto.
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Fuentes alternativas de agua
para Comodoro Rivadavia

!

Se han explorado distintas

l

Fuentes de
extraccion de agua

Tales como
V
Desalinizacion de Extraccion del lago Colhue Huapi Perforacién de
agua marina pozos acuiferos
Pero esta fuente esta
Que en el ano 2017 fue \L Se usa en
Desaparecida por la sequia y
Proyecto sobreexplotacion. Menor
de ley escala

Figura 7 Fuentes de provision alternativas de agua para Comodoro Rivadavia

Desalinizacion de agua marina:

En el documento “Agua fuente de vida” de la SCPL de la década de 1980, se
considero la desalinizacion del agua de mar como alternativa al suministro de agua potable,
por ser Comodoro Rivadavia una ciudad costera. En su momento se desestim6 porque se
pensaba que los costos de potabilizacion de agua eran muy elevados (Sociedad Cooperativa
Popular Limitada, 1988). En dicho reporte no se encontraron calculos que comprobaran la
hipotesis planteada. Hoy en dia es un proyecto de ley denominado “Planta desalinizadora del

Golfo San Jorge” (Proyecto de Ley Planta desalinizadora del Golfo San Jorge, 2015).
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Ahora bien, en los ultimos afios se han construido plantas de osmosis inversa en las
localidades de Puerto Deseado y Caleta Olivia, Santa Cruz. La planta de Puerto Deseado es
un referente de esta experiencia en Latinoamérica y se suministra agua de alli durante tres o
cuatro horas diarias (EI Patagonico, 2016). Segin RWL Water, la planta de Caleta Olivia iba
a ser entregada en el otofio de 2015 (RWL Water, 2015); sin embargo, un habitante de la
ciudad que ha participado en diversas actividades comunitarias inform6 que actualmente sélo
estan instalados los dispositivos pero no estan conectados al agua de mar.

El intendente de Comodoro Rivadavia Carlos Linares se mostr6 optimista en la
viabilidad de desarrollar un proyecto de similares caracteristicas en la ciudad chubutense con
el objetivo de que la nacion financie la planta en conjunto con la Provincia del Chubut (ADN
Sur, 2017). En la apertura de las sesiones ordinarias del Consejo Deliberante, Linares anunci6
un plan de inversiones en obras publicas que superan los mil millones de pesos reiterando
que se tiene en mente la planta desalinizadora de agua de mar en la Ciudad y puntualizando
que el abastecimiento del agua ocupa un lugar central en su agenda (Diario Jornada, 2017).
Es importante destacar que la continuidad del proyecto de la planta de desalinizacion de agua
de mar se debe a la propuesta del gobernador antecesor Martin Buzzi quien manifesté en
tiempos de campafia electoral que se incluirian en el presupuesto 2016 la construccion de tres

plantas modulares en las zonas norte, sur y centro (Nova Chubut, 2016).

Agua subterranea:

En el estudio “Agua, elemento motor del desarrollo y fuente de vida” se indicd que
no existia informacion concreta sobre la potencialidad de los acuiferos de aguas subterraneas
y que esta alternativa podria ser considerada unicamente para casos puntuales y sistemas de
pequenias captaciones (Sociedad Cooperativa Popular Limitada, 1988).

El Acuifero Patagénico abastece en un rango de 15-23% de la poblacion, con una
produccion de 490 m*/h. Se calcula que el agua potable de este acuifero es consumida por
58.000 vecinos y representa el 10% de la totalidad del agua que ingresa a la ciudad
diariamente (ADN Sur, 2017).

Parece ser que este método se utiliza cuando no hay agua y es probable que se haga

clandestinamente por la poblacion al no tener una respuesta rapida de la cooperativa. Cada
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vez que la ciudad se encuentra en emergencia hidrica, el Gobierno Provincial hace
perforaciones de pozos hidricos para abastecerse temporalmente. Tal fue el caso de un

parador de camioneros tradicional de la zona (EIl patagénico, 2015).

Extraccion de agua del Lago Colhue Huapi:

El lago Colhue Huapi fue explotado como fuente alternativa de agua en el pasado. El
delicado equilibrio hidrico ha sido interferido por el bajo régimen de lluvias, las bajas
nevadas en el Lago Fontana, los canales de riego de gran tamafio, el riego inapropiado y el
incremento del uso para la industria y el consumo humano llevaron al lago a su sequia total

en el afio 2016 (ADN Sur, 2016).

Agua embotellada:

Debido a la muy arraigada desconfianza de la poblacion hacia la calidad del agua de
las redes domiciliarias para consumirla y la psicosis de desabastecimiento encarnecida en
razéon de lo sorpresivo e indeterminado de las roturas de las cafierias del acueducto
(Italconsult, 1987), la poblacion ha optado por comprar agua embotellada en los
supermercados, limpiarla con purificadores domésticos o hervirla. En una encuesta realizada
por el diario El Patagdnico a 774 lectores, se encontro que el 41,21% de la poblacion consume
agua de la canilla, el 25,97% adquiere agua mineral, el 15,37% utiliza y confia en el
purificador instalado en su casa; el 12,53% bebe agua mineralizada y el 4,91% hierve el agua
para consumirla (EI Patagénico, 2016). Aparte de esta encuesta, no se encontraron estudios
cuantitativos adicionales sobre el consumo de agua embotellada o potabilizada por los

usuarios en Comodoro Rivadavia.
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Estudios académicos de la contaminacion acuatica en la comunidad de

Comodoro Rivadavia:

Se hizo revision bibliografica de las tesis, publicaciones, tesinas y revistas de la
Biblioteca de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB) — sede
Comodoro Rivadavia. Roxana Villan en su ponencia “Escasez de agua y su gestion en el
arido patagonico: El caso de Comodoro Rivadavia” del XXII congreso nacional del agua del
afio 2009 realizado en Chubut; muestra en resultados experimentales que deberian
implementarse procesos participativos adicionales a fin de mejorar la gobernabilidad y
promover respuestas adaptativas al cambio climatico para una mas amplia participacion de
todos los sectores y actores involucrados en el proceso de gestion, de acuerdo con los
fundamentos de la gestion adaptativa y de la gestion integrada de recursos hidricos (Villan,

2009).

Hernan Mazo6n en su trabajo de licenciatura de gestion ambiental llamado “Cambios
en las comunidades intermareales y su relacion con la contaminacion: Aportes para la gestion
de efluentes de Comodoro Rivadavia” hizo un estudio para demostrar que en el agua del
océano hay aguas cloacales debido al vertimiento de las mismas sin tratamiento alguno y
demostrd la deteccion de sustancias toxicas y efluentes cloacales en las playas costeras
mediante el uso de algas, entrevistas y recorridos en las plantas de tratamiento. En este
estudio se remarca que los temas prioritarios en las agendas gubernamentales dependen de
los actores involucrados, restricciones y decisiones; y que dependiendo de la severidad de la
problematica se haria consenso entre los ciudadanos para dar una solucion expedita por parte
de las personas elegidas para solucionar los problemas que surjan. El autor indicé que, en la
gestion de aguas cloacales, no hubo planificacion en la provision de agua potable y de redes
cloacales adecuadas a causa del crecimiento descontrolado de la ciudad, usurpacion de
terrenos y acciones impulsivas de las gobernaciones provinciales. Asi mismo se observé en
este trabajo que si bien la SCPL, la MCR y la Provincia de Chubut tienen claros sus roles
dentro de la gestion de agua potable y cloacas, la realidad mostrd que las obras propuestas
estan sin finalizar y que existian faltas de mantenimiento de las obras en funcionamiento; y

el autor infirié que en la agenda gubernamental se postergan las acciones sobre este asunto
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por la aparicion de otro tipo de problematicas con mayor peso (Mazon, 2010).

En otro estudio, Nora Mabel Antunez en su ponencia “Gestion ambiental de los
recursos hidricos en la explotacion de petroleo en la cuenca del Golfo San Jorge” hizo una
recopilacion de informacion legal, ambiental y socioecondémica relacionada con el agua
subterranea en la region y con las amenazas de contaminacion debidas a la explotacion
petrolera (Antinez, 2009). Alberto Dybiec en su ponencia “Experiencia tecnologica en
servicios de provision de agua potable en la provincia del Chubut” se propuso dar una
solucién que considerara la condicion hidrica general y la inclusién del consumidor como
responsable del uso del agua (Dybiec A. M., 2009). En posterior comunicacion con Alberto
Dybiec, €l informd que dicho trabajo fue perfeccionado en un articulo publicado en la revista
Ingenieria Sanitaria y Ambiental N° 113 del afio 2011 bajo el nombre de "La soluciéon de
Prometeo", donde se disené un sistema de suministro de agua potable con una capacidad de
250 L/hab por dia en la poblacion de 28 de Julio, Chubut (Dybiec A. , 2011). Adriana Sanz
en su ponencia “Evaluacion de la calidad de las aguas superficiales de la provincia del
Chubut” hicieron seguimiento de los aspectos principales de las cuencas para determinar los
cambios o modificaciones de su calidad para facilitar la toma de decisiones en cuanto a
medidas o intervenciones que se anticipen a la necesidad de aplicaciéon de acciones
correctivas ante incipientes o potenciales procesos de degradacion o contaminacion del

recurso hidrico (Sanz, Sorondo, & Testino, 2009).

Por tultimo la directora del Doctorado en Ciencias de la Ingenieria de la UNPSJB
Adriana Pajares ha hecho en nombre de la Universidad Nacional de la Patagonia Austral
investigaciones en el area de Fotoquimica que estudian la degradacion de pesticidas y
medicamentos en el agua en presencia de luz visible usando como catalizadores la
riboflamina, la vitamina B2, el acido huimico con riboflamina y colorantes; se ha
especializado en fotdlisis de contaminantes o sustratos de interés ambiental, industrial y
bioldgico y su tema de interés de investigacion son las “sustancias que condicionan el
ambiente acudtico para la pesca artesanal y la maricultura: la identificacion de potenciales

agentes nocivos y evaluacion de tecnologias para su degradacion (CONICET, 2019).
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En atencion a las denuncias del Sindicato de Trabajadores de Obras Sanitarias —
Region Sur (SITOS) sobre la deficiencia del proceso de desinfeccion de aguas y la aparicion
de E.Coli en las aguas previamente tratadas; se produjo la inquietud de explorar la posibilidad
de aplicar una tecnologia de desinfeccion de aguas alternativa, la fotocatélisis heterogénea
con didxido de titanio, que es mas efectiva en la eliminacioén de los contaminantes, utiliza
energia renovable y disminuye la contaminacién del medio ambiente. Dado el interés en
aportar a la soluciéon de la problematica del agua en Comodoro Rivadavia, sumado a la
oportunidad que brinda la aplicacion de la tecnologia mencionada, se considera que vale la
pena estudiar la viabilidad comercial del uso de tratamientos fotocataliticos para la
desinfeccion de aguas. Asi pues, se ha planteado la siguiente pregunta de investigacion:

(Es viable a escala comercial la utilizaciéon de tecnologias fotocataliticas de

desinfeccion de aguas en la ciudad de Comodoro Rivadavia?
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1.1. Objetivos e hipotesis

1.2.1. Objetivo general
Llevar adelante una investigacion comercial de las tecnologias fotocataliticos para

desinfeccion de aguas en la comunidad de Comodoro Rivadavia.

1.2.2. Objetivos especificos

e Hacer un andlisis de oferta/demanda de los tratamientos de agua fotocataliticos en
Comodoro Rivadavia.

e Relevar el perfil y las preferencias de los clientes para los tratamientos fotocataliticos
de aguas.

e [Establecer la receptividad del publico objetivo a la adquisicion de los tratamientos de
agua fotocataliticos.

e Indagar sobre la escala de importancia para los clientes de los tratamientos de agua
fotocataliticos.

e Proponer la mejor estrategia de distribucion de los tratamientos fotocataliticos de
aguas.

e Determinar el grado de innovacion y desarrollo que podria suministrar la

comercializacion de tratamientos fotocataliticos de agua.

1.2.3. Hipotesis

En Comodoro Rivadavia existe poca receptividad de los tratamientos de aguas
fotocataliticos, desconociendo los beneficios econémicos y sociales que podria generarles
frente a las tecnologias tradicionales; donde los motivos son la falta de informacion y una

baja oferta en el mercado.
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1.3. Descripcion de la metodologia

El enfoque de este estudio es cualitativo y permitid realizar una investigacion
comercial relacionada con el uso de las tecnologias fotocataliticas para desinfeccion de aguas
en Comodoro Rivadavia. Para el cumplimiento de los tres primeros objetivos de la tesis, se
aplicaron encuestas a través de Google Forms a tres funcionarios de la Municipalidad de
Comodoro Rivadavia y a un funcionario de la Sociedad Cooperativa; para un total de cuatro
encuestados. Los servidores publicos encuestados forman parte de las areas involucradas en
la gestion de aguas. Para el cumplimiento de los ultimos tres objetivos se hizo revision
bibliografica en revistas indexadas y bibliotecas especializadas (Biblioteca de Recursos
Hidricos de la Republica Argentina, biblioteca de la Secretaria de Medio Ambiente de la
Republica Argentina, Biblioteca Universitaria de la Universidad Nacional de la Patagonia
San Juan Bosco), recorridos por la ciudad, observacion in situ y revision de publicaciones de
los periodicos locales. Se procesaron todos los datos obtenidos para generar los resultados
del presente estudio. Por ultimo, se elabord un plan de negocios de una consultora ambiental
como herramienta de difusion de las tecnologias fotocataliticas aplicadas a la desinfeccion
de aguas; cuyo escenario de aplicacion es el tratamiento de aguas residuales del sector

farmacéutico.

1.4. Estructura de la tesis

Esta tesis desarrollada con el propdsito de optar por el titulo de Magister en
Administracion de Negocios, construida con la combinacién de nuevos conocimientos
adquiridos durante la cursada y con los conocimientos obtenidos previamente por la tesista;

esta conformada por cuatro capitulos:

Capitulo I: Introduccion a la ciudad de Comodoro Rivadavia, aspectos generales y
énfasis en la problematica del agua. También se mencionan las alternativas exploradas para
conseguir mayor suministro de agua. De aqui se desprenden la fundamentacion del tema
elegido, el planteamiento del problema del presente trabajo, los objetivos a alcanzar en éste

trabajo y por ultimo la estructura de la tesis.
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Capitulo II: Aplicaciones de la fotocatélisis heterogénea con didéxido de titanio en
purificacion de aguas. Se hace un recorrido de la definicion del proceso, antecedentes,
fundamentacion de su importancia en la investigacion cientifica, aplicaciones en
mineralizacion de contaminantes del agua, patentes registradas, casos de estudio registrados
en la literatura, consideraciones para escalar estas tecnologias a escala industrial y

estadisticas relevantes para el estudio.

Capitulo III: Perspectivas del uso de la tecnologia de fotocatalisis heterogénea con
dioxido de titanio en el tratamiento de aguas de Comodoro Rivadavia. Se exploraran los
antecedentes del uso de la tecnologia de fotocatalisis heterogénea en las aplicaciones
potenciales halladas en la ciudad y se daran los resultados de una estudio de mercado cuyo
objetivo identificar si en un futuro seria viable implementar dicha tecnologia en tratamientos
de aguas de la ciudad de Comodoro Rivadavia teniendo en cuenta las actuales y nuevas

nuevas oportunidades generadas por la tormenta del afio 2017.

Capitulo IV: La consultora como instrumento de negocio para la insercion de
tecnologias emergentes. En éste capitulo se va a hablar sobre las tecnologias emergentes y
su gestion, se define qué es una consultora, se va a justificar la creacién de una consultora
como herramienta de difusion de nuevas tecnologias y en particular de la tecnologia de
fotocatalisis heterogénea; se va a hablar del modelo de canvas como una herramienta para el
disefio de plan de negocios y se va a presentar el plan de negocios de la consultora prestadora

de servicios en la industria farmacéutica.

Capitulo V: Discusion de resultados. Se discuten los resultados obtenidos a lo largo

de la investigacion.

Capitulo VI: Conclusiones. Se exponen las conclusiones de cada uno de los objetivos

propuestos en la tesis de posgrado.

Capitulo VII: Recomendaciones. Se proponen futuras recomendaciones pertinentes

al presente trabajo.
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CAPITULO II: APLICACIONES DE LA FOTOCATALISIS
HETEROGENEA CON DIOXIDO DE TITANIO EN PURIFICACION DE
AGUAS

Se sabe que las actividades cotidianas e industriales del ser humano contaminan el
medio ambiente, y la sostenibilidad de la sociedad depende principalmente de acercarnos a
una mejor administraciéon de los ambientes naturales que constituyen las bases de nuestra
civilizacion ( (Singh & Borthakur, 2018) citando a (Liu, Liu, Yang, & Ulgiati, 2016) y
(Mansouri, Lee, & Aluko, 2015)). La contaminacion del agua es una seria amenaza para la
salud de las personas y los demads seres vivos. La gestion ecoldgica y economica de las aguas
residuales industriales es un tema controvertido a nivel mundial y se han adoptado diversas
tecnologias para su tratamiento (Singh & Borthakur, 2018). En los paises en desarrollo se
observa un fendbmeno muy preocupante respecto a la disposicion final de las aguas
contaminadas: son arrojadas a los rios y mares. Una de las razones por las que sucede esto es
el alto costo de los procesos que se requieren implementar. De alli que sea necesario
desarrollar tecnologias de tratamientos de aguas que sean sostenibles y econdmicamente

viables para las industrias ( (Singh & Borthakur, 2018) citando a (Ramteke & Gogate, 2015)).

Si bien los tratamientos de aguas convencionales eliminan la gran mayoria de
componentes toxicos, existen sustancias que por su complejidad no pueden ser eliminados
por éstos medios. Es por ello que se investigan tratamientos especializados que permitan
eliminarlos efectivamente; entre los cuales se hallan los procesos avanzados de oxidacion
(AOP en inglés). La fotocatalisis heterogénea hace parte de ésta familia de procesos quimicos

y es materia de investigacion y desarrollo relevante a nivel mundial.

Los indicadores bibliométricos permiten conocer el sistema cientifico y las relaciones
entre sus componentes, de forma que hacen posible una evaluacion de la actividad cientifica
como apoyo importante para la toma de decisiones. A través de ellos se hacen recuentos del
numero de publicaciones, citaciones y de comunicaciones, entre otros (Revilla Gutierrez,

2019).
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Como parte del contenido de los articulos cientificos especializados, es posible hallar
algunas estadisticas significativas de estudios publicados sobre la fotocatalisis. Para el afio
2017 en el motor de busqueda “Web of Science” se hallaron 1356 resultados buscando los
términos “Photocatal*Water Treatment”, 761 resultados con el término “Photocatal*Water
Treatment+Ti0,”, 629 coincidencias del término “Photocatal*Water
Treatment+TiOx+Visible”, 159 resultados con los términos “Photocatal*Water
Treatment+TiO2+Visible” y por ultimo 29 resultados con los términos “Photocatal*Water
Treatment+TiO,+Visible+reactor” (Loch, 2019). En el mismo afio, las publicaciones de
fotocatélisis en la base de datos Scopus son de aproximadamente 8000 articulos con el
término “(photocatalysis) OR (photocatalyst)”; y menos de 1000 publicaciones bajo los
términos “‘(phototocatalysis) OR (photocatalyst) AND (treatment OR remediation OR
purification) AND (water)” (Belver, Bedia, Gomez-Aviles, Pefnas-Garzon, & Rodriguez,

2019).

Nuimero de
N° Pais publicaciones
1 China 683
2 India 187
3 Estados Unidos 170
4 Espaia 106
5 Francia 103
6 Corea del Sur 86
7 Iran 76
8 Italia 69
9 Japon 69
10 Alemania 66
11 Canada 55
12 Australia 53
13 Brasil 50
14 Taiwan 45
15 Reino Unido 41

Tabla 1 Crecimiento por pais de publicaciones cientificas que contienen las palabras clave

“photocatalytic degradation” en la degradacion de compuestos organicos (Singh & Borthakur, 2018).
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Numero de
N° Afio publicaciones
1 2017 350
2 2016 255
3 2015 215
4 2014 153
5 2013 123
6 2012 137
7 2011 102
8 2010 91
9 2009 110
10 2008 87
11 2007 58
12 2006 56
13 2005 40
14 2004 43
15 2003 27
16 2002 34
17 2001 24
18 2000 19
19 1999 14
20 1998 6
21 1997 7

Tabla 2 Crecimiento anual de publicaciones cientificas que contienen las palabras clave

“photocatalytic degradation” en la degradacion de compuestos organicos (Singh & Borthakur, 2018).

La tabla 1 muestra el crecimiento por pais de las publicaciones que contienen dentro
de sus palabras clave degradacion fotocatalitica (o “photocatalytic degradation” en inglés) de
contaminantes orgdnicos Del mismo modo, la tabla 2 muestra el crecimiento anual de las
publicaciones en el periodo 1997-2017 con las mismas palabras clave. La Academia China
de Ciencias y el Ministerio de educacion Chino lideran la lista de instituciones que invierten
recursos de investigacion en la materia, y las revistas cientificas “Journal of Hazardous
Materials” y “Chemosphere” figuran entre las dos primeras revistas que publican la mayor
cantidad de articulos de investigacion de la tematica (Singh & Borthakur, 2018). Estas cifras
expresan el gran y creciente interés por estudiar la fotocatalisis como alternativa en la
degradacion sostenible de aguas contaminadas y la necesidad de incorporar mas proyectos
de ésta naturaleza en paises latinoamericanos distintos a Brasil. En el caso de Argentina,
también existen investigaciones y recursos abocados a ésta alternativa en tratamientos de
aguas. Para dimensionar el alcance y las cantidades de estudios en curso dentro del pais en

la actualidad se accedid al Portal de Informacion de Ciencia y Tecnologia Argentino y se
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hallaron 375 resultados de proyectos de tratamientos de aguas usando el filtro de “tecnologia
e innovacion”. Entrando en detalle, se hallaron 313 proyectos discriminados en la tabla 3

(Portal de Informacion de Ciencia y Tecnologia Argentino, 2019):

Cantidad de
Monto asignado proyectos de
(ARS) tratamientos de
aguas

0 - 50000 10
60000-125000 37
250000 - 500000 81
500000 - 1000000 67
>1.000.000 118
Total 313

Tabla 3 Cantidad de proyectos de investigacion en tratamientos de aguas y presupuestos
asignados (Portal de Informacion de Ciencia y Tecnologia Argentino, 2019)
Utilizando la palabra clave “Fotocatalisis” en el mismo motor de busqueda, se

hallaron 18 resultados (ver tabla 4, donde los montos asignados en total para estos proyectos

son de ARSS 4.569.269 (Portal de Informacion de Ciencia y Tecnologia Argentino, 2019):

~ Monto
Proyecto Cientifico Aifio de asignado
inicio (ARS)
Caracterizacion estructural (FTIR-ATR) de la
adsorcion/desorcion y de las transformaciones superficiales de
. s e : 2009 180000
adsorbatos en superficies de 6xidos metalicos y materiales
relacionados.
Abatimiento de la Contaminacion Ambiental Quimica y 2009 300000
Biolégica, empleando Tecnologias Avanzadas de Oxidacion
Procesos de Fotocatalisis Solar aplicados a la Descontaminacion
del Medio Ambiente 2011 297600
Procesos avanzados de oxidacion para la remocion de 2011 50.000

contaminantes disruptores endocrinos en aguas residuales

Ataques fagicos en un nuevo contexto ecologico: Lactobacilos
probioticos. Origen, diversidad y estrategias novedosas para su | 2011 288.000
control en la industria lactea.

Acoplamiento de Procesos Avanzados Reductivos en Fase
Acuosa y Procesos Avanzados Oxidativos en Fase Gaseosa para
el tratamiento de contaminantes modelo ambientalmente
importantes en aguas

2012 300.000

54



Disefio, Sintesis y aplicaciones de materiales funcionales basados

. 2012 300000
en oxidos
Degradamon de contaminantes quimicos de impacto ambiental 2012 280000
aplicando procesos avanzados de oxidacion
Nuevos Complejos Polinucleares de Metales de Transicion y sus

o e . 2012 330.000
Aplicaciones como Fotosensibilizantes, Catalizadores y Sensores
Degradacion de compuestos organicos mediante procesos 2012 36.000
biocataliticos y tecnologias fotocataliticas de oxidacion avanzada ‘
Tratamiento de contaminantes especiales en agua (iones
metalicos como Cr(VI), Hg(IT), U(VI) o Pb(Il), arsénico y nitrato) 2013 295.000
mediante Procesos Avanzados Oxidativos y Reductivos basados '
en materiales nanoparticulados
Degradacion de compuestos fenodlicos mediante Fotocatalisis 2014 79997
Heterogénea sobre TiO, dopado con Ce o V. )
Integracién de metodologias de biorremediacion y remediacion
quimica para el tratamiento de contaminantes organicos e | 2014 650.000

inorganicos

Disefio, construccion y evaluacion de sistemas de tratamiento de
efluentes por procesos avanzados de oOxido-reduccion con | 2014 83.200
nanoparticulas de hierro cerovalente y nanomagnetita

Disefio y sintesis de materiales funcionales por vias suaves 2014 329.472

Reacciones fotocataliticas en dispositivos de microfluidica 2015 240000

Tratamiento de efluentes acuosos conteniendo contaminantes
organicos recalcitrantes por combinacion de tecnologias de | 2015 500000
oxidacion avanzada, biosorcion y biodegradacion.

Dlsenq ’de tecnolog1a§ 1nn0vadore}s para }na?tlvamon de 2015 100.000
bacteriéfagos en ambientes de la industria lactea
Total $4.569.269
Tabla 4 Proyectos de investigacion de fotocatalisis en Argentina (Portal de Informacion de

Ciencia y Tecnologia Argentino, 2019)

Para comprender mejor sobre la fotocatdlisis heterogénea, en éste capitulo se
explicara en qué consiste, se mencionaran sus aplicaciones comerciales, las ventas en el
mercado mundial y se profundizard particularmente en su aplicacion dentro de los

tratamientos de aguas a gran escala.
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2.1. FOTOCATALISIS HETEROGENEA CON DIOXIDO DE TITANIO
(TI1O,)

2.1.1. Fotocatalisis heterogénea: definicion y caracteristicas

La fotocatalisis heterogénea se define como “el cambio de la velocidad de una
reaccion quimica o su iniciacion bajo la accion de la radiacion ultravioleta, visible o infrarroja
en presencia de un fotocatalizador, que es una sustancia que absorbe luz y estd involucrada
en la transformacion de los componentes de la reaccion” ( (Byrne, y otros, 2015) citando a
(IUPAC, 1997)). De igual forma, el fotocatalizador se define como “un catalizador capaz de
producir (bajo la absorcion de luz) transformaciones quimicas de los reactivos. El estado
excitado del fotocatalizador interactia repetidamente con los reactantes formandose
intermediarios de reaccion y se autorregenera después de cada ciclo de dichas interacciones”

( (Byrne, y otros, 2015) citando a (IUPAC, 1997)).

En la fotocatalisis heterogénea, el fotocatalizador esta presente como un material
solido. Al mismo tiempo, las reacciones se dan en la interfase entre las fases solido-liquido
o solido-gas. Existen materiales semiconductores que son utilizados como fotocatalizadores
porque absorben la energia fotonica (de la luz) y proporciona sitios activos para la absorcion
de reactivos. En la fotocatalisis de semiconductores, las reacciones primarias son las
reacciones de oxidacion o reduccion electroquimicas que involucran transferencia de
electrones y huecos desde el semiconductor foto-excitado. La fotocatalisis heterogénea ha
demostrado ser efectiva para la inactivacion de un amplio rango de microorganismos
patogenos, incluyendo aquellos que son resistentes a otros métodos de desinfeccion (Byrne,

y otros, 2015).

Los materiales semiconductores que se utilizan para este proposito se clasifican en
fotocatalizadores con 6xido y fotocatalizadores sin 6xido. Los primeros son los compuestos
quimicos ZrO>, TaON, WOs3, SrTiO3, TiO2, Fe2O3, KTaOs3; y los ultimos son las sustancias
de formula molecular CdS, ZnS, GaP, Si, CdSe, SiC y MoS,. De todos ellos, el dioxido de
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titanio (Ti107) es el compuesto que mayor interés ha generado en la comunidad cientifica
porque ofrece la posibilidad de reutilizarse como catalizador, puede operar en un amplio
rango de pH y puede ser inmovilizado en una amplia variedad de soportes sin que se afecte

su eficiencia fotocatalitica (Byrne, Subramanian, & Pillai, 2017).

El TiO> es un material de bajo costo, es ambientalmente benigno y biocompatible,
tiene amplia disponibilidad y alta estabilidad con la habilidad de degradar eficientemente un
amplio espectro de contaminantes ( (Byrne, Subramanian, & Pillai, 2017) citando a (Pelaez,
y otros, 2012), (Chong, Jin, Chow, & Saint, 2010), (George, y otros, 2016), (Litter, 2017),
(Molinari, Lavorato, & Argurio, 2016), (Sepltini, y otros, 2016), (Gmurek, Olak-
Kucharczyk, & Ledakowicz, 2016), (Hassan, Zhao, & Xie, 2016), (Kim, Kim, Lim, & Park,
2017), (Abdel-Maksoud, Imam, & Ramadan, 2016), (Moreira, y otros, 2016), (Borges,
Sierra, Cuevas, Garcia, & Esparza, 2016), (Malato, y otros, 2016), (Phillipe, Timmers, Van
Grieken, & Marugan, 2016), (Badia-Fabregat, Oller, & Malato, 2017), (Challagulla,
Nagarjuna, Ganesan, & Roy, 2016), (Wu, y otros, 2016)).

2.1.2. Breve resumen del mecanismo de reaccion en procesos fotocataliticos

fotocatalizador + hv — hyg + ecp

Ecuacion 1: Generacion par electron- hueco (Ganguly, Panneri, Hareesh, Breen, & Pillai, 2019)

ecg + 0, » 05

Ecuacion 2: Reaccion de electrén con el oxigeno. Produce especies reactivas de oxigeno

(Ganguly, Panneri, Hareesh, Breen, & Pillai, 2019)

his + H,0 - "OH + H*

Ecuacion 3: Generacion de radicales hidroxilo (Ganguly, Panneri, Hareesh, Breen, & Pillai,

2019)
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El mecanismo de reaccion en la fotocatalisis se explica brevemente de la siguiente
manera: en la superficie del semiconductor, en presencia de radiacion luminica, genera un
par electron-hueco segun la Ecuacion 1 ( (Ganguly, Panneri, Hareesh, Breen, & Pillai, 2019)
citando a (Lammel, Boisseaux, Fernandez-Cruz, & Navas, 2013), (Teta, Rankin, Long, Stein,
& Kushner, 2007), (Dumortier, y otros, 2006), (de Faria, de Moraes, Marcato, & al., 2014) y
(L1, y otros, 2010)). El foton que impacta la superficie deberia tener una energia mayor o
igual al ancho de banda del material semiconductor. El electron de la banda de valencia sale
hacia la banda de conduccion, dejando un hueco atras en la banda de valencia. En la ecuacion
2 se observa que el electréon en la banda de conduccion reacciona con el oxigeno molecular
disuelto dentro del agua para formar especies reactivas de oxigeno (ROS en inglés) tales
como radicales superéxidos (‘O2") o radicales hidroperoxidos (‘HO). Similarmente, los
huecos generados en la banda de valencia reaccionan con el agua para generar radicales
hidroxilo (OH) y iones de hidrogeno (H"), de acuerdo con la ecuacion 3 ( (Ganguly, Panneri,
Hareesh, Breen, & Pillai, 2019) citando a (Pelaez, y otros, 2012), (Yue, y otros, 2012),
(Kroemer, y otros, 2009) y (Baehrecke, 2002)). La molécula toxica (microorganismos,
efluentes organicos, pesticidas, etc.) interactua en la superficie del catalizador para ser
fragmentado ( (Ganguly, Panneri, Hareesh, Breen, & Pillai, 2019) citando a (Garrido &
Kroemer, 2004)). Las especies reactivas de oxigeno participa en los procesos de
desintegracion y convierte los efluentes dafiinos en productos mas simples como el dioxido
de carbono, agua, etc. No obstante, con los transportadores de cargas fotogenerados, existe
una alta probabilidad de recombinarse, causando una baja eficiencia cudntica. Por lo tanto,
se hace un amplio esfuerzo para prevenir los procesos de recombinacion ( (Ganguly, Panneri,
Hareesh, Breen, & Pillai, 2019) citando a (Fujishima, Zhang, & Tryk, 2008) y (Yoshihara, y
otros, 2004)).

La fotocatalisis heterogénea es entonces una técnica que permite la degradacion de
sustancias toxicas bioresistentes en aguas residuales, en emisiones gaseosas y en suelos

contaminados (Névarez-Martinez, Espinoza-Montero, Quir6z-Chéavez, & Ohtani, 2017).
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2.2. Aplicaciones practicas de la fotocatalisis y el mercado mundial:

La figura 1 muestra los niveles de disponibilidad comercial de las tecnologias de fotocatalisis

en el mercado y en la tabla 3 se encuentran las aplicaciones comerciales principales del

dioxido de titanio activado con luz solar (Marotta, 2015):

Ingreso al

Investigacion
& Mercado maduro

Investigacion Prototipo

béasica ap]icada mercado

Auto-limpieza

de superficies

[ Purificacion de aire ]

Tratamiento de aguas

Procesos de oxidacion selectiva

Produccion de

Hidrogeno

Agentes de destruccion

en guerra

Figura 8: Niveles de disponibilidad comercial de tecnologias fotocataliticas con luz solar (Marotta,

2015).
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Area comercial Funcién Uso
Vidrio Auto-limpieza, antibacterial y anti- | Ventanas, espejos y vidrios vehiculares.
empanamiento.
Vehiculos Auto-limpieza, antibacterial, anti- | Pinturas y recubrimientos de vehiculos,
empafiamiento y evita formacidon de | y espejos retrovisores.
gotas.
Textiles Auto-limpieza y antibacterial. Telas para carpas, estructuras de
almacenamiento, estaciones y domos.
Alimentos vy | Antibacterial y antienvejecimiento. Preservacién de frutas y flores.
flores
Edificios, Auto-limpieza, antibacterial y anti- | Cocinas, bafios, baldosas exteriores,
hospitales Yy | empafamiento. recubrimientos, paredes y techos.
concreto
Material vial Auto-limpieza y anti-empafiamiento. Carreteras y  espejos, andenes,
iluminacion y sefializacion.
Tratamiento de | Descontaminacion, antibacterial y | Pequeiias plantas de tratamiento de
aguas mineralizacion. aguas industriales y de agricultura.
Quimica Oxidacion selectiva. Produccién solar de quimicos finos.
industrial

Tabla 5: Principales aplicaciones comerciales de procesos de TiO:z con luz solar (Marotta, 2015)

Los productos fotocataliticos fueron comercializados por primera vez a mediados de
la década de 1990, y posteriormente en América y Europa. En el afio 2009 el volumen global
de productos basados en fotocatalisis solar tenia un valor de USD 848.000.000 y se esperaba
que para el afio 2014 iban a alcanzar aproximadamente 1,7 billones de dolares (Marotta,
2015). Los productos fotocataliticos para la construccién cuentan con aproximadamente el
87% del mercado, con ganancias estimadas en 740,3 millones de ddlares. Otros productos
contribuyeron con menores volimenes de ventas totalizando los 22,1 millones de ddlares.
Las proyecciones para el afio 2014 fueron de 33.6 millones de dolares a una tasa anual de
crecimiento de 8.7% por 5 afios ( (Marotta, 2015) citando a (Tong, y otros, 2012) y (Chen &
Mao, 2007)).

En el resumen de un reporte econdémico, se encontré que el mercado global de
fotocatalizadores alcanzara gracias a sus bajos costos de mantenimiento los 4.58 billones de
dolares para el ano 2025 en la industria de los materiales auto-limpiantes en la industria de
la construccion. En la actualidad, la industria esta en su etapa de nacimiento con pocos
fabricantes. Se espera que Japon sea el lider de la industria; quienes tienen elevadas

inversiones en investigacion y desarrollo con muchas patentes en su haber. Los materiales
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predilectos son el TiO2, ZnO y CdS. El producto tiene la habilidad de descomponer
compuestos organicos, los cuales los hacen adecuados para la purificacion del aire y
tratamientos de aguas. Adicionalmente, en la edificacion y construccion, el mecanismo de
autolimpieza actiia como una barrera para polvo y manchas, la cual se espera que propague
el crecimiento de esta industria durante los préximos 8 afios. Se espera que haya grandes
inversiones iniciales por parte de los propietarios de las tecnologias existentes en el desarrollo
de la manufactura comercial de los fotocatalizadores, y un mayor espectro de investigaciones

podria colocar nuevos jugadores en el mercado (Grand View Research, 2017).

El di6xido de titanio tuvo el 85% de la demanda global debido a que es un compuesto
econdémico, y que tiene una alta estabilidad quimica tenido en cuenta como el material
preferido como fotocatalizador en varias aplicaciones en la industria. La aplicacion en
superficies autolimpiantes dominé la industria y se espera que sea la aplicacion que tenga
mayor crecimiento, contando con el 51.9% de la demanda total en 2016 y se espera que tenga
un crecimiento significativo sobre el periodo proyectado debido a la recuperacion econdémica
y el crecimiento de la industria de la construccidn en la region. Japén se proyecta como un
lugar donde habria crecimiento del 9,2% sobre el periodo de prediccion con el crecimiento
de la industria principalmente dirigida por la auto-limpieza debido al crecimiento tecnologico
en el sector. En Europa, la demanda fue valuada en 400.8 millones de ddlares en 2016 y se
espera que tenga un crecimiento significativo en el periodo proyectado debido a la
recuperacion econdmica y al crecimiento general de la industria (Grand View Research,

2017).

2.3. Fotocatalisis heterogénea con TiO: aplicada en tratamientos de aguas:

Los procesos fotocataliticos con TiOz en tratamientos de aguas suceden bajo la
incidencia de la luz en la superficie del fotocatalizador. Las fuentes de luz pueden ser de
origen artificial (Idmparas blancas, lampara ultravioleta), y de origen natural (luz solar). El
dioxido de titanio puro inicia su actividad fotocatalitica con radiacion ultravioleta (A < 387
nm). Es posible realizar modificaciones en el material semiconductor para incrementar su

eficiencia bajo la incidencia de luz ultravioleta y también para facilitar los procesos con el
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uso de luz blanca; y la tendencia actual se dirige hacia el uso de energia solar como fuente
de energia para usarlo en procesos reales de descontaminacién (Belver, Bedia, Gomez-

Aviles, Pefias-Garzon, & Rodriguez, 2019).

En las ultimas tres décadas ha incrementado la demanda del desarrollo de tecnologias
efectivas que permita tratar contaminantes de aguas. La fotocatalisis hace parte de los
Procesos Avanzados de Oxidacion; puede funcionar en condiciones suaves y solo utiliza
oxigeno como un reactivo primario. La tabla 4 muestra los contaminantes principales tratados
mediante la fotocatalisis, la tabla 5 se encuentran las marcas comerciales de TiO> que se usan
como fotocatalizadores y en la tabla 6 estan los tratamientos de aguas fotocataliticos

patentados (Belver, Bedia, Gomez-Aviles, Pefias-Garzon, & Rodriguez, 2019):

Contaminantes principales tratados mediante la fotocatalisis

Tipo de contaminante Ejemplos
Aditivos (Eteres difenil polibromados)
Antibioticos (amoxicilina, ampicilina, metronidazol)
Contaminantes de preocupacion Desinfectantes (acido haloacetico, trihalometanos)

emergente (CECs en inglés) Tintes (azul de metileno, naranja de metilo, rodamina-B)
Farmacos (carbamacepina, diclofenaco, ibuprofeno)
Preservativos (dimetilfenoles, parabenos, acido salicilico)
Alquifenoles (fenol, 4-metilfenol, 4-n-heptilfenol)
Bisfenol A
Metales pesados (Cr®', As*', Hg?', Cu?*!, Pb*")
Organoestannicos (monobutilestafio, dibutilestafio,
Compuestos endocrino-disruptivos | tributilestaiio)

(EDCs en inglés) Pesticidas (atrazina, clorpirifos, diazinon)
Hidrocarburos aromaticos policiclicos (Fenantreno,
Fluoranteno)

Ftalatos (dimetil ftalato, di(2-etilhexil)ftalato)
Esteroides (estrona, 17a-ctilenestradiol, 17f-estradiol)
Bacillus subtilis, Eschericia coli, Micrococcus lylae,
Gérmenes patdgenos (Desinfeccion) | Salmonella pyphi, Staphylococcus aureus)

Cianotixinas Microcistinas, cilindrospermosinas, nodularinas y anatoxina-
a, como familias principales de cianobacterias estudiadas.
Tabla 6: Contaminantes principales tratados mediante la fotocatalisis (Belver, Bedia, Gomez-

Aviles, Pefias-Garzon, & Rodriguez, 2019).
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Marcas comerciales de dioxido de titanio para usos en fotocatalisis

Fotocatalizador comercial

(TiO2) Ejemplos
Evonik Tego Chemie GmbH, Essen,
P25 Degussa (Evonik), P90 Alemania
Sachtleben Chemie GmbH, Duisburgo,
Mikronatas Alemania
Sachtleben Chemie GmbH, Duisburgo,
Hombikat UV100, N100 Alemania

PK20A, CG100DSL

Pretiox CG11, CG100, CG300,

Precheza a.s., Republica Checa

Coteix KA-100

Coteix Co., Corea del Sur

PC500

Millenium PC50, PC100, PC105,

Millenium Inorganic Chemicals S.A.

Ishihara ST y STS series, MPT-

623 Ishihara Sangyo Kaisha, LTD, Tokyo
Cristal ACTiVTM PC105 Cristal Global, Paris, Francia
Aecroxide P90/Evonik P90 Nippon Aerosil Co., LTD., Tokyo
VP Aeroperl P25/20 Nippon Aerosil Co., LTD., Tokyo

Tabla 7 Marcas comerciales de di6xido de titanio para usos en fotocatalisis (Belver, Bedia,

Gomez-Aviles, Peiias-Garzon, & Rodriguez, 2019)

Patentes de Sistemas Fotocataliticos para tratamientos de aguas

Nombre (Numero de

publicacion) Descripcion
Photo-Cat (US 5462674; US | Reactor fotocatalitico de lecho fluidizado. La corriente
5554300; US 5589078; US | del agua que ingresa se filtra y se mezcla con

6136203; US 6215126) Fabricado
por Purifics Inc., Ontario, London
(Canada)

nanoparticulas de TiO,. Luego, pasa a través de un
reactor con 32 lamparas UV. El TiO; se recupera
usando una membrana cerdmica.

tratamiento  de
(US

Sistema para
efluentes  contaminantes
2017/297933 Al)

Reactor fotocatalitico de lecho fluidizado. La corriente
de entrada se mezcla con el fotocatalizador (TiO) y
pasa a traves de una camara que contiene una lampara
UV. Antes que la corriente salga de la camara, se filtra
a través de una membrana.

Reactor fotocatalitico
rotacionalmente simetrico para
purificacion de agua (WO 2017/
181125 A1)

Fotorreactor en el cual el agua contaminada fluye a
traves de un tubo de reaccion. Este tubo presenta un
soporte tridimensional (silica) cubierta con una
pelicula de fotocatalizador (TiO,). El sistema usa
como fuente de radiacion UV luces LED.

Tratamiento de agua con
tecnologia catalitica adaptativa
(US 2017/313611 Al)

Este sistema se constituye de 6 etapas: 1. Filtracion de
solidos suspendidos; 2. Reduccion de la dureza via
deposicion electroquimica y cristalizacion de CaCOs;
3. remocion de Carbono Organico Total (TOC) via
UVC-FotocatalizadorAlpha/Peroxido (usando una
lampara de mercurio UVC); 4. intercambio de iones
para la remocion de metales pesados; 5. purificacion
via UV A - FotocatalizadorBeta/Peroxido (usando
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tecnologia LED), y 6. mezcla de ultrasonido y
aireacion.

Purificacion fotocatalitica de
medio (US 2014/0301897 Al)

Consiste en una capa fotoactiva (TiO,) dispuesta en
una superficie planar a través de la cual la energia
luminica es transferida. El agua a ser tratada se
mantiene en contacto con la superficie del
fotocatalizador. La absorcion de luz no ocurre en el
costado del agua pero ocurre en el lado plano de la
superficie.

Dispositivo desinfectante de agua
(US 2014/158641 A1)

Reactor fotocatalitico tipo batch. Consiste en un
primer contenedor para agua contaminada, un filtro
para remover particulas y un segundo contenedor para
la corriente tratada. El fotocatalizador es depositado
sobre el filtro y/o en las caras internas del contenedor.
La fuente de luz (UV) se ubica en el primer
contenedor.

Fotorreactor ultravioleta para la
purificacion de fluidos (US
2013/0323128 A1)

Reactor fotocatalitico que contiene dos distintas
fuentes de radiacion UV. La primera (UVA, 370-385
nm) se usa para activar el fotocatalizador (TiO) y
destruir los contaminantes organicos, mientras que el
segundo (UVC, 265-285 nm)es para contaminantes
bioldgicos.

Tratamiento fotoquimico de
efluentes activado con luz solar
(US 2013/180931 A1)

El sistema de tratamiento consiste en modulos de
fotocatalizadores, con la posibilidad de ser conectados
o no. Cada modulo presenta un sustrato fibroso donde
se acopla el fotocatalizador. La luz solar ilumina el
fotocatalizador soportado en contacto con el liquido.

Tabla 8 Patentes de sistemas fotocataliticos para tratamientos de aguas (Belver, Bedia, Gémez-

Aviles, Pefias-Garzon, & Rodriguez, 2019)

Como complemento de la tabla 6, usando el término de busqueda “photocatalysis™ en
Google Patents, se encontraron aproximadamente 40600 resultados (Google Patents, 2019).
De igual forma, se encontr6 que el porcentaje de patentes registradas en aplicaciones de
desinfeccion de aguas fue de 38% (Paz, 2010). En la pagina Free Patents Online usando las
palabras clave “Photocatalysis”, “T10,”, “Water” se hallaron 2102 resultados (Free Patents
Online, 2019). Asi mismo, en la base de datos de las patentes chinas se hallaron 139 registros
(CNIPA, 2019). Por ultimo se busco en la pagina del Instituto Nacional de la Propiedad

Industrial Argentina si existen patentes que tengan implementada la fotocatalisis. No fue

posible encontrar registros (Instituto Nacional de la Propiedad Industrial, 2019).
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2.4. Costeo de procesos fotocataliticos

Variables técnicas para el disefio de reactores fotocataliticos solares

Nombre

Denominaciéon

Distribucion uniforme de luz sol
dentro del reactor

ar Quantum efficiency

Eficiencia del reactor

Presion de operacién

Concentracién optima de
catalizador

Grosor de pelicula

Absortividad molar

Tamaiio del reactor (Area de
irradiacion de superficie)

Tipo de reactor

Materiales de construccion del
reactor.

Factor de concentracién

Window Fouling

Ciclo de vida del reactor

Contacto entre reactor y
catalizador

Variacién de la energia solar

Tiempo de uso

Peso del catalizador

llluminated reactor Area

Velocidad de degradacion

Volumen de la solucidn tratada

Masa molar del sustrato

Irradiacion solar

Condiciones climaticas

Carga del catalizador

Densidad éptica

Diametro de fotorreactor

area especifica

Concentracion de oxigeno
disuelto

pH de la solucién

productos intermediarios

Temperatura (Generacion de
calor)

Energia electrica por masa

Tabla 9 Variables técnicas para el disefio de

reactores fotocataliticos solares (Marotta, 2015)

Variables econdmicas para el disefio de reactores fotocataliticos solares

Nombre Definicién

Costos operativos Montos asociados al funcionamiento del
prototipo.

Costos de mantenimiento Montos asociados al mantenimiento del
prototipo.

Costos de materiales

Vidrios, ldmparas, motores, etc.

Costos de terreno

Hace referencia al terreno necesario para
construir el reactor

Costos de fabricacion

Montos asociados a la construccién del
prototipo

Costos de mano de obra

Personal asociado al proyecto
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Tabla 10 Variables econémicas para el disefio de reactores fotocataliticos solares (Marotta,

2015)

La tendencia de las investigaciones es desarrollar el uso de fotocatalisis solar en las
industrias para poder procesar grandes cantidades de agua. El costeo de los procesos es un
procedimiento ineludible para que los inversionistas tomen decisiones sobre su eleccion e
implementacidn en escenarios reales. Las variables técnicas y econdmicas mas comunes para
abordar proyectos de ésta indole se encuentran en las tablas 7 y 8 respectivamente. No se
puede prescindir totalmente de la electricidad en éstos dispositivos porque la fluctuacion de
la radiaciéon solar no permite que haya suministro continuo de energia. Asi mismo los
reactores que funcionan en gran parte con luz solar requieren de areas considerables para
poder concentrar la energia necesaria para operar. Los procesos avanzados de oxidacion
consumen de manera intensiva energia eléctrica, la cual representa una gran parte de los
costos de operacion; y dependiendo de la fuente de energia que utilicen se consideran
indicadores especificos para cada uno de ellos: procesos conducidos por energia eléctrica

(Eem y Ero) o conducidos por energia solar (Acm y Aco) (Bolton, 2001):

Indicador Formula de célculo
Eem : Eem = pt1000/VM(ci — cf) en operaciones batch.
Energia eléctrica por masa Eem = P / FM(ci-cf) para operaciones de flujo.
(kWh/kg)
Eeo: Eeo = pt1000/(Vig(ci/ct)) para operaciones batch
Energia eléctrica por orden Eeo = P / (Flg(ci/cr)) operaciones de flujo
Acm : Acm = AEst1000 / EsOtOMV(ci-cf) para operaciones
Area de colector por masa batch
Acm = AEs / MF(ci — cf) para operaciones de flujo
Aco: Aco = AEst/VIg(ci/cr) para operaciones batch
Area de colector por orden Aco = Aes/Flg(ci/cs) para operaciones de flujo.

Tabla 11 Indicadores de consumo de energia eléctrica y de area de colector en los procesos

avanzados de oxidacion (Bolton, 2001).

No existe un método estandar de costeo de éste tipo de tratamientos. Hay pocos datos
econodmicos disponible en la literatura sobre los costos de construccion y operacion de plantas
de tratamientos de aguas que implementen la fotocatélisis; y los que existen son escasos,

abstractos y especificos para cada caso. La tabla 10 muestra la cantidad de publicaciones
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halladas con los términos “AOP” y “AOP” — “Cost estimation” en las bases de datos Scopus

y Web of Science (Gimenez, Esplugas, Malato, & Peral, 2019):

"AOP" y "Cost | "AOP" y "Cost
Dol | A RO Estim;’tion" Evalu:tion"
Clave avan‘zadf),s de (Estimacion de (Evaluacion de
oxidacion
costos) costos)

Afo Scopus W;b et Scopus W.eb ot Scopus W.eb oit

Science Science Science
2005 1315 130 - - 3 -
2006 1303 172 1 - - -
2007 1338 204 - - 2 -
2008 1338 170 3 - 2 -
2009 1514 220 - - - -
2010 1592 199 1 1 1 -
2011 1971 227 3 - - -
2012 2266 223 5 - - 1
2013 2881 228 8 1 3 -
2014 3657 255 12 1 3 -
2015 4851 280 13 3 -
2016 5983 329 26 2 9 -
2017 6660 269 27 3 8 1

Tabla 12 Publicaciones de procesos avanzados de oxidacion de los ultimos trece afios hallados
en las bases de datos de Scopus (SC) y Web of Science (WS) (Gimenez, Esplugas, Malato, & Peral,

2019).

Las tres principales razones por las cuales no hay mucho interés por parte de la
comunidad cientifica en la determinacién de costos de los procesos avanzados de oxidacioén
son (Gimenez, Esplugas, Malato, & Peral, 2019):

e La limpieza del medio ambiente no genera beneficios econdmicos directos a corto
plazo, desmotivando su posterior aplicacion en un mercado que busca obtener
ganancias.

e La persistencia de la larga crisis econémica hace que se reduzcan los gastos
destinados al cuidado ambiental.

e Lamayoria de los estudios de procesos avanzados de oxidacion son financiados con

fondos publicos limitados.
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Pese a ello, se puede encontrar dispersada en la literatura algunos ejemplos que
ratifican la ambigliedad de cuanto vale ejecutar un tratamiento fotocatalitico a nivel
laboratorio. Uno de ellos es un trabajo hecho por Kumar en 2011 sobre tecnologias de
tratamientos quimicos en el reciclaje de agua residual que la oxidacion es una tecnologia
terciaria con un costo estimado de 0.1-2 USD/m?, el cual es un amplio rango que debe ser
especificado mejor ( (Duran A. e., 2018) citando a (Kumar, 2011)). Por otro lado, se pueden
encontrar costos especificos de degradacion de farmacos a escala laboratorio dentro de los

estudios citados de la tabla 11 (Duran A. e., 2018):

Caracteristicas Caracteristicas Condiciones Eficiencia Costos de Referencia
del Agua del reactor de remocioén | operacion

Reactor de

tambor rotativo.

TiO; recubierto | PH=4

en tubos de Remocién

cuarzo. Volumen de anilina = (Duran,
10 mg/L  de | del reactor = 6L. 89 6% Monteagudo,
Anilina en agua | Superficie luégo de 0,67 €/m? San Martin,
desionizada recubierta = 1.13 [H:02] = 250 | 120 min &  Merino,

m2: . Lamparas mg/L. [TiO2] = | (solar). 2018)

artificiales 0,65 mg/cm2.

utilizando ’

paneles

fotovoltaicos.

Reactor CPC con _ .

TiO; suspendido. pH=6.2 dR:m']?(c)lgn _ (Lopez,
50 mg/L de | Volumen [H,02] = 0 - 5 6% 14.889 m Marco,
Difenidramina en | irradiado = 0,95 | 150 mg/L d;as ués de Td c/ kWhg Giménez, &
agua desionizada | L. Superficie . pu " | Esplugas,

iluminada = | [Ti02] = 0.4 | 60 min (con 2018)

0,228 m?. glL. H0)

Reactor CPC con
0.1 - 10 mg/L de | pelicula de TiO.. (Babi¢
sulfametazina en | Volumen H = 725 Remocion 406.63 Zrn(“:ié,
agua residual | irradiado = 22 L. pT' 0:] =N ’ TOC < 10% | kWh/g por Liub ’
sintetica Superficie [Ti % i 08¢ después de | reduccion C]ukas,” &
(preparada en | iluminada = 2,25 espectiica 120 min de TOC v11(1r ovie,
laboratorio) m?. Lampara UV- Skoric, 2015)

A (Amax =356 nm)
200 pg/L  de
acetaminofen, Reactor CPC con
anipirina, TiO, suspendido. ., (Quifiones,
bisfenol A y | Volumen H=7 [TiO:] ?ggoilgg% Alvarez,
cafeina en | irradiado = 1,80 2200 i~ 2 desouds de | 322 €m | Fernando, &
muestras de | L. Superficie & 12 Op min Beltran,
efluente iluminada = 0,25 2015)
secundario de una | m?.
planta de
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tratamiento  de
aguas municipal

pH = 4 [H,0;]
Reactor de lecho | = 0,9 g/L [Fe]
50 mg/L de | plano, perlas de | = 0,79 mg/L | Remocion

pentoxifilina en | Fe-TiO, (lixiviado) TOC =91% | 903,16 (Bansal &
agua doblemente | compuestas (15 | [TiO2] = 0,65 | despuésde4 | $/m? Verma, 2018)
destilada mm). Volumen | mg/cm?® h.
dereactor=5L. | Flujo = 0,8
L/min.

Tabla 13 Costos de operacion y condiciones experimentales de fotodegradacion solar y

lamparas UV-A de farmacos en sistemas heterogéneos (Duran A. e., 2018)

Para poder comparar los costos de los tratamientos fotocataliticos frente a
tratamientos convencionales es necesario tener algunos valores de referencia. Al igual que la
fotocatalisis, los demas tratamientos de aguas tienen diferentes costos de acuerdo al tipo de
dispositivos, ubicacion, clima, contaminante y disponibilidad de insumos, entre otros
factores; y por ello se considera que éstos valores son dinamicos. Puede encontrarse en la
literatura técnica muchos casos de estudio que los documentan y son usados como referencias
para otros estudios de la misma rama. Un ejemplo de ellos es la tesis doctoral “Investigacion
técnica y econdmica sobre desinfeccion de aguas residuales por sistemas de oxidacion”
donde se encuentra una recopilacién bibliografica de los costos de operacion y
mantenimiento por metro ciibico de agua tratado usando los procesos avanzados de oxidacion

(AOP) e hizo un promedio de esos valores, mostrados a continuacion (Gordillo de Coss,
2013):

COSTO PROMEDIO DE OPERACION Y
LIS S e MANTENIMIENTO (€/m?)
Diodxido de cloro estabilizado 0,02
Uuv 0,0417
Ozono 0,0265
Peroxido 0,0061

Tabla 14 Costos promedio de operacion y mantenimiento de cuatro procesos avanzados de

oxidacion (Gordillo de Coss, 2013)
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Empero, es muy importante saber frente a qué se estd comparando la fotocatalisis, es
decir, si la contraparte se asemeja en la mayoria de caracteristicas principales con el proceso
avanzado de oxidacion que aqui se menciona. En este sentido, la fotocatalisis es comparable
con los denominados tratamientos avanzados en la depuracion de contaminantes de
preocupacion emergente (CECs en inglés). Los contaminantes de interés emergente y los
compuestos endocrino-disruptivos generalmente se hallan a bajas concentraciones en
ecosistemas acuaticos y aguas residuales. Los tratamientos convencionales secundarios (por
ejemplo el proceso de lodos activados) y terciarios (como filtracion y desinfeccion) en plantas
de tratamiento de aguas residuales urbanas (PTAR) no son efectivos en la eliminacion de la
mayoria de los CEC que ingresan a las PTAR ( (Rizzo, y otros, Consolidated vs new
advanced treatment methods for the removal of contaminants of emerging concern from
urban wastewater, 2019) citando a (Li & Zhang, 2011), (Rizzo, Fiorentino, Grassi, Attanasio,
& Guida, 2015) y (Krzeminski, y otros, 2019)) y, como consecuencia, los efluentes de las
PTAR se encuentran entre las principales fuentes antropogénicas de liberacion de CEC al
medio ambiente ( (Rizzo, y otros, Consolidated vs new advanced treatment methods for the
removal of contaminants of emerging concern from urban wastewater, 2019) citando a

(Petrie, Barden, & Kasprizyk-Hordern, 2015)).

Dentro del grupo de tratamientos avanzados se encuentran los tratamientos avanzados
consolidados que son los procesos de ozonizacion, filtracion de membranas y carbén
activado; y los tratamientos que no han sido implementados intensivamente que son los
procesos avanzados de oxidacion (grupo al que pertenece la fotocatalisis) (Rizzo, y otros,
Consolidated vs new advanced treatment methods for the removal of contaminants of
emerging concern from urban wastewater, 2019). Estos tratamientos compiten fuertemente
entre si porque cumplen con la funcion de eliminar los contaminantes que los tratamientos
tradicionales no pueden; siendo los tratamientos avanzados consolidados aquellos que tienen
mayor ventaja sobre los procesos avanzados de oxidacidon porque ya existen plantas de
tratamiento en Europa que los utilizan a escala industrial que cuentan con la legislacion,
estudios de costos comparativos confiables y el respaldo técnico suficiente para ser usados
en el procesamiento de volumenes importantes de agua( (Rizzo, y otros, Consolidated vs new

advanced treatment methods for the removal of contaminants of emerging concern from
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urban wastewater, 2019) citando a (Reungoat, Escher, Macova, & Keller, 2011)). Para
obtener informacion mas detallada de los costos obtenidos en este estudio por favor remitirse
al articulo original (Rizzo, y otros, Consolidated vs new advanced treatment methods for the

removal of contaminants of emerging concern from urban wastewater, 2019).

No obstante, la falta de suficientes investigaciones comparativas entre tratamientos
avanzados de aguas consolidados (p.ej. adsorcidon y ozonizacidon) y nuevos procesos (p.ej,
nuevos procesos avanzados de oxidacion), obstaculizan la posibilidad de evaluar
concluyentemente las soluciones mas adecuadas y rentables respecto a los tratamientos
avanzados de aguas residuales urbanas. En cualquier caso, las limitaciones especificas del
sitio (por ejemplo, disponibilidad de espacio y energia solar, costo de la electricidad) pueden
llevar a conclusiones diferentes para dos sitios diferentes. Lo que es mas importante, éstas
investigaciones comparativas deben disefiarse y realizarse teniendo en cuenta diferentes
puntos finales relevantes para una descarga o reutilizacion segura de efluentes, como la
disminuciéon de contaminantes de interés emergente (CEC en inglés), la toxicidad de
efluentes, la inactivacion de bacterias, la minimizacion o reduccion de subproductos, el
control de resistencia a antibioticos y el costo del tratamiento (Rizzo, y otros, Consolidated
vs new advanced treatment methods for the removal of contaminants of emerging concern

from urban wastewater, 2019).

2.5. Consideraciones para escalar industrialmente tratamientos fotocataliticos de
aguas:

Para escalar un proceso avanzado de oxidacion a nivel industrial, es necesario realizar
una planificacion adecuada, una cantidad reducida de experimentos finales y crear un criterio
unificado de evaluacion de costos que permita comparar entre estimaciones realizadas por
los investigadores. Es por ello que en el texto denominado “Economic Assessment and
Possible Industrial Application of a (Photo) catalytic Process: A case study” de (Gimenez,
Esplugas, Malato, & Peral, 2019) se ha propuesto una metodologia de evaluacion econémica
teniendo como punto de referencia el proceso fotocatalitico de foto-fenton, que puede ser

aplicado a cualquier proceso avanzado de oxidacion:
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e Costos de instalaciéon: equipos, bombas, tuberias, valvulas, calibracion,
instrumentacion y control, transporte de equipos, ingenieria civil, etc. Todos los items
intrinsecos a la instalacion, y la operacion de la instalacion, incluyendo los
dispositivos externos o servicios, tales como plantas de generacion de electricidad,
hervidores, torres de enfriamiento, tanques de almacenamiento, laboratorios, oficinas,
mantenimiento, servicios de emergencia, etc.

e Contingencia del proyecto: La diferencia entre el costo real final y el costo estimado,

una diferencia que se debe a las incertidumbres iniciales del proyecto y que
usualmente ascienden al 10%-20% del costo de la instalacién, dependiendo de los
detalles de disefio que sean recolectados.

e Proyecto de ingenieria: incluye el disefio del sistema, la integracion en

especificaciones existentes, compra de componentes, pagos de ingenieria,
entrenamiento de operadores, etc. Representan un estimado del 50% de los costos de
instalacién sumado a las contingencias. A escala laboratorio, los costos de ingenieria
se estiman en un 20% de los costos de instalacion mas contingencias.

e Costos de remplazo: Se estiman usualmente como el 5% de los costos de instalacion

mas las contingencias del proyecto.

La suma de estos cuatro conceptos es el costo total instalado, y con base en ¢l se
calcula el impacto econdmico anual de un proyecto de esta naturaleza. Dicho impacto
considera la vida titil de la instalacion, periodo de depreciacion, intereses, impuestos, seguros,
etc. Los costos operativos también deben ser calculados con base anual y consisten en:
Trabajo, mantenimiento, electricidad y materiales y servicios. Estos costos adicionados a los

costos anuales de instalacion son los costos totales anuales.

Dentro de las apreciaciones de los autores hechas hacia la evaluacion economica de
este tipo de proyectos, se destacan las siguientes recomendaciones: conocer de antemano la
configuracion completa de los experimentos, buscar espacios multiproposito para reducir el
lucro cesante, optimizar el uso tanto del espacio como de los equipos de andlisis (cuyos costos
son superiores a los costos de instalacion) y ponderar el uso real de los dispositivos en
porcentajes para incluirlos dentro de la ecuacion global de costos. Naturalmente habra que

considerar los impuestos ¢ intereses involucrados dentro de la inversion.
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CAPITULO III: PERSPECTIVAS DEL USO DE LA TECNOLOGIA DE
FOTOCATALISIS HETEROGENEA CON DIOXIDO DE TITANIO EN EL
TRATAMIENTO DE AGUAS DE COMODORO RIVADAVIA.

En aras de encontrar oportunidades de negocio y nuevas aplicaciones de la
fotocatalisis heterogénea en casos reales de desinfeccion de aguas, en éste capitulo se
exploraran los antecedentes del uso de la tecnologia de fotocatélisis heterogénea en la
desinfeccion de agua de lagos; se daran los resultados de un estudio de mercado cuyo objetivo
es identificar si en un futuro seria viable implementar dicha tecnologia en tratamientos de
aguas de la ciudad de Comodoro Rivadavia teniendo en cuenta las actuales y nuevas

oportunidades generadas por la tormenta del afio 2017.

3.1. Aplicaciones potenciales de la fotocatalisis heterogénea en la desinfeccion de agua

de lagos

3.1.1 Caracteristicas fisicoquimicas del Lago Musters

Del Lago Musters se extrae 1,5 m’/s de agua para abastecer a los habitantes de
Colonia Sarmiento, Comodoro Rivadavia, Caleta Olivia y Rada Tilly; asi como para el uso
de las empresas petroleras de la provincia del Chubut. Las caracteristicas fisicoquimicas del

agua son mostradas en la tabla 15 (Scordo, 2018).

Anilisis fisicoquimico del Lago Musters
Parametro Valor

Sélidos en suspensién (mg L) > 18,0
Conductividad eléctrica (uS cm™) 431 £ 18
Salinidad (mg L1 278 £9
pH 8+ 8
Oxigeno disuelto (mg L) 92+0,5
Temperatura en Verano (°C) 17+6,4
Temperatura en Otofio e Invierno (°C) 4,2 +£0,8
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Fosforo total (ug L' )- Valor medio 10
Nitroégeno Total (ug L") - Valor medio 2700
Clorofila A (ug L") 2,5
Tabla 15 Caracterizacion fisicoquimica del lago Musters (Scordo, 2018)

De los resultados del andlisis se puede concluir que la concentracion de solidos
disueltos en el lago es bajo, donde el 75% fueron de origen inorganico y 25% de origen
organico. La conductividad eléctrica y el contenido de sal son las mas altas de toda la cuenca
del Rio Senguer y estan por debajo de los valores limites sugeridos para el agua de consumo
humano (< 1000 uS cm-1; (Scordo, 2018) citando a (Codigo Alimentario Argentino, 2007)
y (Organizacion Mundial de la Salud, 1996)). El valor del pH se encuentra dentro de los
reportados como normales para lagos y rios sin contaminacion. Por ultimo, el lago Musters
es clasificado como un lago mesotrofico por su contenido intermedio de clorofila A (Scordo,

2018).

3.1.2. Antecedentes de uso de fotocatalisis heterogénea con didxido de

titanio en el tratamiento de lagos

La materia natural organica (Natural Organic Material — NOM en inglés) esta
presente por lo regular en las aguas superficiales y subterraneas. Si bien no son toxicas en si
mismas, la presencia de NOM afecta seriamente la calidad de abastecimiento de agua potable
indirectamente porque es portadora de metales toxicos y compuestos organicos hidrofobicos
o directamente por la induccion de modificaciones desagradables en las propiedades
organolépticas de agua incluyendo color, olor y sabor ( (Sillanpdd, Ncibi, & Matilainen,
Advanced oxidation processes for the removal of natural organic matter from drinking water
sources: A comprehensive review, 2018) citando a (Mohora, y otros, 2012) y (Sillanpaa,
Natural Organic Matter in Water 1st Edition - Characterization and treatment methods,
2015)). Asi mismo colabora con la formacion de subproductos de desinfeccion (Disinfection
by-products — DBP en inglés) ( (Sillanpdd, Ncibi, & Matilainen, Advanced oxidation
processes for the removal of natural organic matter from drinking water sources: A

comprehensive review, 2018) citando a (Bond, Templeton, Rifai, Ali, & Graham, 2014) y
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(Zheng, Yang, Deng, Le, & Li, 2016)) ; y dichos subproductos tienen el potencial de
transformarse en compuestos carcindgenos tales como los trihalometanos halogenados
(THMs en inglés), acidos haloacéticos (HAAs en inglés) haloacetonitrilos, haloketonas y
tricloronitrometanos ( (Sillanpdd, Ncibi, & Matilainen, Advanced oxidation processes for the
removal of natural organic matter from drinking water sources: A comprehensive review,
2018) citando a (Bond, Goslan, Parsons, & Jefferson, 2012) y (Serrano, Montesinos,
Cardador, Silva, & Gallego, 2015)). De igual manera otra problematica dentro de los
tratamientos de agua donde se hallan compuestos naturales organicos, se generan
contaminantes adicionales durante el uso de tratamientos convencionales tales como la
formacion de lodo en los procesos quimicos de oxidacion y coagulacion ( (Sillanpéd, Nceibi,
& Matilainen, Advanced oxidation processes for the removal of natural organic matter from
drinking water sources: A comprehensive review, 2018) citando a (Xu, y otros, 2016)); y
estrechamiento de poros y obstruccion de los dispositivos de operacion como es el caso de
tecnologias basadas en membranas ( (Sillanpéd, Ncibi, & Matilainen, Advanced oxidation
processes for the removal of natural organic matter from drinking water sources: A

comprehensive review, 2018) citando a (Cheng, y otros, 2017)).

Por éstas razones el desarrollo de procesos de remocion confiables es una materia
importante de investigacion y desarrollo con las cuales se habilitara la remediacion (o al
menos la mitigacioén) de los serios problemas directos e indirectos causados por la presencia
de NOM en fuentes de agua para beber y sus compuestos toxicos derivados generados por
los tratamientos convencionales de desinfeccion (Sillanpdi, Ncibi, & Matilainen, Advanced
oxidation processes for the removal of natural organic matter from drinking water sources:
A comprehensive review, 2018). Los procesos avanzados de oxidacion no han sido materia
ajena de estudio en el tratamiento de estos compuestos porque, como se ha explicado
anteriormente, éstas técnicas avanzadas de desinfeccion de aguas han mostrado potencialidad

promisoria en la remocion de contaminantes dificiles de eliminar con los métodos regulares.

En un estudio realizado en Croacia, se estim6 que el costo operacional para la
degradacion fotocatalitica de NOM en un reactor de laboratorio es de US$ 0.29/m? de agua

cruda. El uso adicional de peréxido de hidrogeno (54 mg/L) aumentaria el costo de dicho
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tratamiento en US$ 0.24/m> de agua. Asi, el costo operativo final del tratamiento solar
combinando TiO> y H2O3 seria de US$ 0.53/m? de agua, el cual es considerado un valor alto;
teniendo como contraprestacion la mineralizacion de la materia organica en un 25%
(expresado en reduccion de COD — Carbono Organico Disuelto (Sillanpdd, Ncibi, &
Matilainen, Advanced oxidation processes for the removal of natural organic matter from

drinking water sources: A comprehensive review, 2018) citando a (Ljubas, 2005)).

En la tabla N° 16 se encuentra una seleccion del listado detallado de otros casos de

estudio enfocados a la eliminacion de materia organica natural:

Fotocatalisis (catalizador modificado/ luz visible o cercana)
Compuest
0s Fuente de agua Caracten,spcas de proceso Parametros Resultados principales Refmih
0rganicos fotocatalitico monitoreados
objetivo
- El codopaje redujo la
Carbono organico .
Muestras  de la . banda de absorcion de
disuelto (DOC en . .
planta de . . S TiO, y cambi6 la frontera | (Nkambule,
tratamiento de TiO; modificado con Pd y | inglés), . de absorcion a laregion de | Haarhoff, &
NOM dopado con N (5 g/L). | Absorbancia UV .. ’
aguas Plettenberg Lampara de Xenon 500 W. | especifica (SUVA luz visible. Los efectos | Mamba,
Bay (Cabo del Sur, P ' enpinglés)y sinergicos de N y Pd | 2012)
Surafrica) turbiedad mejoraron la
) fotoactividad.
Fotocatalisis (Ti0,/UV)
Compuest
os Fuente de agua Caracterllspcas CETEEETD Parametros Resultados principales Referencia
organicos fotocatalitico monitoreados
objetivo
fi:izilbe(l)tr;o (Br(%éng Reduccién de UV,s4 del
inglés) UV 95% en 150 min y DOC
Dos superficies de £1es), 2% | del 85%. La distribucion
. Peso  molecular . .
agua: La reserva . AMW  cambio  hacia
Myponga (Sur de TiO: [marca Degussa gparente (AMW en compuestos de menor peso .
NOM Ali]sr')fralia) la suspendido (0,1 g/L) luz | inglés). molecular con una (Liu, y otros,
presa Wor}:)nora UV-A con longitud de | Distribucion  de fraccion dominante 2010)
(Nueva Gales del onda méxima a 365 nm. Ngx;iafonnang hidrofilica. El tratamiento
Sur) frihalometanos fotocatalitico redujo
ebajo de los
(THMFP en THMFP debajo de 1
inglés) niveles de referencia.
La presencia de Cu?®’,
Mn2+’ Zn2+ y Fez+
inhibieron la degradacion
fotocatalitica de NOM.
Agua  superficial . Entre estos cationes, Cu*"
del lago Hohloh TiO,  marca  Degussa tuvo el mayor impacto | (Espinoza,y
NOM suspendido (0,5 g/L) rango | DOC 4 . g
P! g g
(Bosque negro, porque retrazoé los cambios | otros, 2011)
UV (290 - 400 nm)
Alemania) ’ de tamafo moleculares en
NOM y redujo Ila
biodisponibilidad de los
NOM parcialmente
degradados.

degradaciéon de materia organica natural en la/gé)s. Extraido y adaptado de (Sillanpia,

Ncibi, & Matilainen, Advanced oxidation processes for the removal of natural organic

Tabla 16 Algunos estudios de laboratorio de fotocatalisis aplicado a la




Las elevadas propiedades oxidativas de los radicales HO- permitirian a los procesos
avanzados de oxidacion el logro de oxidacion completa o mineralizacion de contaminantes
organicos a temperaturas y presiones cercanas al ambiente. Sin embargo, para llegar a este
nivel de degradacion se requieren fuertes condiciones de oxidacion (que implica mayor
concentracion de O3z (ozono) o H>O» (peroxido de hidroégeno)) y/o mayores periodos de
irradiacion; hechos que afectan directamente a los procesos avanzados de oxidacion en las
futuras aplicaciones a gran escala principalmente por razones econdmicas relacionadas con
el costo de quimicos y la necesidad frecuente de operaciones de mantenimiento (Sillanpaa,
Ncibi, & Matilainen, Advanced oxidation processes for the removal of natural organic matter
from drinking water sources: A comprehensive review, 2018). Por consiguiente, para
aplicaciones comerciales de agua potable, los procesos avanzados de oxidacion (dentro del
cual se encuentra la fotocatalisis heterogénea con TiO2) son aplicados generalmente bajo
condiciones de oxidacion bajas o moderadas; y en el caso de la materia organica natural los
resultados que se obtienen son la oxidacion parcial de los mismos y aquellas sustancias de
mayor peso molecular se rompen en moléculas mas pequefias, tales como aldehidos y acidos
carboxilicos, las cuales son moléculas de mayor biodegradabilidad ( (Sillanpdd, Ncibi, &
Matilainen, Advanced oxidation processes for the removal of natural organic matter from
drinking water sources: A comprehensive review, 2018) citando a (Kleiser & Frimmel,
2000), (Sarathi & Mohseny, 2009) y (Liu, Tang, Kim, & Korshin, 2015)). Por lo tanto, aun
en condiciones de operacién bajas a medianas, los procesos avanzados de oxidacidon son
capaces de inducir modificaciones quimicas a la materia organica natural dando como
resultado en la disminucion global de carbono orgénico total (TOC en inglés) y la formacion
potencial de subproductos de desinfeccion en las aguas tratadas ( (Sillanpdd, Ncibi, &
Matilainen, Advanced oxidation processes for the removal of natural organic matter from
drinking water sources: A comprehensive review, 2018) citando a (Amirsardari, Yu, &

Williams, 2000) y (Toor & Mohseni, 2007)).

Para establecer si el agua del Lago Musters es tratable con la fotocatalisis heterogénea
con dioxido de titanio, se requiere de una caracterizacion fisicoquimica mas precisa para
determinar las fracciones hidrofébicas, fracciones hidrofilicas y otros compuestos que

pudieran interactuar negativamente con los radicales quimicos generados durante el proceso
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fotocatalitico. Asi mismo, s6lo se podria tratar una porcion del caudal del agua extraida del
lago debido a los altos costos que se generarian por el constante mantenimiento del reactor y
la alta cantidad de insumos quimicos que se requeririan para proporcionar las condiciones

ideales en el proceso.

3.2 Aplicaciones potenciales de la fotocatalisis heterogénea dentro de la ciudad de

Comodoro Rivadavia

De acuerdo a lo expuesto en la introduccion del presente trabajo; se observa la
necesidad de tratar el agua desde dos aristas: por un lado, el hecho de verter las aguas
cloacales sin tratar al mar supone un gran peligro para las especies marinas, el ecosistema y
para las personas que, ain con los anuncios de advertencia, optan por bafiarse en las aguas
contaminadas. Por otra parte, la sensacion de inseguridad que tiene la poblacion respecto a
la calidad del agua que llega a sus casas, los incidentes aislados de contaminacion bacteriana
de agua dentro del acueducto y las denuncias realizadas por el SITOS sobre el mal
funcionamiento del sistema de cloracion son aspectos que abren oportunidades de estudiar y
proponer alternativas tecnoldgicas que puedan mitigar las consecuencias negativas de
exponer a la poblacion a agua de potencialmente dudosa calidad. Por ultimo, la
descentralizacion del tratamiento de aguas es una idea que ha sido considerada por
especialistas de la ciudad para tratar aguas residuales in situ. En éste apartado se exploran las
aplicaciones potenciales de procesos de fotocatalisis heterogénea con TiO> en la planta de
tratamiento de aguas de la Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia tratamientos
fotocataliticos de aguas que utilicen dioxido de titanio, la posibilidad de tratar aguas
residuales para convertirlas en agua utilizable en actividades de riego, paisajisticas y

recreacionales.

3.2.1 Cuantificacion y costeo aproximado de tratamiento de agua en

Comodoro Rivadavia

A continuacion, se cuantificara la oferta y demanda de agua de la ciudad patagénica

y los costos asociados al tratamiento. Para recolectar la informacion de la oferta y la demanda
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de agua en la ciudad de Comodoro Rivadavia, se recurrieron a las siguientes fuentes de
informacion: Biblioteca de Recursos Hidricos de la Republica Argentina, Biblioteca Central
de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco de Comodoro Rivadavia,
Subsecretaria de Ambiente de Comodoro Rivadavia, Sociedad Cooperativa de Comodoro
Rivadavia, documentaciéon del Consejo Federal de Inversiones de la Republica Argentina y
entrevista de television a Victor Santana (Gerente de la Sociedad Cooperativa de Comodoro

Rivadavia).

3.2.1.1. Demanda y Oferta de agua:

La demanda de Comodoro Rivadavia en una poblacién total proyectada de 202352
habitantes para el afio 2017, el consumo proyectado de agua potable residencial estimado es
de 55444 m>/dia, y la dotacion promedio de consumo de agua potable de disefio es de 274

L/habitante-dia (Consejo Federal de Inversiones, 2015):

CONSUMO PROMEDIO DE AGUA
POTABLE RESIDENCIAL ESTIMADO
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58000
56000
54000

52000
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e CONSUMO PROMEDIO DE AGUA POTABLE
RESIDENCIAL ESTIMADO

Figura 9 Consumo promedio proyectado de agua potable residencial (Consejo Federal de

Inversiones, 2015)

Seglin la Organizacion Mundial de la Salud, la cantidad minima diaria de agua
requerida para promover la buena salud es de 55 L/persona, donde el consumo optimo es de
100 L/persona. En relacion al uso doméstico, se pueden encontrar tres destinos del agua: para
consumo humano (beber y cocinar), para higiene (incluyendo las necesidades basicas de

limpieza personal y del hogar) y para servicio (lavado de autos, riesgo de césped)

79



(Organizacion Mundial de la Salud, 2003). Cabe destacar que en Comodoro Rivadavia se le
dan los tres usos aqui identificados y que el consumo diario de agua supera a la cantidad
Optima estimada por la OMS. En los ultimos afios, el consumo del agua ha aumentado por la
explosion demografica in situ y por el aumento de temperaturas ocasionados por el verano,

causando inconvenientes en el abastecimiento general (Santana, 2016).

La oferta de agua potable en Comodoro Rivadavia se halla en la capacidad de
produccion del Acueducto Jorge Carstens. Segun ultimo reporte de Victor Santana entre el
acueducto viejo y el acueducto nuevo se producen aproximadamente 110.000 m>/dia, de los
cuales se hace entrega de 90000 m>/dia a Comodoro Rivadavia, 11000 m?/dia a Caleta Olivia
(Santa Cruz) y 4000 m?/dia a Rada Tilly; teniendo 56000 usuarios registrados. La producciéon
de agua es la misma de hace mas de 20 afos y por ello se busca financiamiento para ampliar

la infraestructura de agua y cloacas (Santana, 2016).

3.2.1.2. Precio de venta al consumidor final de agua:

De acuerdo al cuadro tarifario de agua medida aplicable a facturas de consumidor
final desde 01/07/2017, el cargo fijo cobrado al consumidor final para 30 m? del agua medida
residencial fue de $181.85; y el importe variable de consumo en m? fue dividido asi (Sociedad

Cooperativa de Comodoro Rivadavia, 2017):

Rango de consumo (m3) Importe (ARS)
0-30 6,0619
30,01-75 6,0619
Mayor a 75,01 9,5597

Tabla 17 Cuadro tarifario aplicado al agua residencial (Sociedad Cooperativa de Comodoro

Rivadavia, 2017).

3.2.1.3. Costo de transformacion de agua cruda a agua tratada:

La Honorable Legislatura del Chubut dictamina la ley provincial N° 545 del
06/01/2014; donde se celebra el contrato de concesion del servicio publico de abastecimiento

de agua potable a las ciudades de Comodoro Rivadavia, Sarmiento, Rada Tilly y zonas
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aledafias por un periodo de treinta (30) afios. En el anexo A de dicho contrato se establecio
el cuadro tarifario y la estructura de costos por block de agua que la provincia del Chubut le
cobra a la SCPL entregado en las reservas del Puesto La Mata de la ciudad de Comodoro

Rivadavia (Honorable Legislatura del Chubut, 2014):

Usuario Tarifa $/m’
Comodoro
Rivadavia, Rada 3
Tilly,  Diadema | > 12%/M
Argentina
Caleta Olivia $ 2,494/m>
Sarmiento $0,997/m’
Usuario Industrial $ 19,94/m?
Usuarios menores en $ 1.994/m’
ruta

Tabla 18 Cuadro tarifario de metro cubico de agua por tipo de usuario (Honorable Legislatura

del Chubut, 2014)

Concepto Valor | Porcentaje
Mano de obra directa 1,01 50,66%
Mano de obra indirecta 0,19 9,53%
Otros gastos de personal 0,02 1,00%
Manten}mlento . 0.206 10.33%
preventivo y correctivo
Mat  — plirat Y 0087  436%
potabilizacion
Flete y acarreos 0,004 0,20%
Comb y lub automotores 0,005 0,25%
Seg inc. y resp. civil 0,0018 0,09%
Gastos generales 0,01 5,02%
Servidumbre 0,014 0,70%
Canon 0,01 0,50%
Otros gastos areas com. 0,13 6,52%
Vehiculos 0,056 2,81%
Imprevision 0,16 8,02%
TOTAL 1,994 99.99%

Tabla 19 Estructura de costos por block de agua de la Provincia del Chubut cobrada a la SCPL

(Honorable Legislatura del Chubut, 2014)
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Dentro de los compromisos adquiridos por la provincia, esta el de garantizarle a la
cooperativa un precio que se ajuste a su ecuacion econdémico-financiera y hacer el ajuste de
la tarifa de acuerdo a la revision de precios que se realice. El diario ADN SUR en su articulo
“Agua: discutir tarifas con una evaluacion real de cada costo” especula con el costo de $10

por m? antes de impulsion, potabilizacion y posterior distribucion (ADN SUR, 2016).

Pese a existir una estructura de costos, establecer el valor real de potabilizacion de
agua no es tarea sencilla porque no hay una manera adecuado para ello. Tal es el caso de el
“Procedimiento para la adecuacion tarifaria de los servicios publicos de energia eléctrica,
alumbrado publico y distribucion de agua y cloacas” plasmado en la Ordenanza 6050-2/17;
en donde no hay una actualizacion automatica de las tarifas a cobrar, o dicho de otro modo;
brillan por su ausencia indicadores numéricos compuestos determinados y reglamentados
que permita al Honorable Consejo Deliberante adecuar tarifas mediante un proceso regido
por éstos indicadores; dandole a la SCPL y al Ente de Control de Servicios Publicos -
EnCoSeP la potestad de determinar los cuadros tarifarios y adecuaciones mediante un analisis

de los costos (Tribunal de cuentas municipal de Comodoro Rivadavia, 2019).

3.2.2 Aplicacion potencial de la fotocatalisis con TiO: en la desinfeccion de agua de la

planta de tratamiento de aguas de la Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia

En la planta de tratamiento de aguas administrada por la Sociedad Cooperativa de
Comodoro Rivadavia se utiliza el cloro caseoso para eliminar los microorganismos del
liquido antes de ingresar a los tanques de almacenamiento de agua potable. El uso de cloro
en los tratamientos de aguas no es ventajoso porque es un método de uso intensivo de
quimicos y puede reaccionar con materiales organicos cuyos productos son compuestos
cancerigenos ( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (Blake, y otros, 2008)). Ademas no es
efectivo en el tratamiento de aguas que contengan determinados virus y bacterias resistentes
a la desinfeccion de cloro como lo son la Legionella, Cryptosporidium y Giardia lamblia

( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (Regli, 1992)).
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Los procesos de fotocatalisis con TiO> bajo la incidencia de radiacion ultravioleta ha
demostrado ser muy eficaces en la inactivacion de los microorganismos (incluyendo
bacterias) tales como E.Coli ( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (A.T. Cooper, 1998)),
L. acidophilus ( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (Matsunaga, Tomoda, Nakajima, &
Wake, 1985)), Serratia domonas stutzeri ( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (Biguzzi
& Shama, 1994)), Bacillus pumilus ( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (Pham,
McDowell, & Wilkins, 1994)), Poliovirus I ( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (Watts,
Kong, Orr, Miller, & Henry, 1995)), Cryptosporidium parvum ( (Horikoshi & Serpone, 2020)
citando a (Ryu, Gerrity, Crittenden, & Abbaszadegan, 2008)) y Giardia intestinalis
( (Horikoshi & Serpone, 2020) citando a (S6kmen, Degerli, & Aslan, 2008)).

Teniendo en cuenta €ste antecedente, se podria realizar un estudio de prefactibilidad
de sustitucion total o parcial del cloro como desinfectante en la planta de tratamiento para no
correr los riesgos potenciales del consumo de agua con moléculas dafinas para el organismo

humano.

3.2.3. Aplicacion de la fotocatalisis con TiO2 en tratamiento de aguas residuales para

reuso

En Comodoro Rivadavia, las aguas residuales provenientes de distintos origenes son
vertidas directa o indirectamente en el mar sin tratamiento previo alguno, a pesar de existir
avances en la gestion de estos liquidos. Los vertidos llevados a la costa han estropeado el uso
de las playas de los barrios de Stella Maris, General Mosconi, Presidente Ortiz, Don Bosco
y Restinga Ali (so6lo por nombrar algunas), y son un peligro potencial de contaminacion para
aquellos que frecuentan éstas playas para realizar distintos tipos de actividades como la
pesca, natacion y recreacion en general (Mazon, 2010). En noviembre de 2013 se estim6 que
la produccion de efluentes cloacales tan solo en la zona de los kilometros 3, 5 y 8 son de
aproximadamente 20000 m>/dia, ocasionando que los potenciales bafiistas puedan contraer
enfermedades relacionadas con afecciones en la piel y parasitos (Derlich, 2015). Hay otro
foco de contaminacidn que son los zanjones naturales de desagiie pluvial donde son vertidos

los desechos en barrios aislados de la costa (Mazon, 2010). La prestacion del servicio de
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depuracion de los desechos cloacales solo procesa entre el 2% y 4%, y el resto es volcado en
crudo al mar causando una exposicion riesgosa a la poblacion, causando pasivos ambientales
y ocasionando contingencias legales a la Cooperativa (Tribunal de cuentas municipal de

Comodoro Rivadavia, 2019).

Comodoro Rivadavia :: Desagiies cloacales en la playa de km3

Figura 10 Comodoro Rivadavia: Desagiies cloacales en la playa de Km 3 (Derlich, 2015)

No hay que perder de vista que el problema fundamental sigue siendo el saneamiento
integral de la costa de la ciudad, eliminando todos los efluentes que se derraman en la orilla
del mar y otros cauces para derivarlos mediante conducciones adecuadas a plantas de
tratamiento; esto con el propdsito de generar agua tratada que pueda ser usada para riego
forestal y verter el volumen excedente al mar o a desagiies naturales sin originar focos de
contaminacion (Mazon, 2010). La MCR y la SCPL hicieron un estudio a partir del cual
construyeron obras que estan compuestas de plantas depuradoras cloacales, instalaciones de
bombeo, tendido de caferias de impulsion, caferias de gravedad y el eventual
acondicionamiento de redes colectoras existentes, con el fin de adecuarlas a obras nuevas
(Mazon, 2010). Adicionalmente, en el ano 2015 el Consejo Federal de Inversiones (CFI)
realizd un estudio denominado “Sistemas Primarios cloacales y emisarios submarinos de
descarga zona norte y sur de la ciudad de Comodoro Rivadavia, provincia del Chubut”; donde
como lineamiento general para encontrar una solucion a las problemaéticas vinculadas con el
sistema cloacal de la ciudad, proponen eliminar todos los puntos de descarga de efluentes

cloacales derramados actualmente en forma directa en la costa marina y otros cauces,
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derivandolos mediante conducciones adecuadas a estaciones de bombeo y de alli a plantas

de tratamiento (Consejo Federal de Inversiones, 2015).

Los efectos de la tormenta que hubo en Comodoro Rivadavia en Abril de 2017
tuvieron consecuencias devastadoras en toda la infraestructura de la ciudad; hecho que ha
conducido a la reconsideraciéon de la gestion de aguas residuales y nuevas formas de
provision de agua potable. El mayor desafio para los actores involucrados (usuarios del agua,
los tomadores de decision y la sociedad), es encontrar formas efectivas de aprovechamiento
de los recursos hidricos de manera que se puedan alcanzar las metas sociales y econémicas
ideales (sociedad justa, viabilidad econdmica y seguridad hacia el medio ambiente) mediante
una gestion integrada y sustentable, superando los problemas que surgen de su manejo
tradicionalmente sectorial y fragmentado; apuntando a soluciones no convencionales tales
como los sistemas descentralizados de tratamientos y no solamente al acceso al agua potable
sino también a pensar en la posibilidad de obtener agua de excelente calidad que no tenga
efectos adversos a la salud y ese espacio viene a ser llenado con el reuso y la reutilizacién
del agua (Raimundo, Mendez, & Argiello, 2019). Precisamente se plantea la
implementacion de sistemas descentralizados de aguas residuales para pequenios grupos de
viviendas, medianos emprendimientos y barrios de acuerdo a una configuracion especifica;
esto para lograr menos costos de inversion y de operacion respecto a los que evidencian las
plantas de tratamiento centralizadas (Raimundo, Mendez, & Argiiello, 2019). En la
aplicacion potencial de reutilizacion de aguas residuales para riego, el muestreo y los analisis
fisicoquimicos realizados en el Colector Cloacal Zona Norte mostraron resultados
alentadores por cuanto el agua residual, previa su adecuaciéon mediante la implementacion de
un sistema de gestion descentralizado de tratamiento permitiria su reliso como agua para
riego en emprendimientos productivos agricolas y forestal (Raimundo, Mendez, & Argiiello,
2019).

En éste contexto, las aguas residuales son también una oportunidad de aplicacion de
la fotocatalisis con TiO,, porque la viabilidad de degradacion de compuestos organicos
usando éste método ha sido demostrado desde la década de 1960. Desde entonces, la
investigacion en el uso de TiO> para la foto-oxidacion de compuestos organicos para la

remocion de compuestos organicos, inorganicos y la desinfeccion de aguas ha sido un
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testimonio de considerable actividad en las investigaciones sobre este tema (Horikoshi &

Serpone, 2020). Tan so6lo para citar algunos ejemplos, se muestran a continuacion plantas de

tratamiento solares con TiO; a escala piloto y plantas de demostracion:

Volumen
Tipo de reactor Agua tratada Contaminante tratado | Referencia
(Bouseimi,
Geissen, &
Pelicula delgada en Schroeder,
lecho fijo Agua residual textil TOC 1000 L 2004)
(Dillert,
Vollmer,
Gross,
Agua industrial Schober, &
bioldgicamente pre- Bahnemann,
DSSR tratada TOC 500 L 1999)
(Hendarsa,
Hermansyah,
Agua residual de Aceite, fenol y & Slamet,
Tanque abierto actividades petroleras amoniaco 4000 L 2013)

Tabla 20 Algunos tratamientos de aguas residuales utilizando fotorreactores (Horikoshi &

Serpone, 2020)

Teniendo en cuenta éstos antecedentes, se observo que existe la posibilidad de crear
un proyecto de viabilidad técnico-econémica de aplicacion de tratamientos fotocataliticos de
desinfeccion de aguas en plantas descentralizadas entre la Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco, la Subsecretaria de Ambiente de la Municipalidad de Comodoro
Rivadavia y la Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia; esto aprovechando la

oportunidad detectada en el estudio de (Raimundo, Mendez, & Argiiello, 2019).

3.3. Encuestas de sondeo de conocimiento de Fotocatalisis en Comodoro Rivadavia

Para hacer un sondeo en el mercado local de las posibilidades de llevar ésta tecnologia
en la ciudad, se hicieron encuestas para determinar si en Comodoro Rivadavia se tiene algiin
conocimiento de su existencia; teniendo en cuenta las aplicaciones potenciales anteriormente
mencionadas. Las encuestas por internet se definen como un cuestionario auto-administrado

emplazado en un sitio web. Como ventajas tiene que es veloz y rentable, el usuario solo debe
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navegar en el sitio web para participar y permite preguntas de tipo confidencial y delicado.
Como principal desventaja tiene que no representa al total de la poblacion; en particular
aquella poblacion que no dispone de conexion a Internet o no esta familiarizada con el
ordenador y las nuevas tecnologias (Martinez C., 2011). Por practicidad y costos muy bajos

se eligio hacer este tipo de encuesta para relevar la informacion requerida en este trabajo.

Se enviaron cinco encuestas a funcionarios de la SCPL y MCR. Las primeras 5
preguntas estan enfocadas en saber si el proceso de fotocatalisis aplicado a desinfeccion de
aguas es conocido a nivel institucional en Comodoro Rivadavia, el grado de importancia de
estos tratamientos y si las instituciones estarian abiertas a recibir ofertas de este tipo de
tecnologias. Las ultimas 5 preguntas se enfocan en el conocimiento general de las funciones
de la Subsecretaria de Medio Ambiente y de la participacion de la poblacion en las decisiones
relacionadas con el agua. De las 5 encuestas, solo se recibieron dos respuestas por parte de
la Subsecretaria de Medio Ambiente de la Municipalidad de Comodoro Rivadavia. A

continuacion, se muestran las preguntas y los resultados:

1. ;( Tiene usted conocimiento de lo que significa la fotocatalisis heterogénea aplicada

a la desinfeccion de aguas?

2 respuestas

@S
® No

Figura 11 Respuestas de la primera pregunta de la encuesta de sondeo de mercado

En la pregunta 1 se desea detectar si el encuestado se encuentra familiarizado con el

término de fotocatalisis y su aplicacion en la desinfeccion de aguas.
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2.;Algin proveedor de tratamientos de aguas radicado en Comodoro Rivadavia le ha
ofrecido a su institucidon un tratamiento de desinfeccion de agua que utilice Didxido de

Titanio y luz solar?

2 respuestas

@5
@ Mo

Figura 12 Respuestas de la segunda pregunta de la encuesta de sondeo de mercado

En la pregunta 2 se quiere saber si los encuestados tienen conocimiento de la

existencia de proveedores que tengan dentro de su portafolio la tecnologia investigada.

3.;Estaria su institucion abierta a recibir ofertas de tecnologias no convencionales que
podrian proporcionar mayor eficiencia y valor agregado a la etapa de desinfeccion de la

planta de tratamiento de aguas para consumo humano en Comodoro Rivadavia?

2 respuestas

® s
@ Mo

Figura 13 Respuestas de tercera pregunta de encuesta de sondeo de mercado

88



En la pregunta 3 se busca saber si existe algun interés potencial por parte de la

institucion encuestada en conocer la tecnologia investigada.

4.En caso de saber qué es la fotocatalisis aplicada a la desinfeccion de aguas, ;Qué
valor de importancia le daria a aplicar éste tipo de tratamientos en la planta de potabilizacién

de aguas de Comodoro Rivadavia?

@ Muy importante
® Importante

Mo es importante
® Mo aplica

Figura 14 Respuestas a cuarta pregunta de la encuesta de sondeo de mercado

La pregunta 4 es condicional a la primera. Si el encuestado conoce el termino,
se le preguntaria cual es el grado de importancia que le daria a la misma. Una persona
menciona que no conoce esta tecnologia y sin embargo piensa que es “muy importante”
aplicar este tipo de tratamientos en la ciudad. Quizés no tuvo una buena comprension

de lo que se le estaba preguntando.
5.En caso de saber qué es la fotocatalisis aplicada a la desinfeccion de aguas, ;Cual de

las siguientes alternativas preferiria su institucion tener en la planta de tratamiento de aguas

actual?
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@ Tratamiento convencional de
desinfeccian (Cloro, calor, UV)

@ Tratamiento no convencional de
desinfeccion (Fotocatalisis
heterogénea)

Mo aplica

Figura 15 Respuestas de quinta pregunta de la encuesta de sondeo de mercado

La pregunta 5 es condicional a la primera. Si el encuestado conoce el termino, se le
preguntaria cual es el grado de importancia que le daria a la misma. Una persona menciona
que no conoce esta tecnologia y sin embargo piensa que es su institucion preferiria aplicar
este tipo de tratamientos en la ciudad. Quizas no tuvo una buena comprension de lo que se le

estaba preguntando.

6.;Cuales podrian ser las razones generales por las que la poblacion comodorense

piensa que la calidad del agua residencial no es buena?

2 respuestas

Falta de confianza en el prestatario de los servicios publicos, lo que genera desconfianza en la informacion que se
brinda.

Los cortes frecuentes ..roturas de cafierias .tanques de reserva contaminados por efectos de los vientos..probable
existencia de cenizas volcanicas

Figura 16 Respuestas de la sexta pregunta de la encuesta de sondeo de mercado

En la pregunta 6 se quiso saber los motivos por los que la poblacion desconfia del

agua potable, bajo la mirada de las instituciones. En una respuesta se expresa que se desconfia
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del prestatario del servicio publico, y en otra respuesta se mencionan “cortes frecuentes,
rupturas de caferias, tanques de reservas contaminados por efectos de los vientos, probable

existencia de cenizas volcanicas”

7.;Cuales serian las acciones que podrian realizar las entidades encargadas de
administrar y procesar el recurso hidrico para poder darle a la poblacion la confiabilidad

sobre la calidad del agua para uso residencial es buena?

2 respuestas

Mayor difusién de las tareas realizadas y es mi opinidn que se deberia divulgar por ejemplo mediante la pagina de
Internet de la prestadors, los andlisis de calidad de agua realizados, (esto se realiza en algunas provincias)

Realizar acciones que garanticen la salud del agua que llega al hogar ..creo gue el uso del cloro no es la mejor

opcion y se deberia generar una politica clara del uso y administracion adecuada de un recurso tan importante
como lo es el.agua

Figura 17 Respuestas de séptima pregunta de la encuesta de sondeo de mercado

En la pregunta 7 se quiso saber de qué manera la poblacion podria cambiar su mala

percepcion de la calidad del agua potable.

8.Por favor describa cuéles son y de qué manera se abordan los principales retos en el
cumplimiento de la normativa vigente aplicable al agua para consumo humano dentro de la

Subsecretaria de Ambiente.

2 respuestas

*Fiscalizamos y/o realizamos las tomas de muestras de agua dentro y fuera del ejido.

*Realizamos el seguimiento y evaluacion de la evolucion de la calidad de agua tanto de las fuentes como del agua
distribuida.

* Ante desvios encontrados trabajamos en coordinacion con la prestadora del servicio pablico para lograr las
adecuaciones necesarias.

*Se elabora y/o revisa la normativa aplicable.

No las conozco

Figura 18 Respuestas de la octava pregunta de la encuesta de sondeo de mercado
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En ésta pregunta se quiso saber como actua la subsecretaria de medio ambiente ante

las anomalias que se reporten en la calidad del agua.

9.:/Se reciben en la Subsecretaria de Medio Ambiente denuncias de mala calidad del

agua? Por favor explique.

2 respuestas

Parte de las funciones de la subsecretaria de Ambiente es |a fiscalizacion y control de la calidad del agua
distribuida para consumo humano. Estas tareas especificas la lleva a cabo el laboratorio de agua, quienes son los
encargados de realizar los muestreos y su posterior andlisis. Por lo tanto se atienden denuncias y reclamos
referidas a la calidad del agua.

No se.ya que pertenezco a otro.sector.publicamente si sa ha cuestionado la contaminacion del agua de mar de

toda la ciudad..es muy vergonzoso he inapropiado el abandono del estado en el cuidado quedeberia haber para el
tratamiento de aguas servidas o toxicas vertidas en el mar..que por evaporacion contaminan si o si

Figura 19 Respuestas de la novena pregunta de encuesta de sondeo de mercado

En ésta pregunta se quiso saber si la poblacion se comunica con las entidades

competentes para atender a sus peticiones respecto al agua.

10. (La Subsecretaria de Medio Ambiente tiene programas educativos que
prevengan a la poblacién comodorense acceda de las consecuencias de consumir agua que
no esté en buenas condiciones? Por favor explique.

2 respuestas
La Subsecretaria de Ambiente cuenta con un area de Educacion Ambiental, quienes realizan charlas educativas

referidas a tematicas relacionadas al ambiente. Respecto al agua se enfocan en el cuidado de la misma y no tanto

a cuestiones de salud.
Existe una Secretaria de Salud en el municipio, que realiza campafias de concientizacion pero desconozco las

tematicas que llevan a cabo.

Creo que existen pero no son suficientes..

Figura 20 Respuestas a décima pregunta de encuesta de sondeo de mercado
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Los resultados de las encuestas muestran que la poblacion muestreada desconoce lo
que es la fotocatalisis aplicada a la desinfeccion de aguas y que ninglin proveedor local ha
ofrecido este tipo de tecnologia a la Subsecretaria de Medio Ambiente (uno de los jugadores
clave en la toma de decisiones de la ciudad). También muestran que las personas encuestadas
estarian interesadas en conocer de qué se trata la fotocatdlisis heterogénea aplicada a
tratamientos de aguas. Las preguntas 4 y 5 estaban condicionadas al conocimiento o no de la
tecnologia, por lo cual las respuestas obtenidas no podrian ser tenidas en cuenta por ser
especulativas. Desde la pregunta 6 a la pregunta 10 se buscé establecer la situacion general
del servicio de agua potable en la ciudad. La pregunta 6 muestra como resultado que la
poblacion no confia en la informacion brindada sobre la calidad del agua como consecuencia
de la pérdida de credibilidad en el prestatario del servicio publico. Las respuestas de la
pregunta 7 expresa la necesidad de mayor difusion de la vigilancia de la calidad del agua y
de los resultados de los analisis de aguas tratadas; asi como generar politicas que garanticen
la salubridad del agua. Las respuestas de la pregunta 8 muestra que se hacen actividades de
muestreo del agua, vigilancia de la calidad del agua desde el inicio hasta el final del recorrido
del acueducto y se revisan periddicamente las normativas para determinar si es necesario
crear o no nuevos lineamientos. Las respuestas de la pregunta 9 revelan la recepcion de
denuncias de la calidad del agua y el vertimiento de agua cloacal en las playas. La pregunta
10 muestra como resultado importante que la Secretaria de Salud local deberia involucrarse

en campafas preventivas dirigidas a la poblacion que consume agua.

3.4 Entrevistas realizadas a algunos funcionarios de la SCPL y de la Subsecretaria de

Medio Ambiente de la MCR

Un reto que enfrentan tanto la ciudad de Comodoro Rivadavia como cualquier
poblacion con dificultades para gestionar adecuadamente el agua es la financiacion de la
ejecucion de los proyectos de agua y saneamiento. Esto sucede porque existen varios actores
involucrados en la gestion econdmico-financiera de los proyectos que inciden en la decision
final; a su vez porque al hacer parte de las agendas gubernamentales es susceptible a cambios
formulados por los dirigentes de paso y adicionalmente porque los tiempos de desembolso

de dinero por parte del Estado o entidades responsables son extremadamente extensos.
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Esto pudo observarse en las entrevistas que se hicieron en la Municipalidad de
Comodoro Rivadavia y la Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia; donde los
funcionarios manifestaron en ambas organizaciones y por separado que los recursos
econdmicos tardan demasiado en llegar a las arcas de dichas instituciones. En primera
instancia, una funcionaria de la Municipalidad de Comodoro Rivadavia manifest6 que desde
el afio 1999 se ha trabajado en el plan maestro denominado “Sistemas primarios cloacales y
emisarios submarinos de descarga de la Zona Norte y Zona Sur de la ciudad de Comodoro
Rivadavia” con las consultoras correspondientes. Posteriormente en el afio 2015 se hizo una
nueva consultoria para complementar los estudios realizados en afios anteriores en conjunto
con el Consejo Federal de Inversiones. A la fecha no se ha podido implementar debido a que
no han llegado las inversiones necesarias por parte del Estado; pese a la buena voluntad y
esfuerzos de la Municipalidad de Comodoro Rivadavia para llevar a cabo el proyecto. Es
importante destacar que, de acuerdo a la funcionaria de la Municipalidad, ésta organizacién
se hace cargo de la administracion de las redes cloacales inicamente e indicé que la Sociedad
Cooperativa de Comodoro Rivadavia ademds de administrar los servicios publicos de
alumbrado y alcantarillado también se ocupa de la gestion y administracién del agua para
consumo humano. Por otro lado, en una breve entrevista con un funcionario de la Sociedad
Cooperativa de Comodoro Rivadavia se reafirmé que no es tarea sencilla renovar las redes
de distribucion de aguas debido al mismo problema: falta de recursos econdémicos. Asi mismo
se supo que respecto a la facturacion del servicio de agua, ésta es cobrada por bloques, que
existen casas donde no hay medidores de consumo de agua y esto ocasiona inconsistencias
en los cobros, que el liquido procesado en las plantas de tratamiento de aguas no es separado
de acuerdo a su uso y se emplea indiscriminadamente para la actividad industrial, comercial
y residencial, que el uso del agua por parte de las empresas extractoras de petrdleo y sus
servicios adjuntos es en parte la razon por la cual se escasea el liquido para consumo humano
y que el remplazo o reparacion de las tuberias de transporte de agua serian tareas dificiles
porque habria que detener por mucho tiempo el flujo de agua. De esta entrevista se pudo
deducir que al no haber separacion entre el agua destinada al consumo humano y aquella para

uso industrial podrian ser también una fuente de contaminacion.
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3.5 Intento de Relevamiento de informacion en otras fuentes

Se busco la direccion fisica de las oficinas del Sindicato de Trabajadores de Obras
Sanitarias Region Sur (SITOS) y no se pudo encontrar dicho lugar; se contactd
telefonicamente y por correo electronico a funcionarios del sindicato de trabajadores de obras
sanitarias region sur (SITOS) y no se obtuvo ninguna respuesta positiva a la solicitud de datos
que pudieran comprobar los niveles de contaminacion de las aguas en las redes de
distribucion de agua potable. Se consulté la biblioteca de Recursos Hidricos de la Republica
Argentina ubicada en San Martin 322 para encontrar planos de las plantas de tratamientos de
aguas del acueducto viejo y nuevo del Lago Musters con el proposito de hacer un disefio
preliminar de un reactor potabilizador de agua y no se hallé ningin documento. Se les solicitd
via email a funcionarios de la SCPL dichos planos para ser usados con propositos académicos

y no hubo respuesta por parte de la institucion.

Se hizo por ultimo una corta entrevista anonima con un médico de la guardia del
Hospital Espafiol de Comodoro Rivadavia cuyo objetivo era indagar cuantos casos de
pacientes enfermos por consumo de agua contaminada atendia en su consultorio. El
especialista afirmo que, si bien los casos son esporadicos, los pacientes con enfermedades
generadas por el agua no son controlados estadisticamente y que se ocultan los casos de esta
naturaleza. Asi mismo informé con conocimiento de causa que la actividad petrolera per se
contamina el agua bien sea por contacto directo o indirecto con las fuentes de agua o
acueductos; y que en algunos casos las personas aumentan su riesgo de enfermedad por
haberse construido casas familiares en antiguos pozos de petréleo abandonados alrededor de
la ciudad. Finalmente, resaltdé que en su opinidon es mas econdmico tratar pacientes

individualmente que atacar las raices de la contaminacion.
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3.6 Aplicabilidad a escala industrial de los tratamientos fotocataliticos en Comodoro

Rivadavia

En febrero de 2019 fue publicado en la pagina web del tribunal de cuentas de
Comodoro Rivadavia el “Informe Final de la Auditoria econdomico-financiera sobre los
servicios publicos concesionados de la Sociedad Cooperativa Popular Limitada de Comodoro
Rivadavia”; donde se publico un apartado que hace referencia al estado econdmico-
financiero de la institucion. Los hallazgos principales en éste aspecto fueron que la SCPL no
tiene fortalezas en el uso de herramientas econdmico-financieras y de gestion para lograr una
administracion eficiente y de calidad de los servicios publicos que le fueron concesionados
por el Municipio de Comodoro Rivadavia (Tribunal de cuentas municipal de Comodoro

Rivadavia, 2019).

Diferentes estudios han identificado obstaculos que impiden el escalamiento
industrial de la fotocatalisis en tratamientos de aguas y a su vez han dado recomendaciones
para futuras investigaciones. Por ejemplo, es claro que los principales aspectos a enfocarse
para lograr la implementacion de procesos fotocataliticos a escala industrial son la separacion
y recuperacion del fotocatalizador, el disefio de reactores optimos, crear las condiciones de
operacion para poderlos utilizar bajo la radiacion solar y la naturaleza del contaminante

(Belver, Bedia, Gomez-Aviles, Pefias-Garzon, & Rodriguez, 2019).

También es muy importante tener presente que un reactor fotocatalitico no requiere
unicamente el espacio especifico en el que las transformaciones quimicas suceden, sino que
también hay que sumarle el sistema de irradiacion como componente (Augugliaro,
Palmisano, Palmisano, & Soria, 2019); y por ello las condiciones de temperatura, presion,
cantidad de lamparas y materiales de construccion del reactor son solo algunos de los factores
que inciden en el costo final del dispositivo. Por otro lado, en el proceso fotoquimico
propiamente dicho existen perdidas energéticas a nivel cuantico que causan ineficiencia en
la fotoconversion de contaminantes y adicionalmente pocas especies reactivas de oxigeno
contribuyen realmente a la eliminacion de las sustancias toxicas (Koeb, y otros, 2019). Por

ultimo, la aplicacion industrial de éstos procesos podria verse desestimulada a causa de la
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exagerada cantidad de quimicos requerida, del alto consumo de electricidad en aplicaciones
industriales y a la variacion del impacto relativo de cada uno de los parametros de evaluacion
que se generan durante la transicion desde el proceso a escala laboratorio hacia un proceso a
escala piloto. La dificultad de prediccion de los costos va de la mano con la imposibilidad
de pronosticar los inconvenientes que se podrian generar durante el escalamiento econémico

de estos procesos avanzados de oxidacion (Gimenez, Esplugas, Malato, & Peral, 2019).

No obstante, las investigaciones continiian y esperan en el largo plazo alcanzar la
meta de utilizar la fotocatalisis heterogénea con TiO: en la transformacion de grandes
cantidades de agua. Dentro de los procesos que son considerados como métodos de
perspectiva a largo plazo porque las limitaciones tecnologicas y costos no han permitido que
sean aplicables a gran escala en la actualidad como tratamientos avanzados de aguas urbanas
se encuentran los procesos de fotocatalisis heterogénea con luz ultravioleta (UV/TiO») y la
ozonizacidon fotocatalitica ( (Rizzo, y otros, Consolidated vs new advanced treatment
methods for the removal of contaminants of emerging concern from urban wastewater, 2019)
citando a (Klavarioti, Mantzavinos, & Kassinos, 2009), (Malato, Fernandez-Ibafiez,
Maldonado, Blanco, & Gernjak, 2009), (Rizzo, y otros, 2013), (Oturan & Aaron, 2014),
(Ribeiro, Nunes, Pereira, & Silva, 2015) y (Barbosa, Moreira, Ribeiro, Pereira, & Silva,
2016)). También se recomienda expandir el criterio de evaluacion del desempetio de sistemas
de tratamientos de aguas fotocataliticos, evaluar el desempefio de los fotocatalizadores bajo
condiciones claramente definidas, considerar aproximaciones creativas y buscar
fotocatalizadores novedosos sin eludir los retos de adaptar materiales de otras disciplinas,
disefiar nuevos nichos de aplicacion y por ultimo disefiar y ensayar materiales para

aplicaciones especificas (Koeb, y otros, 2019).

Para finalizar, es importante resaltar que a pesar que puede ser muy desalentador
insistir en introducir comercialmente los procesos fotocataliticos, los autores especializados
en el tema estan de acuerdo con que para lograrlo es necesario explorar con mayor atencioén
los mecanismos quimicos, desarrollo de nuevos materiales, estudios comparativos de costos

de reactores y modelos de negocio (entre otros aspectos) que faciliten el escalamiento a nivel
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industrial para ser eficientes, rentables y competitivos con las tecnologias tradicionales que

ya se encuentran establecidas y de las que se tiene larga experiencia de uso.

Bajo este escenario, considerando que la revisiéon bibliografica especializada
demuestra que la implementacion a gran escala de la fotocatalisis heterogénea en la
purificacion de aguas se encuentra en etapa de desarrollo y que una de las maneras de lograr
que sea posible implementarlo a largo plazo se necesitan fomentar estudios que incluyan los
costeos detallados de cada desarrollo experimental adicionalmente a los resultados técnicos
de laboratorio. Y por ello es importante invitar a la industria a participar en las
investigaciones que logren el ingreso al mercado maduro de la fotocatélisis aplicada a la
desinfeccion de aguas. Mediante la combinacion de herramientas de administracion de
negocios y gestion de innovacion en empresas se podria avanzar en el empalme de esta
tecnologia entre la investigacion y la industria. Adicionalmente, con los conocimientos
acumulados a escala laboratorio y planta piloto se puede llegar a disefiar métodos adecuados
que permitan difundirlos para atraer inversores, generar mayor interés en la industria e
intermediar entre los investigadores y el mercado de aguas contaminadas a través de un

modelo de negocio concreto.

98



CAPITULO IV: LA CONSULTORA COMO INSTRUMENTO DE
NEGOCIO PARA LA INSERCION DE TECNOLOGIAS EMERGENTES

Para complementar la madurez de la ciencia basica lograda a lo largo de los afios en
la fotocatalisis y con el proposito de reducir la brecha cada vez mas amplia entre las
necesidades industriales y la investigacion académica, es vital lograr resultados tangibles a
corto plazo basados en un modelo de negocio valido y en un camino claro para la
transferencia de tecnologia (Koeb, y otros, 2019). Es posible encontrar otras oportunidades
de negocio donde la fotocatalisis sea protagonista en un escenario que no necesariamente
sean grandes volimenes de agua. Los principales contaminantes tratados con esta tecnologia
se hallan en relativamente pequefas cantidades de agua y pertenecen al nicho de
pretratamiento de aguas dificiles de tratar. Otros mercados en crecimiento son el desarrollo
de métodos para facilitar la evaluacion rapida de la biodegradabilidad de contaminantes,
produccion de agua ultrapura para la industria de semiconductores y en aplicaciones donde
el costo y el tiempo sean menos restringidos (Koeb, y otros, 2019). Para construir un plan de
negocios se recurre a la consultoria especializada de tratamientos fotocataliticos como
tecnologia emergente en la desinfeccion de aguas. Los contaminantes a degradar elegidos
son el diclofenaco e ibuprofeno en las aguas residuales del mercado farmacéutico. En la
informacion suplementaria de (Rizzo, y otros, Consolidated vs new advanced treatment
methods for the removal of contaminants of emerging concern from urban wastewater, 2019)
se encuentran casos de estudio puntuales donde el diclofenaco fue degradado entre el 60% y
100% utilizando fotocatalisis heterogénea a escala laboratorio adicionando el contaminante
al agua; y en experimentos con agua residual real a escala piloto fue incluso posible en su
totalidad el analgésico. Para el caso del ibuprofeno, se toma como referencia el estudio
realizado por (He, Sutton, Rijnaarts, & Langenhoft, 2016) donde fue posible degradar en un
96,1% + 0.2 el medicamento en una matriz de agua desionizada y en un 73.8% = 0.2 en un
efluente real de agua residual. En éste capitulo se va a hablar sobre las tecnologias
emergentes y su gestion, se define qué es una consultora, se va a justificar la creacion de una
consultora como herramienta de difusion de nuevas tecnologias y en particular de la

tecnologia de fotocatalisis heterogénea; se va a hablar del modelo de canvas como una
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herramienta para el disefio de plan de negocios y se va a presentar el plan de negocios de la

consultora prestadora de servicios en la industria farmacéutica.

4.1. Emprendimiento en tecnologias emergentes en el medio ambiente

4.1.1. Tecnologias modernas y tecnologias emergentes:

Las tecnologias modernas y las nuevas tecnologias (tecnologias emergentes) son
alternativas que las organizaciones pueden adecuar a sus procesos con el objetivo de mejorar
e innovar en nuevos productos y/o servicios. A nivel mundial, las organizaciones han
reconocido la necesidad de invertir cada vez mas en tecnologia, producto de las mismas
exigencias de la competencia en los mercados, causando un aumento en sus presupuestos

destinados a investigaciones tecnologicas (Tapia, 2011).

Las tecnologias emergentes se diferencian de las tecnologias modernas por su
aplicabilidad incierta y una aceptacion impredecible, y su adopciodn requiere que las empresas
tengan suficiente conocimiento interno y externo para visualizar su incorporacion como una
estrategia empresarial donde la innovacion sea una cualidad que les permita ganar
competitividad. Los obstaculos mas visibles que la tecnologia emergente debe superar es que
desde el punto de vista tecnologico, infraestructura, mercados, clientes e industria, presentan
un grado de ambigiiedad que muchas empresas no estan en capacidad de asumir desde el

punto de vista de costos financieros y niveles de conocimientos (Tapia, 2011).

La visibn que las organizaciones se planteen acerca de su posicionamiento,
expectativas dentro de los mercados, el grado de asimilacion y el grado de flexibilidad para
la adopcidn de procesos de innovacion tecnologica influyen en el éxito o fracaso de una
politica de gestion tecnoldgica emergente dentro de la empresa. Las empresas deben
plantearse la incorporacion de tecnologia como un elemento estratégico para su futuro y surge
como un elemento determinante en las formas de relacionarse con el entorno, detectandose

como punto focal para marcar la direccion de la organizacion y sefialar la diferenciacion de

100



la organizacidn a partir de la generacion del conocimiento y la gestion empresarial, lo cual

conlleva a estimular el proceso de competitividad en el mercado (Tapia, 2011).

4.1.2. Tecnologias emergentes y el medio ambiente:

Sobre las tecnologias emergentes aplicadas en el medio ambiente, es posible afirmar

que dichas tecnologias se encuentran dentro de un punto distinto entre el ciclo de

investigacion, desarrollo, demostracion y distribucion; y que no se estan desarrollando y

difundiendo al ritmo deseado debido a barreras tecnologicas, financieras, comerciales y

reglamentarias (Tapia, 2011).

Suministro,
Mundo
académico,
centros de
investigacion,
Negocios

Ambiente de politicas (incentivos tributarios, subvenciones, regulaciones)

14111

Cadena de innovacion

Influenci

Investigacion
basica

Investigacion y
desarrollo

Demostracion | Distribucion

Comercializacion
(difusion)

Empuje de los productos/ tecnologia

A 4

)

Gobierno, empresas, capital de riesgo y mercado de valores

Condiciones del marco:estabilidad macroeconomica, desarrollo de la educacion y las capacidades,
clima de negocios innovadores, proteccion de propiedad intelectual, etc.

Demanda,
Consumidores,
Sector de la
energia,
Gobierno,
Exportacion

Figura 21 El sistema de innovacion en las tecnologias emergentes. Tomado de (Tapia, 2011)

En cuanto a la rentabilidad de las actividades involucradas con el medio ambiente es

importante conocer la rentabilidad nacional, rentabilidad comercial y hacer un andlisis

estratégico comercial. Por ultimo, el analisis estratégico deberia adicionalmente contemplar

las fuerzas externas al mercado como las regulaciones gubernamentales, las reglas de

propiedad intelectual, los estandares de la industria, la interrelacion con los sindicatos, las
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normativas culturales y el estado del desarrollo tecnoldgico. La puesta estratégica en
tecnologias de éste tipo, al desconocerse aun mas como sera la evolucion del mercado, tiene
una gran dosis de aprendizaje y adaptacion, caracterizandose también por la configuracion
de inversiones de menor a mayor, con la flexibilidad y reconfiguracion de los insumos y
productos y con cierta gimnasia en anticipacion, lo que implica el uso de modelos de

simulacion y las tomas de medidas preventivas (Tapia, 2011).

La puesta en marcha de los proyectos tecnologicos con cuidado del medio ambiente
y con inversores que arriesguen en los mismos, son los que garantizan la permanente
busqueda de valor. Si se logra con éxito no solo se habra asegurado la consecucion de la
siguiente etapa y una mayor valorizacion del emprendimiento iniciado, sino también se estara
fomentando el desarrollo sustentable. El resultado se transforma en un aliciente para la
continuidad de la inversion, a la vez que convergen cuestiones economicas y sociales,
comerciales y financieras, estratégicas y operativas. Es factible considerar también la
conformacion de alianzas estratégicas como alternativa financiera, en las que los distintos
socios pueden asumir diferentes roles como el estratégico, el de financiacion, el de provision
de bienes y de conocimiento o el trabajo profesional. A continuacion se explicaran con mas
detalle el andlisis estratégico comercial y la financiacion para el desarrollo de las tecnologias

emergentes:

. Analisis estratégico comercial: En éste andlisis se hace la segmentacion de
mercado, las posiciones dominantes y no dominantes de los principales “jugadores” con
los cuales la empresa estd vinculada. Estos datos serdn la base de la formulacion y
evaluacion del proyecto de inversion (Tapia, 2011). Dentro de este andlisis se sugiere
contemplar las fuerzas externas del mercado. Debido al desconocimiento de como sera la
evolucion del mercado, la puesta estratégica de tecnologias de este tipo se caracterizan
por tener mucho aprendizaje y adaptacion, por la configuracion de inversiones de menor
a mayor y por el uso recurrente de modelos de simulacion y toma de medidas preventivas

(Tapia, 2011).
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Jugadores Caracteristicas

Recursos:
Activos Tangibles: Tecnologias, infraestructura, equipos.
Activos intangibles: Personal, marcas, conocimiento.

Posicionados dominantes

Procesos: Problemas que sabemos la compaiiia ha resuelto en
el tiempo.
Procesos tipicos: contratacion, entrenamiento, desarrollo de

Posicionados no

dominantes productos, manufactura, planeacion, distribucion.
Valores: Modelo de negocio (mezcla de producto y de fuentes
Nuevos de ingreso). Estructura de costos. Tamafio y expectativas de

crecimiento. Clientes. Historia de decisiones de inversion.

Figura 22 Caracteristicas de los jugadores en un analisis estratégico comercial. Tomado de

(Tapia, 2011)
(,Como afectan las tecnologias emergentes (T.E.) a la demanda?
Segmento Tipo de T.E. Impacto

No Innovacion  disruptiva Productos o servicios que permiten
consumidores  que les dé acceso al hacer de manera mas conveniente,
producto algo que se necesita hacer.
Crecimiento explosivo de algin

mercado.
Sub-satisfechos  Innovacion periddica Productos y servicios mejorados
sostenida e innovaciones periddicamente. Dominio de

disruptivas de bajo perfil compafias integradas.

Sobre- Innovacion periodica  Nuevos modelos de negocio para
satisfechos sostenida e innovaciones clientes menos demandantes.
disruptivas de bajo perfil. Surgimiento de compaiiias
Reduccion de especializadas. Nuevas reglas y
requerimientos. estandares.

Figura 23 ;Como afectan las tecnologias emergentes (T.E.) a la demanda? Tomado de (Tapia,

2011)

. Financiacion para el desarrollo de las tecnologias emergentes: Las formas
en las que es posible formar capital de riesgo para la financiacion de proyectos
tecnologicos son la instrumentacion de fondos comunes de inversion, instrumentos

estatales de financiamiento, el desarrollo del mercado de capitales y mecanismos de
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financiamiento de consorcios (Tapia, 2011). Para el caso puntual de las tecnologias
limpias emergentes, el esquema de financiacion serd funcion del avance del
emprendimiento tecnoldgico y se considera la tecnologia a emplear, el mercado y las
politicas. A continuacidon se muestran la transicién de proyecto a consolidacion de dicho

esquema (Tapia, 2011):

Emprendimiento Proyecto Start-up Crecimiento Consolidacion
Financiamiento Camtal Im,lersmnes qutstrap%ng Crédito bancario
semilla angeles /capital de riesgo
Tecnologia Bas:10a Y Desarrollo Escalado Comercializacion
aplicada
izlj;?i; Beneficios Satisfacer
Mercado o demanda (market Retroalimentacion
(Technology  cuantitativos
pull)
push)
. Regulacion Regulacion Regulaqo n .
Politicas . tecnologica Marco integral
general sectorial .
especifica

Figura 24 Esquema de financiacion de tecnologias emergentes. Tomado de (Tapia, 2011)

4.1.3. Innovacion y desarrollo

La innovacion se define como el paso del pensamiento a la ejecucion, transformando
las ideas creativas en realizaciones materiales que se pueden ver frente al mercado y
mercadeo. Va de la mano con la creatividad, que es la posibilidad de formular nuevas

iniciativas de accion que se pueden concretar en ideas creativas (Murcia Cabra, 2015).

Es importante medir los procesos implicados en ella porque se pueden encontrar los
vinculos existentes entre la innovacion, las mejoras genuinas de competitividad, el
crecimiento econdmico y los niveles de bienestar de las sociedades (Lugones, 2015). Es una
herramienta que si se le da un buen uso puede aumentar la competitividad, que involucra
esfuerzo y constancia. Las ganancias en competitividad basadas en la introduccion de
innovaciones tecnologicas u organizacionales inciden considerablemente en la determinacion
de las tendencias de especializacion productiva y comercial de un pais. El crecimiento de esa

proporcion no solo fortalece al sector externo de la economia (balanza comercial) por el
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mayor valor promedio de ese tipo de productos, sino que impulsa la elevacion de los ingresos
medios de los trabajadores, al emplear recursos humanos relativamente mas calificados,
favoreciendo asi el mejoramiento de los niveles de bienestar de la sociedad en su conjunto

(Lugones, 2015).

4.1.4. Consultoria: Definicion y aspectos relevantes

La consultoria se define como el servicio que presta una persona o un grupo de
individuos, que siendo independientes a la organizacion que asesoran, analizan e identifican
algunas situaciones relacionadas con politicas, procedimientos y/o metodologias que existen
dentro de una empresa, que pueden ser susceptibles de mejorar mediante la recomendaciéon
de alternativas y su aplicacion (Mendoza Barron, 2010). La consultoria de empresas como
servicio profesional no estd limitado a un tipo especifico de organizaciéon o economia, y el
consultor estd muy relacionado con el disefio y la difusion de nuevos sistemas, métodos y
técnicas de direccion para elevar la eficacia de la direccion y competitividad de una empresa
(Universidad Nacional Autonoma de México, 2008). Entre los beneficios que un servicio de
consultoria empresarial puede ofrecer esta el de salvar a empresas de situaciones econdmicas
complicadas para conseguir su reflotamiento, abre nuevos mercados nacionales e
internacionales, racionaliza los recursos humanos, propone el lanzamiento de nuevos
productos o eliminacion de algunos obsoletos y valoriza las empresas (Catolico Giraldo &
Neira Bustamante, 2009)

El proceso de consultoria tiene 5 etapas que son (Catdlico Giraldo & Neira

Bustamante, 2009):

. Diagnosticar la situacion actual de la organizacion.

o Determinar el sistema de ayuda a la organizacion.

. Implantar el sistema de ayuda a la organizacion.

. Documentar el proceso de implantacion de sistema de ayuda en la
organizacion.

o Cerrar proyectos de consultoria.
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La creacion de consultorias de tratamientos avanzados de aguas es una forma de
generar innovacion dentro del rubro al proponer tecnologias no convencionales a las
empresas interesadas en gestionar sus aguas residuales y en producir agua potable. Para
aquellas personas que deseen incursionar en el mundo de la consultoria es importante saber
que no es una tarea facil por requerir de mucha disciplina en el proceso de autoaprendizaje
que implica actualizarse en su materia de dominio. También deben considerar que su trabajo
es una asesoria y no es su responsabilidad tomar la decision final acerca de las
recomendaciones que se le dan a la empresa contratista. El éxito de la aprobacion de los
proyectos de consultoria depende en gran medida de la informacion técnica-econdmica que

se presente en el informe final.

4.2. Plan de negocios

4.2.1. Plan de negocios: Definicion

En los siguientes parrafos se daran distintas definiciones de lo que significa un plan
de negocios y su importancia en la transformacion de una idea a un negocio que genere
beneficios. El plan de negocios puede utilizarse tanto para la creacion de una empresa como
para una ya existente porque permite analizar y evaluar las operaciones de la misma y asi

poder reorientarlas (Barrientos, 2003).

Un plan de negocios es la capacidad de realizar actividades y cuantificarlas a través
de los conceptos de administracion, mercadotecnia, y finanzas personales con metas
identificadas convertidos en objetivos ( (Barrientos, 2003) citando a (Pérez-Sandi, 2002)). Es
un método que permite concretar una actividad en cierto periodo en el futuro; y esto puede
realizarse para cualquier actividad y en cualquier periodo de tiempo ( (Barrientos, 2003)
citando a (Stutely, Plan de Negocios: La estrategia inteligente, 2000)). Y también es parte de
un proceso continuo para tener un mayor control de lo que se realiza en la empresa
( (Barrientos, 2003) citando a (Watson & Wise, 1997)). Segun Gumpert, las razones que
hacen necesario realizar un plan de negocios, ademas de atraer inversionistas potenciales,
asistir a los directivos para establecer metas y planeacion a largo plazo y obtener un préstamo

al banco; es convencerse a uno mismo de la idea antes de realizar un compromiso financiero
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y personal significativo ( (Barrientos, 2003) citando a (Watson & Wise, 1997)). Finalmente,
los objetivos principales de un plan de negocios son expresar formalmente un proceso de
planeacion, ser un medio para pedir financiamiento, ser un esquema para ser aprobado y ser
una herramienta para la administracioén operativa ( (Barrientos, 2003) citando a (Stutely, Plan

de Negocios: La estrategia inteligente, 2000)).

4.2.2 Estructura de un Plan de Negocios

Para elaborar un plan de negocios es necesario ser creativo y personalizarlo de
acuerdo a las necesidades de cada empresa y a quién iré dirigido. Es muy importante que sea
un documento que atraiga la atencion del lector y sea facil de leer, debe ser conciso y consta
de dos partes fundamentales: una descripcion del negocio y mercado, y la otra donde se tratan
aspectos financieros (Barrientos, 2003). Para crear una nueva empresa se consideran cuatro
elementos importantes como son: el mercado, el producto, las personas y los recursos
( (Barrientos, 2003) citando a (Oll¢ & otros, 1998)); y de igual forma es un factor clave
conocer qué se planea y su por qué. A continuacion se mencionan los 10 pasos para crear un
plan de negocios con altas probabilidades de éxito ( (Barrientos, 2003) citando a (Stutely,

Plan de Negocios: La estrategia inteligente, 2000)):

“Diez pasos para un exitoso plan de negocios”
. El inicio: ;Qué planea? ;Por qué?
1. Defina las actividades de su negocio.

2. Defina la situacion actual de su negocio.

(5]

Defina las condiciones externas del mercado, la competencia que enfrenta y el
posicionamiento del mercado.

Defina los objetivos que lo animan.

Trace una estrategia para lograr los objetivos que lo animan.

Identifique los riesgos y las oportunidades.

Genere una estrategia para restringir los riesgos y explotar las oportunidades.

Depure las estrategias hasta transformarlas en planes de trabajo.

© % N e v

Proyecte los costos, los ingresos, el flujo de efectivo.

K 10. Finalice los planes. /

Figura 25 Diez pasos para un exitoso plan de negocios de Stutely

(Barrientos, 2003)

107



Mercado: \A / \

Producto:
- Segmentacion Clientes - Atributos respecto a
- Nicho de mercado Personas: la competencia
- Marketing Mix - Emprendedor - Nivel tecnoldgico

4 - Equipo - Futuros desarrollos

humano \ /

- Organizacion

Recursos:

Proceso de produccion

Estrategia de operaciones

Plan financiero

Figura 26 Elementos imprescindibles para una nueva empresa ( (Barrientos, 2003) citando a (Ollé

& otros, 1998))

ellos son el plan de negocios de Pérez-Sandi, de Kushell, de Watson y Wise, de Monserrat
Oll¢ y otros y de Peggy Lambing y Charles Kuehl ( (Barrientos, 2003) citando a (Pérez-
Sandi, 2002), (Watson & Wise, 1997), (Oll¢ & otros, 1998) y (Lambing & Kuehl, 1998)).
Para el presente trabajo se tendran en cuenta los modelos planteados por Pérez-Sandi y

Watson & Wise para escribir el plan de negocios acorde a la idea de negocio.

4.2.2.1 Plan de negocios de Pérez-Sandi (2002):

En ésta estructura de plan de negocios, se debe tener presente en su redaccion que es
similar a la elaboracion de un curriculo de la empresa para ser referencia en la consecucion
de inversionistas, para ayudar al emprendedor a convencerse de la idea y para definir y

examinar detalladamente todos los aspectos para crear la empresa (Barrientos, 2003)
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Plan de negocios de Pérez-Sandi:

e Titulo y caratula: Incluye nombre de la compaiiia, socios, direccion, teléfono y logotipo de la

empresa.
o Indice: Muestra la estructura del documento.

e Resumen Ejecutivo: Definicion de la empresa, factores financieros, area técnica,

mercadotecnia, area financiera, area humana y administrativa.

e Mercado y competencia: Descripcion de clientes potenciales, analisis objetivo de ausencia o

presencia de competencia.

e Producto y/o servicio: Descripcion detallada del producto.

e Fabricacion: Detalle de manufactura y materia prima para su elaboracion.

e Proyecciones Financieras: Informacion financiera, respaldos u otras fuentes, presupuesto a

doce meses, ingresos a cinco aflos, proyeccion de flujo de efectivo, balance y analisis del punto

de equilibrio.

Figura 27 Plan de negocios de Pérez-Sandi ( (Barrientos, 2003)

citando a (Pérez-Sandi, 2002))

4.2.2.2 Plan de negocios estandar de Watson y Wise (1997):

En ésta clase de plan de negocios, se hace una descripcion detallada o representacion
del panorama de la empresa. Su organizacion, orden de cada parte y desarrollo es relativo al

tipo de empresa (Barrientos, 2003).
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Plan de negocios estandar de Watson & Wise:

. Titulo v caratula: presentacion, portada, nombre de la compaiiia, direccién, contactos
personales y numero telefénico.

. indice: Ayuda al lector a saber por dénde empezar.

. Resumen Ejecutivo: Algunos lectores utilizan esta seccion para evaluar si vale la pena o no
seguir leyendo. Contiene cuatro areas: la técnica, la mercadotecnia, la financiera y
administrativa.

. Descripcion de la compaiiia: Se describe la estrategia, los objetivos y la vision sobre el equipo
administrativo, asi como la experiencia, las capacidades y destreza del mismo.

. Mercadeo y competencia: Se describe a los clientes potenciales del negocio, asi como la
consideracion de la competencia y como se manejara la misma.

. Producto y/o servicio: Descripcion detallada del producto, proceso, precios y distribucion. Si
es una empresa de servicios: descripcion del servicio, la comercializacién del mismo y sus
precios. También se debera especificar la demanda esperada y como sera satisfecha.

. Mercadotecnia / Ventas y promociones: Descripcion detallada de la promocion del producto,

tipo de publicidad, cual medio es el apropiado para el producto o servicio, si se utilizaran
encuestas, asi como si se contara con la asesoria de una agencia de publicidad.

. Financiamiento: Contiene toda la informacion financiera (flujo de efectivo, ingresos o pérdidas
y el balance general; en ¢l se puede incluir cualquier respaldo o fuentes financieras.

e Apéndice: Cualquier material extra que no se ajuste a las secciones del plan de negocios pero

que sea util, se podra incluir en el apéndice.
Ademas, y en caso de no estar incluidos en los anteriores: Consideraciones legales, administracion,

plan operativo.

Figura 28 Plan de negocios de Watson & Wise ( (Barrientos, 2003) citando a
(Watson & Wise, 1997))

4.2.2.3. Guia practica de elaboracion de un plan de negocios:

El plan de negocios es el documento que se utilizard para vender la idea de negocio a
los inversores; y por ello debe ser concreto y de extension mesurada. La guia practica para la
elaboracion de un plan de negocios de José Enrique Boveda, Adalberto Oviedo y Ana Luba
Yakusik S. sugieren que en dicho documento se encuentren documentados como minimo los
siguientes aspectos: Gestion estratégica, Gestion de Marketing, Gestion Operativa, Gestion
de Personas, Gestion Legal y Gestion Financiera (Béveda, Oviedo, & Yakusik, Guia practica

para la elaboraciéon de un plan de negocio, 2015). Se considera pertinente sumar estos
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capitulos al plan de negocios de este trabajo por ser una bibliografia mas acorde a las

demandas actuales del mercado.

4.2.2.4. El plan de negocios para el presente trabajo:
En la presente tesis se utilizo una mezcla de los modelos de Watson y Wise con el
modelo de Pérez-Sandi y la guia practica para la elaboracion de un plan de negocios para

crear la estructura aplicada a este trabajo:

Plan de negocios Empresa consultora en provyectos de

escalamiento comercial de Fotocatalisis heterogénea aplicado a

desinfeccion de aguas:

e Titulo

e Resumen Ejecutivo

e Descripcion de la compaiia
e Gestion Estratégica

e (Gestion de Marketing

e (Gestion Operativa

e (Qestion de Personas

e Gestion Legal

Gestion Financiera

Figura 29 Plan de negocios de elaboracion propia

4.3 Canvas (lienzo) como herramienta para el modelo de negocios

4.3.1 Modelos de negocio segun Osterwalder y Pigneur (Canvas):

De acuerdo con Alexander Osterwalder e Yves Pigneur, el modelo de negocio se
define como una especie de anteproyecto de una estrategia que se aplicara en las estructuras,

procesos y sistemas de una empresa. Para estos autores la mejor manera de describir un
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modelo de negocio es dividirlo en nueve modulos basicos que reflejen la logica que sigue
una empresa para conseguir ingresos: segmentos de mercado, propuestas de valor, canales,
relaciones con clientes, fuentes de ingresos, recursos claves, actividades clave, asociaciones
clave y estructura de costes (Osterwalder & Pigneur, Generaciéon de Modelos de Negocios,

2011).

Actividades

Relaciones
clave .
con el cliente

Socios X Propuestas de valor i > Segmentos
2 .
clave @ de cliente

Recursos Canales de
clave distribucion
Estructura de costos Flujo de ingresos

Nota: 1 = Producto, 2 = Interfaz del cliente, 3 = Administracion de infraestructura, 4= Aspectos financieros.

Figura 30 Representacion conceptual del modelo de negocio tipo canvas (lienzo) (Keane,
Cormican, & Sheahan, 2018) citando a (Osterwalder, The Business Model Ontology—A Proposition

in A Design Science Approach. , 2004)

En el médulo referido a los segmentos de mercado deben definirse los diferentes
grupos de personas o entidades a los que se dirige la empresa. De acuerdo con los autores,
una empresa puede dirigirse a uno o varios segmentos de mercado, que se clasifican de
acuerdo a aspectos como las necesidades que requieren, la necesidad de canales diferenciados
de distribucion, un indice de rentabilidad muy diferente o su disposicion de pagar por
aspectos diferentes de la oferta (Osterwalder & Pigneur, Generaciéon de Modelos de

Negocios, 2011).
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En relacion con las propuestas de valor, los autores establecen que “es el factor que
hace que un cliente se decante por una u otra empresa; su finalidad es solucionar un problema
o satisfacer una necesidad del cliente. Las propuestas de valor son un conjunto de productos
o servicios que satisfacen los requisitos de un segmento de mercado determinado”

(Osterwalder & Pigneur, Generacion de Modelos de Negocios, 2011).

A su vez, los “canales” -de comunicacidn, distribucion y venta-, son los que
establecen el contacto entre la empresa y los clientes. A través de estos canales, la empresa
da a conocer sus productos y servicios, permite que los clientes evaltien su propuesta de valor,
compren productos y servicios especificos, accedan a un servicio de atencion postventa, entre
otros (Osterwalder & Pigneur, Generacion de Modelos de Negocios, 2011). El modelo de
negocios Canvas es popular entre los empresarios porque los ayuda a tener un sentido de
“crear un negocio” (Keane, Cormican, & Sheahan, 2018). El uso del modelo de negocio tipo
Canvas (BMC por sus siglas en inglés) permite a la empresa aumentar el nivel de ingresos y
ganancias, detectar rapidamente los puntos débiles en la intensidad y la tasa de los flujos de
efectivo salientes y entrantes, asi como garantizar el nivel adecuado de orientacion al cliente
para mantener la competitividad y la sostenibilidad del negocio ( (Tiirko, 2016) citando a
(Dudin, 2015)). También puede ser una herramienta practica para la ensefianza de finanzas
empresariales porque se fundamenta en y refuerza el proceso creativo de resolucion de
problemas; se basa en iteraciones para obtener resultados Optimos; fomenta Ila
experimentacion; y se practica una y otra vez ( (Tiirko, 2016) citando a (Jackson, Scott, &

Schwagler, 2015)).

4.3.2 Otras definiciones de modelo de negocios:

Existen muchas publicaciones académicas que se refieren a modelos de negocios. Se
observa en la literatura, la existencia de un debate y una intensa ambigiiedad que en ocasiones
se considera como una ‘paradoja’ ( (Tiirko, 2016) citando a (Klang, Wallnofer, & Hacklin,
2014)). El marco del debate y la ambigiiedad en la definicion del concepto, se resume a

continuacion. Sin embargo, lo que es mas importante es que el modelo de negocio canvas es
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invisible incluso en estas discusiones. De este modelo de negocio no se ha hablado tanto

excepto por algunos estudios aplicados (Tiirko, 2016).

Zott et al. han realizado una revision exhaustiva de la literatura académica (1975-
2009) sobre el concepto de modelo de negocio. Dichos autores afirman que los académicos
no se ponen de acuerdo en qué es un “modelo de negocio”, estudiando el concepto sin una
definicion concreta; y por ende los investigadores adoptan definiciones idiosincraticas que,
frecuentemente, se ajustan al proposito de sus estudios, por lo que el progreso acumulativo
se ve obstaculizado gracias a la dificultad de conciliar cada una de estas definiciones (Zott,
Amit, & Massa, The business model: Recent developments and future research., 2011). En
la literatura se resumen las definiciones de modelo de negocio asi: Una definicion genérica
del modelo de negocio es que es una declaracion ( (Tirko, 2016) citando a (Stewart & Zhao,
2000)), una descripcion ( (Tiirko, 2016) citando a (Applegate, 2000)), una representacion
( (Tirko, 2016) citando a (Morris, Schindehutte, & Allen, 2005) y (Shafer, Smith, & Linder,
2005)), una arquitectura ( (Tiirko, 2016) citando a (Dubosson-Torbay, Osterwalder, &
Pigneur, 2002) y (Timmers, 1998)), una herramienta conceptual o modelo ( (Tiirko, 2016)
citando a (George & Bock, 2010), (Osterwalder, The Business Model Ontology—A
Proposition in A Design Science Approach. , 2004) y (Osterwalder, Pigneur, & Tucci,
Clarifying Business Models: Origins, Present, and Future of the Concept, 2005)), una
plantilla estructural ( (Tiirko, 2016) citando a (Zott & Amit, Value creation in E-business,
2001)), un método ( (Tiirko, 2016) citando a (Afuah, Internet Business Models and Strategies:
Text and Cases, 2002)), un marco de trabajo ( (Tiirko, 2016) citando a (Afuah, Business
Models: A Strategic Management Approach, 2004)), un patron ( (Tirko, 2016) citando a
(Brousseau & Penard, 2007)) y una coleccion ( (Tiirko, 2016) citando a (Seelos & Mair,
2007)).
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4.3.3 Diferencias entre modelo de negocio, idea de negocio y plan de

negocios

29 ¢

Los términos “modelo de negocio”, “idea de negocio” y “plan de negocios” no deben
ser usados indistintamente dado que no tienen el mismo significado. Una “idea de negocio”
es una intencion de emprendimiento con una forma aproximada, mientras que un “modelo
de negocio” representa una conceptualizaciéon mas formal y la prueba de la viabilidad de la
idea de negocio. De otro lado, el “plan de negocio” proporciona una descripcion formal del
modelo de negocio prospectivo de un proyecto o empresa, y su contenido es mucho mas
amplio que la descripcion de la propuesta de valor ( (Ttirko, 2016) citando a (McGrath, 2010)
y (Klang, Wallnéfer, & Hacklin, 2014)). Un plan de negocios se encarga de desarrollar
asuntos mas detallados como flujo de caja, planes estratégicos para el cumplimiento de metas
a pequeno, mediano y largo plazo; estructura de capital, costos administrativos, etc. (Tiirko,

2016).

4.3.4 Modelo de negocio “Zen Canvas” de Yongcho Cho:

El modelo de negocio tipo “Zen Canvas” es una variacion del modelo de negocio
Canvas creado por Brad (Yongho) Cho, siendo una extension de investigaciones en
innovacién y modelos de negocio existentes. Este modelo se basa en la filosofia de la
simplicidad, balance e integridad en su mas alto nivel; valores que han sido buscados por las
antiguas filosofias orientales Dyana y Budismo Zen (Cho, Business Model Zen - Sample
Book, 2013). El lienzo usado para crear el modelo de negocios consiste en diez bloques que
integra los tres dominios de “concepto de negocio”, “plan de negocio” y “ejecucion del
negocio”; esto para generar una cuarta dimension denominada “éxito de negocio”. Estas tres
dimensiones son muy importantes para lograr que sea exitoso el proyecto emprendido. El
objetivo principal que tiene esta técnica es el enfoque de perspectiva concentrado en el
problema del cliente, y no tiene una secuencia Unica de llenado (aunque tiene un orden

sugerido de trabajo) (Cho, Business Model Zen, the modeling of business model with

balanced integrity, customer focus and strategic thinking, 2016).
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En la dimensién del concepto de negocio, el marco de trabajo es el “mercado de la
solucion del problema del cliente”, el cual permite modificar con facilidad los aspectos
relacionados con el modelo de negocios a medida que se avanza en el proyecto. En la
dimension de la planificacion del negocio, se propone sostener un enfoque estratégico dentro
de la simplicidad y evaluar los componentes estratégicos. Darle forma al concepto en
solamente un plan puede dificilmente lograr el objetivo de planeacion. También requiere las
medidas para revisar y diagnosticar el proceso, desde un punto de vista estratégico, entonces
los conceptos tienen retroalimentaciones tardias. En la dimension de la ejecucion del negocio,
se propone medir la brecha entre el concepto de negocio y su realidad; asi como establecer
un mecanismo de aprendizaje repetitivo. En la dimension del éxito del negocio, se busca
eliminar la brecha entre el mercado y la solucidn; y también asegurar la integridad entre el
concepto, el plan y la ejecucion del negocio (Cho, Business Model Zen, the modeling of

business model with balanced integrity, customer focus and strategic thinking, 2016).

El autor convierte su lienzo de creacion de plan de negocios en un cubo, donde una
cara de la figura estd conformada por el sistema “cliente — problema — solucién — empatia”
teniendo una “vision céntrica del cliente”. La otra cara de la figura es el “pensamiento
estratégico” que tiene los componentes “mercado — ventaja — mision — alto concepto” (Cho,
Business Model Zen, the modeling of business model with balanced integrity, customer focus

and strategic thinking, 2016).
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Figura 31 Origen del modelo de negocio “Zen Canvas”. Extraido de (Cho, Business

Model Zen, the modeling of business model with balanced integrity, customer focus and

strategic thinking, 2016)

Se recomienda planificar la informacion que se colocara en cada casilla, considerando
los componentes de busqueda de oportunidades, ideas, ejecucion y testeo, aprender y pivotear

(Cho, Business Model Zen, the modeling of business model with balanced integrity,

customer focus and strategic thinking, 2016):

Componente Objetivo

1. Busquedade | Opservar las tendencias extensivas, cambios del Mercado y las

oportunidades necesidades del cliente.

2. Idea Permitirse una idea creativa donde el meollo del asunto sea un
problema del cliente y donde se tenga en cuenta su oportunidad en el
mercado

3. Ejecucion y Definir: a. Los componentes requeridos en el tiempo de ejecucion.

ensayo b. Un mecanismo para construir la relacion con los clientes. ¢c. Un
proceso para recolectar informacion y listados detallados.

4. Aprender y Revisar la hipotesis en la cual el modelo de negocio esta basado para

pivotear luego identificar los problemas potenciales en el modelo de negocio
desde el andlisis de datos de mercados.

Tabla 21 Origen del modelo de negocio “Zen Canvas”. Extraido de (Cho, Business Model Zen,

the modeling of business model with balanced integrity, customer focus and strategic thinking, 2016)
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Y luego de finalizar el modelo de negocio, se sugiere revisar nuevamente los

componentes teniendo en cuenta lo siguiente:

Componente Objetivo
1. Busqueda de Identificar la causa raiz de la barrera entre la hipdtesis y los
oportunidades datos del mercado recolectados antes y después de la ejecucion.

Luego abordar la causa raiz como una oportunidad para mejorar
el modelo de negocio.

2. Idea Desarrollar ideas para modificar y mejorar el modelo de
negocios. Compararlos con el concepto existente para luego
identificar los componentes para remover/agregar/reemplazar
en el lienzo.

3. Ejecucion y ensayo | Listar los puntos de mejora que la ejecucion implicd. Agregar
nuevos items y desarrollar un nuevo proceso para recolectar
datos del mercado. Para decidir si correr un modelo de negocio
modificado en paralelo con el existente o remplazarlo
completamente.

4. Aprender y pivotear | Identificar la causa raiz de la barrera entre la hipdtesis y los
datos del mercado recolectados después de pivotear el modelo
de negocios. Ordenar los resultados positivos y negativos
debido a los nuevos cambios traidos en el modelo de negocios.
Tabla 22 Componentes a revisar después de crear el modelo de negocio. Extraido de (Cho,

Business Model Zen, the modeling of business model with balanced integrity, customer focus and

strategic thinking, 2016)
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Para finalizar, el esquema general del modelo de negocios tipo “Zen Canvas” es:

Idea "Zen" > Disefio "Zen" > Accién "Zen" >

Cooperador para
innovacion
Generando ideas Hacer y testear
Cooperador para
el mercado
Cliente Problema Solucion Empatia
Mision Mercado Ventaja Alto concepto
Ganancia
Explorando oportunidades Aprender y pivotear
Costo

Figura 32 Esquema general del modelo de negocios tipo “Zen Canvas”. Extraido de (Cho, Business Model Zen, the

modeling of business model with balanced integrity, customer focus and strategic thinking, 2016)
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Etapa Objetivo

Idea "Zen" (Concepto) Crear una nueva idea de negocio, centrado en el
mercado y en el cliente
Disefio "Zen" (Plan) Desarrollar ideas para modificar y mejorar el

modelo de negocios. Compararlos con el concepto
existente para luego identificar los componentes
para remover/agregar/reemplazar en el lienzo.

Accion "Zen" (Ejecucion) Listar los puntos de mejora que la ejecucion
implic6. Agregar nuevos items y desarrollar un
nuevo proceso para recolectar datos del mercado.
Para decidir si correr un modelo de negocio
modificado en paralelo con el existente o
remplazarlo completamente.

Herramienta: Zen Canvas/ Patron / Cubo / Diagnostico/ Mapa, Etc.

Tabla 23 Objetivos del concepto, plan y ejecucion en el modelo “Zen Canvas”. Extraido de
(Cho, Business Model Zen, the modeling of business model with balanced integrity, customer focus and

strategic thinking, 2016)

El proceso de creacion de modelo de negocios es iterativo. Pueden crearse varios
Canvas para tener distintos escenarios posibles que permiten validar y refutar distintas
hipotesis hasta encontrar aquellas condiciones que se aproximan a la realidad de la idea de
negocio. Los siguientes interrogantes hay que tener en mente cuando se confecciona un

modelo de negocios usando este lienzo de trabajo:
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Generacion de ideas:

(Cudles son las soluciones candidatas para el

problema del cliente? ;Cudales son las ideas que son

Cooperador (para innovacion y

para el mercado):
¢;Con quién deberia asociarme para

realizar la solucion o ingresar al

9

Hacer y probar:

¢Cudles son las acciones concretas
para ir al mercado y las hipotesis de

mercado de prueba?

Exploraciéon de oportunidades:

¢Cudles son las oportunidades de negocio de acuerdo a
los ambientes de negocio, necesidades del cliente, estilo

de vida, cultura social y tecnologia que estan cambiando?

(Cudl es el flujo de ingresos
principal y la estructura de costos

del negocio?

ToYal ?
de alta prioridad: mercado?
4
Cliente (misién): Problema Solucién (Ventaja): Empatia (alto concepto):
:Quién es mi cliente? (Mercado): ¢Cudles son las propuestas de valor ;Como se puede evocar la empatia
6 ! .
, para el cliente? del cliente?
(Cudles  son  las
necesidades no
satisfechas del
cliente?
2 3 5 8
1 . 7 ; . 10
Ganancias (Costos): Aprender y pivotear:

¢Cudles son las métricas clave para

ensayar las hipotesis del mercado?

Figura 33 Modelo de negocios tipo “Zen Canvas”. Extraido de (Cho, Business Model Zen, the modeling of

business model with balanced integrity, customer focus and strategic thinking, 2016)

4.4 Modelo de negocios tipo Zen Canvas para consultora de tratamientos

fotocataliticos

Siguiendo la metodologia propuesta por el autor; se muestra el desarrollo del modelo

de negocios en el lienzo tipo “Zen Canvas” final para este trabajo:
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e Antes de ejecutar el modelo de negocios:

Componente Objetivo
1. Busqueda e La limpieza del medio ambiente no genera beneficios
de e . .
s econdémicos directos a corto plazo, desmotivando su
oportunidades
posterior aplicacion en un mercado que busca obtener
ganancias.
e La persistencia de la larga crisis econdémica hace que se
reduzcan los gastos destinados al cuidado ambiental.
e Lamayoria de los estudios de procesos avanzados de
oxidacion son financiados con fondos publicos limitados.
2. Idea Consultoria enfocada en la direccion y gestion de proyectos de

investigacion + desarrollo (I+D) en cooperacion: transferencia de
conocimientos entre inversionistas de capital semilla y propietarios
de procesos fotocataliticos de desinfeccion de aguas que puedan ser

escalables a nivel industrial y que proyecten ganancias atractivas.

3. Ejecucion y
ensayo

Definir:

a. Los componentes requeridos en el tiempo de ejecucion:
Empresas, organizaciones patrocinadoras, grupos de investigacion,
laboratorios, proveedores, equipos ofimaticos, oficinas.

b. Un mecanismo para construir la relacion con los clientes.:
Consultora I+D, intermediacion en licitaciones publicas o privadas,
consecucion de inversionistas privados.

c. Un proceso para recolectar informacion y listados detallados:
Visitas técnicas a universidades y centros de investigacion.
Busquedas en bases de datos de proyectos de interés vigentes y en
espera de inversionistas. Contacto con empresas de tratamientos de

aguas, ONG, inversores angeles.
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- Identificacion de proyectos de investigacion de fotocatalisis
heterogénea aplicados a tratamientos de aguas que se encuentren
en avanzado estado de desarrollo y altamente atractivos para ser
implementados a escala industrial y que puedan ser
comercializados.

- Identificacion de proyectos de investigacion de fotocatalisis
heterogénea aplicados a tratamientos de aguas que muestren
eficiencias de alto impacto en sus procesos quimicos que requieran
de capital semilla para poder continuar con sus investigaciones de
mejora de materiales de fabricacion y optimizacién de procesos
quimicos.

- Busqueda de inversores angeles privados que inviertan en

investigaciones de tratamientos fotocataliticos de aguas.

4. Aprender y -Medir la cantidad de proyectos individuales que lograron
pivotear convertirse en proyectos de cooperacion de investigacion y
desarrollo. Verificar si tuvo el efecto esperado.

-Creacion de nuevos nichos de mercado donde sean aplicables las
tecnologias fotocataliticas en desinfeccion de aguas.
-Intermediaciéon entre inversionistas y desarrolladores de
tecnologias fotocataliticas aplicadas a la desinfeccion de aguas.
-Contacto con organizaciones ambientales de alto impacto que
colaboren con la atraccion de inversionistas en proyectos
medioambientales.

-Apoyo en la concrecidon y cierre de negociaciones entre los

investigadores e inversores de proyectos de escalamiento comercial

de tecnologias fotocataliticas aplicadas a la desinfeccion de aguas.

Tabla 24 Proceso iterativo inicial de primer lienzo de modelo de negocio. Fuente: Elaboracion

propia
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Con los resultados de la tabla 24, se procedio6 a construir el lienzo y se obtuvo como

primera iteracion el siguiente resultado:
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Generacion de ideas:

Gestion de proyectos de ID-CO (Investigacion y
desarrollo con cooperacion) de escalamiento
comercial de procesos fotocataliticos aplicados a

desinfeccion de aguas.

Cooperador (para innovacion):
Grupos de  investigacion,
universidades, camaras de

comercio, entidades estatales.

Cooperador (para el mercado):
Capitales semilla, inversores
angeles, empresas que inviertan

Ejecutar:

Visitas técnicas a universidades y centros de
investigacion. Busquedas en bases de datos de
proyectos de interés vigentes y en espera de
inversionistas. Contacto con empresas de tratamientos
de aguas, ONG, inversores angeles.

Testear: Notificacion a partes interesadas via email o

en [+D, incubadoras de | telefonica.

negocios.
Cliente: Problema: Presupuestos | Solucion: Empatia: Una consultoria que le permita tanto a
Investigadores, insuficientes para | Startup de Intermediacion entre | inversionistas como a investigadores encontrar la
empresas inversoras en | financiar proyectos de | los inversionistas y los | cooperacion que se necesita para llevar adelante sus
I+D, inversores | investigacion enfocados | investigadores para las | proyectos de investigacion y desarrollo del area
privados, fondos | al escalamiento | negociaciones pertinentes al | mencionada.
publicos de inversion | industrial de | desarrollo de los proyectos de

en proyectos.

Mision: Proporcionar a
los investigadores
acceso a fondos de
inversion privados o
publicos  para  ser
invertidos en proyectos
I+D de escalamiento
industrial de
fotocatalisis

heterogénea aplicada a
desinfeccion de aguas.

Ser fuente de
informacion de
INvVersores en

proyectos enfocados al
cuidado del medio
ambiente.

fotocatalisis heterogénea
aplicada a desinfeccion
de aguas. Retorno de
inversion a largo plazo.

Mercado: apropiado
para mercado de aguas,
cuidado del medio
ambiente, mercados de
inversion a largo plazo,

inversion en
investigacion y
desarrollo (I+D)

escalamiento  comercial de
procesos fotocataliticos
aplicado a desinfeccion de
aguas.

Ventaja: El(la) intermediario(a)
tiene conocimientos de
Ingenieria y de Administracion
de Negocios.

Alto concepto: Impulsar comercialmente alternativas
de purificacion de aguas contaminadas para ser
reutilizadas. Contribucion al desarrollo de tecnologias
que utilicen energia solar y que consuman muy poca
energia eléctrica. Produccion de agua limpia.
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Exploracion de oportunidades:

e Lamayoria de los estudios de procesos
avanzados de oxidacion son financiados
con fondos publicos limitados.

e La crisis economica mundial reduce los
gastos destinados al cuidado ambiental.

Ganancias: - Uso eficiente de
los recursos economicos al
utilizar las estrategias adecuadas
para invertir en proyectos que
tienen altas probabilidades de
éxito.

Costos: Costos de Servicio de
consultoria.

Aprender: Medir la cantidad de proyectos individuales
que lograron convertirse en proyectos de cooperacion
de investigacion y desarrollo.

Pivotear: Verificar si tuvo el efecto esperado mediante
encuestas de satisfaccion y retroalimentacion
periddica con las partes interesadas.

Tabla 25 Primer lienzo de modelo de negocios para consultora de tratamientos fotocataliticos de aguas. Fuente: Elaboracion

propia
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Después de ejecutar el modelo de negocios:

Componente Objetivo

l. Busqueda | Los tratamientos de fotocatalisis han sido ampliamente
de. investigados a escala laboratorio y se han demostrado

oportunidades

fehacientemente sus bondades. Sin embargo, no se ha logrado
implementar masivamente a escala industrial porque no se ha
logrado tangibilizar a través de un modelo de negocio y de un
protocolo de transferencia de tecnologia a la industria que reduzcan
la brecha cada vez mas amplia entre las necesidades industriales y
la investigacion académica. A raiz de este problema, se encuentran

varias oportunidades de negocio:
Oportunidades:

e Buscar investigadores cientificos en entidades publicas y
privadas que tengan la capacidad de desarrollar protocolos
de transferencia de tecnologia.

e Buscar inversionistas publicos y privados que estén
interesados en invertir en investigaciones y desarrollo de
protocolos de transferencia de tecnologia de tratamientos de
aguas fotocatalisis aplicados a escala industrial.

e Buscar fabricas del sector farmacéutico interesadas en
comprar ¢ implementar los protocolos de transferencia de
tecnologia de tratamientos fotocataliticos desarrollados.

e Crear protocolos de transferencia de tecnologia de
tratamientos fotocataliticos para el sector farmacéutico.

e Mecanismo de transferencia tecnoldgica: Creacion de una
empresa para la explotacion comercial de una tecnologia o
conocimiento.

e Ser una conexion entre los investigadores cientificos y los

inversionistas publicos y privados interesados en el
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desarrollo a escala comercial de tratamientos fotocataliticos
de desinfeccion de aguas.

e Acotar el servicio a la industria farmacéutica y a la industria
textil como nicho de mercado por ser generadores de
contaminantes de preocupacion emergente (CECs).

e Buscar apalancamiento financiero para obtener los recursos

economicos requeridos en los proyectos de investigacion.

2. Idea

Crear una empresa que se dedique a la explotacion comercial de
protocolos de transferencia tecnoldgica de tratamientos foto

cataliticos para aguas contaminadas de la industria farmacéutica.

3. Ejecucion y
ensayo

Definir:
a. Nuevas Mejoras implementadas a partir del lienzo anterior:

Empresas, organizaciones patrocinadoras, grupos de investigacion,

laboratorios, proveedores, equipos ofimaticos, oficinas.

Recursos humanos: Grupo de investigadores, analista de compras
e inventarios, auxiliar contable-administrativa, contador publico,

ingeniero de ventas, Gerente General.

Espacios fisicos: oficina con mobiliario y equipos de cémputo,
laboratorios de aguas, laboratorio de ingenieria quimica equipados

para realizar los estudios de investigacion.
Adquisicion de membresias de revistas cientificas.

Agregar nuevos indices y desarrollar un nuevo proceso para

recolectar informacion del mercado:
Estudios de mercado de la industria farmacéutica.

Identificacion de posibles inversores publicos y privados,

identificar los clientes potenciales de la industria farmacéutica.

Costear mi servicio y fijar su precio de venta.
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b. Un mecanismo para construir la relaciéon con los clientes.:
Visitas comerciales a las empresas del sector farmacéutico y textil.
Desarrollo de estrategias de Marketing Digital e implementacioén
de un modelo de gestion de relacion de clientes CRM (charlas

informativas a empresas)

c. Un proceso para recolectar informacion y listados detallados:
Estudios de mercado de la industria textil y de la industria

farmacéutica.

Consulta de bases de datos que contengan datos de inversionistas

publicos y privados.

Luego de hacer un andlisis se concluye que el lienzo anterior debe
ser remplazado por uno nuevo. Se va a construir un nuevo lienzo
para llegar al modelo de negocio definitivo y se descarta el lienzo

anterior.

4. Aprender y
pivotear

Para que el modelo de negocio funcione es fundamental
darle a conocer al cliente que tiene la oportunidad de mejorar una
etapa del proceso global de su planta de tratamiento de aguas
usando una tecnologia amigable con el medio ambiente que le
generard a largo plazo beneficios econdomicos tangibles en el ahorro
de energia eléctrica, en la produccion de agua mas limpia, en el
cumplimiento de la normativa ambiental vigente y en la
eliminacion de contaminantes que no pueden ser tratados con
tratamientos convencionales de aguas.

El proceso de fotocatdlisis de semiconductores para el
tratamiento de aguas ha sido objeto de una extensa investigacion
en las ultimas 3 décadas. Se han producido cientos de informes
cientificos centrados en la creacion de las condiciones adecuadas

para ser aplicados en un tratamiento de agua. Sin embargo, se
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ignoran los problemas de transferencia de tecnologia que acarrean
su implementacion en las operaciones de tratamientos de aguas
municipales; y esto ha generado una gran barrera entre la
promocion académica y la aplicacion industrial.

Pese a que se ha logrado un éxito en la aplicacion de estos
tratamientos en pequefios nichos de mercado como lo son los
laboratorios, sigue siendo un suefio poder alcanzar la aplicacion de
dichos tratamientos en la industria. A lo largo de esta investigacion
se ha aprendido que con una construccion de una estrategia y una
metodologia cuidadosa donde se consideren los costos, los
impactos ambientales y todos los aspectos a tener en cuenta en el
escalamiento comercial; es posible generar mayores oportunidades

para alcanzarlo.

Tabla 26 Segundo proceso iterativo de creacion de modelo de negocio de consultora de

tratamientos fotocataliticos. Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta la tabla 26, se construy6 la segunda iteracion del lienzo del

modelo de negocios; el cual sera el definitivo para éste trabajo
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Generacion de ideas:

e  Ofrecer a la industria farmacéutica consultorias de
direccion y gestion de proyectos de investigacion +
desarrollo industrial (I+D) de tecnologias de
tratamientos fotocataliticos de aguas en cooperacion

de: inversionistas

publicos

y privados e

investigadores cientificos que estén interesados en

participar de la iniciativa.

e Crear una empresa que se dedique a la explotacion

comercial de

protocolos  de

transferencia

tecnoldgica de tratamientos foto cataliticos para
aguas contaminadas de la industria farmacéutica.

Cooperador  (para
Grupos de investigacion,
universidades, Personal para el
desarrollo de la  actividad
econdmica, entidades estatales.
Cooperador (para el mercado):
Camaras de comercio,
inversionistas publicos y privados,
ferias cientificas, redes sociales
laborales (LinkedIn,
ResearchGate), equipo comercial
de ventas.

innovacion):

Ejecutar:

Visitas técnicas a fabricas del sector farmacéutico.

Visitas a Universidades y entidades publicas y privadas que
fomenten la investigacion y desarrollo.

Testear: Consultorias ONLINE.

Fabricas de la
Industria  Farmacéutica
que posean alta
responsabilidad

ambiental y estén en
proceso de introducir
tecnologias  emergentes
mas limpias, para
minimizar su impacto en
el medio ambiente,
especificamente en el

Cliente:

Problemas:
El cliente no tiene
conocimiento  sobre
insercion de
tecnologias

emergentes dentro de
sus tratamientos de
aguas (como lo es la
fotocatalisis). No
pudiendo visualizarla
como una estrategia

Solucion:

e Ofrecer un servicio de
consultoria donde las
fabricas farmacéuticas
puedan conocer la

fotocatalisis y todos sus
beneficios; basado en un
manual de protocolo de
transferencia de tecnologia
creado por nuestra
organizaciéon para que la

Empatia:

e  Consultorias personalizadas y online de presentacion que
le permita al cliente conocer en detalle el servicio y el
producto.

e Conferencias de difusion de tecnologias emergentes
aplicados a la industria.

e  Material audiovisual sobre procesos fotocataliticos.

e Ingenieros comerciales altamente capacitados en la
materia.

tratamiento de aguas. empresarial que le empresa farmacéutica est¢ | 4710 concepto:

permitird  ganar  en capacitada para instalarlo | Impulsar comercialmente alternativas de purificacion de
Misién:  Llevar a la competitividad y utilizarlo dentro de su | aguas contaminadas para ser reutilizadas.
Industria  Farmacéutica mediante la innovacion proceso de purificacion de | Contribuir a la insercién de tecnologias emergentes a la
una propuesta limpia, €n Sus procesos. aguas. industria mediante el desarrollo de una solucion integral para
amigable e innovadora de | ¢  El cliente al comparar e Ofrecer a las fabricas | la eliminacion de contaminantes de preocupacion emergente.
descontaminacion de su tecnologia actual de farmacéuticas una | Fomentar la responsabilidad ambiental empresarial en el
aguas para superar a sus tratamiento de aguas estrategia y una | sector farmacéutico.
competidores, con una tecnologia metodologia en donde se
implementando una emergente, descubre considere una evaluacion
practica ecologica que no esta en capacidad de econdmica detallada de
disminuya el impacto implementar dicha todos los costos a tener en
ambiental generado por tecnologia desde el cuenta para su
su actividad econdmica. punto de vista de implementacion.

131




costos financieros y

niveles de
conocimientos.
Mercado: Plantas

manufactureras de la
industria farmacéutica de
Argentina, que utilicen
tratamiento de agua
contaminadas  por  sus
actividades productivas.

Ventajas: Por medio de 1la
implementacion de tratamientos de
agua fotocataliticos, las empresas
farmacéuticas podran obtener los
siguientes beneficios frente a sus
competidores:

e Un rendimiento
econdmico y financiero a
largo plazo.

e Reducira los costos de
producciéon mediante un
uso efectivo de la energia
luminica y la reutilizacion
del agua en sus procesos
de manufactura de

medicamentos.

e Obtendran mayor
reconocimiento y
reputacion dentro de los
consumidores, al

convertirse en una
compafiia que aplican
medidas de
responsabilidad ambiental
empresarial, lo cual abre
la posibilidad de generar
mas utilidades.

Exploracion de oportunidades:
e Llevar los tratamientos fotocataliticos a la
industria.
e  Ofrecer al sector farmacéutico los tratamientos
fotocataliticos como alternativa para eliminar

Ganancias: -Venta de servicios de
Consultorias y manuales de
protocolos de transferencia de
tecnologia de tratamientos
fotocataliticos de agua, junto con

Aprender: A lo largo de esta investigacion se ha aprendido
que con una construccion de una estrategia y una
metodologia cuidadosa donde se consideren los costos, los
impactos ambientales y todos los aspectos a tener en cuenta
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los contaminantes que no pueden ser
eliminados por tratamientos convencionales.
Tangibilizar a través de un modelo de negocio
la transferencia de tecnologia para la industria
farmacéutica y obtener beneficios economicos
mediante la explotacion comercial del
conocimiento.

una evaluacioén detallada de todos
los costos de implementacion.

Costos:

Equipos

Materiales ¢ insumos
Bibliografia

Servicios técnicos
Software especializado
Salidas de campo

Viajes

Eventos académicos
Publicaciones y patentes
Gastos de operacion
Seguimiento y evaluacion
Personal cientifico
Personal comercial
Personal operativo
Alquiler de  laboratorios
multifuncionales

en el escalamiento comercial; es posible alcanzar la
implementacion de tratamientos fotocataliticos de aguas.

Pivotear: Enfocar la venta de nuestro Servicio y Producto
directamente a las fabricas del sector farmacéutico.

Tabla 27 Lienzo definitivo de modelo de negocio tipo “Zen Canvas” de Cho. Fuente: Elaboracion propia.

En las proximas paginas se mostrara el plan de negocios construido a partir de la idea de negocio plasmada en éste lienzo.
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4.5 Plan de negocios para empresa consultora de tratamientos fotocataliticos

“Ing. J. Leguizamon”

4.5.1. Resumen ejecutivo

Se desarroll6 un plan de negocios para la creacion de una empresa de servicios de
consultoria en tratamientos fotocataliticos enfocada al tratamiento de aguas residuales
contaminadas con los farmacos diclofenac e ibuprofeno producidas por plantas donde se
fabrican éstos medicamentos. El plan de negocios se divide en los modulos de gestion
estratégica, gestion de marketing, gestion operativa, gestion de personas, gestion legal y gestion
financiera. De acuerdo a los calculos realizados se obtuvieron un VPN de ARS 204.655.567 y

un TIR de 221,07% (valores suceptibles de revision).

4.5.2. Modulo de gestion estratégica

Definicion del negocio:

Nombre: Consultora Ing. J. Leguizamon.

Definicion: Empresa dedicada a la prestacion de servicios de investigacion y desarrollo
de manuales de protocolos de transferencia de tecnologia de tratamientos fotocataliticos
aplicados a la descontaminacion de aguas del sector farmacéutico de la Republica Argentina,
convirtiendo a sus clientes en empresas responsables ambientalmente mediante la reduccion de
costos y contaminacion en sus procesos productivos.

Vision: Para el afio 2025, nuestra empresa alcanzara el 30% del share del mercado de
laboratorios publicos productores de diclofenac e ibuprofeno; siendo reconocida como una
empresa innovadora en implementacion de tecnologias emergentes de tratamientos de aguas
dentro de la industria farmacéutica Argentina.

Misidn: Llevar a la Industria Farmacéutica una propuesta limpia, amigable e innovadora
de descontaminacion de aguas para superar a sus competidores, implementando una practica

ecologica que disminuya el impacto ambiental generado por su actividad econdmica.
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Valores:

TRANSPARENCIA:

Actuamos de forma abierta, genuina, y positiva frente a nuestros clientes evidenciando
claridad en todo lo que hacemos. Reconocemos de forma abierta, clara y oportuna los errores y

equivocaciones, buscando soluciones efectivas.

SOLIDARIDAD
Somos promotores de unidad en la empresa, sensibles con causas sociales y ambientales.
Nos comprometemos de forma genuina con los clientes y colaboradores consolidando la cultura

organizacional.

EXCELENCIA EN EL SERVICIO:
El personal de nuestra empresa cuenta con un equipo de investigadores y de Ingenieros
de venta siempre a la disposicion de nuestros clientes, con una destacada actitud de servicio

buscando soluciones eficaces a sus necesidades y construyendo relaciones de largo plazo.

RESPONSABILIDAD SOCIAL:
Somos una empresa que quiere llevar a sus clientes el sentido de responsabilidad hacia
la sociedad mediante la minimizacion de impacto ambiental fruto de sus actividades

productivas.
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propia

Analisis DOFA:

Analisis DOFA

Fortalezas (+) Interno

Debilidad (-) Interno

Capital humano especializado en
las areas de I+D y administrativas
con alta capacidad de trabajo.
Laboratorios multifuncionales con
certificacion internacional.
Empresa con conciencia
ambiental.obtener beneficios
econdmicos mediante la
explotacion comercial del
conocimiento.

Empresa sin trayectoria,
desconocimiento del mercado,
Mantener un financiamiento
estable a largo plazo, Alto costo en
materia prima, e insumo de
trabajo.

Oportunidades (+) Externos

Amenazas (-) Externo

* Ser una empresa que logra
tangibilizar a través de un modelo
de negocio la transferencia de la
tecnologia de fotocatalisis a la
industria farmaceutica. Venta de
tecnologias limpias. reduccion de
costos de produccion a largo
plazo.

Inversion de alto riesgo.
Impredecibilidad de resultados.
Competencia con tratamientos de
aguas mas econdémicos.
Volatilidad de la economia
argentina.
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Objetivos de gestion estratégica:

Area de gestion Objetivos estratégicos

Crecer en un 6 % anuales , en ventas de consultorias
y manuales de protocolos de transferencia de
tecnologia de tratamiento fotocatalitico de aguas a
la industria en un periodo de 5 afios.

Comercial

e 10 visitas comerciales mensuales a la industria
del sector farmacéutico.

e Visitas a Universidades y entidades publicas y
privadas que fomenten la investigacion y

Operativo desarrollo.

e Conferencias de difusion de tecnologias
emergentes de tratamientos de aguas aplicados
a la industria, para entidades que pertenezcan
al sector farmacéutico.

e Realizar 4 capacitaciones anuales dirigidas a
los investigadores.

e Provee un ambiente organizacional de
desarrollo y satisfaccion del recurso humano,
de forma tal que le permita a los funcionarios

Persona progresar en base al mérito, aptitudes y
habilidades

e  Garantiza la coordinacion de las acciones
requeridas de manera oportuna para dar
cumplimiento a la remuneracion de los
colaboradores.

Constituirnos como  una  sociedad de
responsabilidad limitada que realice actividades
dentro del marco legal pertinente en un periodo de
5 afios.

Legal

Obtener la financiacion para la empresa en las
siguientes proporciones y fuentes:

e 50% de capital de trabajo mediante capital
semilla.

e El 25% de los recursos se obtendran de
créditos financieros especiales para
emprendimientos que ofrezcan las mejores
tasas de interés del mercado.

e FEl 25% restante seran gestionados por
medio de inversores angeles.

Tabla 29 Objetivos de gestion estratégica para la consultora de tratamientos fotocataliticos.

Financiero

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.3 Modulo de gestion de Marketing:

Estudio de mercado del sector farmacéutico:

El sector publico y privado argentino invierten aproximadamente el 0.53% del PBI en
investigacion y desarrollo (I+D), segiin datos publicados por el Observatorio Iberoamericano
de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad, y de este valor el 73% de los recursos provienen del
Estado. Comparativamente, el pais esta en el segundo lugar a nivel de América Latina (siendo
el primero Brasil con un 1.27% de participacion), por debajo de la media de Iberoamérica
(0.79%) y le superan los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) con un 2.34% y la Unidén Europea con un 1.93% (La Nacion,
2019). Es importante recordar siempre que para incentivar las inversiones en la investigacion
y desarrollo, es fundamental acudir a los actores privados proponiendo las condiciones para
invitarlos a invertir sabiendo que hay que hacer esfuerzos a largo plazo con resultados inciertos

(La Nacion, 2019).

La industria farmacéutica argentina se encuentra dentro de las principales industrias del
pais, con una facturacion de 5.902 millones de dolares (afio 2017) y por ello el sector ocupa el
4.9% del PIB industrial del pais. Argentina participa en el mercado de América Latina con un
8.4% del total del mercado y se encuentra en el 43° lugar del ranking de las principales
industrias farmacéuticas del mundo (Oficina Econdomica y Comercial de la Embajada de Espana
en Buenos Aires, 2019). El sector farmacéutico y farmaco-quimico aport6 al fisco argentino en
el afio 2017 un monto de 31.364 millones de pesos argentinos, es decir, 1.894,33 millones de
dolares. De ésta recaudacion los laboratorios nacionales participaron en mayor medida, lo que
se explica por la existencia de una estructura relevante de capital argentino, hecho que no sucede
en otros paises de América Latina (Oficina Econdomica y Comercial de la Embajada de Espana
en Buenos Aires, 2019). Es destacable la inversion en [+D que se realiza en el sector, siendo el
que mas aporta en Argentina, ya que el 20% de todo el pais la lleva a cabo la industria
farmacéutica. Pese a ello, éstas cifras siguen siendo bajas respecto a la de los paises mas

desarrollados, principalmente por la falta de inversion publica y que ésta deba pesar sobre las
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principales industrias nacionales (Oficina Econdémica y Comercial de la Embajada de Espafia

en Buenos Aires, 2019).

Dentro de la estructura del sector se observa la existencia de 210 laboratorios y 190
plantas manufactureras (160 de capital argentino y 30 de capital multinacional). De igual
manera existen 40 laboratorios publicos (12 de capital argentino) que fabrican medicamentos
de importante accion terapéutica. Los principales activos elaborados por los laboratorios
publicos son los analgésicos, antibioticos y medicamentos destinados al tratamiento de
enfermedades cronicas (Oficina Econdmica y Comercial de la Embajada de Espafia en Buenos

Aires, 2019):

Principales principios activos elaborados por laboratorios
publicos de Argentina
Principio activo Accion terapéutica Laboratorios
Paracetamol Analgésico 12
Enalapril Antihipertensivo 11
Furosemida Diurético 11
Glibenclamina Hipoglucemiante 11
Diazepam Ansiolitico 10
Ibuprofeno Antiinflamatorio 10
Mebendazol Antiparasitario 9
Permetrina Pediculicida 9
Amoxicilina Antibidtico 8
Atenolol Antihipertensivo 8
Diclofenac Antiinflamatorio 8
Ranitinida Antiulceroso 8
Fenobarbital Anticonvulsivo 7
Metformina Hipoglucemiante 7
Metodopramina Antiemético 7

Tabla 30 Principios activos mas importantes fabricados por los laboratorios publicos argentinos.

Extraido de (Oficina Econémica y Comercial de la Embajada de Espafia en Buenos Aires, 2019).

Mercado Consumidor — Segmentacion del mercado
Actualmente el mercado de la industria farmacéutica tiene la necesidad de implementar

tratamientos para sus aguas residuales a la medida de sus necesidades productivas. Ademas
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deben estar acordes a las condiciones ambientales y sociales en funcion de las normativas de
las autoridades locales, los consumidores y el medio receptor (Veolia Water Technologies,
2011).

Teniendo en cuenta que el servicio es la venta de consultorias y de manuales de
protocolos de transferencia de tecnologia de tratamiento fotocatalitico de aguas y que 18
laboratorios son fabricantes de diclofenaco (o diclofenac) e ibuprofeno, los cuales son
sustancias de dificil eliminacidon por tecnologias convencionales; se plantea como objetivo

llegar a éstos mercados consumidores.

Mercado Competidor

El mercado competidor de tratamientos de aguas para uso farmacéutico estd definido
por productos sustitutos o empresas que provean el mismo servicio que la empresa de
investigacion pretende ofrecer. Los tratamientos de aguas mas aplicados en ésta industria son
la osmosis inversa, el proceso biologico de fangos activos, proceso con biomasa fija sobre lecho
movil, evaporadores al vacio por compresion mecdnica del vapor (Condorchem envitech,
2019).

En Argentina, se observa que los tratamientos de aguas para éste sector en particular
provienen del exterior. Por ejemplo, la empresa Veolia es una multinacional proveedora de
tratamiento de aguas para las industrias farmacéuticas y cosméticas, donde prometen las ultimas
tecnologias disponibles para mejorar la eficiencia de fabricacion y reduccion de costos sin
comprometer la seguridad del proceso ni la calidad del producto (Veolia Technologies, 2017).
En el mercado nacional se encuentran empresas tales como Inquinat S.A., Quimica E.G. S.R.L.;
y otras empresas que suministran los componentes de las plantas de tratamientos tales como
Praxair (gases para tratamientos de aguas) y Grundfos (bombas). No se encontraron empresas
argentinas que ofrecieran dentro de su portafolio de productos tratamientos que usaran procesos
avanzados de oxidacion.

Los procesos sustitutos de la fotocatélisis heterogénea en la eliminacion de diclofenaco
contenida en aguas residuales son entonces las tecnologias avanzadas consolidadas de la
ozonizacion, el carbon activado en polvo y la irradiacion ultravioleta. Para el caso del

ibuprofeno, la cavitacion hidrodindmica como proceso sustituto tiene la potencialidad de ser un
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tratamiento avanzado consolidado efectivo que merece ser investigado pero en el cual se
necesita hacer un andlisis costo-beneficio para dar cualquier conclusion firme (Rizzo, y otros,
Consolidated vs new advanced treatment methods for the removal of contaminants of emerging

concern from urban wastewater, 2019).

Analisis Competitivo

Despues de haber explorado el mercado, se identificaron las siguientes empresas que

comercializan Ozono, equipos Ultravioleta y Carbon Activado (procesos sustitutos):

Empresas nacionales Tecnologia/producto quimico
competidoras Ozono Equipos UV | Carbon Activado
Ozona SRL
Ozono Argentina
Prominent Argentina
Oxi3
Quamag S.R.L.
Ozono Adelo
Inquinat S.A. X
Xylem Argentina
Biocontrol SRL
Ialcom X
General Water
Company Argentina X
Cabotcorp Argentina X
Carboclean Argentina X

Veolia Argentina X X
Tabla 31 Analisis competitivo aplicado a la consultora de tratamientos fotocataliticos de aguas.

X
X

ittt i ltalls

olte

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, se hace un analisis de los principales competidores directos frente a la
consultora, eligiendo una multinacional (Prominent), una nacional que vende tratamientos de
ozono y tratamientos UV (Ozona SRL) y otra multinacional que vende productos quimicos
(Inquinat S.A). Se tuvieron en cuenta diferentes competencias, las cuales se evaluaron en una

escalade 1 a5:

141



Prominent Ozona Inquinat Consultora
Concepto Argentina SRL S.A. Ing. J. L.

Experiencia en el

campo 4 4 4 3

Tiempo en el mercado 5 5 5 2

Portafolio de productos 5 3 4 2

Publicidad y Mercadeo 5 4 4 2

Servicio al cliente 5 4 4 4

Total 24 20 21 13

Tabla 32 Competidores directos de Consultora Ing. J. Leguizamén. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a ésta evaluacion, Prominent Argentina es la empresa mas competitiva. La
consultora Ing. J. Leguizamdn se encuentra en proceso de desarrollo y no cuenta actualmente
con la infraestructura para igualar a las empresas que prestan servicios de similares
caracteristicas.

A continuacidén, se mencionan las ventajas competitivas de la consultora Ing. J.

Leguizamon:

# Ventaja

Conocimiento de la tecnologia y
1 de su costeo
Acompanar al cliente la ruta para
implementar la fotocatélisis como
tecnologia emergente en su

2 empresa
Servicio al cliente cordial y
3 efectivo
Conexiones con universidades y
4 empresas
Tecnologia amigable con el
5 medio ambiente

Tabla 33 Ventajas competitivas de la empresa consultora Ing. J. Leguizamén. Fuente:

Elaboracién propia.

Mercado Proveedor

A continuacion, se mencionan los proveedores que la consultora encontrd necesarios

para poder desarrollar sus actividades comerciales de manera eficiente:
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Proveedores

Nombre Producto o servicio
Movilbox Alquiler de containers - Laboratorio
Laboratorio CIC Servicios de analisis de aguas

Laboratorio Analisis de aguas

Servicios de analisis de aguas

Evonik Degussa Argentina S.A.

Dioxido de titanio

Laboratorios Cicarelli

Reactivos para experimentos

ZT Lab

Reactivos para experimentos

Sigma-Aldrich

Reactivos para experimentos

Access Tech

Sistemas para la industria quimica

Figmay equipos de vidrio borosilicato y cuarzo (Reactores)
Xian Toption Instrument Co.
Ltd Simulador solar de xenon (caja solar) - reactor fotocatalitico
ElSevier Empresa de analisis de informacion
Asus Laptops

Buenos Aires Office

Espacio de Coworking

Instrumental Pasteur

Insumos y equipos para laboratorio

Propietarios de depdsitos

Alquiler de espacio habilitado para laboratorios

Tabla 34 Proveedores de la empresa consultora Ing. J. Leguizamén. Fuente: Elaboracién propia.

Se eligen a los principales proveedores del negocio en funcion de la frecuencia de uso

y criticidad para el servicio de la consultora:

Proveedores Criticos por mayor frecuencia de uso
iteri LBADLS Propietarios | Laboratorio 45T
Criterios Degussa de (;)e ositos | Analisis de fontiol
Argentina P acuas Laboratorios | Instrument
S.A. g Cicarelli Co.Ltd | ElSevier

Precio 2 3 5 4 5 5
5

Disponibilidad 5 5 5 3 5
3

Servicio 5 5 5 4 5
3

Reputacion 5 5 5 5 5
3

Garantias 5 5 5 5 5

Calidad 5 4 5 5 5 5

Total 27 21 26 29 27 35

Tabla 35 Evaluacion de proveedores criticos. Fuente: Elaboracion propia
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Proyeccion de ventas

Proyeccion de ventas
Proyecto
Valor por Tarifa fija | Personal a por Total Total Total afio | Total afio | Total afio
proyecto mensual cargo consultor | afio 1 aflo 2 3 4 5
anual
Consultoria en
escalamiento
comercial y ARS Gerente ARS ARS ARS ARS ARS
protocolo de 573.099 general 5 34.385. | 82.526.2 | 148.547.2 | 198.063.0 | 356.513.4
. 940 56 61 14 26
transferencia
de tecnologia
Tarifa ~ ~ ~
. Personal a ~ Total Total Total afio | Total afio | Total afio
Valor por hora | variable h (afo) ~ ~
cargo aflo 1 aflo 2 3 4 5
(hora)
Asesoria por ARS Ingeniero 845 8??(?0 1 ?&SOO ARS ARS ARS
hora 1.000 de ventas 0' ’ 0 ‘ 1.440.000 | 1.460.160 | 1.752.192
ARS ARS ARS ARS ARS
Total anual (Nota: 20% de incremento de precios 35.230. | 83.726.2 | 149.987.2 | 199.523.1 | 358.265.6
anual) 940 56 61 74 18

Tabla 36 Proyeccion de ventas de la consultora Ing. J. Leguizamén. Fuente: Elaboracion propia

4.5.3.1 Estrategia del marketing

4.5.3.1.1 Estrategia de producto

El siguiente cuadro describe en detalle las caracteristicas de los dos servicios que la

empresa ofrece a sus clientes. Para financiar el monto total del servicio principal durante el afio

se cobra una tarifa mensual de consultoria y en caso de requerir acompafiamiento en la

implementacién del tratamiento fotocatalitico se ofrecen consultorias por hora:

tecnologia de tratamiento
fotocatalitico de aguas

N° Servicios Caracteristicas
Servicio de consultoria donde las
fabricas farmacéuticas puedan conocer la
Consultoria en escalamiento comercial e .
. fotocatélisis y todos sus beneficios; en
1 y protocolo de transferencia de

donde se crea un manual de protocolo de
transferencia de tecnologia creado por

nuestra organizacion para que la empresa
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farmacéutica esté capacitada para instalarlo
y utilizarlo dentro de su proceso de
purificacion de aguas. Dentro del manual se
encuentra una estrategia y una metodologia
en donde se entrega una evaluacion
econdmica detallada de todos los costos a

tener en cuenta para su implementacion.

2 Acompafiamiento

Servicio pensado para apoyar al
usuario en la implementacion  del
tratamiento fotocatalitico en la fabrica de

farmacos.

Tabla 37 Caracterizacion de los servicios a prestar por parte de la consutlroa Ing. J. Leguizamén.

Fuente: Elaboracion propia

4.5.3.1.2. Estrategia de precios:

Estructura de precios:

La estructura de precios se basa en el costo de los recursos humanos y los costos fijos

mensuales de operacion de la empresa. Los salarios del equipo de trabajo constituyen el 74%

del total del costo de operacion. Para establecer los salarios, se tomo en cuenta el ingreso medio

de los asalariados plenos segtin variables seleccionadas en el primer trimestre de 2019 publicado

por el boletin de estadisticas laborales del Ministerio de Produccion y Trabajo de la Republica

Argentina (Ministerio de Produccion y Trabajo de la Republica Argentina, 2019). Para

establecer los costos fijos mensuales se consulto el simulador de tarifas de energia eléctrica de

Edenor (Edenor, 2019), el cuadro tarifario de Aysa (AySA, 2019) y otros sitios web para

obtener precios de referencia de alquileres, consumo de telefonia celular y analisis de aguas:
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Costos fijos Mensuales operativos
Concepto Valor
Electricidad ARS 5.427
Agua ARS 3.837
Materiales de oficina ARS 5.000
Telefonia celular ARS 1.549
Telefonia fija ARS 685
Gastos varios ARS 5.000
Alquiler de galpon ARS 76.000
Analisis de laboratorio
tercerizados ARS 16.000
Total Mensual ARS 112.813

Tabla 38 Costos fijos mensuales de la empresa de consultoria Ing. J. Leguizamoén. Fuente:

Elaboracién propia.

Costos de Recursos Humanos (Mensual
el LA Seguro de SEED Total salarios
5 N° de Mensual Ny . Obra Nacional ; mensual
N Cargos Jubilacion Pami . vida mensuales
puestos Bruto social del obligatorio Neto netos (ARS)
(ARS) empleo (ARS)
Analista de laboratorio - ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS
1 Nivel Técnico 2 38.992,13 4.969,92 | 621,24 | 1.863,72 465,93 ARS 9,32 | 31.062,00 62.124,00
Analista de compras - Nivel ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS
2 Técnico 1 38.992,13 4.969,92 | 621,24 | 1.863,72 465,93 ARS 9,32 | 31.062,00 31.062,00
Auxiliar contable-

administrativo(a) - Nivel ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS
3 Técnico 1 38.992,13 4.969,92 | 621,24 | 1.863,72 465,93 ARS 9,32 | 31.062,00 31.062,00
Contador publico - ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS
4 Profesional Universitario 1 53.414,27 6.808,16 | 851,02 | 2.553,06 638,27 ARS 12,77 | 42.551,00 42.551,00
Ingeniero de ventas - ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS
5 Profesional Universitario 1 53.414,27 6.808,16 | 851,02 | 2.553,06 638,27 ARS 12,77 | 42.551,00 42.551,00
Gerente General Comercial - ARS ARS ARS ARS ARS ARS ARS
6 Profesional Universitario 1 53.414,27 6.808,16 | 851,02 | 2.553,06 638,27 | ARS 12,77 | 42.551,00 42.551,00
Total en un mes ARS
251.901,00

Tabla 39 Costos de recursos humanos de la consultora Ing. J. Leguizamoén. Fuente: Elaboracion

propia.
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Total costos Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
Recurso
humano
proyectos
Sal‘;’i‘;aér;to ARS ARS ARS ARS ARS
(ajuste 3.794.535,96 | 4.553.443,15 | 5.464.131,78 | 6.556.958,14 7.868.349,77
salarial 20%
anual por
inflacion)
Costos fijos
(incremento ARS ARS ARS ARS ARS
de servicio 1.353.756,00 | 1.556.819,40 | 1.790.342,31 | 2.058.893,66 2.367.727,70
anual 15%)
Total ARS ARS ARS ARS ARS
5.148.291,96 | 6.110.262,55 | 7.254.474,09 | 8.615.851,80 | 10.236.077,47

Tabla 40 Proyeccion a 5 afios de costos de recursos humanos de la consultora Ing. J. Leguizamén

Precio de venta

Consultoria de escalamiento comercial y

protocolo de transferencia Valor
Costo de produccién mensual por proyecto ARS 429.824
Descuento (3%) ARS 12.895
Impuesto (21% IVA) ARS 90.263
Comision de venta (10%) ARS 4.298
Margen deseado (25%) ARS 107.456
Precio de venta Mensual ARS 573.099

Tabla 41 Estimacion de precio de venta de la consultoria en escalamiento comercial y protocolo de

transferencia. Fuente: Elaboracion propia.

Se 1ij6 el valor de la hora de acompafiamiento en el proceso de escalamiento a 1000

ARS.

Estrategia de distribucion:

Al tratarse de una empresa de investigaciones cientificas, la distribucion del servicio es

a través de un esquema directo de fabricante a consumidor final. Se entregaran reportes

mensuales al cliente de las actividades realizadas (toma de muestras periddicas de agua, analisis
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fisicoquimicos, corridas experimentales, etc.). No se requiere alquilar un local de venta al
publico porque las actividades de ventas se haran desde las oficinas del laboratorio. Tendremos
un agente de ventas propio y adicionalmente se haran actividades de mercadeo mediante correos

electronicos, visitas a las empresas farmacéuticas, asistencia a congresos y networking.
Estrategia de comunicacion:
Para dar a conocer nuestros servicios, es un requisito hacer un plan de comunicaciones
que nos permita exteriorizar al mercado los productos que hay disponibles. La estrategia se basa

en planes de comunicacion externa e interna.

El presupuesto asignado y las herramientas para ejecutar el plan de comunicacion se

muestran en la tabla 42;

Presupuesto para materiales de plan de comunicacion

Componentes Elementos Presupuesto
Tarjetas Personales + tarjetas de
. presentacion ARS 3.000
Papeleria Hojas membreteadas A4 ARS 850
Tripticos o dipticos ARS 2.000
Publicidad Pul?li.cidad en Google ARS 1.500
Mailing ARS 900

Disefio de mailing
Web page Hosting y dominios

- - ARS 2.900
mensual Disefios de paginas web
Administrador de web y redes sociales
Total ARS 11.150

Tabla 42 Presupuesto para materiales de plan de comunicacion de la consultora Ing. J.

Leguizamoén. Fuente: Elaboracién propia.

Las herramientas a utilizar para ejecutar el plan de comunicacion externa son: una
pagina web donde se indique la mision, vision, objetivos de nuestra empresa, imagenes, textos
y contenidos relacionados con lo que hacemos. Para habilitar nuestra posicién en los motores

de busqueda, se pagardn servicios Premium que nos pongan en la cabecera de Google y en
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cuanto al posicionamento en las redes sociales; se escogen los portales de LinkedIn y

ResearchGate por ser paginas web que contienen contactos corporativos y cientificos.

El objetivo principal del plan de comunicacion externa es transmitir a nuestros clientes
actuales y potenciales que nuestro servicio se enfoca en generar un gran sentido de
responsabilidad ambiental empresarial en la industria farmacéutica. El plan de comunicacion
interna va dirigido a los colaboradores de la empresa enfocado en los aspectos operativos,
estratégicos, cultural, motivacional, retroalimentacion y propositiva para que exista claridad en
cada una de sus funciones y cobmo son los mecanismos de comunicacién dentro de la empresa.
Con base en éstas premisas se crearan los manuales de comunicacion externa y comunicacion

interna.

4.5.4 Modulo de gestion operativa:

En éste apartado se muestran los objetivos de la operacion, los recursos materiales

requeridos y todo lo necesario para que la empresa pueda prestar su servicio.

4.5.4.1 Objetivos de produccion u operativos:

Objetivos de produccion u operativos
N° Servicios Unidad Cantidad al afio
Consultoria en
escalamiento comercial y
protocolo de transferencia
de tecnologia
2 Acompafiamiento h 845
Tabla 43 Objetivos de produccion u operativos de la empresa consultora Ing. J. Leguizamoén.

proyecto 5

Fuente: Elaboracién propia.

La consultoria no es solamente asesorar al cliente con los conocimientos de la tecnologia
fotocatalitica; sino que también hay que realizar ensayos y andlisis de laboratorio como parte

de la validacion a escala industrial de la tecnologia dentro de la industria farmacéutica. En ése
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sentido, el servicio es integral porque solo terceriza los analisis de aguas después de realizar los

experimentos dentro de nuestro laboratorio.

4.5.4.2 Productos quimicos e insumos necesarios:

Los recursos materiales requeridos en el laboratorio de la consultora son los

siguientes:
Productos quimicos e insumos necesarios
N° Recul:sos Detalles Cantidad | Unidad Pl.'ed(.)
materiales unitario
Dioxido de Fotocatahzadqr usado en 70USD -+
1 .. las corridas 25 kg .
titanio . 1mpuestos
experimentales.
2 Termomezro -10 Medicion de temperatura 2 unidad | 899 ARS
a250°C
Vaso de vidrio o .
3 .. Contenedor de liquidos 4 Unidad | 195 ARS
precipitado
o . 418,89
4 Erlenmeyer Contenedor de liquidos 4 Unidad ARS
Paquete
5 Tubos de Contenedor de liquidos 4 por 12 | 495 ARS
ensayo
und
. . . 350,29
6 Pipeta 25 mL Transporte de liquidos 2 Unidad ARS

Tabla 44 Productos quimicos e insumos necesarios en la empresa consultora. Fuente: Elaboracion

propia.

4.5.4.3 Capacidad de prestacion de servicio, activos fijos y ciclo del servicio:

La capacidad actual de prestacion del servicio de consultoria, los activos fijos y el

ciclo de servicio son los siguientes:
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Capacidad de prestacion de servicio
Produccion . Capacidad
. Unidad de
(unidad) .
produccion
Consultoria  en
escalamiento
comercial y Proyecto 4
protocolo de
transferencia de
tecnologia
Acompafiamiento h 800

Tabla 45 Capacidad de prestacion de servicios de la consultora. Fuente: Elaboracion propia.

Activos fijos

N° Activo Fijo Area Caracteristica técnica Cantidad P1:ec1?
unitario
Reactor utilizado para hacer
1 Reactor fotocatalitico Laboratorio corridas experimentales 2 3?;212313 s+
necesarios para el estudio. P
Centrifuga Arcano Tdl 80- 22182.54
2 Centrifuga Laboratorio 2b Macro Para 12 Tubos 1 .
ARS
Apta Prp
Balanza Analitica De
3 Balanza de laboratorio Laboratorio Precision Kretz Serie A- 2 26900 ARS
3000g 0.05g
Maéquina de agua
4 Desionizador de agua Laboratorio desionizada de laboratorio 1 l?r?l()l}ii]g s+
TOB-DBW-SYS-10L/H P
Agitador con . " Agltavfior Magnetlco' , 9265,08
5 mezclador Laboratorio Arcano" Con Calefaccion 2 ARS
Y Sonda De Contacto.
6 Laptop Laboratorio/Administracion Computador. portatil de 7 24000 ARS
oficina
7 Impresor.a Laboratorio Impresora para laboratorio ) 3440 ARS
multifuncion sencilla
Escritorio y silla . - . Muebles y enseres de
8 (Combo) Laboratorio/Administracion oficina 7 12689 ARS
9 Telefono movil Administracion Celulares 3 12000 ARS
10 Sensor de pH Laboratorio Hach Pocket 1217918 1 18500 ARS

Tabla 46 Activos fijos de la compaiiia. Fuente. Elaboracion propia
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Ciclo del servicio

Procesos internos

Procesos claves

Procesos operativos

Ensayos de laboratorio,
elaboracion de informes.

Compras e inventarios,
manejo de cartera.
Procesos administrativos | Financiamiento.
Busqueda de
inversionistas.
Ventas,  Telemercadeo,
. visitas industriales
Procesos comerciales , ’
consultoria de
acompafiamiento.
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4.5.4.4 Flujograma de venta de servicio de consultoria, de corridas experimentales en

laboratorio y de costeo de escalamiento comercial del proceso fotocatalitico

Flujograma de venta de servicio de consultoria:

Levantamiento de informacion del cliente y del proceso
global de tratamiento de aguas

l

Analisis del negocio e
identificacion de tareas requeridas

A
Llegar a un pre-acuerdo con el
cliente
Disefiar el

procedimiento de
la consultoria

Identificacion de necesidades
de procesos quimicos, insumos
y materiales y de informacion
relevante

Establecer los hitos principales
del proyecto y estimar los plazos

i

Establecer la relacion contractual con el cliente

Ilustracion 1 Flujograma de venta de servicio de consultoria
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Flujograma de corridas experimentales en laboratorio:

Recepcion de
materiales

Preparacion del catalizador de acuerdo al
diseflo experimental elegido

Toma de
muestras de
agua tratada

Corrida
experimental

Envio de
muestras a
laboratorio

Elaboracion

——»| dereportede |

laboratorio

A

Preparacion de la
muestra de agua

Insercion de catalizador
y muestra de agua
dentro del reactor

i

Conexion

Envio de
reporte a
consultoria

Iustracion 2 Flujograma de corridas experimentales en laboratorio
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Flujograma de costeo de escalamiento industrial de proceso fotocatalitico:

Recepcion de
informe de
laboratorio

utilizados en laboratorio

todos los elementos

Seleccion de
materiales y
equipos

Costeo de
escalamiento
industrial

Identificar las
condiciones
experimentales
usadas
Disenar i
proceso a Asignar porcentajes de Costear
escala mayor uso a cada uno de los
. . <«————| todoslos
materiales, reactivos y -
materiales
Envio de (La empresa
reporte a aprueba el
empresa .
escalamiento?

Realizar manual de transferencia de

tecnologia

Ejecutar el escalamiento

industrial

Fin

Ilustracion 3 Costeo de escalamiento industrial de tratamiento fotocatalitico



Seccion de administracion

Parqueadero

Seccion operativa

Auxiliar Banco de pruebas
Contabilidad contable- Baflo | Bafio 2
administrativo 1
E
g
2
=t
S
=
5 o g
> =]
= g
O E
2
=t
Analista
Gerencia Ingeniero Bafio Bafio de Almacén
3 !
General de ventas 4 compras |

Zona de descarga

Figura 34 Distribucion de la planta de la empresa consultora Ing. J. Leguizamén. Fuente: Elaboracion

propia.

4.5.4.6 Localizacion:

Alternativa Localizacion
. Panamericana-Colectora al 2000 - Villa
Alternativa 1 .
Adelina

Alternativa 2

Catamarca al 200 - Villa Ballester

Alternativa 3

Gral Guido al 1500 - Beccar

Alternativa 4

Rio Lujan al 1600 - Tigre

Tabla 48 Alternativas de localizacién de la empresa consultora. Fuente: Elaboracion propia.
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Criterios de localizacion: En la tabla 49 se mencionan y evalian los criterios de

localizacion mas importantes para la empresa.

N° - - Alternativa | Alternativa | Alternativa | Alternativa
Criterios de localizacion 1 2 3 4
1 Servicios basicos disponibles 4 4 5 5
2 Seguridad 5 5 5 5
3 Accesibilidad para el personal 5 3 2 1
4 Potenciales riesgos sociales 1 1 1 1
5 Potenciales riesgos ambientales 1 1 1 1
Estacionamiento para clientes
6 disponibles 3 5 3 1
Total 19 19 17 14

Tabla 49 Evaluacion de alternativas de localizacion de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la evaluacion realizada, hay dos alternativas que tienen el mismo puntaje;

y por cercania a la capital se escoge la alternativa 1.

Buenas practicas laborales

N° Buenas practicas Descripcion
Normas de seguridad Se disefiara un manual que
Normas de higiene contemple todos estos aspectos enfocados
3 Normas ambientales

en reducir los riesgos de accidentes

. laborales dentro de los laboratorios y de la
4 Normas sociales

empresa

Tabla 50: Buenas practicas laborales en la empresa. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.5 Modulo de gestion de personas

4.5.5.1 Estructura organizativa

[ Gerente General ]

\

[ Contador publico ]

Analista de
compras

Auxiliar contable-
administrativa

[ Ingeniero de ventas

Investigador 1

Investigador 2

Figura 35 Estructura organizativa de la empresa de consultoria Ing. J. Leguizamén. Fuente:

Elaboracién propia.

4.5.5.2 Necesidad de personal

Necesidad de personal
Contratacion Remuneracion
Areas Cargos Cantidad
Permanente | Temporal | Salarial | Comision Jornal
Contador ARS
Publico ! X N/A 42.551,00 N/A N/A
Auxiliar ARS
Administrativa contable- 1 X N/A N/A N/A
L. . 31.062,00
administrativo(a)
Analista de ARS
compras ! X N/A 31.062,00 N/A N/A
Ingeniero de ARS ARS
Comercial ventas ! X N/A 42.551,00 | 4.298,00 N/A
Gerente General 1 X N/A ARS N/A N/A
Comercial 42.551,00
Analista de ARS
Onerativa laboratorio 1 ! X VA~ 13106200 | VA A
p v Analista de 1 X N/A ARS N/A N/A
laboratorio 2 31.062,00

Tabla 51 Necesidad de personal dentro de la empresa consultora. Fuente: Elaboracion propia
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Principales funciones

Gestion Principales funciones

Administrar los recursos, hacer las liquidaciones de
Administrativa | salarios respectivos, realizar cobros, realizar compras
de insumos y materias primas.

Comercializar los protocolos de transferencia de

Comercial ; ) |
tecnologia y realizar las labores de consultoria
Colaborar con los experimentos necesarios para los
. estudios de escalamiento comercial, validacion de
Operativa

procesos,acompaiiar al area comercial en las visitas
tecnicas a los clientes.
Tabla 52: Principales funciones administrativas de personal de la empresa. Fuente: Elaboracion

propia.

4.5.5.3 Reclutamiento y seleccion de personal

En este apartado se muestran las descripciones detalladas de cada perfil y las

condiciones de trabajo consideradas en la seleccion de personal dentro de la empresa

Perfil de ingeniero de ventas:

Cargo Ingeniero de ventas
Relevamiento del .
No existe
cargo

Es un perfil de caracter técnico y comercial abierto al trabajo en
equipo multidisciplinar. Ingeniero civil, quimico o ambiental.
Deseable que cuente con especializacion en marketing.

Perfil

Conocimiento teorico-practico de las etapas de disefio y puesta en
Conocimiento marcha de infraestructuras del agua y de todas las actividades
necesarias para obtener una explotacion efectiva de los sistemas que
posteriormente se construyen e instalan. Conocimiento especifico de
procesos fotocataliticos de aguas.

Experiencia 3 afos en ventas de tratamientos de aguas convencionales. 2 afios de
experiencia en proyectos de investigacion.
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Actitudes

Anticipacion de problemas, honestidad, capacidad de adaptacion,
habilidades comunicativas, enfoque a las ventas

Funciones
principales

Potenciar y asistir al mercado de tratamientos fotocataliticos de
aguas, visita a clientes existentes y prospeccion de clientes
potenciales. Confeccion de cotizaciones y seguimiento de
presupuestos.

Condiciones de
trabajo

Trabajo en oficina, trabajo en campo. Se le suministra la dotacion
completa. Entrega de informes semanal. Comisiones de 10% por
ventas.

Dias y horarios

Lunes a Viernes de 8 a 5 PM

Remuneracion

ARS 42.551,00

Tipo de contratacion

Contrato a termino indefinido

Tabla 53 Perfil de ingeniero de ventas. Fuente: Elaboracion propia

Perfil de analista de compras

Cargo

Analista de compras

Relevamiento del

cargo No existe

Perfil

Persona encargada de desarrollar y negociar con proveedores,
abastecer a la organizacion eficientemente, analizar el consumo mensual
para la compra idonea, elaboracion de pedidos en tiempo y forma,
elaborar ordenes de compra con los criterios necesarios que requiere la
empresa, disminuir costos en el producto o servicio adquirido sin afectar
la calidad del mismo, programar la entrega de proveedores con la

normatividad de limpieza y seguridad debida.

Conocimiento

- Estudiante avanzado de ingenieria industrial, administracion
de empresas 0 carreras afines.
- Idioma: Inglés Intermedio/Avanzado, Manejo de MS Office, Paquetes
de contabilidad.

Experiencia

- Experiencia minima de 1 afio en compras

Actitudes

Honestidad, agilidad, sentido de urgencia.
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Funciones principales

-Cotizar, negociar y generar ordenes de compra de las materias primas,
insumos y demds materiales requeridos por la empresa.
-Soportar la creacion y mantenimiento de nuevos acuerdos y/o lista de
precios en el sistema. -Actualizacion de catidlogos de compras
: Asistir a clientes internos

Realizar analisis de informacion periddica.

‘Revision y actualizacion de ordenes de compra
- Responsable del almacén.

Condiciones de trabajo

Trabajo en oficina, trabajo en laboratorio

Dias y horarios

Lunes a Viernes de 8 a 5 PM

Remuneracion

ARS 31.062,00

Tipo de contratacion

Contrato a termino indefinido

Tabla 54 Perfil de analista de compras. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil de Analista de laboratorio 1 y analista de laboratorio 2:

Cargo Analista de laboratorio 1 y analista de laboratorio 2
Relevamiento
del cargo No existe
Perfil técnico disefiado para apoyar en el desarrollo, control y
Perfil analisis de laboratorio de aguas en el banco de prueba de
reactores fotocataliticos.
Conocimiento Educacmn minima: Umyermdad / Carrera técnica/Técnico en
instrumentacion industrial
Experiencia Apos d§ experiencia: '1
Disponibilidad de viajar: Eventual
A Sen?:ldo de responsabilidad, servicial, honestidad, trabajo en
equipo.
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* Tomar las muestras de aguas en campo.
* Operar el banco de prueba.

* Realizar los ensayos segun el plan de inspeccion y ensayo
de acuerdo a la orden de laboratorio cumpliendo con las
normativas pertinentes.
* Registrar los resultados de los ensayos en los formatos que
corresponde
Funciones » Validar la funcionabilidad del banco de pruebas y demas
principales | instrumentos analiticos.
* Realizar los informes de ensayo por cada lote de acuerdo
con la orden de laboratorio.
* Realizar inventario, cronograma y mantenimiento de los
equipos de medicion del laboratorio y de produccion.

* Colaborar con el ingeniero de ventas y gerencia cuando sea
necesario, proporcionando informacioén que aporte a los
proyectos de investigacion en curso.

Condicior.les Trabajo en laboratorio. Contacto con sustancias quimicas de
de trabajo | gistinta indole. Se le entrega la dotacién correspondiente.
Cumplimiento de normas de seguridad y salud en el trabajo.

Dias y
horarios Lunes a Viernes de 8 a 5 PM
Remuneracion ARS 31.062,00
Tipo de
contratacion Contrato a termino indefinido

Tabla 55 Perfiles de analistas de laboratorio. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil de Contador Publico:

Cargo 11
g Contador publico
Relevamiento del
cargo No existe
Encargado de Administracion, Finanzas,
Perfil .
Impuestos y Nominas
Conocimiento o
Contador publico graduado.
Anos de experiencia: 3
Experiencia Manejo avanzado de MS Excel y paquetes
contables en general.
Actitudes Proactividad y ser ordenado en su trabajo y en
la programacion de tareas.
Funciones Supervision y control de: gestion de cobranzas
principales y facturacion, emision de pago a proveedores,
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conciliacion de cuentas clientes/proveedores,
conciliacion bancaria diaria y presupuesto
financiero semanal/mensual/anual. Aprobacion
de facturas a pagar, liquidacion de impuestos,
generacion de balances mensuales, liquidacion
de sueldos, atencion de inspecciones de AFIP.

Condiciones de

trabajo Trabajo de oficina.
Dias y horarios Lunes a Viernes de 8 a 5 PM
Remuneracion ARS 42.551,00
Tipo de
contratacion Contrato a termino indefinido

Tabla 56 Perfil de contador piblico. Fuente: Elaboracion propia.

Perfil de auxiliar contable-administrativo(a):

Cargo Auxiliar contable-administrativo(a)
Relevamiento
del cargo No existe
Perfil Apoyo a labores contables.
Estudiante de carreras economicas
- (Licenciatura en Administracion de
Conocimiento o 1 ,
empresas, Contabilidad publica o afines) 6
Tecnicatura en contabilidad
Afios de experiencia: No se requiere
Experiencia | Manejo basico de MS Excel. Disponibilidad
para aprender.
Actitudes Proactividad y ser ordenado en su trabajo y
en la programacion de tareas.
* Ingresos de facturas al sistema.
. * Analisis de cuenta.
Funciones .
principales " Imp u.t aclones. .,
* Archivo de documentacion.
* Seguimiento de rendiciones.
Condiciones
de trabajo Trabajo de oficina.
Dias 'y
horarios Lunes a Viernes de 8§ a 5 PM
Remuneracion ARS 31.062,00
Tipo de
contratacion Contrato a termino indefinido

Tabla 57 Perfil de auxiliar contable-administrativo. Fuente. Elaboracion propia.
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Perfil de Gerente General Comercial:

Cargo Gerente General Comercial
Relevamiento del
cargo No existe
Director general de la empresa con experiencia
Perfil comercial que permita dirigir la organizacion de una

forma integral.
Especializacion o maestria en administracion de
empresas; manejo avanzado de hojas de calculo, hoja

Conocimiento de trabajo; Inglés Avanzado B2/C1. Disponibilidad
para viajar.
Anos de experiencia: 10 afios en gerencias
Experiencia comerciales de empresas de tratamientos de aguas.

Amplio conocimiento del mercado farmaceutico.
Debe ser enfocado(a), ordenado(a) y organizado(a),
Actitudes capacidad de andlisis y de coordinar el trabajo de las
diferentes areas de la empresa.

Coordinar y supervisar el buen funcionamiento de la
empresa. Asistiendo en el desarrollo de objetivos de
mejora a corto y largo plazo. Conocimientos o
Funciones competencias obligatorias: Indispensable el don de
principales liderazgo y mando. Debe conocer ampliamente la
industria de tratamientos de aguas y tener
conocimientos de fotocatdlisis aplicado a
desinfeccion de aguas.

Condiciones de
trabajo Trabajo de oficina.

Dias y horarios | [ ynes 2 Viernes de 8 a 5 PM
Remuneracion ARS 42.551,00

Tipo de
contratacion

Contrato a termino indefinido
Tabla 58 Perfil de gerente general comercial. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.6 Modulo de gestion legal:

Para la creacion de la consultora, se escogid la figura de Sociedad Andénima
Simplificada (S.A.S) de la ley N° 27349 de 29 de Marzo de 2017 porque la responsabilidad de

los empresarios estan limitados a la proporcion del aporte de capital en la actividad comercial,
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se protege el patrimonio personal de cada individuo y permite que haya un solo socio
(Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 2019). Bajo esta figura también se facilita la
incorporacion de inversion externa para financiar la empresa mediante la compra de acciones.
Es el instrumento mas utilizado en la actualidad para constituir una empresa de forma

econdmica y rapida. La S.A.S. que se constituye es de un solo socio.

Los costos legales aproximados de la constitucioén de la empresa son los expresados en

la tabla 59:

Gestiones
Aspectos impositivos Costos
Obtencion del CUIT de la empresa Gratuito
Orden de impresion de factura ARS 1.350
Aspectos Juridicos Costos
Desarrollo de estatuto modelo Gratuito
Costo de tramite S.A.S ARS 8.438
Oficinas de control Costos
Alta de impuestos nacionales en AFIP Gratuito
Alta de impuestos locales en AGIP Gratuito
Propiedad intelectual Costos
Presentacion de patentes 6000
Oficios de transferencia de modelo industrial 600
Oficios de anotaciones 500
Permisos para operar Costos
Habilitacion de emprendimiento socio-productivo 2700
Total ARS 19.588

Tabla 59 Costos aproximados de constitucion de la empresa. Fuente: Elaboracion propia

En el mercado argentino existe la joven Ley de la Economia del Conocimiento (EDC),
la cual ampliaré las posibilidades de hallar capital de trabajo para los proyectos de la consultora.
Con esta ley se van a crear 215000 puestos de trabajo de calidad y alcanzara los USD 15.000
M de exportacion en el afio 2030; la cual esta enfocado principalmente a actividades productivas
que se caracterizan por el uso intensivo de tecnologia y que requieren capital humano altamente
calificado (Endeavor Argentina, 2019). En ese sentido, aquellas empresas alcanzadas por esta

ley deben tener el 70% de su facturacion en actividades de EDC y cumplir con al menos dos de
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los siguientes tres requisitos: Acreditar procesos de calidad, inversion de un 3% de la
facturacion en I + D compensable con un 8% de la masa salarial en capacitacion de los
empleados y exportaciones en un 13% de su facturacion a excepcion de los centros de
exportacion de servicios (BPO) cuyo minimo es el 70% de exportacion (Endeavor Argentina,
2019). Legalmente es conocida como el Régimen de Promocion de la Economia del
Conocimiento o Ley 27506 del 22 de Mayo de 2019 y en ella se contemplan también las
actividades de ingenieria, ciencias exactas y naturales, ciencias agropecuarias y ciencias
médicas vinculadas a tareas e investigacion y desarrollo experimental (Boletin Oficial de la

Republica Argentina, 2019).

Es importante recordar siempre que para incentivar las inversiones en la investigacion
y desarrollo, es fundamental acudir a los actores privados proponiendo las condiciones para
invitarlos a invertir sabiendo que hay que hacer esfuerzos a largo plazo con resultados inciertos

(La Nacion, 2019).

4.5.7 Modulo de gestion financiera:

Para obtener los recursos econdmicos y financiar la actividad de la empresa se recurriran
a fondos de capital semilla para emprendimientos y también a programas especiales que el
Estado Argentino tiene para apoyar la creacion de PyMES. Tal es el caso del programa
Capacitacion PyME del Ministerio de Produccion, donde se apoyan programas de formacion a
través del reintegro parcial de los costos de capacitacion (Ministerio de Produccion de la
Republica Argentina, 2018). Asi mismo las lineas de crédito que el Estado Argentino ofrece
son consideradas dentro de las estrategias de financiacion de la organizacion. Por ultimo, se

recurrird al uso de capital propio para ser invertido en la presente propuesta de negocio.
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4.5.7.1 Inversion total:

La inversion total calculada para este proyecto se muestra en la tabla 60. Algunos
equipos de laboratorio deben ser importados; en cuanto a obtencion de recursos de terceros se
recurren a programas estatales donde se financian las capacitaciones de personal e inversores

angeles que proporcionen recursos mediante agencias de emprendimiento privadas:

Inversion Total

NO Inversiones Financiacion .

1 Activos fijos Propia | Terceros ot

1.1 Reactor fotocatalitico X ARS 221.387
1.2 Centrifuga X ARS 22.183
1.3 Balanza de laboratorio X ARS 26.900
1.4 Desionizador de agua X ARS 80.777
1.5 Agitador con mezclador X ARS 9.265
1.6 Laptop X ARS 24.000
1.7 Impresora multifuncion X ARS 3.440
1.8 Escritorio y silla (Combo) X ARS 12.689
1.9 Telefono movil X ARS 12.000
1.10 Sensor de pH X ARS 18.500

2 Inversiones Pre-Operativas
2.1 Elaboracion del proyecto X ARS 50.000
2.2 Constitucion Legal X ARS 8.438
23 Gastos de formalizacion X ARS 7.000
2.4 Licencia y permisos X ARS 2.700
2.5 Registro de marca X ARS 7.100
2.6 Investigacion de mercado X ARS 6.300
2.7 Capacitacion de personal X ARS 500.000
2.8 Campafia de marketing inicial X ARS 40.000

3 Capital de trabajo
3.1 Stock inicial X ARS 2.065.925
3.2 Caja minima X ARS 166.073

Inversion Total ARS ARS 3.284.677

Tabla 60 Detalle de la inversion total de 1a empresa de consultoria. Fuente: Elaboracion propia

167



4.5.7.2 Depreciacion:

La tabla 61 muestra la depreciacion de la maquinaria, muebles y equipos informaticos

de la empresa. Los equipos informaticos son los que mas pierden valor.

Tabla 61 Depreciacion de maquinarias, muebles y equipos informaticos de la empresa. Fuente:

Depreciacion

. . Vida o s
N° | Activos fijos Valores Util Depreciacion Anual
1 | Maquinarias | ARS 379.012 | 10 afios ARS 37.901
2 | Muebles ARS 88.823 | 10 afios ARS 8.882

Equipos

3 | Informaticos ARS 27.440 | 5 afios ARS 5.488
Total depreciacion anual ARS 52.271
Total depreciacion mensual ARS 4.356

Elaboracién propia

4.5.7.3 Presupuesto de venta:

El presupuesto calculado para cada uno de los servicios de la consultora se expresan en

la tabla 62.
Presupuesto de venta
Mensual | Anual
o . . .
N Servicios Cantidad (ARS) (ARS)
Consultoria en escalamiento comercial y
protocolo de transferencia de tecnologia
1 | (unidad) 5| 573099 | 6877188
2 | Acompanamiento (h) 875 70416 | 844992
Total 643515 | 7722180

Tabla 62 Presupuesto de venta de la consultora. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.7.1 Costo total:

A continuacion, se muestran los calculos de los costos de los servicios que la empresa

suministra.
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Costo variable:

Costo variable - Servicio de consultoria de escalamiento comercial (Base Mensual)

Unidad de . Costo
Concepto de costeo Medida Cantidad unitario Costo total
. ARS
Mano de obra (5 personas) Unidad 1 ARS 147.226 147226
Cargas Sociales Unidad 1 ARS 37.561 | ARS 37.561
Insumos Unidad 1 ARS 8.028 ARS 8.028
Costo de comercializacion Unidad 1 ARS 5.575 ARS 5.575
ARS
Total de costo 198.390
o ARS
Costo unitario 198.390

Tabla 63 Costos variables del servicio de escalamiento comercial de la consultora. Fuente:

Elaboracion propia.

Costo variable - Servicio de acompafiamiento en escalamiento comercial (Base

Mensual)
Concepto de costeo Umda.d ik Cantidad | Costo unitario Costo total
Medida
Mano de obra (2 Unidad I ARS 106.829 | ARS 106.829
personas)
Cargas Sociales (2 Unidad 1 ARS 21.701 ARS 21.701
personas)
Insumos Unidad 0 ARS 0 ARS 0
Costode Unidad I ARS 5.575 ARS 5.575
comercializacion
Total de costo ARS 134.105
Costo unitario ARS 134.105

Tabla 64 Costos variables del servicio de acompafiamiento en escalamiento comercial. Fuente:

Elaboracién propia.
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Resumen de costos variables:

Resumen de costos variables

. . Unidad de | Cantidad Cf)sto. Lok
Servicios medida Anual Unitario total
Mensual Anual
Servicio de consultoria de . ARS
escalamiento comercial Unidad > ARS 198.390 11.903.400
Servicio de acompafiamiento en ARS
escalamiento comercial h 845 ARS 865 730.925
ARS
Total costos variables del aiio 12.634.325

Tabla 65 Sintesis de los costos variables de la empresa. Fuente: Elaboracion propia.

4.5.7.2 Costos Fijos:

La tabla 66 muestra los costos fijos de la empresa. Aquellos que son mas altos son los

salariales y las previsiones fraccionadas de cuentas.

Costos Fijos
N° Conceptos Mensual Anual

1 | Salario del propietario y/o socios ARS 42.551 ARS 510.612
2 | Salarios Fijos (Personal administrativo) ARS 209.350 | ARS 2.512.200
3 | Alquiler ARS 76.000 ARS 912.000
4 | Telefono Fijo + Internet ARS 1.751 ARS 21.012
5 | Celulares ARS 1.549 ARS 18.588
6 | Energia Eléctrica ARS 5.427 ARS 65.124
7 | Agua ARS 3.837 ARS 46.044
8 | Seguro ARS 169 ARS 2.024
9 | Mantenimiento/Limpieza ARS 700 ARS 8.400
10 | Movilizaciéon administrativa ARS 5.000 ARS 60.000
11 | Depreciacion correspondiente al mes ARS 4.356 ARS 52.272
12 | Prevision fraccionada de cuentas anuales ARS 2.935.912 | ARS 35.230.940
13 | Amortizacion de los costos pre-operativos ARS 4.356 ARS 52.272
14 | Otros (Imprevistos, cuotas de préstamos, etc.) ARS 100.000 | ARS 1.200.000
Total ARS 3.390.957 | ARS 40.691.488

Tabla 66 Costos fijos de la consultora. Fuente: Elaboracion propia.
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4.5.7.3 Costo de personal:

Costo de personal
. Tipo de costo
, Remuneraciones
Cargos por area de
gestion Sl Comisiones | Otros | CV CF
mensual
Direccion ARS 42.551 X
ARS 31.062 X
Administrativo ARS 31.062 X
ARS 42.551 X
Operaciones ARS 31.062 X
ARS 31.062 X
Comercial ARS 42.551 | ARS 4.255 X
Total ARS 251.901 | ARS 4.255
Tabla 67 Costo de personal de l1a empresa. Fuente: Elaboracion propia.
4.5.8 Estado de resultado:
Estado de resultado
N° | Indicadores Mensual Anual
1 | INGRESOS ARS 2.935.912 ARS 35.230.940
1.1 | Ventas ARS 2.935.912 ARS 35.230.940

2 | EGRESOS (2.1 +2.2)

ARS 1.252.115

ARS 16.341.100

2.1 | Costos Variables ARS 1.052.860 ARS 12.634.325
2.2 | Costos Fijos ARS 199.255 ARS 3.706.775
3 | MARGEN (1.1-2.1) ARS 1.883.051 ARS 22.596.615
4 | UTILIDAD BRUTA (1-2) ARS 1.683.796 ARS 18.889.840
5 | IMPUESTOS (30% de 4) ARS 505.139 ARS 5.666.952
6 | UTILIDAD LIQUIDA (4-5) ARS 1.178.657 ARS 13.222.888

Tabla 68 Estado de resultados de la empresa. Fuente:
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4.5.8.1 Indicadores de viabilidad:

Indicadores de viabilidad
Utilidad (Utilidad
Mes x 100/Ventas
del mes) 4015%
Rentabilidad
(Utilidad x 100 /
Inversion total) 39344%
Punto de equilibrio
(Costos fijos /
(Margen de
contribuciéon/Ventas) | 5286925,3
Tiempo de retorno
de la inversion
(Inversion
inicial/Utilidad) 0,254166156

Tabla 69 Indicadores de viabilidad calculados para éste negocio (Boveda, Oviedo, & Yakusik,

Guia practica para la elaboracion de un plan de negocio, 2015).

A continuacidn, se muestra la evaluacion de inversion y los célculos de VAN y TIR para
¢éste plan de negocios. Los valores son suceptibles de ser revisados y podrian no ser los

definitivos en caso de ser necesario corregirlos.
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4.5.9 Evaluacion de la inversion

Flujo de caja
Descripcion | Afo0 | Afio1 Afo2 | ARe3 | Afod4 | Afo5
Flujo de ingresos
Incremento
porcentual de 0 5% 5% 5% 5% 5%
ventas
) Ventas 0 34385940 | 82526256 | 148547260.8 | 198063014.4 | 356513425,9
Flujo de egresos
O Iversion ARS ARS ARS ARS ARS ARS
) VEISIONSS 1 3 360.811 | 4.539.468 | 5.718.125 | 6.896.783 | 8.075.440 | 9.254.097
O Costos ARS 0 ARS ARS ARS ARS ARS
variables 3.706.775 | 3.892.114 | 4.086.719 | 4.291.055 | 4.505.608
B ARS ARS ARS ARS ARS
) Costos Fijos | ARS O | ) 51 488 | 42.726.062 | 44.862.366 | 47.105.484 | 49.460.758
o |f Flujo _ARS -ARS ARS ARS ARS ARS
efectivo Neto | 3.360.811 | 14.551.791 | 30.189.954 | 92.701.393 | 138.591.035 | 293.292.962

Tabla 70 Flujo de caja de la consultora. Fuente: Elaboracién propia.

VAN y TIR: Por el criterio del VPN, el proyecto se acepta. Y bajo el criterio del TIR se

acepta porque 221.07% es mayor que 25% (Tasa de rendimiento minima aceptable).

TREMA (Tasa de
rendimiento
minima
aceptable) 25%
Ao Flujo de caja Operaciones VPN
0 -ARS 3.360.811 -ARS 3.360.811
1 -ARS 14.551.791 | -ARS 11.641.433
2 ARS 30.189.954 | ARS 19.321.571
3 ARS 92.701.393 | ARS 47.463.113
4 ARS 138.591.035 | ARS 56.766.888
5 ARS 293.292.962 | ARS 96.106.238
VPN ARS 204.655.567
TIR 221,07%

Tabla 71 Calculo de VAN y TIR para la empresa consultora. Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

La gestion del agua en la ciudad de Comodoro Rivadavia es compleja y se puede
estudiar desde diferentes puntos de vista: El manejo de las aguas residuales, las denuncias de la
poblacion sobre la mala calidad del agua, las deficiencias en el sistema de acueducto, entre
otros. Dicha complejidad brinda a los ingenieros el reto de proponer soluciones que faciliten la

optimizacion de la calidad del liquido con un buen equilibrio entre el costo y el beneficio.

Se detectaron en la ciudad de Comodoro Rivadavia oportunidades de aplicar
potencialmente la fotocatalisis heterogénea con TiO> en la mineralizacion de contaminantes en
el lago Musters, en la sustitucion del sistema de cloracion para la desinfeccion de agua dentro
de la planta de tratamiento de aguas y en el tratamiento de las aguas cloacales que son lanzadas
al mar sin tratar. Las encuestas que fueron respondidas muestran un interés potencial en el uso
de la fotocatalisis en la ciudad patagonica, por lo cual considerando las recomendaciones del
estudio de (Gimenez, Esplugas, Malato, & Peral, 2019) y con un manual de transferencia de
tecnologia adecuado puede desarrollarse el proyecto de escalamiento comercial con todas las

precauciones posibles.

No obstante, es imposible obviar los niveles de disponibilidad comercial de tecnologias
fotocataliticas con luz solar porque en ellos se constata que su estado de disposicion a nivel
mundial entre las etapas de investigacion aplicada, prototipo e ingreso al mercado. Aquellas
aplicaciones que estan cercanas a convertirse en una aplicacion comercial rentable necesitan
profundizar en la compactacion de los reactores, en el menor uso de recursos tales como
terrenos, superficies de reactores, catalizadores (entre otros); y éstos hechos le hacen muy dificil
a la fotocatalisis con TiO, competir con tecnologias convencionales que cuentan con una
economia a escala mejor desarrollada. Mas atin, la creacion de modelos de negocios para el
empalme entre los investigadores de la fotocatalisis y la industria se hace visible y necesaria
como uno de los componentes para lograr su implementacion en el tratamiento de grandes

volimenes de agua.
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La ausencia de buenas herramientas de gestion administrativas y financieras de la SCPL
no propician un buen escenario para la implementacion de propuestas de innovacion dentro del
tratamiento de aguas que actualmente existe en la ciudad porque un proyecto de fotocatalisis
como técnica desinfectante principal es muy costoso en el uso de quimicos, mantenimiento de
los reactores y la baja capacidad de transformacion del agua que no se ajusta al elevado caudal
diario transportado a la planta de tratamiento. Actualmente, no es dificil advertir que no esta
dentro de las prioridades de los inversionistas dirigir recursos para proyectos de mejora de
dispositivos potabilizadores de agua porque los esfuerzos para éste rubro se enfocaron en la
construccion de una planta desalinizadora que entregue mayor cantidad de agua y en las plantas

de tratamientos de efluentes cloacales con tecnologias convencionales ya conocidas.

De todos modos, se cree que de la tinica manera que una tecnologia podria incursionar
en el mercado maduro es continuar investigando y apostar a €ste tipo de propuestas. La idea de
la creacion de una consultora ambiental para dar a conocer la fotocatalisis con TiO2 usada en
desinfeccion de aguas es en si mismo un reto de emprendimiento porque al ser poco conocido
hay que hacer una gran inversion de dinero y tiempo sin tener certeza del éxito econdmico-
financiero de la iniciativa. Para que la fotocatalisis aplicada a la desinfeccion de aguas tenga
éxito comercial se propone complementar los conocimientos cientificos con conocimientos de
administracion y mercadeo. El factor humano en éste tipo de empresas es un aspecto muy
importante que puede impulsar de manera positiva el inicio y continuacion de proyectos de esta
clase. Si la iniciativa se incorpora al proyecto de vida del(a) emprendedor(a) es posible
considerar otro tipo de ganancias que no sean unicamente las econdémicas como fuerza motriz
para continuar con el proyecto. La empresa contemporanea se basa en diversas motivaciones y
metas que contemplan varios campos como las motivaciones, metas personales, metas

financieras, metas familiares y metas espirituales (Murcia Cabra, 2015).

Por ultimo, se puede decir de la hipdtesis inicial que es nula porque a pesar de no conocer
de qué se trata la fotocatalisis heterogénea ni los beneficios economicos y sociales que dicha
tecnologia les pudiera traer; porque en las encuestas los resultados muestran que si tienen

receptividad positiva sobre el tema.
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CAPITULO VI - CONCLUSIONES

Conclusion objetivo 1:

Para una poblacién proyectada de 202352 habitantes la demanda de agua es 55444
m?>/dia (274 L/habitante). El costo del tratamiento instalado global es de $1.99/m>. Asumiendo
que el costo de tratamiento de agua de Comodoro Rivadavia, Rada Tilly y Diadema Argentina
es de 0.231 USD/ m? (dolar histérico afio 2014 = 8.58) (Cotizacion Dolar, 2019); se puede decir
que es notablemente inferior al publicado en el estudio de fotocatélisis aplicada a purificacion

de agua de lagos de (Ljubas, 2005) (0.53 USD/m?).

La oferta actual de agua es inferior a la demanda de la poblacion porque hay
sobreexplotacion del recurso hidrico por parte de las industrias y el sector agrario; y porque la
infraestructura construida actualmente no abastece por completo a Comodoro Rivadavia, Caleta
Olivia, Rada Tilly y Sarmiento. Las demandas potenciales en el mercado de los tratamientos
fotocataliticos se encuentran en tres aplicaciones: tratamiento de agua del Lago Musters para
eliminar los materiales organicos naturales, la desinfeccion de agua para consumo humano por
sustitucion o combinacion del tratamiento de cloracidn que existe actualmente y en el
tratamiento de aguas cloacales en plantas descentralizadas para producir agua cuyo uso sea el
riego agricola. Por otra parte, tanto las encuestas como la observacion in-situ y busqueda en
paginas web muestran que en la ciudad no existen empresas que ofrezcan tratamientos de aguas
similares o idénticos a los aqui estudiados y tampoco hay una linea de investigacion en la

UNPSIJB que trabaje de manera concreta el area de fotocatalisis.
Conclusion objetivo 2:

Se determin6 que los clientes potenciales para los tratamientos de aguas fotocataliticos
con TiOz serian principalmente la Sociedad Cooperativa de Comodoro Rivadavia y la
Municipalidad de Comodoro Rivadavia por ser las entidades que gestionan en conjunto el
recurso hidrico. En cuanto a las preferencias de los clientes; al no poder obtener una entrevista
con el gerente de saneamiento, no fue posible identificar si conoce el tratamiento y qué

preferiria del mismo. De igual forma, de las encuestas realizadas se observa que al no conocer
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con precision el tratamiento y sus caracteristicas, no es posible establecer cuales serian
concretamente sus preferencias. Teniendo en cuenta los dispositivos instalados actualmente en
las plantas de tratamientos de aguas, los articulos de los diarios que hablan de la tematica del
agua, y los resultados actuales que tiene la poblacion en la calidad y cantidad del agua; puede
concluirse que para las obras de ingenieria cuyo proposito es la desinfeccion de aguas se opta
por las opciones mas conocidas que ya se ha comprobado que funciona y que son mas
econdmicas sin tener en cuenta la posibilidad de reducir la contaminacion inherente a los
subproductos quimicos generados durante el proceso. De la informacion recopilada se puede
afirmar que el principal obstaculo de la implementacion a escala comercial son los altos costos
de materiales, insumos y operacion. Es muy probable que las preferencias de los clientes se

inclinen por un precio mas reducido que los puede proporcionar las tecnologias ya establecidas.
Conclusion objetivo 3:

Se extraen de los dos resultados obtenidos de las encuestas que existe una receptividad
potencial hacia los tratamientos de agua fotocataliticos aplicados a la potabilizacion de aguas.
Adicionalmente al interactuar con el nicho de mercado de reciclaje de aguas residuales para
riego de terrenos probablemente se tendria una receptividad positiva por parte de la poblacion
y las entidades publicas. En Comodoro Rivadavia se estd tomando mayor conciencia de la
importancia de la recoleccion, tratamiento y reutilizacion de las aguas residuales. Se estima que
sucederia lo mismo con las otras dos aplicaciones potenciales en lagos y desinfeccion de agua

para beber.
Conclusion objetivo 4:

Se remite nuevamente a las respuestas de las encuestas, al desconocer la existencia y
funcionamiento de la fotocatalisis, no es posible determinar qué tan importante podria ser el
uso de ésta tecnologia. En la encuesta realizada, una persona expreso que si bien no sabe de qué
se trata el tratamiento si cree que es “muy importante”. Puede ser que la pregunta no haya sido
entendida bien. El estudio de la fotocatalisis aplicada en el &mbito de la desinfeccion de aguas
podria ser una de las opciones que las autoridades tengan en consideracion dentro de los

lineamientos de los planes estratégicos de infraestructura del Chubut, en donde se plantea como
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uno de los objetivos la preservacion del recurso hidrico, tanto de las aguas superficiales como

de las subterraneas.

Conclusion objetivo 5:

Se propone la creacion de una consultora de tratamientos de aguas que promuevan este
tipo de tecnologias utilizando conocimientos de administracion de empresas y de técnicas de
costeo especificas para éstas tecnologias. La mejor forma de proponer un cambio en los
procesos de potabilizacion actuales es mediante un servicio de consultoria porque se estarian
buscando respuestas técnicas especificas que facilitarian un cambio en el modelo actual de
tratamientos que, como puede observarse a lo largo del documento, no han dado los efectos
deseados. También, el disefio y produccion de un manual de transferencia de tecnologia se hace
indispensable para que se pueda escalar exitosamente los procesos fotocataliticos dentro de una
empresa. Ofertar un servicio de éstas caracteristicas en la ciudad de Comodoro Rivadavia por
el momento no parece ser atractivo porque la SCPL se encuentra en déficit operativo de acuerdo
al informe del tribunal de cuentas. No hay que olvidar que a nivel mundial la fotocatalisis en
desinfeccion de aguas esta ain en etapa de ingreso al mercado maduro. Por lo cual seria
arriesgado implementar esta tecnologia sin tener la robustez en un proyecto de esta envergadura.
No obstante, se puede a través de un grupo de investigacion de la UNPSJB fomentar el interés
por éstas tecnologias para en un futuro proponer una soluciéon adecuada a la cooperativa o bien

pensar en un sistema de distribucion de agua descentralizada.

Conclusion objetivo 6:

Los servicios de la consultora pueden crear innovacidn organizacional en las empresas
que deseen participar en el desarrollo de tecnologias fotocataliticas a escala industrial donde se
promueva la investigacion que apunte a la generacion de modelos de negocio y manuales de
transferencia de tecnologia. Como escenario inicial para la empresa de consultoria se eligi6 el
mercado farmacéutico por ser un rubro que recibe constantemente recursos econdmicos
cuantiosos para invertir en investigacion y desarrollo. Se espera que con el reciclaje de aguas
residuales podrian incrementar su rentabilidad y disminuirian la contaminacion ocasionada por

sus actividades industriales. El uso del modelo de negocios tipo “Zen Canvas” permite tener
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una vision mas integral para la identificar los items necesarios para que la idea de negocio se

convierta en un plan de negocio satisfactorio.
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CAPITULO VII - RECOMENDACIONES

o Se recomienda investigar el uso de reactores fotocataliticos en las plantas
descentralizadas propuestas por (Raimundo, Mendez, & Argiiello, 2019) para
fomentar su difusion y aportar a la comunidad cientifica con los resultados que alli
se pudieran obtener. Tomando una postura conservadora, se propone comenzar con
estudios de laboratorio para identificar si los contaminantes encontrados en los
efluentes pueden ser abordados directa o indirectamente mediante ésta técnica y con
base en ello generar los proyectos de investigacion necesarios para ganar la robustez
necesaria en la planificacion progresiva de puesta en marcha de purificacion de
volimenes de aguas mayores. Los usos que se les puede dar a éste tipo de aguas son
el riego con finalidades paisajisticas, recreacionales en lagunas artificiales, en
emprendimientos agricola-forestales, actividades industriales o en usos urbanos que
no requieren agua potable.

o Se recomienda realizar estudios de factibilidad de uso de fotocatalisis en
el pretratamiento del Lago Musters tomando como antecedentes los estudios
reportados por (Ljubas, 2005). Esto debido a que existen escasas investigaciones
que han estudiado la posibilidad de utilizar proceso avanzados de oxidacion en la
eliminacion de materia orgénica natural de lagos (NOM en inglés — Natural Organic
Water), y sus conclusiones han sido positivas en cuanto a la efectividad del
tratamiento.

. Se recomienda impulsar la creacion de emprendimientos que
comercialicen procesos avanzados de oxidacion en Argentina, aprovechando la poca
o nula oferta de estos tratamientos en el pais. Desde el punto de vista de
emprendimiento, se puede explotar la fotocatdlisis aplicada a la autolimpieza de
superficies y purificacion de aire por encontrarse en etapa productiva y comercial;
no solo para obtener ingresos sino también para promover la competitividad

empresarial con una propuesta nueva.
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