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Analisis costo-beneficio de hu-
medal de tratamiento ornamental
a gran escala

RESUMEN: En el municipio de Nautla, Ve-
racruz se llevé a cabo la construccion de
un Humedal de Tratamiento a Gran Escala
construido con financiamiento del gobier-
no del estado por medio de la Procura-
duria Estatal de Proteccién al Medio Am-
biente.

A poco mas de un ano de su inauguracion,
en 2022, se evalué por medio de indica-
dores financieros la rentabilidad econé-
mica por medio de un Costo-Beneficio.
Obteniendo un Valor Presente Neto de
$1,008,094.59, una Tasa Interna de Re-
torno de 16.72% y un Costo/Beneficio de
1.18; por lo que se concluye que es econé-
micamente viable.

Sin embargo, a pesar de que, en la pri-
mera proyeccion de rentabilidad del Hu-
medal de Tratamiento a Gran Escala en el
estado de Veracruz se obtuvieron valores
positivos, se debe seguir documentando
para que se divulgue que estas tecnolo-
gias alternativas son viables para resolver
probleméticas reales y que pueden ser
llevados de un laboratorio a reemplazar
tecnologias convencionales como lo son
las Plantas de Tratamiento de Aguas Re-
siduales.
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ABSTRACT: In the municipality of Nautla, Veracruz, a Fu-
lI-Scale treatment wetland was built with funding from the
state government through the State Environmental Protec-
tion Agency.

A little more than a year dfter its inauguration, in 2022, the
economic profitability was evaluated by means of financial
indicators through a Cost-Benefit analysis. Obtaining a Net
Present Value of $1,008,094.59, an Internal Rate of Return
of 16.72% and a Cost/Benefit of 1.18; therefore it is conclu-
ded that it is economically viable.

However, in spite of the fact that, in the first projection of
profitability of the Full-Scale Treatment Wetland in the sta-
te of Veracruz, positive values were obtained, it is neces-
sary to continue documenting in order to make it known
that these alternative technologies are viable to solve real
problems and that they can be taken from a laboratory to
replace conventional technologies such as the Wastewater
Treatment Plants.

KEYWORDS: Cost-Benefit, Full-Scale, Treatment Wetland,
Financial Indicator, Irr, Npv.

INTRODUCCION

La creciente demanda de recursos hidricos vinculada al
desarrollo urbano en todo el mundo se ha triplicado desde
1970 hasta la actualidad. Y el sector agricola consume del
80 al 90% de agua dulce disponible [1]. En 2022 Ameérica del
Norte (11%) y Asia Central (23%) han registrado los niveles de
mayor extraccion de agua per capita [2] a nivel mundial. La
disponibilidad del recurso hidrico varia segun la regién, ac-
tualmente alrededor del 25% tiene escasez econdmica de
agua debido principalmente a la incapacidad gubernamental
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y de liquidez, y no por razones de indole hidrologico
[3]. Por esta razon, es necesario validar ecotecnolo-
gias que nos permitan practicas de gestfion sosteni-
ble y la reutilizacién de las aguas residuales forman-
do un nuevo eslabon en la economia circular [4]. En
la literatura existen muy pocos Humedales de Tra-
tamiento (HT) a escala real[5]-[7] documentados y
no han sido evaluados para su viabilidad econdmica,
esto nos conlleva a preguntar: ;Los HT son econdmi-
camente viables y sostenibles a lo largo de su vida
util? El objetivo de esta investigacion es documentar
el primer ano de costos de operacion del HT a esca-
la real “La Tortuga” construido en el ano 2022 y con
un analisis Costo-Beneficio demostrar su rentabilidad
con indices financieros.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion del sitio de estudio

El municipio de Nautla se encuentra ubicado geogra-
ficamente en las coordenadas 20° 00’ y 20° 15'N, 96°
41"y 96° 55’'W; a una alfitud entre 10 y 600 m sobre el
nivel del mar [8]. El sitio donde se construyo el Hume-
dal de Tratamiento “La Tortuga” con financiamiento
del gobierno del estado por la Procuraduria Estatal
de Proteccion al Medio Ambiente se encuentra en las
coordenadas 20°12'35.8"N 96°46'15.7"W, a una dis-
tancia de 1.35 km de la playa de Maracaibo.

Ry

Figura 1. Micro localizacién del Humedal de Tratamiento en
el municipio de Nautla.
Fuente: Elaboracion propia.

Indicadores financieros

Los indicadores financieros son parametros que per-
miten analizar el desempeno de un proyecto como
modelo financiero para evaluar la rentabilidad econé-
mica a corto, mediano y largo plazo.

VPN
El Valor Actual Neto, también conocido como Valor
Presente Neto (VPN). determina mediante la actuali-
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zacion de los flujos de gastos e ingresos futuros del
proyecto, menos la inversion inicial [9], [10] (Ver Ec.

Q)

VPN = Flujo de caja - Inversién Inicial Ec.(1)
VPN = 0. El proyecto no genera pérdidas, pero tam-
poco ganancias
VPN > 0. Se considera que el proyecto sera viable.

VPN < 0. Se considera el proyecto inviable.

TIR
La Tasa Interna de Retorno (TIR) es el interés minimo
para que el VPN sea igual a 0. Por lo tanto, el TIR es
la tasa de retorno de la inversion realizada, indicando
el porcentaje de beneficio o pérdida que se obtiene
en una inversion [9], [10] (Ver Ec. (2)).

Fn

TIR = ——=0

— Ec.(2)
— a4+

En donde:

Fn es el flujo de caja en el periodo n.
n es el numero de periodos (anos).

i es la inversion inicial.

B/C

El Costo-Beneficio (B/C) o indice Neto de Rentabili-
dad muestra la relacion que existe entre los costos
y los ingresos del proyecto a corto, mediano y largo
plazo [9]-[11] (Ver Ec. (3)).

Beneficios Totales Netos

Ec.(3)

B/C =
/ Costos Totales Netos

B/C=1: No existen ni perdidas ni ganancias. No hay
viabilidad del proyecto.

B/C<1: Los beneficios por realizar el proyecto son
inferiores a los costos del proyecto. Inviable el pro-
yecto.

B/C>1: Los beneficios por realizar el proyecto son
superiores a los costos del proyecto por lo que se
considera viable.

Tasa Interna de
Retorno

Indicadores de
rentabilidad

Figura 2. Indicadores de rentabilidad financiera
Fuente: Elaboracién propia basado en [9]-[11]

Valor Presente
Neto

Costo Beneficio

RESULTADOS
La estructura de costos ver Tabla 1 esta conformada
por el presupuesto asignado mas el costo historico
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de operaciéon del Humedal de Tratamiento (HT) “La
Tortuga” después de realizar su inauguraciéon en el
ano 2022.

Tabla 1. Estructura de costos de “La Tortuga”.

Humedal de Tratamiento
Construccion
Carcamo de bombeo
Sedimentador
Humedales Verticales
Humedales Horizontales
humedal flujo libre
Humedales Horizontales
Andador de mantenimiento

$6,198,918.83

Mantenimiento anual $2,435.00
Costo de personal y cuidados $60, 000.00
Luz eléctrica $1,401.88

Fuente: Elaboracién propia.

El tratamiento de aguas residuales, es un modelo de
economia circular el cual esta cuantificado en un
costo por metro cubico de $5.23 y un precio de ven-
ta de $ 10.00 [12]. Este servicio consiste en la sepa-
racion de la carga organica que contfienen las aguas
residuales, eliminando al maximo la cantidad de re-
siduos y contaminantes con la regularizacion de la
NOM-001-SEMARNAT-2021.

Tabla 2. Unidades generadas para ingreso.

VENTAS

CONCEPTO (MERCANCIAS) SEMANALES

PRESENTACION COSTO

SANSEVIERIA TRIFASCIATA UNIDAD $107.00
CANNA INDICA UNIDAD $93.45
CANNA HYBRIDS UNIDAD $94.43
COLOCASIA ESCULENTA UNIDAD $202.00
RUELLIA UNIDAD $121.50
SAGITTARIA GRAMINEA UNIDAD $121.50
PONTEDERIA CORDATA UNIDAD $222.00
HELICONIA PSITTACORUM UNIDAD $142.00
CROPOSMA UNIDAD $57.00
BERBERIS UNIDAD $57.00
BERBERIS THUNBERGII UNIDAD $57.00
CYPERUS PAPYRUS UNIDAD $222.00
EICHHORNIA CRASSIPES UNIDAD $122.00
AGUA TRATADA M3 $5.23 3240.00

Fuente: Elaboracién propia.

El Humedal de Tratamiento tiene un sembrado de di-
ferentes plantas ornamentales, sin embargo, en este
primer ano de operacion no se han comercializado
ver Tabla 2.

Teniendo en cuenta el valor generado por el trata-
miento de aguas residuales se calcula el flujo de
efectivo en el primer ano de operacion del humedal
“La Tortuga” ver Tabla 3.

Tabla 3. Flujo de efectivo.

CONCEPTOS / ANO ANO 0 ANO 1

(+) VENTAS $ $  1,627,236.86
(+) VALOR DE RESCATE $ $  1,992,183.09
(=) INGRESOS TOTALES $ $  3,619,419.96
COSTOS FIJOS $ $ 62,435.00
COSTOS VARIABLES $ $ 1,401.84
(=) COSTOS TOTALES $ - 3 63,836.84
COMPRA ACTIVO FIJO $5,294556.18  $ -
COMPRA ACTIVO DIFERIDO $ 3505841 $

COMPRA CAPITAL DE TRABAJO $ 151,32531 § -
(=) SALDO FINAL -$5,480,939.90 $  3,555,583.12

Fuente: Elaboracién propia..

Finalmente, ufilizando los valores generados en el
flujo de efectivo se realizé una proyeccion a 5 anos
para generar los ingresos y egresos netos al finalizar
los periodos de evaluacion ver Tabla 4.

Tabla 4. Indicadores financieros.

VAN TIR BIC
$1,008,094.59 16.72 % 1.18

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

En este trabajo de investigacion se encontro que los
indicadores VPN, TIR, Y B/C permitieron evaluar la
viabilidad econdémica operativa del HT “La Tortuga”
ubicado en Nautla, Veracruz. El valor actual nefto de
la eficiencia del proyecto es de $1,008,094.59>0, un
TIR del 16.72% >10% tasa de actualizacion y un B/C
de 118 lo cual nos indica que por cada peso inverti-
do se tendra un benéfico de 0.18 pesos, por lo que
se concluye que es operativamente viable. Sin em-
bargo, a pesar de que en la primera proyeccion se
encontraron indicadores financieros positivos, no se
descarta seguir monitoreando los costos de opera-
cion y mantenimiento para tener antecedentes rea-
les y bien documentados de la rentabilidad y susten-
tabilidad de los Humedales de Tratamiento a Gran
Escala y se adopten estas tecnologias alternativas
para resolver problematicas reales y no solo se que-
den en experimentos controlados.
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