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Produccién y aplicacion de un biopolimero como una solucién
sustentable para el problema de abasto de agua en la Ciudad de
México

Ricardo Nufiez Rico’
1. Antecedentes y justificacion?

La poli-glucosamina-Nacetil glucosamina es un material que ha sido considerado
el biopolimero del siglo XXI, pues en las ultimas décadas se han desarrollado una
gran cantidad de aplicaciones en sectores tan diversos como: alimentos, farma-
céutico, biomedicina, biotecnologia, textil y sector ambiental. En éste ultimo, su
principal aplicaciéon es como agente floculante para el tratamiento de aguas re-
siduales. El biopolimero se puede obtener de fuentes naturales diversas, pero las
que se utilizan a nivel industrial son los desechos de crustaceos.

En la actualidad, México presenta un problema grave de abastecimiento de
agua, esto debido a que, en lo que se refiere al tratamiento de agua residual, sélo
24 plantas depuran 13% de las aguas negras producidas por la Ciudad de México,
caudal que es reutilizado en algunas industrias para el riego de areas verdes pu-
blicas o en servicios de lavado de autos. Sin embargo, es necesario incrementar
significativamente la cantidad de agua residual que es tratada. Esto se puede lo-
grar mediante la creacion de nueva infraestructura y el aumento de la eficiencia
en los procesos de la existente.

En la Ciudad de México se ha creado el programa de manejo sustentable del
agua para la Ciudad de México, el cual integra un conjunto de acciones que guiara
la politica del Gobierno del Distrito Federal durante el periodo 2007 al 2012. Esto
se hizo mediante analisis llevados a cabo en el desarrollo del Programa Sectorial
de la Secretaria del Medio Ambiente, del Plan Verde y los Programas del Sistema de
Aguas de la Ciudad de México.

Es por esta razén que se pretende que la propuesta realizada en este trabajo
puede ser canalizada para su ejecucién a través del Plan Verde de la Ciudad de
México y tomando como base los avances que ha logrado la ciudad de Beijing en
los ultimos afos.

El plan verde para la Ciudad de México es un programa gubernamental de me-
diano plazo que contiene estrategias y acciones para la busqueda del desarrollo
sustentable de la ciudad. En la propuesta buscamos proponer acciones puntuales
a través de los siguientes objetivos y estrategias de dicho plan. (ANEXO pagina 11)

1 Becario generacion 2009. Ricardo Nuiiez Rico, Biotech Developments, ricardo_nrr@live.com.mx.

2 Para consultar todos los anexos y referencias bibliograficas revisar la siguiente direccién electrénica:
http://www.economia.unam.mx/cechimex/becas.html.
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En los tratamientos de agua convencionales y en plantas de tratamiento de la
ciudad, un proceso eficiente pero poco utilizado es la floculacién, que consiste
en afadir una sustancia (floculante) para eliminar contaminantes que los proce-
sos ampliamente utilizados no logran remover y lo hace de forma muy rdpida y ya
que el tratamiento de aguas naturales y efluentes industriales en la Ciudad de
México cobra cada vez mayor importancia debido a los problemas ambientales
provocados por la generacién masiva de aguas con altos contenidos de materia-
les contaminantes, el cumplimiento del objetivo 3 del plan verde es uno de los
elementos indispensables de nuestro proyecto.

A pesar de las ventajas, existen diversas limitaciones para emplear la flocu-
lacién, es aqui en donde entra nuestro enfoque en el objetivo 6 del plan verde
dirigido al manejo de residuos. El sulfato de aluminio ha sido el floculante mas
usado por su facil manejo, su bajo costo y su facilidad para conseguirlo. Sin em-
bargo, existen inconvenientes: al utilizar sales de aluminio, ademas de producirse
grandes cantidades de sedimento, los altos niveles de aluminio remanentes en
las aguas tratadas ponen en riesgo la salud publica ya que estas sales pueden ser
causantes de algun tipo de enfermedad. Con el reciclaje de un residuo organico
(desechos de crustaceos) se puede producir el biopolimero que funciona como
floculante biodegradable.

Experiencias en Beijing

La Ciudad de Beijing tiene serios problemas ambientales debidos a su crecimien-
to industrial, tecnolégico y econdmico. Hacia el 2008 y en parte por haber sido
la sede de los juegos Olimpicos, se propusieron una serie de soluciones a estos
problemas. En el caso del agua, las metas que se han logrado son: el tratamiento
del 90% del agua descargada y la reutilizacion del 50% de los efluentes secunda-
rios generados en la ciudad. Sin embargo, a pesar de que en sus plantas de trata-
miento se aplican distintas técnicas, entre ellas la floculacion, el biopolimero no
es una opcion viable para la aplicacién en las plantas de tratamiento municipales
debido a que el uso del sulfato de aluminio y poliacrilamidas es mas econémico, a
pesar de las claras ventajas que ofrece. Debido a esto la calidad del agua que se re-
circula es deficiente y se recomienda tener precauciones como no ingerirla.
(ANEXO pagina 13)

A pesar de esto, destaca que el éxito obtenido se logré por la creacion del
organismo encargado del manejo de las aguas residuales llamado Beijing
Drainage Group (BDG), creado en el afio 2002. Para lograr los objetivos plan-
teados por el gobierno, el BDG creé una alianza importante con las empresas
Beijing Water Company y Beijing Capital Corporation, mismas que contribuyeron
agenerar la infraestructura necesaria, ademas de aportar el financiamiento para la
construccion de las plantas de tratamiento de agua en la Ciudad de Beijing.

Otra estrategia importante realizada por parte de China, fue impulsar la in-
vestigacion y el desarrollo dentro de las Universidades e Institutos Tecnolégicos
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en donde existen distintas lineas de Investigacién dirigidas al sector ambiental
y especificamente al tratamiento de aguas residuales. La Universidad Tsinghua
trabaja en conjunto con instituciones como Beijing Drainage Group e institucio-
nes privadas de otros paises como la empresa francesa SUEZ environement, las
cuales suman esfuerzos para lograr la sustentabilidad ambiental.

En la Universidad Tsinghua se siguen lineas de investigacién sobre:

« El uso del biopolimero producido a partir de los desechos de la industria
pesquera.
« Tecnologias aplicadas al tratamiento y manejo de aguas residuales

Como se menciond, la colaboracién de distintos organismos fue fundamental
para el logro de los objetivos. Esto no se dio a través del BDG, el BCCy el BWC de
manera aislada, sino que resulté crucial la eficiente vinculacién con los centros
de investigacion.

Por otro lado, se sabe que como proveedor del biopolimero mas importante
en el mundo, las exportaciones de China llegan a alrededor del 80% de su produc-
cién de glucosamina a los mercados extranjeros, sus destinos principales son los
Estados Unidos, Europa, Corea del Sur y Japon.

En los ultimos afnos, la produccion del biopolimero y las exportaciones de
China han estado creciendo muy rapido, con una tasa de crecimiento anual
de alrededor del 10%. La produccién del quitosan en China poco a poco se ha
ido concentrando en las grandes empresas y en las zonas costeras. En los ultimos
anos, a pesar de que el nimero de fabricantes ha ido disminuyendo, la capacidad
promedio de cada productor en China ha aumentado considerablemente en un
90% mas en el afio 2008 que en 2005.

La industria del quitosan en China es muy sensible a la oferta de materias
primas. En China, la glucosamina es producida a partir de principalmente cas-
cara de camarén y la langosta, y el quitosan se obtiene principalmente de las
materias primas importadas, principalmente la cdscara del cangrejo de nieve
traida desde Alaska. Sabemos que la produccién del biopolimero estd muy
extendida en toda China y que es una industria en crecimiento debido a sus
diversas aplicaciones. En la ciudad de Shandog y Shangai existen un nimero
considerable de empresas que se dedican a la obtencién del biopolimero. Espe-
cificamente en la ciudad de Shandong identificamos la mayor concentracién de
este tipo de empresas productoras.

Resulta sobresaliente la vinculacion de las empresas con las lineas de investi-
gacion en la ciudad de Beijing, asi como el beneficio econdmico y tecnolégico que
se genera entre las empresas y las Universidades. (ANEXO pagina 24)

En México no se produce este biopolimero, a pesar de que se generan grandes
cantidades de desechos de la industria pesquera que podrian ser aprovechados
en la elaboracién de productos con alto valor agregado. La Doctora Patricia Mi-
randa Castro, Investigadora de la UNAM, lleva a cabo investigaciones acerca del
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biopolimero y ha logrado una metodologia propia de extraccién del material en
el Laboratorio de Biotecnologia de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitldn
(FES-C), utilizando caparazones y cabezas de los crustaceos que para la industria
pesquera son desechos. La patente de esta metodologia para la extraccion, ob-
tencion y purificacién del material estd en tramite ante el Instituto Mexicano de
Propiedad Industrial y de otorgarse, la UNAM podra realizar transferencias tecno-
légicas con este producto de origen natural.

2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Creacion de un acuerdo para la gestiéon de la construcciéon de una planta de pro-
duccién de biopolimero por el Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito Federal
(ICyTDF) en la Ciudad de México , mediante el aprovechamiento de los desechos
de crustaceos y suimplementacién en un sistema de recoleccién y tratamiento de
agua de lluvia.

2.2 Objetivos especificos
« Vincular un proyecto con los productores de crustaceos de Sinaloa y Sonora
(mayores productores de crustaceo).

« Disefio, instalacion y operacién de un centro de acopio de cascara de crus-
tdceo en un lugar cercano a zonas de mayor capacidad de produccién de
crustadceo en donde se efectlen las operaciones necesarias para su con-
servacion.

Operar una planta de produccion del biopolimero en la Ciudad de México
con participacién del ICYTDF, con la colaboracién de instituciones publicas y
privadas entre China u otros paises.

Crear un programa piloto para el tratamiento de agua residual y la reutili-
zacion de ésta en los mercados de la Ciudad de México (IMTA- Instituto Me-
xicano de Tecnologia del agua), aprovechando lo que se desperdicia como
basura y generar alternativas de sustentabilidad ambiental (MERCADOS
SUSTENTABLES).

Implementar un sistema de recoleccién de agua de lluvia.

Aplicaciéon del programa de recolecciéon y separacion de desechos en el
mercado de La Nueva Viga y clasificacion de los desechos que puedan ser
aprovechados y reutilizados mediante tecnologia sustentable (cascaras de
camaron y crustaceos).

Elaboracion de un plan de negocios para demostrar la viabilidad econémica,
tecnoldgica y de mercado del proyecto. Y de esta manera hacer una bus-
queda de capital de inversién por parte de alguna institucién publica o de
capital privado.
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3. Metodologia

Se muestra el esquema general de la metodologia a aplicarse en la propuesta:
Los detalles de cada etapa de la propuesta se muestran en el ANEXO (P4gina 30)

Figura 1. DIAGRAMA DE FLUJO. Metodologia
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Productores de crustaceos Sina-
loay Sonora.
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Nueva Viga.

Secretaria del medio Ambiente.
Delegacion Iztapalapa.
Secretaria de Obras y Servicios.

Disefio y construccién de
planta de produccién del
biopolimero. Distintos

grados de desacetilacion.

ORGANISMOS INVOLUCRADOS:
México:

Direccién de Investigacion en Sa-
lud, Biotecnologia y Medio Am-
biente, ICYTDF

Subdireccion de asuntos interna-
cionales ICYTDF

UNAM. FES CUAUTITLAN. Labora-
torio de Biotecnologia.

UAM. IZTAPALAPA. Departamento
de Biotecnologia Laboratorio de
Biopolimeros.

CHINA

- Qingdao Heppe Biotechnology
Co.Ltd [Shandong, China]

Jinan Haidebei Marine Bioengi-
neering Co.Ltd.

Qingdao haicon biotechnology
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Ensymm. EMPRESA ALEMANA
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Determinar espacio, costo y
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nologia extranjera (transferencia
tecnoldgica) o nacional (IMTA).
Crear esquema para que el SCAM
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Disefio y construccion de plan-
ta de recoleccion de agua plu-
vial y tratamiento de agua re-
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ORGANISMOS INVOLUCRADOS
México

Direccién de Investigacién en
Salud, Biotecnologia y Medio
Ambiente, ICYTDF

ciar proyectos.

SACM. Sistema de aguas de la
J Ciudad de México .

4, Resultados esperados

Instituto Mexicano de Tecnolo-
gia del agua (IMTA).

CHINA.

Tsinghua university. Environ-
mental Science and Enginee-
ring

Shenzen Success RainRecycle
Company Limited

Beijing Tidelion Kechuang S&T
Co, LTD

El siguiente esquema muestra el impacto potencial que se espera desarrollar a
partir del trabajo la implementacion de la propuesta en la Ciudad de México .
(ANEXO Pagina 58)
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El beneficio directo de la propuesta para el gobierno del Distrito Federal se ve re-
flejado en dos objetivos principales del plan verde de la Ciudad de México:

Objetivo 3 del plan verde.“Lograr la autosuficiencia hidrica y gestién integral
del agua en el Distrito Federal”

Objetivo 6 del plan verde. Instrumentar un sistema integral y sostenible de
manejo de residuos sélidos urbanos.

Ademas, se pretende vincular un proyecto con los productores de crustaceos de
Sonora y Sinaloa, dado que la capacidad de pesca solamente de camarén es de
alrededor de 130,000 toneladas al afio, lo que representa aproximadamente 26,
500 toneladas de cascara que es nuestra materia prima de la cual podemos obte-
ner alrededor de 1,300 toneladas de quitosan. En la Ciudad de México los crusta-
ceos se comercializan en su gran mayoria con la cascara y es en los hogares y en
los restaurantes en donde se desecha la cascara, lo que hace practicamente impo-
sible su acopio, conservacion y procesamiento industrial.

A pesar de los esfuerzos que se han realizado en el programa de separacion
de residuos sélidos, el éxito todavia no es palpable. Con esta propuesta busca-
mos que realmente se aplique el procedimiento de manejo y separacién de resi-
duos sélidos en el mercado de La Nueva Viga, basado en la Ley de residuos sélidos
del Distrito Federal para que se genere valor en un residuo altamente contaminan-
te que son las cascaras de los crustaceos.

El sector publico de la Ciudad de México serd un vinculo entre empresas de
produccién del biopolimero en China y el sector productivo nacional. Participara
en el desarrollo de esquemas de colaboracién dirigidos a mejorar la competitivi-
dad y fortalecer una industria sustentable en nuestra ciudad.

El sector privado podrd operar una industria con alto potencial, cuyos pro-
ductos, derivados del biopolimero, beneficiaran en un principio a empresas que
actualmente tratan sus aguas residuales con productos de exportacion. En el lar-
go plazo se podra desarrollar tecnologia mexicana para aplicaciones del mismo
biopolimero en otras areas de valor agregado.

Se pretende llevar a cabo laimplementacion del biopolimero en una planta de
recoleccién y tratamiento de agua de lluvia en el mercado de la nueva Viga con
la idea a futuro de ser aplicado en todos los mercados de la Ciudad de México y
asi comenzar tener sistemas reutilizacién del agua de manera sostenible en la Ciu-
dad de México y comenzar una cadena de aprovechamiento de desechos para la
creacion de Tecnologias limpias y que los mercados de la Ciudad de México sean
Mercados sustentables.

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACM) estd sectorizado en la
SEMARNAT y tiene por objetivo prestar los servicios publicos de suministro de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y su reuti-
lizacién. Sin embargo, la principal atencién se centra en el suministro, dejando
en ultimo término el tratamiento de agua y su reutilizacién, un sistema donde el
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sector privado pueda financiar proyectos para la implementacion de sistemas de
tratamiento de agua, incentivara a la inversion de tecnologias limpias.

5. Experiencia profesional en el tema

Ingeniero en Biotecnologia egresado de La Unidad Profesional Interdisciplinaria
de Biotecnologia (UPIBI) del Instituto Politécnico Nacional (IPN).

A inicios de 2008 incursioné en el Programa de Adiestramiento en Innovacion
Tecnoldgica (PAIT) en el Centro de Investigacion e innovacién Tecnoldgica (CHTEC-
IPN). Bajo este programa conté con acceso al uso de instalaciones de laboratorio y
vinculacion con asesores especializados.

6. Cronograma de actividades para realizar el proyecto

Se estim6 que el tiempo total para la construccidon y puesta en marcha de la plan-
ta de produccién del biopolimero es de 26 meses, 2 afios dos meses.

CRONOGRAMA
PROYECTO. USO DE UN BIOPOLIMERO COMO UNASOLUCION SUSTENTABLE PARAEL ABASTO DE AGUAEN LACIUDAD DE MEXICO
1) 2| 3| 4 5| 6 7 89| 10 11] 12| 13] 14| 15| 16 17| 18| 19| 20| 21|22 23| 24| 25| 26

Aplicacion del procedimiento de menejo y eprovechamiento de residuos sdlidos|
Andlisis y desechos en el mercado de la Nueva Viga (Delegacion Iztapalape)
Separaciony contebilizacion
Clesificaci6n de desechos. Determiner tipo de desechos aprovechables

peta tranporte de prima de algin centro pesey
Determinar viabilidad de implementacién de tecnologica
Busqueda de cepitel de Inversion. Plan de negocios pera planta de produccion
del biopalimero

Disefio y contrucci6n de planta de producci6n del biopolimero |

Andlisis agua residual del mercado de la Viga ‘

Determinar espacio, costo y tecnologia el sistema de recoleccion de agua pluvial
Determinar espacio, costoy tecnologia para la construccion del sistema de
tratamiento

Crear esqueme pera que el SACM se epoye en el privado para financiar proyectos
Disefio y construccion de planta de recoleccién e ague pluvial y tratemiento
de agua resicual en el mercado de la Viga

Busqueda de capital de Inversion Sistema de recoleccién y tratemiento de
agua sesidual

Funcionemiento de plente de produccién del biopolimero y sistema de
recoleccion de agua de lluvia

7. Presupuesto e instituciones vinculadas

Parainstalaruna plantade produccién de quitosan se necesita basicamente unreac-
tor de desmineralizacion, otro de desproteinizador, molino, secador y fermentador.
Los productos pueden ser refinados lo cual aumenta su valor, por lo que se debe
contar con espectrofotémetro, centrifugadora, balanza, autoclave y agitadora. La
inversion en maquinaria es de alrededor de un millén de pesos. El precio de
la materia prima, las cuticulas de los crustaceos, no se ha establecido al ser un
desperdicio; sin embargo, se puede llegar a un acuerdo con las cooperativas cama-
roneras para determinar un valor. Los organismos que intervendrdn en esta etapa
del proceso son: la empresa que ofrezca la transferencia de la tecnologia, el gobier-
no del distrito federal (ICYTDF), instituciones de investigacion (UNAM, IPN, UAM).
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Para demostrar la viabilidad econédmica del proyecto se ha realizado el siguiente
analisis financiero; el analisis se hizo mediante una proyeccion a 5 afios. Es impor-
tante mencionar que los datos usados para estimar tanto los costos como el volu-
men de venta han sido obtenidos mediante la revision de bibliografia y reportes a
nivel internacional, asi como la investigacidn realizada en Beijing. (Los detalles de
analisis de encuentran en ANEXO pdagina 61)

Basandonos en el costo total del equipo necesario para la produccién en Méxi-
co, valuado en $1,000,000 de pesos aproximadamente, con la capacidad de pro-
duccién que se especifica en este andlisis, se determiné una inversion fija total de
$4,000,000 de pesos La cual es recuperada en 2 aitos 9 meses (periodo de retorno
de la inversion, PRI, aceptable ya que es menor a tres aiios), con un valor presen-
te neto de $2, 680,000 pesos (asumiendo una tasa corporativa de descuento del
25%, que se considera aceptable por la mayoria de los inversionistas en proyectos
de este tipo) y una tasa interna de retorno (TIR) de 47%, superior a CETES (VER
ANEXO pag.66).

Concluyendo, la construcciéon en México de una planta para la produccién de
quitosan por un método biotecnoldgico es viable financieramente ya que los in-
dicadores (PRI, VAN y TIR) resultan atractivos para inversionistas en proyectos de
alta tecnologia.

Es importante mencionar la utilidad de llevar a cabo un plan de negocios para
determinar la inversién exacta/real de la planta de produccién del quitosan, la ma-
teria prima disponible y la forma el tamafo de la planta.

8. Contactos en México y China

Nombre | Institucion y puesto | Datos

YU Gang Universidad Tsinghua Catedratico Teléfono: 86-10-62787137
Investigador/Departamento de cien- | Correo electrénico:
cias ambientales e Ingenieria yg-den@tsinghua.edu.cn

XIA Huang Universidad Tsinghua. Investigador y | Teléfono: +86-10-62772324
catedrdtico Departamento de cien- | Correo electrénico:
cias ambientales e Ingenieria xhuang@tsinghua.edu.cn

Du Pendfei Universidad Tsinghua
Investigador y catedrético Depar- Teléfono:8610-62796959
tamento de ciencias ambientales e Correo electrénico: dupf@
Ingenieria tsinghua.edu.cn

JIA Haifeng Universidad Tsinghua Teléfono: 62785610-13
Investigador y catedrético Depar- Correo electrénico: jhf@
tamento de ciencias ambientales e tsinghua.edu.cn
Ingenieria

WU Jing Universidad Tsinghua Teléfono: 010-62789121
Investigador y catedrético Depar- Correo electrénico:
tamento de ciencias ambientales e wu_jing@tsinghua.edu.cn
Ingenieria
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Michelle Liu Exportaciones / Jinan Haidebei Tel: +0086-531-87983986,
Company E-mail: export@haidebei.com,
jnhdb@haidebei.com
Heng Ming Encargado de ventas/ Weifang KeHai | Tel+86-0536-6711676
Yang chitin Co Phone13780888549 e-mail:
jiakesu@jiakesu.cn
Oksana Choi Asuntos internacionales/ Weifang okyd100@gmail.com
Youngdeok Chitosan co.,Itd ydc100yingye@gmail.com
Mes. Lisa Gerente General /Qingdao Heppe Tel: 86-13210133416,86-532-
Biotechnology Co., 88105275
Fax:86-532-88062886
Email: greeenteal022@hotmail.
com
Bill Gerente de Marketing, Shenzen Suc- | Tel. 86-755-3323 0210
cess Rain Recycle Company Limited | Mobile: 13828797786
e-mail: yely163@163.com
Dong Baos- Gerente regional, Beijing Echo Tel: 8610 62971668 6576
han Technologies Mobile: 8613910622220
e-mail: dongbaoshan@echocon-
trol.com

En México

Nombre

Institucion y puesto

‘ DETLH

Dra. Claudia Alicia
Cortés (CIITEC). REAL

Jefa del departamento de servicios y
desarrollos tecnoldgicos del CIITEC-
IPN

+ 52 (55) 5729 6000 ext.
64340.

M en C. Diana Ortega
Arrioja (UPDCE).
REAL

Jefa del departamento para formacion
de emprendedores y empresarios en
la unidad politécnica para el desarrollo
y la competitividad empresarial
(UPDCE)

+(55) 5752 6000 Ext.
57005

Ing. Pedro Luna Ace-
vedo (CIITEC). REAL

Director del programa de Adiestra-
miento en Innovacién Tecnoldgica
(PAIT-CIITEC)

plunaa@yahoo.com.mx

Ing. Marco Antonio
Reyes Zermefio.
REAL

Subdirector de proyectos del Sistema
de aguas de la Ciudad de México

Tel: 51 30 44 33 ext.
1516y 1517
Correo electrénico:
marz1970@yahoo.
com.mx

Lic. Ana Urbina
Espinosa Hernédndez.
REAL

Jefa de Vinculaciéon/ Planta de trata-
miento Cerro de la estrella, Ciudad de
México

Tel: 22911504
Correo electronico:
galatea-66@hotmail.
com

Doctora Patricia
Miranda Castro.
POTENCIAL

UNAM. Facultad de Estudios Supe-
riores Cuautitlan. Departamento de
biotecnologia
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a. Medio ambiente

DRA. Keiko Shirai UAM. Unidad Iztapalapa, Departamen- | Tel. + (52) 55-58-04-

Matsumoto. POTEN- | to de biotecnologia, Profesora titular C | 4711

CIAL smk@xanum.uam.mx
smk@docencia.izt.
uam.mx

Jorge Toral Pefa Presidente del consejo de administra-

POTENCIAL cion del mercado de La Nueva Viga

9. Limitaciones y fortalezas actuales del proyecto en la Ciudad de
México

Fortalezas

« El auge de aplicacién de tecnologias sustentables en la Ciudad de México,
ademas de la iniciativa del ICYTF de apoyar proyectos con implementacién
de biotecnologia.

« El problema de abastecimiento de agua en la Ciudad de México permitird
que se apoyen un mayor numero de proyectos para resolver el problema.

« Los sistemas de recoleccidon de agua de lluvia son una opcién viable de apli-
carse debido a que es una tecnologia accesible y con un costo accesible.

« Existe un gran interés por parte del gobierno del Distrito Federal para la apli-
cacion de tecnologias de aprovechamiento de residuos sélidos para generar
productos de valor agregado.

- Existen distintas opciones viables de tecnologia para la produccién del biopo-
limero: transferencia tecnolégica (China, Alemania) o tecnologia mexicana.

« Primer paso para generar un sistema de aprovechamiento de residuos soli-
dos en los mercados de la Ciudad de México (MERCADOS SUSTENTABLES).

- Genera beneficios tanto econdmicos como ambientales.

« China realiza fuertes exportaciones del biopolimero a Europa. Si a largo
plazo México produjera altos volimenes a un bajo costo, geograficamente
nuestro pais tendria ventajas frente a China en mercados como el de Estados
Unidos, Canaddy la Unién Europea.

Limitaciones

- Falta de interés por parte de la administraciéon del mercado de la Nueva Viga
de implementar la tecnologia para la produccién del biopolimero.

- Falta de presupuesto por parte del gobierno para laimplementacién de nue-
vas tecnologias sustentables.

+ Que el transporte de materia prima salga a un costo muy elevado.

- La falta de interés de generar vinculos entre el sector publico y el privado y
llegar a un acuerdo.
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