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RESUMEN

El tema de la bioenergia surge como respuesta a los aumentos considerables en
el precio del petréleo y de la inquietud por los cientificos e investigadores por
producir un combustible que fuera funcional en motores diésel y que redujera de
manera gradual las emisiones nocivas a la atmésfera. Una de estas alternativas

es biodiesel.

Muchos paises en Europa, Asia y parte de América han empleado biodiesel para
energizar motores diésel en vehiculos, camiones, aviones, generadores eléctricos
y buques aprovechando los aceites de las semillas oleaginosas (aceitosas); asi
como también de aceites vegetales usados y grasas animales junto con la ayuda
de otros quimicos para producir dicho combustible.

Es por ello que aprovechando los grandes beneficios que otorgan en materia
economica, medioambiental y tecnologica, en México actualmente operan pocas
plantas de biodiesel siendo la empresa Grupo Energéticos localizada en
Cadereyta Nuevo Leon, los pioneros y principales productores de biodiesel en el

pais.

Partiendo de lo anterior, se ha estructurado un estudio técnico basado en un
estudio de mercado previo, que permitird conocer todo lo implicado en el uso de
tecnologias de produccion de biodiesel en la regién de Guaymas y Empalme en el
estado de Sonora, para resolver multiples problemas que se han presentado por
motivos de la recesion econdmica mundial y de los problemas medioambientales
provocados por el uso excesivo de combustibles fosiles y por la mala disposicién

de los desperdicios.

Al final del estudio se obtendran datos como son: la viabilidad que tiene el
proyecto en dicha zona, el sistema productivo del biodiesel, el tamafio de la planta
gue cumpla con la demanda especificada, donde se debe localizar la planta,
diagrama de flujo y cursograma analitico del proceso productivo, el tipo de
maquinaria, cantidad de empleados que trabajaran, layouts de la planta y
aspectos legales que podrian limitar en cierta forma la realizacion del proyecto.
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[. Introduccién

I. INTRODUCCION

Investigaciones realizadas por Pahl (2008) afirman que el desarrollo del motor
diésel tuvo lugar en el afio de 1893, (perfeccionado en 1897), lo cual abrié camino
a una amplia investigacion con respecto a su funcionamiento, ya que su creador
Rudolph Diesel aseguraba que su motor podia correr en cualquier tipo de
combustible. Esto quedd demostrado en la Exhibicién de Paris en el afio de 1900
donde se mostré un motor que funcionaba con aceite de cacahuate, por lo que se

evidencié un temprano apoyo de Diesel por las biocombustibles renovables.

Demirbas (2008), revela que desde 1980 las plantas de biodiesel han abierto en
muchos paises, principalmente en Europa donde en algunas ciudades han usado
biodiesel y mezclas de biodiesel con petrodiesel. Las recientes preocupaciones
medioambientales y econdmicas han provocado un resurgimiento en el uso de

biodiesel por todo el mundo.
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Segun el Consejo Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE, 2007),
actualmente, esta nueva forma de energia, es generada eficazmente en paises
como Bélgica, Francia, Italia, Reino Unido, Portugal, Alemania, Brasil, Argentina,
Espafia, Estados Unidos, s6lo por mencionar algunos, quienes ya han probado
los multiples beneficios que poseen los biocombustibles, de entre los cuales
podemos citar:

e Menor costo de produccién.

e Reduce las emisiones de gases que provocan el efecto invernadero.

e Es un combustible renovable y no finito como los hidrocarburos.

e Se obtiene a partir de aceites virgenes de plantas oleaginosas, aceite vegetal
usado, sebo de res o puerco.

e Creacion de nuevas fuentes de empleo.

e Crecimiento econémico.

Segun Pahl (2008), la Union Europea, es reconocida como lider mundial en la
produccién y consumo de biodiesel, con 80 por ciento del mercado total mundial
en 2006. Alemania cuenta con alrededor de la mitad de la capacidad total de la
Unién Europea, con méas de 4.4 millones de toneladas. Italia es ahora la segunda
con 1,366,000 toneladas; Francia la tercera con 780,000 toneladas; el Reino
Unido la cuarta con 657,000 toneladas y Espafia es la quinta con 508,000
toneladas de capacidad.

Un reporte realizado por Monzén (2009), destaca un fuerte incremento en materia
de bioenergéticos en Espafia, ya que aumentd de 6,000 toneladas de biodiesel
puro en 2003 a 508,000 toneladas en 2008, esto debido a que se encontraban en
funcionamiento 36 plantas de produccién de biodiesel en Espafia con una
capacidad total instalada que supera los dos millones de toneladas al afio. En
2008 entraron en funcionamiento 12 nuevas plantas que incrementaron la

capacidad instalada en 1,2 millones de toneladas.

Segun la Red Mexicana de Bioenergia (REMBIO, 2006), en Estados Unidos se
han creado varias fabricas donde producen biodiesel en masa con un total de 290
millones de litros al afo, (80% a partir de la soja, 19% de grasa amarillay 1% de
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otros cultivos), sélo por debajo de Alemania y Francia. Expertos predicen que, en
el mejor de los escenarios el biodiesel podra abastecer el 25% de las necesidades
de diésel en Estados Unidos en los proximos 20 afios.

Segun informes de REMBIO (2007), respecto a nuestro pais estados como Nuevo
Ledn, Jalisco, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Puebla, México, DF, Michoacan,
Sonora, han efectuado investigaciones, pruebas y proyectos para la elaboracion y
uso de biocombustibles.

Estudios realizados por CONAE (2007) demuestran que México cuenta con areas
de oportunidad para emprender proyectos que permitan la introduccién del uso de
biodiesel en vehiculos automotores, principalmente en el ramo de vehiculos
destinados al transporte de carga y pasajeros, sin embargo para que estos sean
viables se requiere contar con algunos elementos indispensables como concertar
las estrategias necesarias entre el gobierno federal, gobiernos estatales,
instituciones de investigacion, fabricantes de vehiculos automotores, agricultores,
empresarios, asi como las camaras del autotransporte de carga y pasaje que

permitan impulsar el uso masivo del biodiesel en nuestro pais.

En Sonora existen universidades que han efectuado estudios sobre los usos,
caracteristicas y aspectos técnicos sobre biodiesel tal es el caso de la Universidad
de Sonora y el Instituto Tecnologico de Nogales. El Instituto Tecnoldgico de
Sonora en Guaymas estd empezando a incursionar en este campo con la clara
intencion de coadyuvar en proyectos de produccién de biocombustibles con el
interés de lograr un efecto positivo en el area ambiental y econémica de la region

Guaymas Empalme.

1.1 Antecedentes

Un estudio reciente por Velarde (2007), concluye que la contaminaciéon del medio
ambiente ha sido uno de los mayores problemas que la humanidad ha tenido
desde el comienzo de la Revolucion Industrial provocada por la capacidad del

hombre por producir en masa sus productos, abusando inconcientemente de los
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recursos naturales de los que dispone, provocando entre otras cosas la

desaparicion de varias especies animales y plantas.

Segun la revista Hoja de Ruta (2009), tan sé6lo en el mundo habitan méas de 6,700
millones de habitantes lo que da una idea del grado de contaminacién que se
genera al dia por persona y esto se debe a una falta de conciencia sobre el dafio
gue ocasionan al medio ambiente cuando tiran basura o productos contaminantes
en suelos y mares. Esto es grave no solo por la estética de los paisajes sino que
a largo plazo contaminan los suelos y mares afectando al ecosistema, esto se
debe a que diversos tipos de basura tardan cierto tiempo en degradarse como los
botes de lata que tardan 100 meses en descomponerse, los vasos de unisel que
tardan mas de 500 afios, las latas de aluminio tardan mas de 200 afios y las
botellas de vidrio tardan alrededor de 800 afios en degradarse, sélo por

mencionar algunas.

Segun la revista Hoja de Ruta (2009), en el 2006 la composicién de la basura en

México se representa en la siguiente forma:

Textiles 2%

Metales 3%

Plasticos 6%
Vidrios 6%

Residuos

Papel y Carton Orgéanicos 51%

15%

Panales y
Residuos finos
17%

Figura No 1. Composicion de Basura en México. *

! Librardo Moisés, Marzo 2009. “Ecologia en México: ¢ Existe el Futuro?”. Revista Hoja de Ruta.
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En la figura anterior se muestra la composicién de la basura en la Republica
Mexicana donde se generan 84,000 toneladas de basura al dia, de los cuales el
50.7% son de restos provenientes de comida, basura de jardines y materiales
organicos similares, mientras que el 17% proviene de materiales como pafiales
desechables, residuos finos, etc.; el 15% proviene de productos de papel y/o
cartdn (los cuales son los mas factibles de reciclar hasta seis veces), el 6.4% son
vidrios, el 6.1% son plasticos, el 3.3% son metales y el 1.5% son textiles.

Dentro del mismo contexto, investigaciones realizadas por el Instituto Tecnolégico
de Nogales (ITN, 2008) muestran que en la categoria de residuos organicos se
encuentran los aceites vegetales, que diariamente son vertidos por el desagie,
después de haber sido empleados al cocinar diversos alimentos, lo que trae como
consecuencia la contaminacion inminente del vital liquido, ya que en Sonora no se

cuentan con sistemas de pretratamiento de aceite vegetal ni mucho menos en la

region.

Uhicog

Calle 4, Col. Ce
2 | calle 31, Col. Ce

Pasec Mediterdnes)
Rastro Playa.
4 | Blvel. Lufs Encincss, Coll
de Miramar.

5 | Calle Goiems ¥ Blvel. Bog
Col. M. R. Bobudilla.

& | Blvd. Porfitio Hemdndez, Col.
Punta Arena.

7 | Culle Ciems v Blvd. Tetabiate,
Col. M. R. Bobadilla.

8 Blvel. Lus Encinas, Col. Las
Quintas.

9 | Cometera Intemacional. Col. T
Colinas de Fdlimao. [

10 | Blvel. Porfiio Hemdindez, Col. |

Monte Lolitn.

11 | Calle Las Palmass, Col. Los

Pines.

12 | Bivel. Francisca Meavtorena, Col.
Juan Ego. Patrén.

13 | Aeropuerto.
14 | Blve. Bahia de Bacochibampo,
Col. Las Tinajas.

Figura No 2. Operacion de carcamos de aguas negras en Guaymas Sonora.
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Segun CEA (2009), la figura anterior permite apreciar los diversos carcamos que
existen en el municipio de Guaymas en donde las aguas residuales son llevadas
desde varias colonias del puerto a la Laguna de Oxidacion “La Salada” (Cerca del
Carcamo 7) para dar un tratamiento especial al agua residual por medio de

bacterias y quimicos para que el agua pueda ser reincorporada al mar.

AuUn asi, el aceite vegetal no es removido de agua en su totalidad, por lo que se
requiere de mano de obra y equipo adicional para su correcta disposicion y
eliminacion, dichos depdésitos de aceite se pueden apreciar en la siguiente figura:

Figura No 3. Depdsitos de aceite vegetal en la Laguna de Oxidacion en Guaymas.

Estos depdsitos de aceite son generados por algunos restaurantes y hogares que
vierten dichos aceites vegetales usados por el alcantarillado, provocando consigo
la obstruccién de tuberias que pueden ocasionar derrames de aguas residuales
que afectan la calidad de vida de los habitantes, también impiden que el
crecimiento y desarrollo normal de ciertos organismos y plantas que requieren de

agua como nutriente.
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Datos proporcionados por SEMARNAT (2006), revelan que en lo que a
contaminacion del aire y atmosférica se refiere se estima que se generan
anualmente en el estado de Sonora 251 toneladas de particulas de polvo
suspendidas; 48,037 toneladas de hidrocarburos y 400 toneladas de éxido de

carbono en diferentes composiciones.

La figura No 4. muestra el mapa del estado con los diversos focos de

contaminacién atmosférica asi como las zonas que son afectadas:
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Figura No 4. Mapa de contamlnacmn del aire en escala regional.

La figura anterior muestra las zonas que son afectadas potencialmente por
emisiones bruscas generadas por incendio y explosién asociados al manejo de

combustibles (puntos rojos), los radios de afectacion por emisiones de gases por
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fuentes de Jurisdiccién Federal (puntos azules) y los lugares donde abunda la

generacioén de polvos fugitivos por centros poblados (triangulo gris).

Ademas de lo anterior, otro problema que es uno de los motivos que inducen a la
realizacion del presente proyecto es la generacion de empleos, ya que las
principales fuentes de empleo de los habitantes de la regibn Guaymas Empalme
son las derivadas de la pesca, la cual ha ido disminuyendo en los Ultimos afios,
siendo la industria maquiladora en sus dos vertientes (automotriz y aeroespacial),
la que ha sido la fuente de empleo mas importante en la regién, sin embargo
debido a la crisis econémica de Estados Unidos iniciada en Septiembre del 2008
presentd una caida en las ventas de automdviles lo que ha propiciado un
descenso drastico en los empleos de la industria manufacturera, como lo muestra
la Tabla No 1.:

Tabla No 1.: Empleos a Finales de Enero 2009

Empresa Recortes En jornadas reducidas
Leoni Wiring Systems Mexicana 188 197
Magquilas Tetakawi 935 2,240
New Tech Maquinery México 25
Sonora S Plan Departamento 57
Laird Technologies
Amp Amermex 202 250
Sahuaro Electronica 2 40
Whitney Blake de México 90
North American Interconnect 250
Victor Equipment de México 171 130
ATS Sonora S. Plan 40
Alden Amphenol 49 20
Zobole 298
Total 2, 307 2, 877

Fuente: Periddico: El Imparcial. 2

Como se puede apreciar en la Tabla No. 1, solo en el estado de Sonora se
perdieron alrededor de 3,500 empleos en mas de 40 empresas maquiladoras del
Estado y en Enero del presente afio se han hecho 2,307 recortes de personal de
los cuales 935 trabajadores pertenecen a Maquilas Tetakawi, sin mencionar que

2 Armienta Marcela. 3 de Febrero 2009. “Recortan maquilas a 1,845 en enero”. Periédico: El Imparcial
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2,240 personas estan trabajando en jornadas reducidas afectando seriamente al

sector automotriz.

Segun Informes del H. Ayuntamiento de Guaymas, otro sector que provee de
empleos a los habitantes de Guaymas y Empalme es el sector de turismo, ya que
el puerto de Guaymas cuenta con zonas turisticas de playa siendo Miramar, San
Carlos y sus alrededores un interesante destino turistico para visitantes
nacionales e internacionales, lo cual activa la economia en el sector comercio. Es
por ello que se tiene que disefiar un plan estratégico para mantener conservada

la ciudad, asi como también generar fuentes de empleo para la region.

Segun Alvarez (2006), después de la gasolina y el combustéleo, el diesel es el
petrolifero de mayor demanda en el pais, de entre los cuales se comercializan:
PEMEX Diesel (destinado al sector automotriz), Diesel Industrial de Bajo Azufre
(empleado en equipos de combustién a flama abierta), Diesel Marino y Diesel
Agricola. Las ventas de los hidrocarburos antes mencionados se muestran en la

siguiente figura:

\D PEMEX Diesel ® Otros’{

273.4
226.4 228 240.7 2

2001 2002 2003 2004 2005

Figura No 5. Evolucidén de las ventas Internas de Diésel 2000-2005.

Datos proporcionados por Masera et al. (2006), afirman que las cifras estan
determinadas en miles de barriles diarios, asi como se mencionaba anteriormente
PEMEX Diesel es utilizado en el sector automotriz y “Otros” se refiere al uso

agricola, marino e industrial. También es importante recalcar que la demanda de
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diesel en México ha crecido en el periodo estudiado a un ritmo de 2.4 por ciento
por afio; siendo la de mayor aumento la del sector automotriz la cual registré un

aumento del 3.6 por ciento anual.

De acuerdo a la informacion difundida por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) a
través de diferentes medios de comunicaciéon el diesel, que era uno de los
combustibles mas baratos, ahora est4 casi al nivel de las gasolinas por los
constantes aumentos que han tenido desde el 2003. En ese afio el precio de la
gasolina Magna era de $6.04 pesos y cerrd el 2008 en $7.7 pesos; en el mismo
lapso la gasolina Premium paso de $6.77 pesos a $9.57 pesos; y el diesel de $5.1
pesos se incrementd a $7.33 pesos al concluir el 2008. A principios de 2009, se
le quitd el subsidio al diesel con lo que su costo real es de $9.33 pesos.

Por todo lo anterior, el Instituto Tecnolégico de Sonora comprometido con el
desarrollo y progreso de la regiobn Guaymas Empalme esta constantemente
creando y desarrollando proyectos innovadores para el beneficio de la comunidad
entre los cuales se encuentra la creacion de un centro de reciclaje integral que
consiste en una cadena logistica para la recoleccion y tratamiento de materiales
tales como pet, cartén, aluminio, papel y aceite vegetal usado, para lo cual
involucrard una amplia investigacion para obtener los conocimientos técnicos

necesarios para su implementacién a mediano plazo.

Para poder conocer mejor el ambito en el que se desarrollara el centro de
reciclaje integral es necesario conocer los factores internos y externos que
puedan afectar de manera positiva y negativa en el proyecto. En la tabla No.2 se
presenta un analisis FODA que describe todos los elementos que intervienen en

la realizacion del Centro de Reciclaje Integral en Guaymas y Empalme:
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Tabla No 2.: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del CRI.
FORTALEZAS DEBILIDADES

= Mano de obra y materia prima Poca informacién  sobre la

barata.

Zona territorial que favorece la
exportacion 'y ofrece nuevas
oportunidades de negocio.

Carreteras en buen estado.

Areas disponibles para la realizacion
del proyecto en sus distintas fases.

Preocupacién del gobierno por el
medio ambiente.

Sustento por parte de los 3 niveles
de gobierno en materia ecoldgica.

Facilidad y respaldo en la apertura
de nuevas empresas.

tecnologia a emplear.
Falta de tecnologia en la region.

Falta de experiencia en el uso de
tecnologia.

Falta de conocimientos sobre las
normas que limitan el proyecto.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Tendencias politicas de desarrollo.
Generacion de empleo en la region.
Mejoramiento del medio ambiente.

Favorecer la imagen de la regién
ante el turismo.

Aumento de la rentabilidad de la

region.

Precursores en la region en el
desarrollo de proyectos de este tipo.

Disminucion de la contaminacion
ambiental en la region.

Impulso a la investigacién aplicada.

Contribuciéon al aumento del PIB.

Carencia en el abastecimiento de
agua.

Resistencia al cambio de la principal
fuente de ingresos.

Falta de control en la relaciéon de
CONsSUMO Yy proceso.

Poca
sociocultural
desperdicios.

atencion al aspecto
en el tratamiento de

Carencia de regulaciones en
materia de reciclaje puede llegar a
impedir el desarrollo del proyecto.

Falta de cooperacion en algunos
establecimientos y sectores
determinados de la region.

Fuente: Instituto Tecnoldgico de Sonora

La informacion proporcionada en la tabla anterior indica que para llevar a cabo la

realizacion de un proyecto se deben tomar en cuenta los pros y contras y las
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oportunidades y amenazas del mismo con la finalidad de realizar una mejor
planeacion para cumplir con los objetivos propuestos para el proyecto.

Otro aspecto que se toma en cuenta para el proyecto es la disposicion que tienen
las personas para contribuir con el cuidado y el mejoramiento del medio ambiente,
ya que es indispensable para el funcionamiento del proyecto el apoyo y
cooperacion de los habitantes de la region. En la siguiente grafica se muestran los
resultados de una encuesta que se aplicé a la poblacion de Guaymas tomando

como muestra representativa a 391 personas:

Grado de importancia de los encuestados

hacia el medio ambiente

Poco importante
2%

Importante 16%

Muy importante
82%

\ S

Figura No 6. Importancia de los encuestados hacia el medio ambiente.

Con los resultados de la encuesta se puede concluir que el 82% de los
encuestados (311 personas), consideran la conservacion del medio ambiente muy
importante, ya que afirman que hay que conservar el lugar en donde habitamos
porgue es el Unico que tenemos y si no cuidamos de nuestro planeta estaremos
condenados a la extincion; el 16% de los encuestados (67 personas), lo
consideran como un asunto importante, por el hecho de que no les gusta el
aspecto de algunas calles y lugares con acumulacion de desperdicios, por lo que
les gustaria que el gobierno hiciera algo para solucionarlo; y finalmente el 2% de

los encuestados (11 personas) consideraron este problema de poca importancia.
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Como se ha comentado en paginas anteriores, el centro de reciclaje integral
transformara en sus instalaciones materiales tales como PET, carton, aluminio,
papel y aceite vegetal usado para que puedan tener un nuevo uso. Con el fin, de
garantizar el abastecimiento de materia se realiz0 dentro de la misma encuesta
una serie de preguntas para conocer lo que la gente hace con esos materiales

después de haberlos utilizado. Lo anterior se describe en la siguiente tabla

Tabla No 3.: Disposicion hacia los desechos

Aceite

Disposicién PET Aluminio | Papel Cartén .
comestible

En la basura con el
resto de los
desperdicios
normales

80% 50% 71% 60% 52%

Los separo en un
recipiente aparte y
los dejo identificado
en la basura.

9% % 4% 3% 5%

Lo guardo en casa
para darle otros 10% 32% 19% 31% 16%
usos.

Los separo y los
llevo a un centro de 1% 8% 1% 3% 2%
acopio de reciclaje

Lo vierto por el
lavadero para que 0% 0% 2% 1% 23%
vaya al drenaje.

En la gréfica anterior se puede apreciar la encuesta realizada a 391 personas en
las cuales muestran lo que hace la gente con su basura y los resultados arrojan
gue la mayoria de los encuestados arrojan toda la basura junta, es decir no la
separan antes de tirarla, por falta de tiempo o porque cuando llegan los camiones

de la basura los empleados revuelven la basura.

En el presente trabajo se abordara el tema relacionado con biodiesel para lo cual
se requiere de aceite vegetal usado proveniente de restaurantes y de los hogares
los cuales seran indispensables para obtener el abastecimiento de materia prima
para la creacion de biodiesel. En la siguiente tabla se muestra el consumo de

aceite vegetal usado de la poblacion en Guaymas:
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Tabla No 4.. Total de aceite que se desperdicia a la semana en varios

porcentajes.

Total It/semana
Aceite (Poblacién
de 92580 hab)

100% 176636
60% 105982
30% 52991

Los datos arrojados por la encuesta indican proporciones de aceite que los
usuarios tiran, en este caso el 100% implica que si se recolectara a todos los
habitantes de la region Guaymas se juntarian 176,636 litros semanales, y si se
recolectara al 60% de la poblacién se tendrian 105,982 litros de aceite a la
semana y se recolecta a un nivel del 30% se tendria la cantidad de 52,991 litros a

la semana.

1.2 Planteamiento del problema

El tema de la contaminacién es un asunto de interés entre los ciudadanos, mas no
se ha visto una alternativa efectiva que permita la adecuada recoleccion y
disposicién de la basura en la regién. Ya sea porque las personas no tengan
conciencia de las repercusiones que esto ocasiona o por falta de interés, no se
percatan de que al no resolver el problema a tiempo afecta principalmente a la
mala apariencia de la regibn Guaymas Empalme afectando de esa forma al
turismo y a la calidad de vida de las generaciones venideras.

Otro aspecto que preocupa a muchas familias es el desempleo ocasionado por la
crisis econdmica en Estados Unidos que ha traido como consecuencia el cierre de
varias plantas maquiladoras en el ramo automotriz, asi como la quiebra de

pequefios y medianos comercios.

Por lo mencionado anteriormente podemos decir que en la region Guaymas
Empalme es necesario encontrar nuevas formas alternativas para disminuir de

manera permanente la contaminacion, crear nuevas fuentes de empleo, tener una
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mejor disposicion de los desperdicios y emplear fuentes de energia alternativas
como el biodiesel para disminuir el cambio climéatico; en base a lo anterior, se

plantea la siguiente cuestion:

Existe la necesidad de “identificar los aspectos técnicos que son determinantes
para la implementacion de una planta productora de biodiesel que tenga como

materia principal la utilizacion de aceites vegetales usados”.

1.3 Objetivo.

Elaborar un estudio técnico que muestre los factores relevantes que permitan la
Optima instalacion de una planta generadora de biodiesel a partir de aceite vegetal
usado, para con ello contribuir al nivel socio economico y al mejoramiento

ambiental en la region Guaymas Empalme.

1.4 Justificacion

El desarrollo de este proyecto surgio de las necesidades que tiene la comunidad
en la regiébn por solucionar problemas tales como la mala disposicion de la
basura, la contaminacion en todas sus vertientes, la caida de la economia a nivel

mundial, el desempleo generalizado, etc.

Lo anterior obliga a estructurar en base a la metodologia existente un estudio de
mercado y técnico que auxilien a conocer los factores que permitan una correcta
evaluacién del mercado para el centro de reciclaje y la tecnologia que sera
requerida, para con ello demostrar que la planta productora de biodiesel sera la
solucién de los problemas antes mencionados en los municipios de Guaymas y

Empalme.

Con el desarrollo de la planta recicladora se tendran multiples beneficios, puesto

gue ayudard a reducir la contaminacion, ya que al emplear combustibles
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derivados de aceites vegetales usados se evitara contaminar los suelos y el agua;
asi también evitar la contaminacion del aire con el uso de biodiesel, ya que reduce
las emisiones de gases nocivos a la atmésfera. Por otra parte generara fuentes de
empleo, que desde finales del 2008 se han perdido debido a la crisis econémica,
convirtiéndolo una vez puesta en marcha, en un sustento indiscutible para la
poblacion y de esa forma aumentar la economia regional. También se convertira
en el punto de partida para que la sociedad se interese mas en cuidar el medio
ambiente y en la regién sera la primera en abrir una empresa de produccién de

biodiesel a nivel industrial en el estado.

Entre los beneficiados con la apertura del proyecto seran los habitantes de la
region, porque viviran en un lugar mas limpio, se creardn empleos; también habra
beneficios para la industria del transporte puesto que al usar biocombustibles en
vehiculos y camiones no soélo evitan dafiar el medio ambiente, sino que duplican
la vida del motor por su efecto lubricante, aumentara la economia y ayudara a que
los estudiantes y académicos a que apliquen sus conocimientos para el desarrollo
y difusion de trabajos de ingenieria e innovacion en apoyo al uso de energias
renovables y crear un centro o comunidad académica interesada en el uso de
energia proveniente de la biomasa apoyado por el Instituto Tecnoldgico de
Sonora.

1.5 Delimitaciones.

La presente investigacion abarca al sector de Guaymas y Empalme, ya que la
cultura y relacion entre sus habitantes estdn muy entrelazadas, a pesar de que la

distancia que separa a ambos municipios es tan sélo de 10 kilometros.

En este proyecto solo se tomaran en cuenta los estudios tanto de mercado como
técnico; el primero es necesario para evaluar la incursion en un mercado
competido a nivel internacional y detectar las necesidades que los posibles
compradores tengan para mostrar la factibilidad del proyecto. En cuanto a los

datos importantes que proporciona el estudio técnico son la determinacion de los
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requerimientos necesarios para la produccion de biodiesel, asi como la instalacion

y ubicacioén 6ptima de la planta.
El proyecto comenzard en pequefia escala y no se llevara a cabo de manera
industrial por el momento. Se pretende que para el 2012 esté en funcionamiento

una planta piloto para el reciclaje integral de residuos en la region.

1.6 Limitaciones.

La mayoria de las empresas que comercializan la maquinaria para produccion de
biodiesel, se localizan en paises como Argentina, Espafia, Estados Unidos y
Ucrania por lo que desde el punto de vista econémico podria resultar costoso.
Mas sin embargo se cuenta con dos proveedores que fueron seleccionados
conforme a su cercania con el municipio de Guaymas y por la facilidad en el flujo
de informacién que otorgaron, los cuales se encuentran en Cd. Obregén, Sonora

(México) y en Florida (Estados Unidos).

No se cuenta con una fuente para financiar el proyecto de la recicladora, por lo
gue se opté por participar en una convocatoria a nivel nacional de medio ambiente
en cuestiéon de reciclaje, auspiciado por la SEMARNAT, en donde se inscribié a
15 mujeres emprendedoras de bajos recursos para poder ser aceptado en la

convocatoria.

Otras limitantes que afectan el avance del proyecto son: la falta de bibliografia
especializada que permita profundizar en las investigaciones pertinentes; la
carencia de conocimientos con respecto al uso, empleo, caracteristicas,
tecnologias y beneficios que brinda la bioenergia para las necesidades
energéticas de los sectores que lo empleen, el tema en materias de asunto legal
con respecto a la producciéon de biocombustibles es muy escaso y que las
empresas que comercializan la maquinaria para producir biodiesel no faciliten el

intercambio de informacién con respecto al proceso productivo en sus procesos.
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

En el presente capitulo se muestra al lector las diferentes partes que conforman
un proyecto de inversién para que se tenga una comprension de los puntos mas
relevantes que se deben tomar en cuenta para la investigacion y el cumplimiento
de los objetivos que conforman este estudio, apoyado por fuentes bibliogréficas,
articulos periodisticos y revistas especializadas. Ademas de que se hablara de las

caracteristicas y propiedades que biodiesel proporciona.

2.1 Proyecto

2.1.1 Definicién de un proyecto

Informacién proporcionada por Urbina y Sapag, (2001) definen a un proyecto
como la busqueda de una solucién inteligente al planteamiento de un problema a
resolver, entre muchas, una necesidad humana, asimismo Ocampo (2002)

describe un proyecto como el conjunto Unico de ideas, escritos, gréaficas, etc., que
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contribuyen a la busqueda de soluciones razonadas ante la presencia de un
problema especifico y complejo que el ser humano debe resolver para obtener la
satisfaccion de una necesidad o conjunto de necesidades.

Ocampo, (2002) afirma que para estructurar un proyecto no se requiere que el
objetivo del mismo sea resolver de golpe los problemas de la compaiiia; la
solucién del proyecto puede plantear objetivos restringidos, especificos y por

Unica vez, que ayuden a resolver problemas concretos o parciales.

2.1.2 Importancia de un proyecto

Ocampo (2002), reitera que un proyecto de inversién bien formulado y evaluado
indica las normas que se deben seguir y representa una base para justificar la
inversion necesaria, que permita estructurar la posibilidad de ofrecer los

satisfactores al mercado que lo requiera.

Erossa (1998), comenta que ante la demanda creciente del sector industrial en
busca de apoyo econdmico por parte de instituciones financieras regionales,
nacionales e internacionales, los proyectos de inversibn deben contener
detalladamente las condiciones crediticias, detalles de operaciones factibles y
rentables para la inversion en las que se incluyen las operaciones técnico-
econémicas, asi como la capacidad de realizar el proyecto por parte del
solicitante; y las operaciones adecuadas para la economia del pais, es decir que

el proyecto contenga ventajas socioeconémicas.

Es importante que los objetivos e informacidén que se muestra estén estructurados
de manera lOgica y sistematica para facilitar el andlisis por parte de las
instituciones financieras y tomar juicio sobre los objetivos propuestos. También el
sector publico y privado seleccionan de entre multiples posibilidades de inversion

a aquellos proyectos que se apeguen a los objetivos establecidos.

Segun Erossa (1998), el sector publico basa sus criterios de seleccién, en el nivel

mas amplio, en los siguientes factores:
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» Elincremento del Producto Interno Bruto pér-capita.

»= La creacién de empleos.

» La promocion de un desarrollo social y regional equilibrado.
» Ladiversificacion de la actividad econdémica del pais.

El sector privado enfatiza en los siguientes factores:
» Una tasa elevada de rentabilidad.
» Larecuperacion rapida y asegurada del capital invertido.

Planificar el desarrollo es de vital importancia para una organizacion privada o
publica, ya que significa, al mismo tiempo, determinar los objetivos y las metas en
el entorno de un sistema econémico para una organizacion social y una estructura
politica en un lapso determinado. Parte de la planificacion se conforma por

programas, y éstos se estructuran con base en proyectos explica Ocampo (2002).

2.2. Estudio de Mercado

2.2.1 Introduccioén

Hernandez et. al. (2005), considera que el estudio de mercado de un proyecto es
uno de los andlisis mas importantes y complejos que debe realizar el investigador.
Mas que centrar la atencion en el consumidor y la cantidad de producto que
demandara, tiene que estudiar los mercados, proveedores, competidores y
distribuidores e incluso, cuando asi se requiera, las condiciones del mercado

externo asimismo describe y proyecta los mercados relevantes para el proyecto.

El estudio de mercado de cada proyecto sera distinto de acuerdo con los
productos que se estudien, sin embargo es posible generalizar una metodologia
que abarque un estudio histérico para determinar una relacién causal en las
experiencias de otros y en los resultados logrados. En el estudio se define la
situacion actual y se proyecta cual serd el mercado al que se orientara la

empresa. También hay que determinar la estrategia comercial que es importante
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para los nuevos productos, por lo tanto es necesario investigar al consumidor, sus
hébitos y motivaciones de compra.

Con la estrategia comercial se fija el precio en sus diferentes etapas de
comercializacién y se establecen los margenes de ganancia. Cualquiera que sea
el método utilizado, para realizar un estudio de mercado, la validez de su

resultado depende de la confiabilidad de las fuentes de informacion.

2.2.2 Objetivos y generalidades del estudio de mercado

Segun Urbina (2001), se entienden por objetivos del estudio de mercado los

siguientes:

» Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la
posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos
existentes en el mercado.

= Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva
unidad de produccion que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a
determinados precios.

= Conocer cuales son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes
y servicios a los usuarios.

= El estudio de mercado se propone dar una idea al inversionista del riesgo

gue su producto corre de ser 0 no aceptado en el mercado.

2.2.3 Estructura del analisis

Segun Urbina (2001), para el andlisis de mercado se reconocen cuatro variables

fundamentales que conforman la estructura mostrada en la figura No 7.:
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R

de Mercado

Analisis Analisis Analisis Analisis de la
de la Oferta de la Demanda de los Precios Comercializacion

Conclusiones del
Analisis de Mercado

Figura No 7. Estructura del analisis del estudio de mercado.

El tipo de metodologia que se presenta tiene la caracteristica fundamental de
estar enfocada exclusivamente para aplicarse en estudios de evaluacion de
proyectos. La investigacibn que se realice debe proporcionar informacién que
sirva de apoyo para la toma de decisiones, y en este tipo de estudios la decision
final estd encaminada a determinar si las condiciones del mercado no son un

obstaculo para llevar a cabo el proyecto.

La investigacion que se realice debe tener las siguientes caracteristicas:

a) La recopilacion de la informacion debe ser sistemética.

b) El método de recopilacién debe ser objetivo y no tendencioso.

c) Los datos recopilados siempre deben ser informacién util.

d) EIl objeto de la investigacién siempre debe tener como objetivo final servir

como base para la toma de decisiones.

Estos estudios proporcionan informacion veraz y directa acerca de lo que se debe
hacer en el nuevo proyecto con el fin de tener el maximo de probabilidades de

éxito cuando el nuevo producto salga a la venta.
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2.3 Estudio Técnico

2.3.1 Definicidn

Segun Erossa (1998), se refiere a la participacion de la ingenieria en el estudio
para las fases de planeacion, instalacion e inicio de la operacién. De acuerdo con
Sapag (2007), en este estudio se busca determinar las caracteristicas de la
composicion 6ptima de los recursos que hardn que la produccion de un bien o
servicio se logre eficaz y eficientemente. Para esto se debera examinar
detenidamente las opciones tecnoldgicas posibles de implementar, asi como sus
efectos sobre las futuras inversiones, costos y beneficios.

2.3.2 Objetivos del estudio técnico

Segun Urbina (2001), los objetivos del andlisis técnico-operativo de un proyecto

son los siguientes:

e Verificar la posibilidad técnica de la fabricacién del producto que se pretende.
e Analizar y determinar el tamafio éptimo, la localizacion 6ptima, los equipos,

las instalaciones y la organizacion requeridos para realizar la produccion.

Segun Erossa, (1998) un estudio técnico dara indicaciones precisas sobre las
interdependencias entre los aspectos técnicos y monetarios de la ingenieria de
proyecto. El estudio técnico esta relacionado de manera directa con el célculo de
costos. Los analisis de economias de escala y optimizacion de costos estan
arraigados en la ingenieria de proyecto en tal forma que no pueden separarse del
estudio técnico, deben incluirse como evaluacion técnico-econdémica bajo los

objetivos de minimizacién y optimizacion de la estructura de costos.

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dénde, cuanto,
cuando, como y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-
operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relacion con el
funcionamiento y la operatividad del propio proyecto detalla Urbina, (2001).
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2.3.3 Partes que conforman un estudio técnico

Para comprender mejor el estudio técnico se estructura de la siguiente manera:

Analisis y Determinacion de la Localizacion
Optima del Proyecto

+

Analisis y Determinacion del Tamafho
Optimo de la Planta

-+

Analisis de la Disponibilidad y el Costo de
los Suministros e Insumos

k4

Identificacion y Descripcion del Proceso

Determinacion de la Organizacion Humana
vy Juridica que se Requiere para la Correcta
Operacion del Proyecto

Figura No 8. Partes que conforman un estudio técnico.
2.3.3.1 Determinacion del tamafo 6ptimo de la planta
2.3.3.1.1 Definicion
Segun Sapag (2007), el tamafio de un proyecto corresponde a su capacidad
instalada y se expresa en numero de unidades de produccion por afio. Se

distinguen tres tipos de capacidad instalada:

a) Capacidad de disefo: tasa estandar de actividad en condiciones normales de

funcionamiento:
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b) Capacidad del sistema: actividad maxima posible de alcanzar con los recursos
humanos y materiales trabajando de manera integrada,

c) Capacidad real: promedio anual de actividad efectiva, de acuerdo con
variables internas (capacidad del sistema) y externas (demanda).

La capacidad de produccion especificada para el proyecto estara definida por
varios factores, como existencia de demanda insatisfecha, posibilidad de
suministros de materias primas con la calidad y cantidad suficientes, la tecnologia
y equipos disponibles, asi como la disponibilidad de recursos financieros para

implementar y operar el proyecto, explica Ocampo (2002).

Segun Urbina (2001), todo proceso productivo conlleva una tecnologia que viene
ser la descripcién detallada paso a paso de operaciones individuales, que de
llevarse a cabo, permiten la elaboracién de un articulo con especificaciones
precisas. Después de esto se entra a un proceso iterativo donde intervienen, al

menos, los siguientes factores:

1. La cantidad que se desea producir, la cual, a su vez, depende de la
demanda potencial que se calculé6 en el estudio de mercado y de la
disponibilidad de dinero.

2. Laintensidad en la mano de obra que se quiera adoptar.

La cantidad de turnos de trabajo.
La optimizacioén fisica de la distribucion del equipo de produccién dentro de la
planta.

5. La capacidad individual de cada maquina que interviene en el proceso
productivo y del llamado equipo clave.

6. La optimizacion de la mano de obra.
2.3.3.1.2 Factores que determinan o condicionan el tamafio de una planta
En este estudio se busca determinar las caracteristicas de la composicion 6ptima

de los recursos que haran que la produccion de un bien o servicio se logre eficaz

y eficientemente. Para esto se deberan examinar detenidamente las opciones
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tecnologicas posibles de implementar, asi como sus efectos sobre las futuras

inversiones, costos y beneficios, afirma Sapag (2007).

Segun Urbina (2001), determinar el tamafio de una nueva unidad de produccién
es una tarea limitada por las relaciones reciprocas que existen entre el tamafio, la
demanda, la disponibilidad de las materias primas, la tecnologia, los equipos y el
financiamiento. Estos factores contribuyen a simplificar el proceso de
aproximaciones sucesivas, y las alternativas de tamafo entre las cuales se puede
escoger y se reducen a medida que se examinan los factores condicionantes

mencionados, los cuales se analizan detalladamente a continuacion.

e Tamafio del proyecto y la demanda: La demanda es uno de los factores mas
importantes para condicionar el tamafio de un proyecto. El tamafio propuesto
s6lo puede aceptarse en caso de que la demanda sea claramente superior.

e El tamafio del proyecto y los suministros e insumos: El abasto suficiente en
cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo de
un proyecto. Para demostrar que este aspecto no es limitante para el tamafio
del proyecto, se debera listar todos los proveedores de materias primas e
insumos y se anotardn los alcances de cada uno para suministrar estos
altimos.

e El tamafio del proyecto, la tecnologia y los equipos: Las relaciones entre el
tamafio y la tecnologia influiran a su vez en las relaciones entre tamafio,
inversiones y costo de produccion.

e El tamaio del proyecto: Si los recursos financieros son insuficientes para
atender las necesidades de inversién de la planta de tamafio minimo es claro
que la realizacién del proyecto es imposible. En ocasiones los recursos
econémicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamafios para
producciones similares entre los cuales existe una gran diferencia de costos
y de rendimiento econémico.

e El tamafio del proyecto y la organizacion: Cuando se haya hecho un estudio
gue determine el tamafio mas apropiado para el proyecto, es necesario
asegurarse que se cuenta con el personal suficiente y apropiado para cada
uno de los puestos de la empresa.



[l. Fuhdamentacion Tedrica 27

2.3.3.2 Localizacion 6ptima del proyecto

La ubicaciébn mas adecuada sera la que posibilite maximizar el logro del objetivo
definido para el proyecto, como cubrir la mayor cantidad de poblacion posible o
lograr una alta rentabilidad. Aunque las opciones de localizacion pueden ser
muchas, en la practica éstas se reducen a unas pocas, por cuanto las
restricciones y exigencias propias del proyecto eliminan a la mayoria de ellas
describe Sapag, (2007).

2.3.3.2.1 Macro y Microlocalizacién

Erossa (1998), describe la macrolocalizacién como un andlisis que se ocupa de
comparar las alternativas propuestas para determinar, cual o cuales regiones, 0
terrenos serdn aceptables para la realizacién del proyecto. Estructurando los
aspectos geograficos, socioecondmicos, gubernamentales, infraestructura fisicay

social, asi como los mapas de macrolocalizacion.

Mientras que la microlocalizacion estudia detalladamente los factores
condicionantes, mediante un calculo comparativo de los costos, para decidir sobre
la localizacion 6ptima del proyecto Dentro de este andlisis se consideran aspectos
del mercado de consumo, el abastecimiento y disponibilidad de materias primas y
materiales, costos de transporte y de servicios, incentivos fiscales, actitud de la
comunidad, y elaboracién de los mapas.

En la siguiente figura se muestra un esquema en el cual se puede apreciar la
estructura para la seleccién 6ptima del proyecto apoyados por los analisis de

macro y microlocalizacién:



[l. Fuhdamentacion Tedrica

28

PLANES DE DESARROLLO
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INFRAESTRUCTURA.
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Figura No 9. Contenido y procedimiento en el analisis de localizacién.

2.3.3.2.2 Factores en la seleccién de la ubicacion de la empresa

Hernandez et al. (2005), consideran que la ubicacion de la planta va de la mano

con los resultados obtenidos en el estudio de mercado, puesto que permite

realizar una ubicacion estratégica y conocer la localizacién de los consumidores y

a la competencia.

Por esta razon, Hernandez et al. (2005), recomiendan considerar en las

decisiones de seleccidn los siguientes factores que permitan estar cerca de los

mercados de consumo, materias primas, mano de obra, servicios, entre otros:
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* Factores institucionales: Es de suma importancia cumplir con las
especificaciones técnicas y legales sobre aspectos tales como: construccion,
usos del suelo, ecologia, salubridad, estimulos fiscales, etcétera.

* Servicios: Es importante investigar sobre los principales servicios que
requerird la empresa como son: luz, agua, drenaje, teléfono y todos aquellos
gue requiere la empresa para su funcionamiento, ya que sin una adecuada
investigacion al respecto, se corre el riesgo de no contar con la calidad de
servicios necesarios para el adecuado funcionamiento de la empresa.

* Materias primas: Se analizan los proveedores y las distancias que los separan
de la empresa, con el fin de disminuir costos de transporte y la rapidez de
servicio. También hay que considerar el volumen oportuno y suficiente.

* Mano de obra: En cuanto a los trabajadores, se analiza la existencia de mano
de obra calificada y no calificada, la cantidad que se requiere de cada clase,
de acuerdo con las tareas que hay que realizar y el costo de transportacion a
la empresa.

* Ubicacion estratégica: Al decidir sobre la ubicacion de la empresa, se deben
considerar aspectos como la comunicacion que existe en lo referente a
transporte, tanto para empleados como consumidores.

* Costo de adquisicion de terrenos: Para la construccion de la empresa deben
analizarse las diferentes opciones que se tengan sobre los predios con las
caracteristicas requeridas para la ubicacion de la empresa y evaluar los
aspectos anteriormente mencionados para tomar la mejor decision sobre el
lugar donde construira la empresa.

* Seguridad publica: Dada la situacién que priva en el pais, este factor tiene
gran relevancia, debido a la responsabilidad que la empresa adquiere con el
personal, proveedores y clientes de elegir una opcién segura al establecer la
empresa.

e Oftros servicios: Es importante también considerare investigar servicios
adicionales que son de especial importancia como son: hospitales y bomberos
gue en algiin momento pueden ser requeridos por la empresa.

* Disponibilidad de espacio: El factor de disponibilidad del espacio se refiere a
la existencia de predios que rednan los requisitos de ubicacion, pero sobre
todo de superficie. En este punto hay que considerar el crecimiento de la

empresa que se tenga proyectado en el corto, mediano y largo plazo.



[l. Fuhdamentacion Tedrica 30

2.3.3.2.3 Métodos de localizacidn

Segun Ocampo (2002), existen varios métodos para seleccionar la ubicacién de la

infraestructura de un proyecto, entre los cuales se muestran los mas utilizados:

a) Método de ponderacion por puntos: Consiste en asignar valores en forma

=

ponderada a determinados factores que se consideran importantes para la
localizacidn, los cuales se califican de acuerdo con la escala convenida por los
directivos de la empresa para tal efecto. La aplicacion de este método requiere

seis pasos:

Elaborar la relacion de los factores a evaluar.

Determinar los pasos de cada factor, de manera que reflejen las
expectativas del proyecto.

Convenir la escala de calificacién de cada factor.

Calificar, por parte de los tomadores de la decisién, cada ubicacion factible
de acuerdo con cada uno de los factores considerados.

Multiplicar cada factor por su peso y sumar los resultados de cada
ubicacioén considerada.

Recomendar la ubicacion que obtenga la mayor puntuacion.

Cuando la diferencia entre los valores finales detenidos para dos o mas opciones

es pequefa, es recomendable determinar de nuevo los pesos de los factores con

un andlisis mas detallado y repetir el proceso.

b) Método del punto de equilibrio para localizacion: Consiste en utilizar la

metodologia del andlisis costo-volumen-utilidad para cada ubicacién
considerada, efectuar una evaluacién comparativa del comportamiento de los
costos fijos y variables, y esquematizarlos en una grafica coman, en la que se
pueda observar la que tiene el costo total menor para determinado volumen de
fabricacion.

Método de la ubicacién centroide: Consiste en minimizar los costos del
transporte de las materias primas hacia la planta, de los productos terminados
hacia los clientes o una combinacién de ambos, dependiendo de cuéles de
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estos costos sean mas significativos para el proyecto. El método considera la
ubicacién de proveedores, consumidores, 0 ambos, y costos de transportacion
(que es directamente proporcional a la distancia y al volumen transportado).

d) Método del modelo de transporte: Segun Urbina (2001), este método apunta al
analisis de los costos de transporte, tanto de materias primas como de
productos terminados. El propésito basico de este método es hallar el mejor
plan de envios desde un conjunto de destinos (centros de demanda), a partir
de la determinacion del 6ptimo de la suma de los costos de produccion mas
los costos del transporte de los articulos entre las fabricas y los clientes.

2.3.3.3 Ingenieria de Proyecto

Segun Sapag (2008), el estudio de ingenieria de proyecto debe llegar a
determinar la funcion de produccion 6ptima para la utilizacion eficiente y eficaz de

los recursos disponibles para la produccién del bien o servicio deseado.

El objetivo es especificar técnicamente los factores fijos y variables que
componen el sistema, para relacionarlos de tal forma que permitan la instalacion

adecuada de las unidades productivas.

Para realizar el estudio de la ingenieria del proyecto, segun Hernandez et al,
(2005), se debe tener en consideracion:

> Caracteristicas del producto, las caracteristicas fisicas y quimicas, asi como
las normas técnicas establecidas.

» Programa de produccion. Con el programa de produccién se determina qué
magquinaria se requiere, lo que define en parte las dimensiones de las
instalaciones de la planta, segun su distribucion en el area.

> Descripcion del proceso de produccion. La descripcion del proceso de
produccién es importante porque permite el calculo de los costos por cada
etapa y la distribucion de la maquinaria (andlisis de tiempos y movimientos).

» Requerimientos de insumos y mano de obra.

» Cronogramas de construccion e inversiones.
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La ingenieria de proyecto, segun Hernandez et al. (2005), permite conocer, entre

otras cosas:

o El volumen de insumos que se requiere para elaborar determinada cantidad
de producto, de acuerdo con el programa de produccion respectivo.

o La magquinaria que se requiere. En la implantacion del proceso de produccion
se distribuye la maquinaria en la nave. Ademas se determinan los costos
para cada etapa del proceso atendiendo a sus necesidades, lo que facilita la
elaboracion de las cédulas de costos (insumos y mano de obra directa).

0 Maquinaria e incluso el costo de construccion de acuerdo con la distribucion
de la maquinaria.

0 La elaboracion de los planos de construccion, lo que permite estimar el costo
total de la infraestructura, considerando la situacion actual y los planes
futuros (crecimiento horizontal o vertical, basado en la disponibilidad de
espacio).

0 Presentacion gréafica del proceso de produccion, sin omisién de ningln paso,
desde el inicio del proceso hasta la obtencion del producto terminado. Por
separado se describe cada fase del proceso y se detallan los insumos y la
mano de obra.

o Con este cumulo de informacién, se procede a la elaboracién de las cédulas
de costos, gastos e ingresos, con lo que se determina el monto de la

inversion que requiere el proyecto.

2.3.3.3.1 Técnicas de andlisis del proceso de produccion

Segun Urbina (2001), la utilidad de este andlisis es basicamente que cumple dos
objetivos: facilitar la distribucion de la planta aprovechando el espacio disponible
en forma 6ptima, lo cual, a su vez optimiza la operacion de la planta mejorando

los tiempos y movimientos de los hombres y las maquinas.

Para representar y analizar procesos productivos existen varios métodos los
cuales segun Urbina (2001), el empleo de cada uno de ellos dependera de los
objetivos que se persigan. Cualquier proceso productivo, por complicado que sea,
puede ser representado por medio de un diagrama para su andlisis.
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2.3.3.3.1.1 Diagrama de bloques

Segun Urbina, (2001) consiste en que cada operacion unitaria ejercida sobre la
materia prima se encierra en un rectangulo; cada rectangulo o bloque se une con
el anterior y el posterior por medio de fechas que indican tanto la secuencia de las
operaciones como la direccion del flujo. En la representacion se acostumbra
empezar en la parte superior derecha de la hoja. Si es necesario se pueden
agregar ramales al flujo principal del proceso.

2.3.3.3.1.2 Diagrama de flujo de procesos

Garcia (2005) define esta herramienta de analisis como una representacion
grafica de los pasos que se siguen en una secuencia de actividades que
constituyen un proceso o un procedimiento, identificAndolos mediante simbolos de
acuerdo con su naturaleza; ademas incluye toda la informacion que se considera
necesaria para el andlisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y

tiempo recorrido.

Segun Garcia (2005), la simbologia que se utiliza para disefiar este tipo de
diagrama es la siguiente:
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Figura No 10. Simbologia de los diagramas de flujo de procesos. Garcia (2005).

2.3.3.3.1.3 Cursograma analitico

Segun Urbina (2001), en el formato de un cursograma analitico se muestran las
columnas de tiempo y distancia, y en la parte superior las leyendas Método actual
y Método propuesto. Se espera que en el método propuesto, es decir, en la
redistribucion de areas, el tiempo, la distancia 0 ambos se hayan reducido, puesto
gue uno de los principios basicos de la distribucion de instalaciones es minimizar
la distancia recorrida por los materiales dentro de un proceso de produccién para

cumplir con los objetivos planteados. Esto se muestra en la siguiente figura.
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Método actual
Método propuesto
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Figura No 11. Hoja de cursograma analitico, (Urbina 2001).
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2.3.3.4 Factores relevantes que determinan la adquisicion de equipo y

maquinaria

En este punto se debe tener recabada la suficiente informacion como para

determinar y seleccionar el tipo de maquinaria que se empleara acorde al proceso

seleccionado para la operacion normal del mismo. Para esto es conveniente

considerar un conjunto de situaciones que influyen en la seleccion del

equipamiento. Segun Ocampo (2002), en el proyecto se analizara informacién

relacionada con:

a r w0 N e

de las operaciones de los equipos.

© © N o

Posibles proveedores.

Planos basicos de instalaciones.

Valoraciones de la inversion inicial.

Caracteristicas del mantenimiento necesario.

Consumo de combustibles y energia eléctrica.

Célculos de capacidad de planta y otras instalaciones.

Capacidad y costo de la mano de obra requerida.

Cimentaciones e instalaciones especiales de maquinaria.

Requerimientos fisicos y acondicionamiento del medio ambiente derivado
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10.Costos, fletes y seguros de traslado de maquinaria del proveedor a la

planta.

11.Costos de instalacién y puesta en funcionamiento.

12.Disponibilidad de refacciones y su costo.

Resulta conveniente proporcionar orientacion para la seleccion de maquinaria y

equipos, incluyendo cotizaciones, especificaciones, las evaluaciones de las

propuestas de los proveedores y preparativos para la instalacion explica Erossa,

(1998). Todo ello se muestra en la siguiente tabla:

Tabla No 5.: Especificacién de equipos®

A. Exigencias forzosas

Calidades deseables

a) Determinacién de carga de trabajo.
b) Compatibilidad.

c) Confiabilidad.

d) Requisitos de espacio.

e) Atencion del proveedor.

f) Garantiay respaldo.

g) Demostracion.

a) Costo relativo.

b) Capacidad de expansion.

c) Caracteristicas técnicas.
d) Adaptabilidad.

Los criterios de evaluacion de equipo, segun Erossa (1998), estaran determinados

por:

e Caracteristicas técnicas:

A Acondicionamiento.
Accionamiento.
Capacidad y velocidad.
Caracteristicas de operacion.
Simultaneidad.
Confiabilidad.
Modularidad

Rasgos especiales.

S S

® Erossa (1998). Proyectos de inversién en ingenieria su metodologia. Primera Edicion. Editorial Limusa. Pag. 107
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e Costos:

= > > >

Adquisicién.
Personal.
Materiales.
Instalacion.
Extension.

Operacion.

e Atencion a proveedores

T

Adiestramiento
Mantenimiento
Simulacién
Demostracion
Pruebas

Fecha de entrega
Garantia

e Comportamiento

>

>

>

Vida util.

Carga de trabajo.

Capacidad instalada.

Modularidad.

Requisitos especiales.
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A pesar de que el disefio y la construccién de equipo implican seguridad por

exclusividad, no todas las empresas efectian la inversion que ello implica; de ahi

que la mayoria opte por la compra. Sin embargo, en los Ultimos afios se ha

generado la renta de maquinaria y equipo, tanto por razones de una rapida

obsolescencia o porque la renta de equipo representa un gasto que es deducible

de impuestos.
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2.3.3.5 Distribucidon de planta

Segun Garcia (2005), una distribucién de planta corresponde a la colocacion
fisica ordenada de los medios industriales, tales como maquinaria, equipo,
trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de materiales y su
almacenaje, ademas de conservar el espacio necesario para la mano de obra

indirecta, servicios auxiliares y los beneficios correspondientes.

2.3.3.5.1 Objetivos de la Distribucion

Freivalds (2004), afirma que el objetivo principal de una distribucién de planta
efectiva es desarrollar un sistema de produccién que permita la manufactura del
numero deseado de productos, con la calidad deseada, al menor costo. Asi como

también, Garcia (2005), enumera las siguientes mejoras:

Reduccién del riesgo para la salud, incremento de la seguridad y aumento de la
moral y satisfaccién del trabajador, incremento de la produccién, disminucion de
los retrasos en la produccion, optimizacion del empleo del espacio para las
distintas areas, reduccion del manejo de materiales y maximizacién de la
utilizacion de la maquinaria, mano de obra y servicios. También la implantacién de
una supervision mas facil y eficaz, la disminucion del congestionamiento de
materiales, la reduccién de su riesgo y el aumento de su calidad, asi como una

mayor facilidad de ajuste a los cambios requeridos.

2.3.3.5.2 Principios a considerar en un estudio de distribucién.

Segun Erossa (1998) los principios que se deben tomar en consideracién a la
hora de efectuar un estudio de distribucion de planta son:

Principio de integracion de conjunto. Se debe integrar de la mejor forma a los
hombres, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y cualquier otra
consideracion.

Principio de minima distancia. Se debe minimizar en lo posible los

movimientos de los elementos entre las operaciones.
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Principio de flujo de material: Se debe lograr

que la interrupcion entre

movimientos de los elementos entre operaciones sea minima.

los

Principio de flexibilidad. La distribucién debe disefiarse para poder ajustarse o

regularse a costos bajos.

Empleo de la distribucién de linea.

Principio de espacio. Se debe usar el espacio de la forma mas eficiente

posible, tanto en lo horizontal como en lo vertical para evitar todos los

movimientos innecesarios.

Principio de satisfaccion y seguridad. La distribucion debe satisfacer y ofrecer

seguridad al trabajador.

2.3.3.5.3 Causas y efectos que dan lugar a un estudio de distribucion

Segun Erossa (1998), para determinar la distribucién del interior de una fabrica,

existente o en proyecto, es necesario disefiar un plano para colocar las maquinas

y demdas equipos de manera que permita a los materiales avanzar con mayor

facilidad, al costo mas bajo y con el minimo de manipulacién, desde que se

reciben las materias primas, hasta que se despachan los productos terminados.

Tabla No 6.: Causas y efectos que dan lugar a un estudio de distribucion®

Causas

Efecto observados

Cambio del disefio del producto:

= Sustitucion de materiales.

= Nuevos productos

= Cambio de funcion.

= Analisis de valia

= Nuevos métodos de manufactura
= Mecanizacion

= Nuevo herramental

= Cambios de proceso.

Cambios en el nivel de produccion:
= Variaciones estacionales
Consideraciones econdmicas:

= |nversiones

a) Instalar un nuevo equipo.

b) Aumento o disminucion de
lineas de produccion.

c) Tiempo de paso excesivo.

d) Dificultad en el suministro
material

e) Gran cantidad de personal
manejo de materiales.

f)  Aumento de rechazo.

g) Almacenes en proceso excesivo.

las

de

en

* Erossa (1998). Proyectos de inversién en ingenieria su metodologia. Primera Edicion. Editorial Limusa. Pag. 110
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= Alquiler
= Fabricar o comprar
= Maquilas

Reorganizacion administrativa:

= Funcion de departamento.

Consideraciones varias:

= Estética
= Seguridad
= Eftc.

h)

)
k)

Aumento de accidentes.
Mala supervision.
Espacio desperdiciado.
Retroceso de material.

Continuaciéon: Tabla No 6. Causas y efectos que dan lugar a un estudio de

distribucion.

2.3.3.5.4 Planeacion Sisteméatica Simplificada de la Distribucion (PSSD)

Segun Encinas (1997); Freivalds (2004), la planeacion sistemética simplificada de

la distribuciéon de planta es una forma organizada para realizar la planeacién

global de una distribucién. Esta constituida por cinco pasos y representada por

simbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y

areas involucradas en la mencionada planeacion.

Los cinco pasos de la PSSD y su correspondiente simbolo son:

Registro de relaciones.

Diagrama de relaciones.

Evaluar alternativas.

o r w0 N e

Establecimiento de requerimientos de espacio.

Hacer en detalle la distribucion seleccionada.

A continuacion se describirdn cada uno de los cinco pasos:

1. Registro de Relaciones. En el primer paso, se establecen las relaciones

entre las diferentes areas y se grafican en una forma especial llamada

diagrama de relaciones que se muestra en la siguiente figura.
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Figura No 12. Formato en blanco del diagrama de relacion de actividades.

Una relacién es un grado relativo de cercania, deseada o requerida, entre
distintas actividades, areas, departamentos, cuartos, segun lo determina el
flujo de informacion (volumen, tiempo, costo, ruta) de una grafica de recorrido,
o de manera mas cualitativa de las interrelaciones funcionales o la informacién

subjetiva.

La tabla de relaciones es un invento simple y efectivo para ayudar a organizar
estas decisiones de forma util. La tabla de relaciones sirve como una hoja de
revision conveniente que evita el no considerar alguna relacion que deberia ser
incluida en la planeacién. Para hacer el diagrama de relaciones se debe cumplir

con lo siguiente:

A) Completar en la tabla de relaciones el encabezado de la derecha para
identificar la distribucion.

B) Indicar cada actividad, y listelas en la tabla de relaciones.

C) Determinar y registrar en la parte superior del diamante apropiado un valor
de cercania deseada para cada actividad relativa a cada otra. Usar las
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vocales (A, E, I, O, U) para mostrar el grado de cercania deseado. Usar X
para mostrar que no se quiere cercania, usar linea (--) punteada cuando
ciertas actividades existentes estan ya fijas o cuando no interesa su
relacion en el problema (A de Absolutamente necesario; E de
Especialmente necesario; | de Importante; O de Cercania Ordinaria; U de
No Importante y X de No deseable).

D) Registre un numero clave en la parte inferior de cada diamante.

E) Explicar cada clave usada (la razon)

2. Requerimientos de espacio. En el segundo paso se establecen los
requerimientos de espacio en pies o metros cuadrados. Estos valores se
pueden calcular con base en los requerimientos de produccion extrapolados a
partir de las areas existentes, proyectados a futuro por expansiones, o fijos
segun los estandares legales. Ademas de los metros cuadrados, se describe
el tipo y la forma del area, o puede ser importante la localizacién respecto a los
servicios requeridos. Los pasos para llevarlo a cabo son:

A) Liste cada actividad

B) Registre el area (metros cuadrados) requerida para cada actividad.

C) Determinar requisitos, en unidad de medida y cantidad, para elementos
fisicos especificos como carga de piso y altura de techo, anotarlos.

D) Determinar la importancia de prever de servicios estandar y/o especiales.
Usar evaluacion con letras.

E) Mostrar cualquier requisito que tenga configuracién especifica, y ademas.

F) Escribir notas adicionales debajo de la hoja.

3. Diagrama de relaciones de las actividades. En el tercer paso se dibuja una
representacion visual de las distintas actividades. Se desea que la planta esté
arreglada de la mejor forma y el diagrama de relaciones ayudaréa a llegar a ese
arreglo al convenir la tabla de relaciones o forma diagramatica, lo que
realmente se hace este paso es dibujar las relaciones deseadas como el
diagrama de relaciones forma la base para todos los pasos siguientes, es
esencial de que se trabaje con cuidado para llegar al mejor arreglo posible.
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Cualquier error en este paso puede llegar hasta la distribucion final. Los pasos

requeridos para completar el paso 3 son los siguientes:

A) Use la actividad correspondiente, linea o numero (encerrada en un
circulo) de la tabla de relaciones para representar cada actividad cuando
se haga el diagrama.

B) Hacer el diagrama en un pedazo de papel de cada par de actividades que
contengan una relacion “A” conectandolas luego con 4 lineas paralelas o
con una de color rojo.

C) Vuelva a dibujar el mejor arreglo de actividades “A” si es necesario.

D) Agregue relaciones “E”, incluyendo nuevas actividades, si es necesario,
conectandolas con 3 lineas paralelas o con una de color amarillo.

E) Agregue relaciones “I”, conectandolas con 2 lineas paralelas o con una
de color verde.

F) Agregue relaciones “O”, conectdndolas con 1 linea o con una de color
azul.

G) Agregue relaciones “X”, conectdndolas con 1 linea punteada o con una
de color café.

H) En el caso de las relaciones “U” no se conectan, quedan aisladas.

I) Rearregle el diagrama de tal manera que quedan aisladas.

J) Marque en el diagrama, al lado de cada designacion de actividades, el

espacio requerido del paso dos.

4. Evaluacién de arreglos alternativos. Con las numerosas distribuciones
posibles, es comin que varias parezcan alternativas adecuadas. En ese caso,
el analista debe evaluarlas para determinar la mejor solucién. Primero, debe
identificar factores que se consideran importantes; por ejemplo, capacidad
para una expansion futura, flexibilidad, eficiencia del flujo, efectividad del
manejo de materiales, seguridad, facilidad de supervision, apariencia o
estética entre otros. Segundo, debe establecer la importancia relativa de estos
factores mediante un sistema de ponderaciones, como la escala de 0 a 10.
Después, califica las alternativas segun satisfacen cada factor. Muther (1973)
sugiere la misma escala de 4 a -1: con 4 un resultado casi perfecto; 3,

especialmente bueno; 2, importante; 1 ordinario o comun; 0, sin importancia, y
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-1, no aceptable. Cada calificacion se multiplica por su ponderacion. Los
productos de cada alternativa se suman y el valor mas alto indica la mejor

solucién.

Distribucion seleccionada e instalada. El paso final es implantar el nuevo
método. Cuando este paso se termine, un ingeniero o arquitecto puede usarlo
para hacer la instalacibon adecuada del equipo, paredes, divisiones,
conexiones, etc. Siempre se debe conservar una copia para el archivo. Este
proceso consta de los siguientes pasos:

A) Reproduzca o dibuje a una escala adecuada (1:50).

B) Identifique equipo o areas principales que no hayan sido localizados.

C) Dibuje detalles de equipo individual y de servicios.

D) Identifiquelos para evitar confusiones

E) Revise el ajuste y haga pequefios cambios si lo considera necesario.

F) Muestre la escala, ponga la direccion norte, el titulo del proyecto, fecha y
el nombre de la persona que hizo el dibujo y el plan.

G) Marque algunas cosas importantes, saque copias del plan y prepéarese

para la implementacion.

2.3.3.6 Célculo de las areas de la planta. Base de célculo

Segun Urbina (2001), después de que se ha logrado llegar a una proporciéon de la

distribucién ideal de la planta, sigue la tarea de calcular las areas de cada

departamento o seccion de la planta. A continuacion se mencionan las principales

areas que normalmente existen en una empresa y cual seria su base de calculo.

1

2.

. Recepcion de materiales y embarques del producto terminado. El area

asignado para este departamento depende del volumen de maniobra y
frecuencia de recepcion, del tipo de material y la forma de recepciéon o
embarque.

Almacenes. Dentro de la empresa puede haber tres tipos de material:

materia prima, producto en proceso y producto terminado. El lote econémico
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es la cantidad que debe adquirirse cada vez que se surten los inventarios
para manejarlos en forma econémica éptima.

3. Departamento de produccién. El area que ocupe este departamento
dependera del nimero y las dimensiones de las maquinas que se empleen;
del numero de trabajadores; de la intensidad del trafico en el uso y manejo
de materiales, asi en lo referente al espacio asignado para maniobra y paso
de empleados.

4. Control de calidad. El area destinada a este departamento dependera del
tipo de control que se ejerza y de la cantidad de pruebas que se realicen.

5. Servicios auxiliares. Equipos que producen ciertos servicios, como agua
caliente (calderas), aire a presion (compresores de aire), agua fria
(compresores de amoniaco o fredn y bancos de hielo).

6. Sanitarios. El tamafio del area donde se encuentren esta sujeta a los
sefalamientos de la Ley Federal del Trabajo, ordenamiento que exige que
exista un servicio sanitario completo por cada siete trabajadores del mismo
sexo.

7. Oficinas. El area destinada a oficina dependera de la magnitud de la mano
de obra indirecta y de los cuadros directivos y de control de la empresa, se
pueden asignar oficinas privadas para los niveles que van de jefe de turno,
supervisor, gerentes (produccion, administracién, ventas, planeacion,
relaciones humanas, etcétera.), contadores y auxiliares. Todo ello
dependera de la magnitud de la estructura administrativa y de los recursos
con los que cuente la empresa.

8. Mantenimiento. En todas las empresas se da mantenimiento de algun tipo.
Del tipo que se aplique dependera el area asignada a este departamento.

9. Area de tratamiento o disposicion de desechos contaminantes. Una enorme
cantidad de procesos productivos genera desechos y algunos de ellos son
contaminantes. Cuando se detecte que el proceso productivo genera algun
tipo de desecho o subproducto contaminante, aunque puede darse el caso
de que la disposicién no sea dentro de las instalaciones, ya que existen
empresas que se dedican a dar disposicidén de estos contaminantes.

Segun Urbina (2001), las areas mencionadas anteriormente son las minimas con

las que toda empresa debe contar y aunque existen otras areas mas, no son
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estrictamente necesarias y que implican una erogacién adicional, aparentemente

no productiva.

2.2.3.3.7 Balance personal

Segun Urbina (2001), la forma mas eficiente de calcular el costo del recurso
humano es desagregando al maximo las funciones y tareas que se deben realizar
en la operacion del proyecto, con el objeto de definir el perfil de quienes deben
ocupar cada uno de los cargos identificados y calcular la cuantia de las
remuneraciones asociadas con cada puesto de trabajo. Para esto, lo usual es
especificar todas las actividades productivas, las comerciales, administrativas y de
servicio. Dependiendo de la magnitud del proyecto, podra ser necesario
desagregar cada una de estas clasificaciones hasta tener la certeza de haber

minimizado el error en su estimacion.

El balance del personal se debera repetir tantas veces como sea necesario, de
acuerdo con la variedad y magnitud de las actividades que se deberan desarrollar.
En una empresa productiva muy grande. La informacion obtenida se debe
complementar con las remuneraciones de caracter variable, como los honorarios

por prestacion médica, por bonos de productividad, etc.

2.3.3.8 Estudio de las variables legales del proyecto.

Segun Sapag (2008), el estudio legal del proyecto se refiere a la necesidad de
determinar tanto la inexistencia de trabas legales para la instalacién y operacion
normal del proyecto, como la falta de normas internas de la empresa que pudieran
contraponerse a alguno de los aspectos de la puesta en marcha o posterior

operacion del proyecto.

Segun Sapag (2007), se debera considerar el gasto que podrian ocasionar
algunos de los siguientes factores legales:

= Patentes y permisos municipales.
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= Elaboracién de contratos laborales y comerciales.

» Estudios de posesién y vigencia de titulo de propiedad.

» Gastos asociados con la inscripcion en registros publicos de propiedad.
* Inscripcion de marcas.

» Aranceles y permisos de importacion

» Indemnizaciones de desahucios

= Contratos con mutuales de seguridad de los trabajadores.

= Obligaciones en caso de accidentes de trabajo.

= Tratamiento fiscal de depreciaciones y amortizaciones contables.

* Impuestos a las ganancias, la propiedad y el valor agregado.

= Regulaciones internacionales.

Desde la aprobacion misma del estudio del proyecto empiezan a identificarse
egresos vinculados con los aspectos legales, tales como la construccion de la
sociedad y las licencias, patentes y derechos de uso de alguna propiedad

intelectual o registro comercial.

2.4 Biodiesel

2.4.1 Definicidn

Segun Cerutti (2006), el biodiesel es un biocombustible sintético que se obtiene a
partir de productos renovables como las grasas animales, aceites vegetales
virgenes o de aceites vegetales usados, por medio de procesos industriales como
transesterificacion y esterificacion, con el fin de ser sustitutos totales o parciales
del diésel, sin que resulten necesarias conversiones, ajustes o regulaciones

especiales en el motor.
2.4.2 Proceso de obtencién
Hofman, (2003) afirma que el biodiesel estd compuesto de una larga cadena de

acidos grasos con alcohol, en ocasiones derivado de aceites vegetales. Esto es
producido por la reaccién de aceite vegetal con alcohol etilico o alcohol metilico
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con la presencia de un catalizador. Las grasas animales son otras fuentes
potenciales. Usualmente los catalizadores més usados son el hidréxido de potasio
(KOH) o hidroxido de sodio (NaOH). El proceso quimico es llamado
transesterificacion, el cual produce biodiesel y glicerina. El biodiesel recibe el
nombre quimico de “ester metilico” si el alcohol usado es metanol y es llamado
“ester etilico” si se usa como alcohol el etanol. Son similares y actualmente el ester
metilico es mas barato debido al costo menor del metanol. El biodiesel puede ser
usado en forma pura, o mezclado con alguna cantidad de combustible diésel para
usar en motores de encendido espontaneo. La figura 13 muestra la tecnologia de

transesterificacion basica.
Vegetable oils Recycled greases

¥

Dilute acid | Sultur +
esterfication methanal

F
¥ ¥

Methanol + KOH— Transesterification
&

¥ ¥
Methanaol Crude glycerin Crude biodiesel
recovery
| R oy
1 Glycerin refining Refining |
v
Glycerin hd

Biodiesel

Figura No. 13: Proceso basico de elaboracién de biodiesel. °

El proceso de transesterificacion de conversion de aceites vegetales a biodiesel se
muestra en la figura 14. Los grupos R de acidos grasos, los cuales son
usualmente de 12 a 22 carbonos de longitud. Las largas moléculas de aceite
vegetal son reducidas alrededor de un tercio de su tamafo original, bajando la
viscosidad haciéndola similar al combustible diésel. EI combustible resultante
opera de manera similar al combustible diésel en un motor. La reaccién produce 3

moléculas de un combustible ester de una molécula de aceite vegetal.

® Hofman, Vern (2003). “Biodiesel Fuel”. North Dakota State University Reaserch. Vol. AE-1240
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Vegetable Oil + Methyl Alcohol — Glycerol + Methyl Ester
Figura No 14.: Proceso de transesterificacion de biodiesel.’

2.4.3 Ventajas del uso de biodiesel

Segun la Comision Nacional para el Ahorro de Energia (2007), las ventajas que

ofrece biodiesel con respecto del diésel convencional son:

¢ Se puede obtener a través de fuentes renovables, asi como de aceites
reciclados.

¢ En México se pueden emplear varios tipos de cultivos oleaginosos para su
obtencion, la palma africana es la opcién mas rentable debido a que se
cuenta con alrededor de 2.5 millones de hectareas con buen potencial para
su cultivo, localizadas en los estados de Chiapas, Campeche, Guerrero,
Michoacéan, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Veracruz.

¢ Tiene mayor lubricidad y por tanto permite alargar la vida del motor y reducir
su ruido, (con una mezcla de 1% de biodiesel puede mejorar la lubricidad en
un 30%).

¢ Mayor poder disolvente, que hace que no se produzcan depésitos de carbon
en los conductos internos del motor y por tanto permite mantener limpio el
interior de este. Asimismo mantiene limpios los inyectores.

¢ El uso de biodiesel permite reducir emisiones contaminantes como es el
caso del monoxido de carbono, hidrocarburos, asi como particulas (en la
medida en que se emplea una mezcla con mayor contenido de biodiesel, las
emisiones de los contaminantes citados tienden a reducir

considerablemente). Lo siguiente se ve reflejado en la siguiente figura:

6 - . .
Hofman, Vern (2003). “Biodiesel Fuel”. North Dakota State University Reaserch. Vol. AE-1240
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Figura No 15. Impacto en las emisiones promedio del biodiesel en maquinaria

pesada.’

2.4.4 Desventajas del uso de biodiesel

Segun la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (2007), las desventajas
gue ofrece biodiesel con respecto del diésel convencional son:

* Las emisiones de Oxidos de nitrégeno generalmente se incrementan debido
al incremento de presién y temperatura en la camara de combustion.

* La potencia del motor disminuye y el consumo de combustible se incrementa
debido a que el poder calorifico de este bioenergético es menor que el del
diésel de origen fosil. Sin embargo se considera que esto depende en mucho
de la calidad del biodiesel que se emplea.

* Al ser el biodiesel un mejor solvente ataca toda aquella pieza construida a
partir de caucho o goma, por ejemplo las mangueras y juntas de motor

* No se puede almacenar por mucho tiempo, mas de 21 dias, debido a que se
degrada.

El empleo de mezclas con mas de 30% de biodiesel puede presentar problemas
de solidificacion en frio, lo que obstruiria el sistema de alimentacién de

combustible del motor.

" Quintero Rivera, Luis., Guerra Olivares, Roberto., Llamas Terrés, Armando (2009). “Produccion de Biodiesel en el Centro
de Estudios de Energia del ITESM Campus Monterrey”. Revista Ideas Concytec. Nim 43. pag 21.
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11l. METODO

Después de haber realizado los conceptos metodoldgicos con respecto a lo que
corresponde la elaboracion de un proyecto en base al estudio técnico, se procede
a mostrar de manera detallada la forma en la que se llevé a cabo el
procedimiento, asi como también el material, el sujeto bajo estudio y demas

elementos que intervinieron en la realizacién del proyecto.

3.1 Sujeto bajo estudio

El sujeto bajo estudio es la regién Guaymas-Empalme, la generacién del aceite
guemado que genera la poblacion para poder disefiar en funcion de éste, una
planta de biodiesel que cumpla con los requerimientos energéticos de la regién

asi como un mejor cuidado del medio ambiente.
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3.2 Materiales

Entre los materiales que se utilizaron para ampliar el estudio técnico del mismo

son:

= Bibliografia especializada

= Hojas de anotacion

= Software: Para el desarrollo de layouts, esquemas y diagramas de flujo se
necesita de cierto tipo de software. Entre los cuales se utilizardn los

siguientes:

* Autocad: Se utilizara para realizar lay-outs y disefios complejos en 3D. Esta
conformado por multiples ayudas interactivas que permiten la creacion de
proyectos gréaficos; basados en el uso de lineas, circulos, bloques
dinamicos, presentaciones, renderizacion, entre otros; permitiendo al
usuario crear diseflos que requieran precision y gran realismo, logrando

mostrar incluso ideas-proyectos a un auditorio no técnico.

* BannerShop Gif Animator 5: Programa util en la creacién y disefio de
paginas Web, de promocién y publicidad. En este proyecto es utilizado
para la creacibn de disefio de esquemas, diagramas y mapas

conceptuales.

= Paquetes de Microsoft Office: Software computacional que ofrecen varias
aplicaciones para todas las facetas de gestion de una empresa u oficina. Entre los

programas que seran utilizados para este el estudio técnico se encuentran:

* Word: Es un procesador de texto creado por la compafiia Microsoft usado por
su gran compatibilidad con todas las tecnologias y sistemas operativos de esta
compafia. Para el presente estudio nos ayudard a plasmar de manera
electrénica nuestros avances conseguidos durante el desarrollo de las

practicas profesionales.
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* Excel: Para lo que concierne al estudio técnico, servira para realizar graficas
para realizar comparaciones entre dos sucesos 0 cuando se necesite

incorporar a la investigacion datos estadisticos relevantes.

* PowerPoint: Para fines del estudio técnico sera necesario emplear PowerPoint
para realizar presentaciones en donde muestren el avance de las

investigaciones que se han realizado con respecto al proyecto.

= Equipo: Para conseguir los resultados esperados, es necesario contar con
dispositivos y sistemas que ayuden a la captura y obtencion de la informacién

clave para el desarrollo del proyecto, los cuales se mencionan a continuacion:

* Computadora: Por medio de esta maquina gira todo el trabajo, ya que por
medio de este equipo es vital para poder procesar con eficiencia la

informaciéon manejada en esta investigacion.

e Servicio de Internet: La Internet es de utilidad para el proyecto no solo
porque los miembros del equipo estardn en constante comunicacion desde
cualquier parte, sino que ademas se podran contactar con sus respectivos

proveedores sin importar en qué lugar del mundo se encuentren.

* Cronometro: Es un dispositivo que sera de utilidad en el proyecto para
determinar los tiempos de maquina y manuales que aseguren un flujo 6ptimo
y constante de la materia prima e insumos hasta ser convertido en producto

terminado.

3.3 Procedimiento

Los pasos que contempla esta metodologia, son producto de una revision
bibliografica de autores como: Urbina (2001), Sapag (2007), Garcia (2005), los
cuales mencionan que estos son los puntos mas importantes para realizar un

estudio técnico.
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3.3.1 Identificar el sistema productivo del biodiesel

Antes de comenzar a planear las instalaciones 6ptimas de la planta es necesario
investigar ¢ Como se genera el biodiesel?, ¢Cuales son los insumos o materias
prima necesarios?, ¢Cudl es el sistema productivo mas eficaz para producirlo?,
¢, Cuales son los productos que se generan en el proceso?, ¢ Qué tipo de cuidados
necesita el biodiesel? y ¢ Qué beneficios brinda biodiesel a quien lo utilice en sus
equipos?

3.3.2 Determinar el tamafio 6ptimo de la planta

En este paso se requiere conocer la demanda que el producto tiene en el
mercado, el tamafio en metros cuadrados del proyecto; los suministros e insumos
necesarios, la tecnologia, equipos necesarios y el capital con el que se dispone;
todos estos elementos son considerados a la hora de analizar el tamafio del
proyecto. Si no se conocen el capital a invertir se toma en cuenta el método de
escalacion, con lo que se determinan la capacidad de los equipos, su
disponibilidad en el mercado, ventajas y desventajas de trabajar con ellos y
analizar las posibilidades de trabajar cierto nimero de turnos con dichos equipos.

3.3.3 Seleccion de la localizacion 6ptima del proyecto

Aqui se determinard en base a factores tales como el acceso a servicios basicos
tales como electricidad, agua potable, teléfono, transporte, etc., la disponibilidad
de materias primas, mano de obra, servicios auxiliares, las disposiciones
econdmicas y estratégicas del lugar desde el punto de vista macro y micro en
donde se desarrollara el proyecto con el fin de obtener los mayores beneficios
posibles.

Para este paso se empleara el método de ponderacion por puntos con el cual el
analista de decisiones toma en cuenta ciertos factores importantes para la
localizacién 6ptima de instalacion de la planta. Al final el lugar que obtenga la

mayor puntuacion sera el lugar idéneo para la ubicacion e instalacion de la planta.
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3.3.4 Descripcion de la maquinaria'y equipo

Con ello se debe investigar el tipo de maquina u herramienta que seran utilizadas
durante el proceso de produccién. Después se debe determinar la cantidad de
magquinas necesarias a emplear, asi como su costo correspondiente, su vida Uutil,
la ubicacion de lugares donde vendan refacciones, el valor de liquidacion y el
precio total por el articulo. También es necesario conocer a los diversos
proveedores de los equipos asi como sus precios, cercanias con el lugar o
caracteristicas o aditamentos especiales en sus equipos que los distinguen de los

demas.

3.3.5 Célculo de la mano de obra a emplear

En este paso dependera en gran medida de las especificaciones que sefialen los
proveedores de la maquinaria, puesto que cada equipo es diferente y dependera
de la maquinaria que se haya sido seleccionada en el escenario al 100%. Otro
aspecto que puede cambiar la cantidad de mano de obra es si la maquinaria es
automatizada o manual, ya que mientras mas automatizada sea, menos operarios
requerird. Ademas de que se detallaran tanto la actividad a realizar junto con los

operarios que son requeridos en las mismas.

3.3.6 Aplicar la ingenieria de proyecto

En este punto se debe tener conocimientos sobre el proceso de produccion, para
en base a ello se puedan crear planos de construccion de la planta, comprar la
maquinaria y el equipo adecuado, la cantidad de materia prima que se debe
ordenar asi como también determinar los costos de los insumos antes
mencionados hasta definir la estructura jerarquica y organizacional que tendra la

planta.

Para tener un mejor andlisis del proceso es necesario contar con herramientas
gue sin duda ayudaran a comprender mejor el proceso a manufacturar tales como
los diagramas de flujo de procesos, cursogramas analiticos y diagramas de
bloques. También es necesario que se determine el tipo de proceso de
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produccién que se empleara, ya que la tecnologia que se utilice durante el
proceso cambiara considerablemente los datos y procedimientos que se

efectuaran en el proceso.

3.3.7 Determinacion de las areas de trabajo necesarias

En este paso se tiene contemplado identificar las areas que conforman al centro
de reciclaje, definiendo sus caracteristicas dependiendo de factores como el tipo
de proceso productivo, la cantidad de materia prima a emplear y sobre todo las
especificaciones que dicten en el Reglamento General de Construccion y sus
Normas Técnicas para el Municipio de Guaymas, la cual dicta las caracteristicas
gue deben tener algunos departamentos como oficinas, bafios y demas areas

para cualquier tipo de construccién e inmobiliario.

3.3.8 Estructuracién de la distribucién de planta

Se debe que considerar ciertas aspectos para que sea efectivo su distribucion
como la integracion de todos los elementos que intervienen dentro de la planta, la
integracién adecuada de los sistemas hombre-maquina, el aprovechamiento total
del espacio donde fluye los operarios y las materias primas y minimizar el tiempo

improductivo y los caminares que no agregan valor el producto.

En este paso se utilizara la Planeacion Sisteméatica Simplificada de la Distribucion
(PSSD), la cual consiste en los siguientes pasos:

1. Registro de Relaciones: Se dan a conocer la importancia de cercania entre las
distintas areas o departamentos que conforman una planta de produccién o
una parte de ella. Asimismo se deben registrar la razén o razones y asignarles

un valor; para posteriormente acomodarlas en un diagrama de afinidad.

2. Establecer Requerimientos de Espacio: En este apartado se debe establecer
para cada actividad el area requerida, los elementos fisicos que son
requeridos en las instalaciones, los servicios y cualquier requerimiento

especifico en cuanto a estructura o forma para cada actividad.
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3. Elaborar Diagrama de Hilos para el Area de Produccién: En este paso se
relacionan las actividades visual y geograficamente para formar el patrén
basico de la distribucion, ayudado por simbolos que representan a cada
actividad y por una clave de lineas que permitird obtener por resultado un
arreglo de actividades que ponga mas cerca a aquellos con valor de cercania

mas grande y mas lejos a aquellas con valor mas pequefio.

4. Evaluacion de Alternativas: Aqui se hace una evaluacién objetiva e imparcial
de las alternativas planteadas en el paso anterior, asignandoles valores
ponderados y evaluandolos dependiendo de qué tanto hayan cumplidos con
los factores, objetivos y consideraciones pertinentes que son requeridos para

la 6ptima instalacion y funcionalidad de la planta.

5. Detalle de la Distribucion Final: En este paso final se dibuja la distribucion
seleccionada haciendo una breve descripcion de las areas que lo conforman,
lo que servirh como una guia al momento de que un ingeniero o arquitecto
pueda usarlo para hacer la instalacion adecuada de equipo, paredes y demas

elementos necesarios al momento de su establecimiento.

3.3.9 Andlisis del marco legal de la planta procesadora de biodiesel

No se debe pasar por alto los aspectos legales de las empresas, ya que si no se
llegara a cumplir, lo demas no servira, puesto que hay algunas leyes que limitan el
proyecto. Por lo tanto, este proyecto tampoco es la excepcién. Se debe investigar
todo lo concerniente a temas relacionados con la bioenergia, como documentos,
investigaciones de varias universidades nacionales e internacionales, informes de

gobierno, y libros especializados donde esa informacién pueda estar disponible.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Los resultados vienen redactados en los siguientes puntos de tal forma que se
cumpla con la metodologia empleada en el capitulo tercero, los cuales fueron
desarrollados e implementados a lo largo de la investigacién y que forman parte
importante de los pasos conformados en el estudio técnico.

4.1 Identificar el sistema productivo del biodiesel.

El proceso de manufactura de biodiesel involucra el proceso de transesterificacion
(también llamada alcoholisis), significa tomar una molécula de triglicérido o un
acido graso complejo, neutralizando los &cidos grasos libres, removiendo la
glicerina y creando un éster. Este proceso ha sido usado generalmente para
reducir la alta viscosidad de los triglicéridos. El proceso general para la obtencion
de biodiesel se muestra en la siguiente figura:
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FEEDSTOCK SUPPLY
Rape seed ] Sunflower [] Safflower || Soy beans || Jatropha Palm Tallow Grease
~3.3 titeo ~3.7 titeo ~4.0 titep ~9.1 titeo ~4.2 titen ~5.9 titep ~1.0 t/tso ~1.0 titeo
Qil pressing <
(mechanical and/or solvent extraction) Hehsung
e.g. FFA < 5% FFA > 5% LI
PRESS CAKE 1
(TRANS)-ESTERFICATION L Acid catalyst,
Esterification Methanol
Water
l l
SO et Trans-esterification
Methanol
S GLYCERIN PHASE
1
5 e.g.
: Aqueous PUR ON HzS0,
: phase, l
Water Washing il Bipceiin +-
phase, Soaps Glycerin refining
Drying =+ Water 1
l Glyzerin phase
Distillation #=+Methanol Demethanolzing
BIODIESEL e.g. FERTILIZER CRUDE GLYZERIN
1t (K2504) ~0.12 t/teo

Figura No 16. Método General de Produccion de Biodiesel.

Existen tres pasos basicos en la produccién de biodiesel de aceites vegetales y
grasas animales; (trans) esterificacion, procesamiento de esteres y purificacién de

glicerina.

En el primer paso del proceso, el aceite es cargado en el reactor y mezclado con
alcohol y el catalizador. La reaccion de los aceites o grasas y alcohol a biodiesel y
glicerina es una reaccién balanceada, la cual es detenida, si cerca de dos tercios
de los materiales basicos han reaccionado. Para que se incrementen los
resultados durante la conversion industrial un producto de la reaccion (usualmente

glicerina) puede quitarse o una adicidn en la reaccion es usada con un excedente.
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En la mayoria de los casos se trabaja con un excedente de alcohol con el fin de
afectar el equilibrio en la direccion deseada. Una transesterificacion exitosa
produce dos fases liquidas: esteres y glicerina. Al final de la reaccion, la fase de
glicerina la cual sediment6 debido a la diferencia en la densidad, debe ser
separada. Esta separacién debe realizarse de manera completa y rapida esto con
la finalidad de prevenir reacciones posteriores. Una centrifugadora es utilizada

para acelerar la separacion.

Una vez separado de la glicerina, los esteres son lavados para remover el jabon
formado durante la reaccion, también como los residuos de glicerol libre y alcohol.
El ester es entonces secado para remover toda el agua. En algunos casos, los
esteres son destilados bajo vacio para lograr una alta pureza constante, para
reducir las masas de color en el combustible y remover azufres y/o fésforo del
combustible. El paso del lavado puede ser mayormente afectado por los niveles
de acidos grasos libres de la materia prima, ya que todos los &cidos grasos libres
(FFA) forman jabones en la reaccion.

Ademéas de refinar la glicerina, también es neutralizada con &acido (usualmente
clorhidrico o fosforico) para formar sales y enviar la glicerina cruda a almacenaje.
Después de que la glicerina acuosa ha sido neutralizada, pasa a un proceso de
evaporacion posterior. La glicerina es tipicamente de un 80 a 88 % de pureza y
lista para venderse como glicerina cruda. La glicerina puede ser nuevamente
refinada secandola mediante una unidad de destilacién al vacio y limpiarla en una
unidad de absorcién continua para obtener una glicerina de grado técnico o

farmacéutica con una pureza muy cercana al 100%.

El exceso de metanol puede ser removido de diferentes niveles de la reaccion
(antes o después de la fase de la separacion). En ambos casos, el metanol es
recuperado y reutilizado con equipo convencional. Debe tener cuidado en
asegurarse que el agua no se acumule durante el proceso de recuperacion de

metanol.
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4.2 Determinar el tamafio 6ptimo de la planta

El tamafio O6ptimo de la planta procesadora de biodiesel, esta constituido
principalmente por la cantidad de materia prima (aceite vegetal usado) que se
obtenga de la poblacién en Guaymas y Empalme. Una investigacién de mercado
realizada por estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Sonora en Guaymas ha sido
estructurada en el presente afio, para apoyar la investigaciéon (Ver Anexo Ay
Anexo B).

Para fines del presente estudio se es requerido conocer las cantidades de aceite
vegetal usado a recolectar en porcentajes de 30%, 60% y al 100%, asi como
también la maquinaria necesaria que satisfaga los requerimientos de recoleccion
en la regién. A continuacion se presentan el procedimiento para determinar la
cantidad de aceite vegetal en sus respectivos porcentajes, asi como también la

maquinaria que sera requerida en cada uno de los escenarios.

Tabla No 7. Calculos efectuados para determinar la cantidad de aceite en litros en

la region Guaymas Empalme.

Porcentaje
Recoleccion Guaymas Empalme
X''=195,447 L. X' =48,824 L.
30 % X=X"0.30 X=X"0.30
X =195,447-0.30 X =48,824-0.30
X =58,634 L. X =14,647 L.
X' =195,447 L. X'=48,824 L.
60 % X =X"-0.60 X =X"-0.60
X =195,447-0.60 X =48,824-0.60
X =117,268L. X =29,294L.
279 Encuestas —589 L. 104 Encuestas —147 L.
100 % 92,580 Habitantes - X L. 34,542 Habitantes - X L.
X =195,447 L. X =48,824 L.

Como se puede apreciar en la tabla anterior, en Guaymas, la muestra de
habitantes consume 589 litros de aceite y la poblacién total consume 195,447
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litros de aceite a la semana, mientras que para una recoleccion del 60% se
obtendrian 117,268 litros de aceite y para el 30% se lograria recolectar por parte
de los habitantes del puerto de Guaymas 58,634 litros de aceite semanales.

Por otra parte, en el municipio de Empalme, la muestra de habitantes consume
147 litros de aceite, los calculos arrojan que la poblacion total consume 48,824
litros de aceite semanales, para una recoleccion del 60% se tendrian 29,294 litros
de aceite y por una recoleccién del 30% se obtendrian 14,467 litros de aceite a la

semana.

Ademas de las cantidades de aceite de la poblacion se le afiade adicionalmente el
aceite vegetal usado que las empresas desechan después de acabado su vida
atil, la cual se calcul6 independientemente por medio de un sondeo se visité a 71
empresas en la region de las cuales 22 empresas desechan aceite después de un
tiempo para evitar estropear la calidad de sus productos.

A continuacion se muestra los calculos realizados para dar a conocer las
cantidades de aceite vegetal usado que las empresas desechan en sus procesos
(Ver Anexo C).

Tabla No 8. Cantidad de aceite vegetal que se puede recolectar de empresas en

la region en varios porcentajes.

Porcentaje a Recolectar Guaymas Empalme
30% X =950-0.30 X =28-0.30
X =285L. X =8L.
60% X =950-0.60 X =28-0.60
X =570L. X=17L.
100% 950 L. 28 L.

Después de haber calculado la cantidad de aceite vegetal que la poblacién y las
empresas tiran semanalmente se procede a sumarlas para asi obtener los totales
correspondientes a cada escenario de recoleccion de aceite vegetal. Lo anterior

se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla No 9. Calculo Final de los diversos escenarios de recoleccion de aceite

vegetal en la region Guaymas Empalme.

Porcentajes
Encuestas 30% 60% 100%
Poblacion en Guaymas 58,634 117,268 195,447
Empresas en Guaymas 285 570 950
Poblacion en Empalme 14,647 29,294 48,824
Empresas en Empalme 8 17 28
Total 73,574 L. 147,149 L. 245,249 L.

De acuerdo a la tabla anterior se concluye que la cantidad de aceite que se
obtendra si se recolecta al 100% es de 245,249 litros, para una recoleccion del
60% es de 147,149 litros y para el 30% seria de 73,574 litros respectivamente.

En la siguiente tabla se muestra en forma sintetizada las cantidades expresadas
en metros cubicos de aceite vegetal desechados por semana en la region las
cuales seran necesarias para la seleccion de los procesadores.

Tabla No 10. Escenarios de recolecciébn en metros cubicos de aceite vegetal

usado a la semana en la region Guaymas Empalme.

% m3/ semana
Recolecciéon de aceite
100% 177
60% 106
30% 53

Con ello se procedid a buscar a empresas nacionales e internaciones que
contaran con la tecnologia necesaria para transesterificar los aceites vegetales
usados para convertirlos en biodiesel, de acuerdo a los escenarios del 30%, 60%

y 100% y con ello poder cubrir la demanda estimada.
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Escenario 1: 30%
Reactor BIO 11.5K

4 Unidades de Descompresion 4 BIOClean M2

= Capacidad: 11,500 Litros Semanales

sFuncionan en conjunto con BIOVac = Capacidad de 55 liitros

:g‘r’g;:w?eiﬁﬁéﬁga%‘: I|1tro 40-60 Watts = Contruccion A36 » Centrifuga de circuito cerrado
= Sistema: (Tres Fases) 3)(200.'240!380.’440 AC 50/60Hz *=Soldadura TIG 7,000 RPM )
® Potencia instalada necesaria: 24 kW = Valvula de Seguridad » Regulador de Frecuencia
= Se compone de reactores, calentadores y centrifugas sFiltro de un Micrén

para realizar su funcion. . 4 BIOMeth & BlOwest = Elemento térmico con termostato
® Temperatura de reaccion: 90°C (194F) u Centrifuga Westfalia 600 litros la hora = Bomba de calidad industrial

= Motor Trifasico a prueba de llamas = Mandémetro 2" en glicerina

¢ BlO400M7 IP55 Siemens

= Construccion A36, Acero de bajo carbono = Construccion A36 4 BIOHeat400M7

= Circuitos Independlentes para Metanol, NaOH y Aceite , go\daduras TIG

» Manémetro de acero 4" = Medicién de volumen automatica

: gglrga%%g I'(I;'E(énes ¢ BlOVac = \/entilacion dedicada
= Bomba de Vacio en seco = Control visual de volumen
* Diafragma Neopreno/Silicona = \alvulas de bronce, esfera cromada
= Valvula de Silicona y sellos de Nylon6

= Circuito independiente
" Libre de Mantenimiento

BIO 11.5K $1,386,983.25
Transportacién $ 18,885.00
Total $ 1,405,868.25

Figura No 17. Datos técnicos del procesador de biodiesel al 30% de recoleccion.

En la figura anterior se muestran todos los componentes de una unidad BIO 11.5K
gue cumple con los requerimientos de recoleccién al 30% ya que produce 11,500
litros de biodiesel diarios y si se trabaja durante 7 dias a la semana se lograra
consumir todo el aceite recolectado. En si, esta maquinaria ocupa dos naves de
5X15 metros y el sistema es automatizado, lo cual permite obtener biodiesel de

calidad de manera continda (Para mayor informacién ver Anexo D).

La siguiente figura muestra la maquinaria necesaria si se tiene en consideracion

recolectar aceite vegetal usado al 60%.
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Escenario 2: 60%
Biodiesel Processor PE 24000

» Longitud: 15,600 mm. =15.60 m.
* Ancho: 2,250 mm. = 2.250 m.
® Alto: 7,100 mm. =7.100 m.
® Peso: 16,300 Kg.

B 3 Tanques de sistema por lotes

» Tanque de esterificacion
» Tangue de separacion
» Tanque de refinado

m Consumo de energia: 59Wilitro

W Energia eléctrica: 69 kW

m Tamarnio de los lotes: 12,000 litros/lote

W Cantidad de lotes: 2 lotes/24horas

m Requerimientos: fusibles 125 A al punto
de conexion, 400V

I Sistema de bomba de calor

»Medio de refrigeracion: R134A

»Capacidad del sistema: 100 kW

» Poder de entrada: 50 kW

» Total de emisiones de calentamiento: 150 kW

W Automatizacién y apoyo en linea
W Monitoreo remoto

I Sistema de Control de Lotes (BCS)
@ Mensaje de alarma SMS

I Nivel de Ruido

»71db
gt g e 0 Biodiesel Processor PE24000 $ 19,526,548.500
l()nc \I:Jlﬂuhllhh!llldic*l‘l|lr0t\‘h\ur PE24000 Transpoﬂaclon (6%) . $ 1,171,592.910
Adaptacion: UL, North American Market $ 976,327.425
Total $ 21,674,468.835

Figura No 18. Datos técnicos del procesador de biodiesel al 60% de recoleccion.

En el segundo escenario se muestran las caracteristicas técnicas de la
magquinaria que es requerida al 60% de recoleccién de aceite, la cual consiste de
una base metalica que contiene tres tanques de acero inoxidable y equipo
adicional que inyectan los quimicos necesarios para la transformacion y limpieza
del biodiesel antes de ser almacenado. Este procesador cuenta con una
capacidad de produccién de 24,000 litros de biodiesel diarios.

Adicionalmente por un monto adicional (5% el precio del procesador) te brindan la
oportunidad de poder obtener un certificado de calidad por parte de Underwriter
Laboratorios (UL) en Washington y de la “Marca CE” (relacionado con la Directiva
de la Union Europea), la cual tendria mdaltiples ventajas como poder obtener
materia prima de calidad, que el producto final y la planta de biodiesel sea
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reconocida a nivel mundial, lo que tendria como beneficio una incursién casi

inmediata en los mercados internacionales (Ver Anexo E y Anexo F).

Las especificaciones técnicas y caracteristicas de la planta procesadora de
biodiesel al 100% se muestra a continuacion.

Escenario 3: 100%
Biodiesel Processor PE 48000

= Longitud: 15,600 mm. = 15.60 m.
= Ancho: 2,250 mm. = 2.250 m.
= Alto: 7,100 mm. = 7.100 m.
= Peso: 16,300 Kg.

» Tamaiio del lote: 12,000 litros (4 lotes diarios)
# Consumo de energia: 60 kW/m3
> Tecnologia libre de agua con bajas pérdidas
# Sistema de Control de Lotes (BSC)
> Centrifugas de alta velocidad
# Contiene 3 tanques de acero inoxidable
# Tanque de proceso y pretratamiento
4 Tanque de proceso
% Tanque limpiador
> Sistemas Eléctricos
4 Reguerimientos: Fusibles de 2X125 A, al punto
de conexion 400 V.
4 Poder maximo: 55Kw
% Fusibles internos: Los sistemas de control y bombas
son protegidos con fusibles internos de 10 Ao 25 A
# Clase de instalacion: Construido con IP54

# Con el modo multi-enlace los tiempos durante el
proceso decrecen.

X2

Biodiesel Processor PE48000 $ 37,095,003.00
Transportacion (6%) $ 2,225,700.18
Adaptacion: UL, North American Market $ 1,854,750.15
Total $ 39,320,703.18

Figura No 19. Datos técnicos del procesador de biodiesel al 100% de recoleccion.

Este procesador logra producir alrededor de 48,000 litros de biodiesel diarios, esto
se debe a que consta de dos procesadores PE24000 que con ayuda de un motor
adicional ayuda a bombear de manera continua el producto final a los tanques de
almacenamiento. Al igual que el procesador PE 24000, por una cantidad adicional
adaptan tanto el producto final y el proceso productivo que acredite los estandares
CE y con los requerimientos de UL.
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4.3 Seleccion de lalocalizacion 6ptima del proyecto

4.3.1 Macrolocalizacion de la planta

La empresa estara localizada en la Republica Mexicana, en el Estado de Sonora,
se eligié este estado por la cercania que tiene con Estados Unidos en donde se
encuentra localizado el proveedor de las maquinas que produciran biodiesel, asi
como otros insumos. También porque en Sonora, se han llevado a cabo
investigaciones sobre la composicion y uso de bioenergéticos por lo que es una
gran oportunidad para compartir y difundir informacién sobre el tema en varias
universidades. La siguiente figura muestra los lugares propuestos para la

instalacion del centro de reciclaje integral.

Guaymas— Los Angeles
Empalme
« ESTADOIS UNIDOS
Crudad iirez N
00 pHemosdlo
] § Chil .Jahna.
l:’\d sCiudad Obregor
OCEANO A .
PACIFICO U

e P
. Culiacan .Duranqc

LaPaz
TROPICO DE CANCER

Mazatlin
Lacatecas San Luis
Potosi
L]

Figura No 20. Macrolocalizacion del proyecto.
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En cuanto a la decisién de cual municipio sera el indicado para llevar a cabo la
construccién del centro de reciclaje se tienen contemplados los municipios de
Guaymas y Empalme, ya que ambos cuentan con terrenos disponibles y amplios
gue cumplen con las expectativas del proyecto.

4.3.2 Microlocalizacion de la planta

Se acudié al Ayuntamiento de Empalme y a las oficinas de Catastro en Guaymas
Sonora para conocer qué terrenos se encuentran disponibles en las respectivas
ciudades para instalar una planta recicladora, y se determiné que existen 2
lugares disponibles en cada ciudad.

Se evallan estas dos opciones, la primera ubicacion es en el Parque Industrial de
Empalme y unos terrenos ubicados entre la carretera Guaymas-Hermosillo y la
carretera a San José de Guaymas. La tabla siguiente proporciona los datos de los
terrenos disponibles de cada uno, asi como las dimensiones y los propietarios de
las mismas (las fotografias y vistas aéreas de los terrenos consulte los Apéndices
No. 1y No. 2).

Tabla No 11. Terrenos disponibles en la regiéon Guaymas Empalme.

No. Propietario Superficie m* Ubicacion
1 | Blanca Estela Rodriguez Arce 7,749.06 Guaymas
2 | Francisco Enrique Garcia 7,545.95 Guaymas
3 | Elediade S.A. de C.V. 7,299.25 Guaymas
4 | Edificios Comerciales de Sonora 20,297.30 Guaymas
5 | Orlando Velderrain Paredes 6,257.60 Guaymas
6 | Sara Vazquez de la Cruz 6,051.00 Guaymas
7 | Inmobiliaria Sanatoma de Guaymas 5,069.95 Guaymas
8 | Enrique de la Torre Tena 3,310.65 Guaymas
9 | Alfredo Suérez Serrano 5,010.80 Guaymas
10 | Maricela Luebert Fourcade 3,844.20 Guaymas
11 | José Santiago Camou Healy 2,013.44 Guaymas
12 | Ing. Lourdes Valencia Félix 64,800.00 Empalme
13 | Ing. Lourdes Valencia Félix 32,400.00 Empalme

Con estos datos, una lista de especificaciones vistas en el Apéndice No. 3 y
sugerencias por parte del encargado del departamento de Catastro el Licenciado
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Juan Manuel Ortega se asignara calificaciones y pesos de acuerdo al nivel de

satisfaccion con los requerimientos necesarios para la instalacion de la planta.

Tabla No 12. Aplicacion del método cualitativo por puntos.

Empalme Guaymas
Peso Callificacion | Calificacion | Calificacion | Calificacion
Asignado Ponderada Ponderada
Acceso a 0.19 9 1.71 10 1.9
Carretera
Servicios 0.6 9 5.4 9 5.4
Publicos
Condiciones 0.7 8 5.6 9 6.3
Fisicas del
Terreno
Acceso a 0.5 8 4 9 4.5
Transporte
Mano de Obra 0.3 9 2.7 9 2.7
Cercania del 0.4 5 2 7 2.8
Mercado
Disponibilidad 0.14 10 1.4 8 1.1
de agua
Costo 0.20 7 1.4 9 1.8
Volumen 0.22 5 1.1 10 2.2
Total 25.31 28.70

Con ello se concluye que en Guaymas es el municipio mas rentable para llevar a
cabo el proyecto, tomando en cuenta los criterios evaluados que permitirdn el

correcto funcionamiento de las instalaciones.

4.4 Descripcién de la maquinariay equipo

La calidad del producto final es muy importante para garantizar la permanencia
del centro de reciclaje en especial en la produccion de biodiesel, ya que debe
concordar con las normas europeas y americanas para que pueda ser
comercializado sin problemas y que pueda ser usado en forma segura en los
vehiculos. Es por ello que se hizo una minuciosa seleccion de empresas
nacionales e internacionales que comercializan reactores equipo, aditamentos y

procesadores, siendo entre ellas las siguientes:
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Tabla No 13. Empresas relacionadas con la produccion de biodiesel.

Empresa Pais Direccién Tel&éfono
L. Il
mEGCERBTEC > Suecia | SE-60597 +1611335270
i Florckaping
Central Biodiesel HTP, Inc. 22028 NNV Bth SE.
Estados Coral. Springs,.. FElL.| +1.954 339 7TBIO
A o :
ﬁ CENTRALBIDDIESEL Unidos | 3071 (7245
1227 = 2100 W
UraH
Estados Swracuse, 1T
L% BIODIESEL Unidos | 84075 (801) 820-5753
SuUPPLY
VANV L LT A ER O O S SO L YL O O
Linit 1, Lightaill Tra
Est +elel (0)1 242
Reino Stroud, 2448559
Linido Sloucestershire, +<2 (011455
[ ] o258
=S 30w
Estados 2800 MWiest County. 1-651-5639-8900
LInidoas Foad = Roseville,
il S51 15 LIS 1-651-5639-5051
Y Ingenieria de Méaxico S_ 8 de
L350 :
Eje 1 BPte. Suemero
MEMico Mo, A0 Desp. 201 5841-3252
Zolania Suerrero,
=T} . 5535-2083
VG rExico L.
S=lmec Equipoes Industriales
S. A de C.V.
Carretera a Bahia | (6621 218 233 O7F
rAERICO Kino Hm. 9.5
Zal. El Liano Fax: 218 893 57
Hermosillo, Som .
Z P 83210
=T} H20O
hE=ICO San Juan Del Rio, 210 696 8300
Clueretaro
Bivwd . MMazario Ortiz +52 (G4 4539
rAERICO Sarza HA22, 1015 w 439-1030
Saltillo, Coabhuila
gmm de México S.A. de Lazaro Cardenas
Lo T8 Mo, r Colonia
ry Atizapan. AtiZzapan (53150771170
m Tl A MERICO de Zaragoza, Edo.
" iU ce hexico. (55158169603
= FERBOEMVASES DF MERCD. S8 DECX
[] Especialidades vy
Seguridad Industrial del
M oroeste
Calle 13 Acwenida &
S Colonia
rEexico Zentro. SUaYInas [(B22) 222-97-T7F
= = Sonora
FED A D NS T
, ]| MONTACARGAS ¥ =i T
e — o ) ADITAMENTOS HIDRAULICDS, Meéxica | Liman v  Alma. | (622 224-42-92
-’G G SADECAM Colonia
— Sonora

Las primeras seis empresas que aparecen en la tabla estan relacionadas con la

venta de reactores, equipo, soporte técnico, ingenieria, quimicos y tecnologia
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necesaria para la elaboracion de biodiesel, cada una con diversas caracteristicas
gue las distinguen una de la otra, pero en si las bases de ese proceso son

similares.

De todas las empresas seleccionadas para producir biodiesel se seleccioné a la
empresa Ageratec por varias razones, entre ellas se encuentran el facil
intercambio de informacién de su proceso productivo, la cercania que tiene con
Sonora (Washington, USA), y porque sus maquinas tienen las caracteristicas
necesarias para el cumplimiento de los estandares internacionales para

comercializar el biodiesel dentro y fuera del pais.

Asimismo, las demas empresas servirAn como apoyo a la empresa Ageratec, ya
gque ademas de la tecnologia para producir biodiesel se requieren de
contenedores, quimicos, tambores, equipos de seguridad, calderas, montacargas
y demas equipo que ayudaran en la elaboracion del biocombustible. Es por ellos
gue se cuenta con empresas mexicanas tales como Enviro Solutions que
proporciona contenedores que seran requeridos para el almacenamiento de
biodiesel, asi como también bombas y quimicos que limpian el agua utilizada en
el lavado de biodiesel para su pronta reutilizacion; la empresa PROQUISA
suministrara los quimicos necesarios para la transformacion del aceite vegetal
usado a biodiesel; la empresa Ferroenvases de México proveera los tambos para
la entrega de biodiesel o glicerol; la empresa Selmec la cual se dedica a la venta
de equipos industriales como calderas, plantas eléctricas, etc.; la empresa Esinsa
se encargara de proporcionar aditamentos tales como guantes, mandiles,
cubrebocas para garantizar la seguridad de los trabajadores y para la disposicién
de montacargas se cuenta con la empresa Montacargas y Aditamentos
Hidraulicos S.A. de C.V.

El abastecimiento eficaz y oportuno de las empresas permitird el adecuado
funcionamiento del centro de reciclaje una vez estando en operacion. Dentro de lo
gue respecta al proceso de biodiesel utilizado en el desarrollo del proyecto, la
maquinaria y equipos que seran utilizados se enlistan en la siguiente tabla (Ver
Anexo G, Anexo H, Anexo | y Anexo J):
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Tabla No 14. Maquinaria a emplear dentro del centro de reciclaje.

recubrimiento de resinas fendlicas en
el interior

- Con esmalte para altas temperaturas
- Color liso o con logotipo hecho en

serigrafia

Equipo Caracteristicas Tamaiio Cantidad Precio del Equipo
Procesador PE 48000 - Consumo de energia: 60 kW/m3 - Longitud: 15.6 m
- u - Sistema de Control de Lotes (BSC) 9 e e .
- S - Contiene 3 tanques de acero inoxidable | - Ancho: 2.250 m.
- Poder maximo: 55Kw - Alto: 7.100 m.
fi - Fusibles internos: Los sistemas de - Peso: 16,300 kg.
control y bombas son protegidos con « Nota: L did 1 $
fusibles internos de 10 Ao 25 A oOta. Las medidas 37.095.003.00
- Requerimientos: Fusibles de 2X125 A, antes mencionadas ! !
al punto de conexién 400 V. corresponden a 1
- Contiene 3 tanques de acero inoxidable | de 1as 2 unidades
- Capacidad de evaporacion: 939 kg/h.
- Presién de disefio: 10.5 kg/em? - Lafgf’]s‘i”lm 5613 m.
- Superficie de calefaccion: 27.736 mi y o431 m. . i
- Tipo de caldera: Horizontal 4 pasos -iEChU:11é%1554 m. - Combustoleo:
- Consumo de combustible: - Alura: 1.545 m. $ 680,000 + 15% IVA
* Diésel: 18 GPH (1.14 Li/min) ’d"”‘zft.a Frontal: 1.219 m '
* Combustéleo: 16.5 GPH (1.04 Lt/min) Pe 'rat““;{“’t . 1 Diésel:
* Gas: 2‘%10 pies cubicos por hora - Fuerta Fosterior: - Liesel
(71.08 nifh) 1219 m. de didmetro $ 527,000 + 15% IVA
- Motor ventilador (Combustibles Liquidos)
2hp
- Motor compresor (Combustible Liquido)
2hp
- Digsel: 1/3 hp
- Capacidad: 2000 Kilogramos
- Radio de giro: 2.33 m -Largo: 3.73 m.
- Balanceado a gas LP. - Ancho: 2.78 m.
- Autodiagnostico de fallas - Peso: 3,504 kg.
- Modelos IC-Cushion - Altura de estiba: 3.30 m.
- Llantas Sdlidas o Non Marking 1 $ 355,443
Tanques de P°|ieti|ﬂ1° Vertical | _ echos de Polipropileno de alta y
— - mediana densidad - Ancho: 3.6068 m.
- Colores naturales (blanco) y negro - Alto: 4.4958 m. —
PR e . |Total= (102,503.87)4)
— | - Peso: 2800 kilogramos Total=$410015.48
'i"' - - - Numero de Parte: VT10500-2800 3 :
“ "
-
Ami Asti - Capacidad: 208 litros
Tambores de Lamina y Plas“cc': - Tambores de polietileno de alta densidad|
- Abiertos y cerrados . Tambores de polietileno:
- En varios colores lisos o con logotipo $ 325 ¢/
impreso u
- Entambores de lamina puede tener | =sssssesssesssesceeees 1

Tambores de lamina:
$375.00 clu

Adicionalmente se requieren de aditamentos de seguridad para que lo usen

dentro del area de trabajo, puesto que dentro del area de proceso y almacenes se

manejan quimicos tales como metanol, hidréxido de sodio, hidroxido de potasio,

metilato de sodio, metilato de potasio, acido sulfurico, agentes antioxidantes y de

refinado, los cuales pueden causar un dafo temporal o permanente para la salud

del personal involucrado. Asimismo se requiere de pruebas en el aceite vegetal

para comprobar su calidad y elegir el método apropiado de tratamiento la cual

correra a cargo del Laboratorio de Alimentos y Aguas del municipio de Guaymas

Sonora (Ver Anexo K).
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Tabla No 15. Aditamentos de seguridad para los trabajadores.

Aditamento Material Cantidad Precio Unitario Precio Total
- Reusable con cordén y Reusable § 89.64 + IVA
estuche lavable.......$14.94 + IVA |nocachable con cordon!
Tapones para los oidos Silicona y/o elastémeros 6 - Desechable: $21.24 + IVA
* Con corddn.... $ 3.54 + IVA D hable si a6
* Sin cordon..... $ 2.03 + IVA 121 A
Mandiles transparentes Plastico 4 $35.38 + IVA $141.52 + IVA
1 paquete con
Guantes Latex 180qguames ---------------------- $80+IVA
3 Caj .
Lentes de Seguridad Policarbonato S eaas o | 1Cajacon 2 lentes: $ 13.08 + IVA $39.24 + IVA
Cubrebocas con filtro Tela 6 $38.21+ IVA $229.26 + IVA

La informacion de la tabla anterior es proporcionada por la empresa Esinsa, la
cual muestra datos como los aditamentos de seguridad, el material con el que
fueron hechos, la cantidad y el precio individual o en paquete.

4.5 Célculo de la mano de obra a emplear.

La cantidad de mano de obra a emplear depende en cierta medida de qué tan
automatizado sea el equipo a emplear. Esto aplica para el procesador PE 48000,
ya que utiliza un sistema automatizado que requiere una menor cantidad de

operarios.

Segun datos proporcionados por la empresa Ageratec, se requieren, de 4
trabajadores por turno: 2 de ellos se encargaran de la parte operativa del proceso
(almacén, produccién, mantenimiento y control), un tercero se hard cargo de
realizar pruebas tanto al aceite vegetal usado a emplear en la reacciéon, como al
biodiesel y un supervisor que tendra a su cargo la revision de todo lo que
acontezca en la planta. Los cuatro operarios trabajardn en un turno de 12 horas
(para un total de 2 turnos diarios), por lo que en un dia de trabajo se requeriran de
8 trabajadores de los cuales 4 seran operarios, 2 laboratoristas y 2 supervisores.

En la tabla que se muestra a continuacion se dan a conocer las diversas
actividades que se realizan, junto con la descripcion del proceso productivo, la
duracién de cada operacién, la capacidad de la maquinaria y la mano de obra a

emplear.
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Tabla No 16. Mano de obra utilizada en cada actividad del proceso
Actividad Descripcion Tiempo de Caparcidad | Mano de
operacion del Equipo Obra
Descarga deaceite | Llenar los contenedores con
alos aceite wegetal usado obtenido 12 min. 12 horas 1-24
contenedores de la recoleccidn.
FProgramacidn del For medio de un software
método instalado en el procesador se
deseado en la elige el proceditniento  para 0.5 toin. Rt 1-4
cormputadora convertit el aceite a biodiesel.
Bombeo del aceite | Del altmacén de materia pritma
al tanigque 4 pasa al tangque K4 por mmedio 3 tmitn - T
de unas bombas hidraulicas.
Para la eliminacidn de acidos
Iezclado de grasos libres s utilizar los que 12,000 litros
gquirnicos en gquedety para la produccidn de 10 i cada 12 T
tatique K4 hiodiesel v un poco deaguaa. horas
Despues  del mezclado  de 12.000 litros
Feposo en tangue gquirnicos ¥ aplicacion de calor cada 12
K4 se debe dgar reposar un 10 rrdty. horas Il
tiernpo para el siguiente paso.
Tna wez reposado se procede a
sepatar &l biodiesel del agua, 12,000 litraos
Separacion de fases | tnetanol v glicerol para  su cada 12 It
pretratarniento ¥ altnacenaje. 5ty horas
Dretado de En este paso va del tangque F4
hiodiesel al tangque | al tangue K3 para ser 3 rmin. EEEEEErs It
K35 para procesado.
transesterificacion
TUa wez dentro se procede a
Transesterificacidn | realizar la transesterificacion 12,000 litros
de acidos grasos en | alcalina  para conwvertir a 30 min. cada 12 T
el contenedor K3 biodiesel los restantes acidos horas
grasos libres.
Terminando el paso anterior se 12,000 litros
Feposo dela debe dejar reposar un tietnpo 10 i cada 12 T
tmezcla para que los componentes se horas
SEDArerL.
IMuesratnente se  separa el
Sepatracidn de hiondiesel de otros cormpuestos 12,000 litros
tmezclas tales como metanol, agua, S triit. cada 12 T
glicerol para ser pretratados v horas
almacenados.
Luego de la separacidn el
Bomben al tangue | biodiesel es mowido al tangue 3 roinn - T
K2 K2 para s posterior
tratarmiento.
En este paso se procede a
eliminar las impuarezas del
Fefinado de biodiesel, asi cormo tarnbién se 12,000 litros
biodiesel incorporaran diversos agentes cada 12
gque mmejoraran la calidad del 10 rrita. horas -IE-T
biodiesel (es este paso tarmbién
se recupetra metanoll.
Antes de llegar al almacén de
producto terrmitiado, el
Filtrado de biodiesel pasa por un filtro 10 1o, e T
biodiesel especial para eliminar las
itnpurezas v restos sdlidos de
laz mismas.
En este paso se torma una
Inspeccion muestra del bhiodiesel final
para comprobar gue curmapla 240 rrudra. R it 1-C
con la calidad deseada.
La hotmba expulsa 21 biodiesel 10. =00
Alrmac enarrrd ento final a los contenedores de 15 rmin. galones 1-B
producto terminado.

En la tabla No. se describen las actividades, tiempos, capacidad y mano de obra
de uno de los reactores que conforman el procesador PE 48000, puesto que en

ambos reactores se realizan las mismas actividades.
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En un turno de producciéon de 12 horas cada operario se encarga de un reactor y
del monitoreo del proceso, debido a que los pasos clave son programados por
medio de un programa que hace que el procesador ejecute su funcion.

4.6 Aplicar laingenieria de proyecto

De acuerdo a la informacion proporcionada por la empresa Ageratec, el proceso
productivo varia dependiendo de la calidad de la materia prima y de los
contenidos de la misma (acidez, material insaponificable, fésforo, jabén, humedad
y &cidos grasos libres) que de no ser tratados previamente afectaria
considerablemente la calidad del biodiesel resultante.

En el siguiente diagrama de bloques se muestra de manera simplificada la
produccién de biodiesel con el empleo de uno de los dos procesadores que
conforman al PE 48000 de la empresa Ageratec.
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Almacenamiento del aceite
vegetal usado

Bombeo del aceite al tanque
K4 a una temperatura de 75 °C

Incursion de metanol y acido
sulfdrico al tanque K4

Mezclado de componentes en
tanque K4 y reposo

Separacion de fases
(biodiesel y glicerol)

Biodiesel al tanque K3
para transesterificacion

Reposo y separacion Glicerol con impurezas
de fases

Segundo paso de
Transesterificacion (opcional)

Bombeo al tanque K2 para
el refinado del biodiesel

Recuperacion de metanol por |

Recuperacion de metanol . p
vacio y condensacion

Adicion de agente antioxidante
y anticongelante para biodiesel

Filtrado de biodiesel

Almacenamiento de Biodiesel Almacenamiento de Metanol Almacenamiento de Glicerol

Figura No 21. Diagrama de bloques del proceso de biodiesel con el Procesador
PE48000.

En la figura se puede observar que en diferentes partes del proceso se puede
recuperar tanto metanol como glicerol con un porcentaje de pureza del 50% al
80% con lo que la pérdida de materia prima es minima, ademas de la
incorporacion de agentes antioxidantes y anticongelantes, que ayudan a aumentar
el tiempo de vida util del biodiesel y evitan que los triglicéridos y ceras se
cristalicen y floten en el biodiesel en tiempos de frio extremo.

Para describir mejor el sistema productivo se realizé un cursograma analitico en la

cual se toman en cuenta aspectos tales como el tiempo de cada operacion,
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distancias y detalles del método ayudaran a obtener una mejor comprension del

mismo.
Zentrao de Reciclaje Integral de Guayimas 5.4 de W,
Diagrarma Mo 1 Hoja o, 1 R esumean
Cihjeto: Actividad hetodo Fropuesto
Biodiesel (B1003
Ciperacian [ ¥
Actividad: Transportar, limpiar aceite, | Transparte [—+1 ]
inspeccionar aceite, transformrmario en
biodieseal, analizarla, transportario a su
destino final. Espera Lo <
Lugar: Area de bioenergeiicos
Inspeccion  [_] 2
CipearariofS: Ficha Furm.
waase columna de observaciones Allmacenaje W 1
Distancia cmetro=) T2 m.
Tiermpa Z2a5 min.
Elaborado por: Isai Zazueta Fecha: 13509508 haras-
Aprobado por: Ernesto Ramirez Fecha: 22/09/08 harmbred
ToOT AL . 111 . 5 min.
[ O] Tie
a i (g g]=lu]
n =
Descripocian i i Actividad COhservaciones
i a
d ul
a [
d i
2
1 12
Descarga de aceite 5 | min. @\ | E3 | [ B2
a los contenedores M
FProgramacion del [u]
rrétodo . o.s | = [ BA
dependiendo de la 5 rin.
calidad del aceite I
= t
Bombeo del aceite T =2 oy
al tanque 4 . rrin. D I:I D
hlezclado de ml 10 Qi s | [ BS
quirmicos 2n tangque . rin.
b4 \\
[
Reposo de la 10
mezcla en tancgue m| min. [ T3 1| == ;E:] B2
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Figura No 22. Cursograma analitico para la elaboracion de biodiesel
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El cursograma anterior muestra las actividades que son realizadas en uno de los
dos procesadores que conforman el PE 48000, ademas se determiné que un que
un componente produce 2000 litros de biodiesel en 111.5 minutos
(aproximadamente 2 horas), ya que el procesador PE 48000 y su sistema

multienlace ayuda a producir mayor cantidad de biodiesel en menos tiempo.

4.7 Determinacién de las areas de trabajo necesarias

Partiendo de los resultados previamente obtenidos se procede a calcular las
dimensiones de las areas que seran utilizadas durante la creacién del centro de

reciclaje integral, tales areas se muestran a continuacion:

Tabla No 17. Bases de célculo para las areas del centro de reciclaje.

Areas Base de Célculo m?
Estacionamiento 25 cajones de 3 X 5.73 m. cada uno 224
Almacén de materia prima Un terreno de 103 X 5m 515
Almacén de producto | Area de producto terminado y| 515
terminado y embarque embarque
Oficinas administrativas Ver memoria de calculo 1 10
Sanitarios Ver memoria de calculo 2 8
Comedor Ver memoria de calculo 3 24
Area de aluminio Ver memoria de célculo 4 180
Area de carton Ver memoria de céalculo 5 90
Area de PET Ver memoria de célculo 6 1000
Area de Biodiesel Ver memoria de calculo 7 378

Las &reas de produccion, las oficinas, bafios y comedores se calcularon de
acuerdo al Reglamento General de Construccion y sus Normas Técnicas para el
Municipio de Guaymas del afio 2007, con la cual se pudo dar una justificacion a

las dimensiones de las medidas para cada area:

1. Oficinas administrativas: De acuerdo con el reglamento General de
Construccion el area para cada trabajador debe ser de al menos 2 m? &rea
por trabajador, ya que el area de trabajo es un lugar pequefio, en el caso de
areas de hasta 50 m? se requiere de 5 m? por trabajador, si el area es de 50
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m? hasta 200 m? se requiere de 6 m? por persona, de 200 m? a 1000 m? se

requiere de 6 m?y para areas de 1000 m? en adelante se requiere de 7 m*

2. Sanitarios: Esta area depende de la cantidad de trabajadores que se
encuentren operando en el area de manufactura. Ya que de acuerdo al
reglamento las areas designadas para industrias con hasta 25 personas
corresponde a 2 bafios para mujeres y uno para hombres, para una empresa
de 26 a 50 trabajadores corresponden 3 bafos para mujeres y 2 para
hombres, de 51 a 76 corresponden 4 bafios para mujeres y 3 para hombres y
de 76 a 100 operarios le corresponden 5 bafios para mujeres y 4 para
hombres. Por lo cual se concluye que son requeridos 3 bafios para mujeres y
dos para hombres asi como también la misma cantidad de bebederos. El

bafio para mujeres tendra una medida de 3m x 1my 6m x 1m para hombres.

3. Comedor: En el reglamento no hace mencion de un area de comedor dentro
de las industrias por lo que se concluye que esta area es opcional y que
dependera del criterio del analista. Cuenta con las dimensiones de 3m x 8m.

4. Area de aluminio: Como se requiere poco personal administrativo para un
solo turno de trabajo, se deduce que el area de produccién debe ser

pequefa para lo cual se tiene una dimension de 30m x 6m.

5. Area de cartdn: Como se requiere poco personal administrativo para un solo
turno de trabajo, se deduce que el area de produccion debe ser pequefia

para lo cual se tiene una dimensién de 18m x 5m.

6. Area de Pet: Como se requiere poco personal administrativo para un solo
turno de trabajo, se deduce que el area de produccion debe ser pequefia

para lo cual se tiene una dimensién de 40m x 25m.

7. Area de biodiesel: En esta zona se requiere poco personal administrativo en
produccién, sin embargo como las maquinas son muy grandes, el area de
produccién requerirda de mucho mas espacio. Area de produccion:
21m x 18m.



IV. Resultados y Discusiones 80

4.8 Estructuracién de la distribucién de planta

La distribucion de planta tiene por objetivo hacer que fluyan intermitentemente la
materia prima y los operarios, sin mencionar que el se aproveche al maximo el
espacio disponible para ahorrar tiempo en movimientos innecesarios y reducir
costos. Estos son los propositos que se persiguen al elaborar la distribucion para
la planta recicladora de biodiesel.

4.8.1 Distribucién del Centro de Reciclaje Integral

A continuacién se desarrollaran los pasos para llevar a cabo la Planeacion
Sisteméatica Simplificada de la Distribucion (PSSD) para el centro de reciclaje
integral.

Paso 1: Razones de Cercania

El centro de reciclaje integral cuenta con 12 areas diferentes de entre las cuales el
area de materia prima, biodiesel, aluminio, PET, y el almacén de producto
terminado, entre otras. Una vez identificadas las areas se procede a evaluar la
cercania entre cada una de ellas, asi como las razones por las que deben estar
cerca o separadas dichas areas. Lo anterior se muestra en el siguiente diagrama

de relaciones,
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Proyecto: Centro de Reciclaje Integral S.A. de C.V.
Elaborado por: |sai Santiago Zazueta Castillo
Fecha: 15 de Agosto 2009
Referencia: Distribuci6n Industrial
1. Recepcion Administrativa )
. 10
2. Area Materia Prima A~ _
- ? Cédigo de Razones
" A 0 - ,
3. Area de Biodiésel B A0 Numero Razén
3 A3 A 1 Por Control
4. Area de Aluminio N VN 2 Por Higiene
- 3B B2 3 Por Proceso
5. Area de PET NN N l 4 Por Conveniencia
. i 37103 U2 KA UNA 0 5 Por Seguridad
6. Area de Carton
1IN0 O UN UG
3 2 4 4 4 5
7. Almacén de Producto Terminado : X Y u E
X2 X208 U S
o 20520 0N UNS
8. Sanitarios 2 A b D
250N AN A N4
9. Comedor AN
. ) 400003
10. Estacionamiento AP
. 4.4 No.d
11. Salida Embarque P 0. de
a AN Calificacion Calificaciones
12. Vigilancia ! A= Absolutamente Importante 8
E= Especialmente Importante 3
1= Importante 6
O= Normal 8
U= No Importante 15
X= Indeseable 26

Figura No 23. Diagrama de relaciones con sus respectivos codigos.

Al ver el diagrama de afinidad se afirma la importancia que debe tener la cercania
del area de materia prima con las demas areas de produccién de la planta,
mientras que dichas areas deben mantenerse alejadas o separadas por muros de
los sanitarios, del comedor y del estacionamiento ya que afectaria la calidad del

producto y la salud del operador.

Paso 2: Requerimientos de espacio.

En este apartado se establecen las dimensiones requeridas para cada
departamento de acuerdo a los resultados arrojados en la siguiente tabla:
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Tabla No 18. Dimensiones y requisitos del terreno

Cuantitativas Cualitativas
o
= (=)
[ o
Elal,
© | o | 3
6| 6| E
. o | a| =
A= Absolutamente necesario JlB88]8 _
- - s 812 5
E= Especialmente importante o S| g€ Slwl| 8| o
— — T (o'} -
|= Importante pero no real AR é o g 3le|g|¢
o [ing | = | = o o = o
D= Importante pero no ordinaria algl5 £ g o % 5 é il R
o | 2 ¢ ol | @ E % o2 | H g
po] g o | 2 o | - 5| = = % = e
s|E|E|S|al5]|S|5|0|2|E|®
S E|Blael2|lale|le|ld|E 8]
= 7] o ] = = = si) — =
T || Z|lW|lx|=>=|=|0O|&F|>|L|=<
Areas e
1. Recepcidn Administrativa 10 A A
2 Almacén de Materia Prima 515 A
2 Area de Biodiessl 696 A A
4. Area de Aluminio 180 A A
5. Areade Pet 1000 A A
£ Area de Cartdn a0 A A
7. Almacén de Producto Terminado 515 A
2 Sanitarios ] E |
9. Comedor 24 A | |
10. Estacionamiento 224 A
11. Area de Embargue 515 A
12 Widilancia 1

Esta tabla contiene informacion sobre las medidas en metros cuadrados de las
areas designadas para la planta de reciclaje asi como también cuenta con
factores cuantitativos y cualitativos que en cierta forma limitan y condicionan el

disefio de las instalaciones.

Paso 3: Elaborar diagrama de hilos para la planta en general.

El siguiente paso es por medio de un diagrama de hilos hacer una representacion
gréfica del diagrama de relaciones expuesto en el primer paso, con la finalidad de
realizar posibles acomodos que ayuden a encontrar la distribucion ideal. De entre
las cuales se realizaron 3 alternativas que podrian llegar a ser la distribucién

definitiva. Entre las cuales se encuentran:
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Alternativa A

Valor Cercania
A Absolutamente necesario
Especialmente importante

| Importante

) Ordinario

u Sin importancia
X No deseado

Figura No 24. Alternativa A, para la distribucién del centro de reciclaje.

Esta alternativa ofrece una distribucion en la cual las areas de produccién se
encuentran un poco separadas una de la otra, mientras que el area de embarque
y el almacén de producto terminado queda retirado de las otras areas con lo que
aumentarian los recorridos de los trabajadores provocando fatiga y gastos de

iNSUMOS innecesarios.
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Cercania
A Absolutamente necesario
Especialmente importante

I Importante
0 Ordinario

u Sin importancia
X

No deseado

Figura No 25. Alternativa B, para la distribucién del centro de reciclaje.

En la opcién B se observa que las areas de produccion se encuentran cerca del
area de materia prima y de la recepcion de materiales y existe un espacio
considerable donde se encuentra el almacén producto terminado y las zonas que

son consideradas como indeseables se encuentran a una distancia considerable

una de la otra.
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5 ==, |
A W X |/
TP"‘" >
10 11
12)
Valor Cercania

A | Absolutamente necesario
Especialmente importante | |

Importante

I
O | Ordinario

U [Sin importancia
X | No deseado

Figura No 26. Alternativa C, para la distribucion del centro de reciclaje.

La alternativa C se puede observar que requiere de un amplio terreno y que las
areas que se consideran importantes para el proceso se encuentran muy
distantes y que a la larga podria crear confusion por el acomodo de las
instalaciones.

Paso 4. Evaluacién de alternativas para el centro de reciclaje

Una vez disefladas y mostradas las alternativas propuestas se procede a
calificarlas por medio de ponderaciones numéricas considerando puntos tales
como utilizacion eficiente de espacios, disponibilidad para los cambios, beneficios
para el trabajador, proceso bien definido, etc. Lo anterior se muestra en la
siguiente tabla.
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Tabla No 19. Evaluacion de alternativas propuestas para el centro de reciclaje en

general.
Num. Factores de | Ponderacion A B Cc Comentarios
Seleccion

I e I e e R T
2 e moemmdores 10 30 |E 30|l 20
3| Cimenes 8 E 34|A32|E-24
N el I Dy L
5 | Nenitoreoy coniol 9 E 57| A 36|! A3
I e U |4 |E 21|90 7
i il I e L
SR E57[236 [0
N s I == T )
10 Joonoros.comes | 7 E21[E21 |E

Totales 201 290 151

A——=Casi Perfecta (4)
E——Especialmente buena (3)
| — Importantes resultados obtenidos (2)
O — Ordinarios resultados obtenidos (1)

U— Sin importancia (0)

De acuerdo a la evaluacion presente la alternativa B fue la seleccionada por

obtener el mayor puntaje al cumplir con la mayoria de las puntuaciones en los

factores de seleccion como el facil monitoreo y control de operaciones, el

acomodo de la maquinaria y equipo, cercania entre los departamentos, una

distribucién econémicamente redituable y la utilizacion efectiva de espacios por lo

gue esta alternativa sera la base para disefiar el layout del centro de reciclaje.

Paso 5. Detalle de la distribucién final.

Con los datos proporcionados en pasos anteriores se procede a realizar el layout

para toda la planta en la cual se expondra a detalle las dimensiones y espacios

requeridos para cada departamento. Ver Apéndice No. 4 para mas informacion.
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4.8.2 Distribucién de Planta para el area de biodiesel

Tomando en cuenta el método utilizado para encontrar una distribuciéon que
optimizara recursos y permitiera un trabajo eficiente para el centro de reciclaje,
también se efectuaran los mismos pasos del método PSSD para el area de

produccién de biodiesel y obtener los resultados esperados.

Paso 1: Razones de Cercania

En este paso se definen los departamentos que lo conforman y se les asigna una
calificacion mediante letras dependiendo del grado de importancia que tengan la
cercania entre cada departamento, junto con razones que justifican el motivo de

gue esos departamentos se encuentren juntos o no.

! i
| _ |
i Proyecto: Area de Procesamiento de Biodiesel |
i Elaborado por: Isai Santiago Zazueta Castillo !
i Fecha: 15 de Agosto 2009 :
: Referencia: Distribucién Industrial 1
i i
| . |
: 1. Area de Biodiesel A :
i VA |
I 2. Laboratorio NI I
| |
: . - /0N A :
. 3. Almacén de Producto Quimico 5 .
i u u~5-a [
| 30 U3 A |
i 4. Cuarto de Control de Sistemas NN i
! 4 EN5UNE U !
| 5. Control de Acceso i 5 Y |
: U3 A u~4 :
i ] 5 U U2 !
. 6. Cuarto de Caldera o Boiler .
| E~3 /U4 |
i i 4
i 7. Almacén de Producto Final 2 l:li :
. A .
| |
i 1 Py i
! 8. Salida Embarque Cédigo de Razones !
I Namero Razon !
E 1 Por Control :
: 2 Por Higiene i
i 3 Por Proceso i
I 4 Por Conveniencia I
! 5 Por Seguridad !
| |
! Calificacié No. de !
! aificacion Calificaciones !
| |
i A= Absolutamente Importante 8 i
! E= Especialmente Importante 2 !
| |
i I= Importante 2 i
E O= Normal 1 :
! U= No Importante 14 !
| |
| X= Indeseable 1 |
i i

Figura No 27. Diagrama de relaciones del &rea de produccion de biodiesel.
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Paso 2: Requerimientos de espacio.

A pesar de que en el area de biodiesel los departamentos sean pocos se debe

88

tener un estricto control de los procesos que se realizan ya que de hacer caso

omiso a esta advertencia el resultado del producto final no puede ser el deseado.

Para ello se cuenta con requerimientos que ayudan a cumplir con un control del

medio ambiente sin afectar al proceso. Dichos requerimientos se enuncian en la

siguiente tabla.

Tabla No 20. Dimensiones y requisitos del area de biodiesel.

imensiongs

Ti T

=y

s Dt
L

A At | ag | A ) MO0 AT CS TN EE LSRR
| et WL a4 RO~ AT A A A ATA A ALD]A
! Lz D A IO A A TE AL A ALAL A A-|E
Dmekfui Qi M D T TR A R A A A -
T L0 T 9 S L O e
1 (ol e L B = =BT A AAO =
[ (o ge (ol b - - B AELELA A0
30 A e e O A e R |

Codigo

Definicion

Absolutamente necesario

Especialmente importante

Importante

Ordinario

Lo[=[m[»

No requerido

Codigo

Definiciéon del Reqguisito

Aire Acondicionado

AD

Agua y Drenaje

AS

Altura Suficiente

cP

Carga en Piso

CsS

Cimientos Soélidos

cv

Control de Variaciones

EC

Espacio entre Columnas

IL

lluminacién

SLIFA

Suelos Libres de Inundaciones o Filtraciones de Agua

MS

Muro Separador

VE

Ventilacion

ZR

Zonas de Riesgo




IV. Resultados y Discusiones

89

En la tabla anterior se muestran las dimensiones que debe tener el terreno y las

dimensiones de cada departamento, asi como también aspectos importantes a

tomar en cuenta para evitar accidentes o variaciones bruscas en el proceso.

Paso 3: Elaborar diagrama de hilos para el &rea de produccién de biodiesel.

En este paso se procede a realizar alternativas representadas en diagramas de

hilos que ayuden a representar de manera gréafica las diversas opciones que se

han planteado para la alternativa mas prometedora del &rea de biodiesel. Es por

ello que se han planteado las siguientes:

Tabla No 21. Alternativas A, B y C para la distribucién de la planta procesadora de

biodiesel

Altenativa

Caracteristicas

Alternativa A

Cercania

Absolutamente necesario

Especialmente importante

Importante

Ordinario

Sin importancia

No deseado

= Tiene la ventaja de que esta
cerca del éarea de producto
terminado y de la salida de
embarque lo que facilitaria el
facil control de esas éareas.

= El almacén de producto quimico
gueda alejado de la entrada lo
gue puede ocasionar problemas
de control al momento de que
lleguen nuevas embarcaciones

de quimicos a la planta.
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Alternativa B = El cuarto de control se
encuentra cerca del cuarto de
° caldera por lo que se considera
e “ peligroso para los trabajadores
’a Q gue se encuentren en dicho
a ' cuarto.

o ° = EI almacén de producto
° terminado y la salida del
“mmescm) | embarque  se  encuentran

é 'gmff:p; retirados del area de biodiesel.
Alternativa C = Se presenta una distribucion

ordenada en cuanto al acomodo
de la entrada, el cuarto de
control, el laboratorio y el
almacén de productos quimicos.
= Se cuenta con un amplio

terreno para que se desarrolle el

Fomiomnte e proceso productivo sin ninguna
Especialmente importante
Importante

Orginario complicacion.

|
o
u Sin importancia
X

No deseado - El espaC|O deSlgnadO a Ia

caldera se encuentra retirada de
los demas departamentos en
donde no pueda causar
accidentes a los operarios.

Continuacién Tabla No 21. Alternativas A, B Y C para la distribucién de la planta

procesadora de biodiesel

Paso 4. Evaluacién de alternativas para el proceso de biodiesel.

Ahora se procede a evaluar las diversas alternativas antes mencionadas tomando
en cuenta los diversos requerimientos que son necesarios para una correcta
distribucién y del puntaje que obtenga dependiendo de que tanto cumplan con los
factores de seleccion. Los resultados se obtuvieron a partir de la tabla No 22.
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Tabla No 22. Evaluacion de alternativas propuestas para el area de produccion

de biodiesel.
Num. Factores de | Ponderacion A B C Comentarios
Seleccion

I R I ) )
2 o panopatees 10 | —20|E —30|E—30
3 srons o taba 8 A_—32|A —32|A 35
4 rectvida e 10 20| E—30|2 40
5 | Geoperaionea 10 | 20| E—30[E 30
e 0 19|97
T e O 5|5 24|% 3
S |_—18|A —36|E 27
9 |oara cada operacion A —36|A 736|236
R Rt 10 E_—30] | —20|A 40

Totales 231 275 304

A——=Casi Perfecta (4)
E——Especialmente buena (3)
| —— Importantes resultados obtenidos (2)

O — Ordinarios resultados obtenidos (1)

U—— Sin importancia (0)

Conforme al resultado obtenido podemos concluir que la alternativa C, es la

distribucién mas factible que permitira obtener el aprovechamiento maximo de los

insumos entrantes y del producto final, puesto que obtuvo el mayor puntaje de

entre los tres métodos propuestos. Por lo tanto se partird de esa alternativa para

disefiar el layout del area de biodiesel.

Paso 5: Detalle de la distribucién final

El paso anterior nos demuestra que la opcién C es la que mejor se adapta a las

necesidades de la empresa en cuanto a funcionalidad y en aprovechamiento de

los recursos que la empresa posee. Por lo cual la distribucion se da a conocer en

la siguiente figura:
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Figura No. 28 Layout de la planta procesadora de Biodiesel.

La figura anterior muestra el layout elaborado usando el método PSSD.
Mostrando con ello las diversas areas que lo conforman. A continuacién se

describen las funciones principales de cada una de ellas.
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A. Area de Biodiesel: Departamento en el cual se lleva a cabo la transformacion
de aceite vegetal usado a biodiesel mediante transesterficacion y esterificacion
cuando se presenta una mayor concentracion de impurezas, asi como también
de &cidos grasos libres que de no ser eliminados reducen la calidad y el valor
energético del biocombustible. También se requiere de adicion de quimicos
gue ayuden a conservar los parametros y especificaciones que debe tener el
biodiesel antes de entrar al almacén de producto quimico.

B. Laboratorio: Aqui se realizaran las pruebas pertinentes para comprobar que
el biodiesel resultante sea de calidad, cumpliendo con las mas rigurosas
normas internacionales de calidad y que el aceite vegetal usado tenga las
propiedades necesarias para ser tratadas en los reactores. Entre las
propiedades que debe tener la materia prima son el contenido en agua, acidos
grasos libre, valor de saponificacion, insaponificables, valor del peréxido, entre
otras. En cuanto a las propiedades que debe tener el producto final se
establecen en las normas ASTM D6751-08 y EN 14214 (Ver Anexo L y Anexo
M).

C. Almacén de Producto Quimico: En estas instalaciones se mantendran
almacenadas cantidades considerables de quimicos que en cierta medida
ayudaran en la producciéon de biodiesel. Asimismo, serd un medio importante
para el proceso de transesterificacion y esterificacion puedan realizarse sin

complicaciones.

D. Cuarto de Control de Sistemas: Dentro de ésta area se mantendra
monitoreado el proceso de produccion de biodiesel, ya que el sistema
informético de la planta esta estrechamente entrelazado con el Controlador
Programable Légico (PLC) con que cuenta cada reactor, el cual permite
controlar cada uno de los procesos clave dependiendo de los parametros
calculados por el programa. También se puede mantener contacto via Internet
con el equipo de soporte técnico e ingenieria de la empresa Ageratec cuando

asi se requiera.
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E. Control de Acceso: Zona donde se mantendra restringido el acceso a

personal no autorizado. Este lugar tiene como principales funciones llevar un
control del personal que ingresa a la planta, de uso de aditamentos de
seguridad como cubrebocas, guantes, lentes, mandiles y tapones para los
oidos que ayuden a la seguridad del operador al momento de desempefar su
funcién y hablar con los operadores sobre los resultados obtenidos en cada
periodo gracias a su participacién en la empresa.

Cuarto de Caldera o Boiler: Como su nombre lo indica, en esta area se
encuentra la caldera que tiene como funciéon convertir el agua a vapor y
utilizarla en el proceso para el calentamiento de los reactores, ya que la
aplicacion de calor es necesaria para eliminar el agua existente en las diversas
fases del proceso. Como esta maquina genera mucho calor, se encuentra

aislada del resto de las demas maquinaria para evitar posibles accidentes.

. Almacén de Producto Final: Contiene lo tanques donde se almacena el

producto final que el biodiesel y el subproducto glicerol, la materia prima
(aceite vegetal usado) y metanol, el cual es recuperado de las fases que se
llevan a cabo en le reaccién. Los contenedores se mantienen herméticamente

sellados al aire libre para su distribucion y/o utilizacion en el proceso.

4.9 Analisis del marco legal de la Planta Procesadora de Biodiesel.

El mercado de produccién de biodiesel apenas estd en crecimiento en nuestro

pais por lo que no se han generado todavia subsidios o leyes que apoyen a los

productores de biodiesel y de otros biocombustibles. Sin embargo existe una

norma que regula todo en cuestion de bioenergia en México, la cual es:

Ley de Promocién y Desarrollo de los Bioenergéticos: Ley aprobada en
Junio del 2009 que expone las condiciones, reglamentos, programas, revision
de solicitudes y evaluacién de los proyectos energéticos seguidos de cerca
por dependencias gubernamentales como SENER (Secretaria de Energia),
SAGARPA (Secretaria de Agricultura Ganaderia Desarrollo Rural Pesca y
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Alimentacion) y SEMARNAT (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales) que se aseguraran de aplicar los castigos y sanciones
correspondientes en caso de que no se acaten dichas normas (Ver Anexo N).

Las demas normas son relacionadas con el cuidado del medio ambiente siendo

las méas relevantes:

= Ley #171 del Equilibrio Ecoldgico del Estado de Sonora: Esta ley habla
sobre el cuidado de la biodiversidad en el estado, asi como de la correcta
disposicién de los desperdicios generados por las empresas, asi como
también se cuentan con politicas ambientales y juridicas dictadas por el

Gobierno del Estado.

» Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente: Esta ley
esta orientada a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi
como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las
gue la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Esta ley define el fomento de
la aplicacion de tecnologias, equipos y procesos que reduzcan las emisiones y

descargas contaminantes de cualquier tipo de fuente.

» Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos: En
esta Ley se establecen las bases para fomentar la valorizaciéon de residuos,
asi como el desarrollo de mercados de subproductos, bajo criterios de
eficiencia ambiental, tecnolégicos y econOmicos, y esquemas de
financiamiento adecuados. Cercano al tema de la bioenergia, pero desde una
perspectiva de residuos, esta ley marca la obligacion de “fomentar la
valorizacion de residuos, asi como el desarrollo de mercados de subproductos,
bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica y econémica y esquemas de

financiamiento adecuados”.

En lo que se refiere a la calidad del producto existen normas internacionales que
se encargan de marcan ciertos parametros y especificaciones de entre los cuales

se encuentran:
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ASTM D6751 (Estados Unidos)

UNE EN 14214 (Espafia y Unidn Europea)
ORORM C 1190 (Austria)

DIN V51606 (Alemania).

* & & o

Ademas se ha creado un programa de acreditacion en los Estados Unidos
llamado BQ 9000 creada por la “National Biodiesel Accreditation Comission” para
evaluar la eficiencia en la produccion, almacenaje y distribucién de biodiesel en
las empresas dedicadas a este giro basandose en las especificaciones de la
norma ASTM, tales como apariencia visual, libre de glicerina, punto de
inflamacién, namero de acido, agua y sedimentos, estabilidad de oxidacion,
contenido de sulfuro y punto de niebla. El productor debe garantizar que los
vehiculos sean limpios y de material apropiado para la distribucién de biodiesel.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el capitulo final se presentan los hallazgos mas relevantes de la investigacion
gue ayuden a comprender las implicaciones practicas de los resultados obtenidos
en el apartado de los resultados y discusiones para facilitar al lector la

comprensién de la informacion procesada en el mismo.

Por otra parte, las recomendaciones sirven para dar a conocer sugerencias,
planes de accién e investigaciones que deben llevarse a cabo subsecuentemente
para completar y para que sean mas notorios los beneficios de los resultados una

vez implementados.
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5.1 Conclusiones

Uno de los puntos que marca el objetivo es determinar si la planta procesadora de
biodiesel tiene posibilidades técnicas para ser instalada en la regién Guaymas
Empalme. Es por ello que se realiz6 una amplia investigacion en fuentes
bibliografias, revistas de divulgacion cientifica, platicas con expertos en la materia
e investigaciones realizadas por diversas universidades nacionales e
internacionales para tener un conocimiento mucho mayor con respecto al tema de

los bioenergéticos tanto en México como el mundo.

Posteriormente, se efectudé un estudio de mercado para conocer la demanda, los
clientes potenciales, el precio total del bioenergético, y otros factores que deben
ser considerados al momento de validar el presente proyecto. Dentro de dichos
factores se encuentran la realizacibn de una muestra poblacional de la region
tomando como referencia los datos proporcionados por el censo de poblacion y
vivienda efectuado por el Instituto Nacional de Poblacién y Vivienda (INEGI) en
2005 el cual indica que en Guaymas existen 92,580 habitantes y en Empalme son
34,542 todos mayores de 15 afios. Para consecutivamente realizar encuestas
tanto a los lugarefios como a las diversas empresas que tiran desechos afos tras
afio y con ello obtener informacion relevante de la cantidad de desperdicios que
se tiran en un cierto periodo de tiempo, sino también conocer el grado de interés

que tiene el cuidar del medio ambiente para los habitantes de la region.

Los resultados obtenidos de este muestreo arrojaron que si se llevara a cabo una
recoleccién al 30% se obtendrian 73,574 litros de aceite, al 60% se tendrian
147,149 litros y al 100% ascenderia a 245,249 litros de aceite vegetal usado,
teniendo esta informacion se procedid a buscar a varios proveedores que

comercializan la tecnologia y el Know How necesario para producir biodiesel.

De todas las empresas que fueron mencionadas para la produccion de biodiesel
se eligié a la empresa Ageratec, ya que su proceso permite disminuir costos y sus
reactores que mide 2.250 metros de ancho, 15.6 metros de largo y 7.1 metros de
alto cada uno permite producir biodiesel de calidad utilizando el menor espacio
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posible, asi como también venden equipo de laboratorio y quimicos de vital
importancia en la reaccion quimica del aceite. También otras empresas que
ayudan en la elaboracion de biodiesel son la empresa Selmec y Equipos
Industriales S.A. de C.V., ya que comercializan calderas que son necesarias para
proporcionar calor en el proceso; Enviro Solutions que vende quimicos para
limpiar el agua residual como el magnasol, ademas de tanques para almacenar
gran cantidad de quimicos; para venta de quimicos como metanol y catalizar en
grandes proporciones se encuentra la empresa Productos Quimicos de Saltillo; la
empresa Esinsa Especialidades y Seguridad Industrial del Noroeste brindara
equipos de proteccion para los trabajadores dentro del area de produccion y la
venta de montacargas estard a cargo de la empresa Montacargas y Aditamentos
Hidraulicos S. A de C.V.

Teniendo esta informacion se procedi6 a realizar los demas pasos
correspondientes al estudio técnico, como la localizacién 6ptima de la planta, la
ingenieria de proyecto, identificar las &reas correspondientes a la planta
procesadora de biodiesel, determinar la mano de obra necesaria, el marco juridico
que rigen dichos procesos y la distribucion de la planta utilizando el método
PSSD.

Con ello se concluye que se cuentan con las condiciones favorables para la
instalacion de una planta procesadora de biodiesel en la region Guaymas
Empalme, ya que se cuenta con los conocimientos técnicos requeridos para poner
en funcionamiento una de estas plantas y con ello traer beneficios no sélo para la
economia regional, sino que esto representaria una nueva manera alternativa
para disponer de los aceites vegetales usados y convertirlos en fuentes de
alternativas limpias que no contaminen nuestra regién y ofrezcan una mejor

calidad de vida tanto a nosotros como a las generacion que estan por venir.
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5.2 Recomendaciones

Aunque los resultados obtenidos en el presente trabajo demuestren un amplio
dominio concerniente a la parte técnico-operativa del proceso de produccion de
biodiesel no significa que la investigacion esté completa en su totalidad, sino que
requiere de un estudio financiero, administrativo y ambiental que ayuden a
completar el proyecto de inversion. También se recomienda dar continuidad al
trato directo con los proveedores para estar al pendiente de las variaciones en los
precios en insumos y de mantener el compromiso de compra con las empresas

seleccionadas.

El glicerol que sale como subproducto puede ser vendido con un grado de pureza
del 81%, pero a un precio muy bajo debido a que contiene impurezas como jabon,
catalizador y metanol lo cual reduce su valor comercial. Es por ello que se
recomienda realizar un estudio de mercado para conocer la demanda que tendra
en la regidén para posteriormente determinar si se requiere disponer de espacio
adicional para equipos de refinacién para obtener glicerina con grado de pureza
entre el 97.5% y 99.9%.

Teniendo la glicerina refinada se puede utilizar en la produccion de biogas,
fertilizantes, jabones y detergentes; para su venta en la industria farmacéutica y
cosmeética, produccién de polimeros, para el tratamiento de agua contaminada,
entre otras y con ello poder dar un uso adicional al subproducto procedente del
proceso de esterificacion y transesterificacion de biodiesel.

Para aumentar la competitividad en el mercado es necesario presentar el proyecto
a Petr6leos Mexicanos (PEMEX) para concretar la venta con la transnacional para
la produccion de mezclas de biodiesel con petrodiésel como es el caso de B20
(20% de biodiesel y 80% petrodiésel), B15, B10 o B5, puesto que en algunas
empresas solicitan mezclas en vez de biodiesel (B100). Se requiere también
mantener contacto con la Red Mexicana de Bioenergia para obtener asesoria y
material que ayude a concretar este propdsito.
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Antes de comercializar biodiesel es importante ofrecer informacién a los clientes
potenciales y a la poblacion en general sobre los beneficios que brindan los
biocombustibles en general para el sector transporte y para el medio ambiente, ya
gue como su aplicacion no es tan conocida se tendra un poco de desconfianza e
incertidumbre sobre la calidad de estos combustibles al inicio, pero cambiaran de
opinion al conocer los resultados técnicos, ambientales y econdmicos que se han

obtenido en otros paises alrededor del mundo.

También con la apertura del centro de reciclaje integral, abriria paso a que las
personas tomaran conciencia de que los desperdicios no sélo deben tirarse en la
calle, ni en el desagtie, sino que pueden tener una utilidad transformandolos por
medio de procesos quimicos y mecanicos, no obstante para que exista un cambio
significativo es necesario la participacién de la comunidad en general para que
tomen el tema del reciclaje en serio y que lo apliquen diariamente si es que

desean un futuro mejor para sus familias.
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Apéndice No. 1
Vista Aérea de Satélite de los Lugares Seleccionados para la
Instalacion de la Planta Recicladora por Google Earth 2009.
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Apéndice No. 2
Fotografias de los Lugares Seleccionados para la Planta de
Reciclaje

Lugar Seleccionado en Guaymas

Lugar Seleccionado en Empalme




Apéndice No. 3

Tabla de Factores Relevantes para la Localizacion del Centro

de Reciclaje Integral

Cuestionamientos:

Si

No

1. ¢Las condiciones climatoldgicas de la zona son las adecuadas
para elaborar el producto?

2. ¢El terreno a evaluar cuenta con las dimensiones necesarias
para el inmobiliario y maquinaria a emplear?

3. ¢Se cuenta con la disponibilidad de mano de obra en la regién?

4. ¢Ellocal es de facil acceso a proveedores?

5. ¢Los trabajadores contaran como camiones, taxis, etc. Que le
permitan llegar al local?

6. ¢Los costos de transferencia a la cuenta por fletes se ven
reducidos?

7. ¢En la regién seleccionada existe la disponibilidad y costos
relativos de los insumos necesarios para la operacién de la
planta?

8. ¢Existen competidores en la regiébn que afecten al
abastecimiento de materia prima para el centro de reciclaje?

9. ¢Se conoce el mercado, el producto, la potencialidad de éste,
asi como los clientes objetivos que utilizan los articulos que se
fabricaran?

10.¢En la zona seleccionada, se ofrecen incentivos econémicos y
legales para la rapida apertura de su negocio?

11.¢ Existe algun impedimento legal que restrinja el establecimiento
de la empresa tales como construccién, uso de suelo, ecologia,
salubridad, etc.?

12.¢.El terreno cuenta con servicios como: luz, agua, drenaje,
teléfono y otros servicios que permitan a la planta operar de
manera continua?

13.¢El tipo de zona donde se localiza el terreno es demasiado
conflictiva, peligrosa o de dificil acceso?

14.; El lugar donde se planea la instalacion del centro de reciclaje
se encuentra cerca de su mercado meta?

15.¢Se disponen de servicios auxiliares que en algiin momento
pueden ser requeridos por la empresa, como son. Hospitales,
bomberos, seguridad, etc.?

16. ¢ Los costos y disponibilidad del terreno son adecuados para las
caracteristicas del proyecto?

17.¢El nivel cultural de la regién es el deseado para el desarrollo
del proyecto?

18. ¢ El nivel socioecondmico de la poblacion ayudara a la adecuada
incursion del proyecto en la regiéon?

19.¢La empresa estd comprometida en el cuidado del medio
ambiente al tener un control y disposicién de los desechos?

20.¢El terreno se encuentra alejado de zonas de alto riesgo que
podrian ser afectados en caso de que ocurre algun accidente en
la empresa?
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Layout del Centro de Reciclaje Integral
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ANEXOS



Anexo A
Formato de Encuesta para el Estudio de Mercado

La presente encuesta forma parte de un estudio académico realizado por estudiantes del ITSON para
identificar las cantidades de los distintos materiales reciclables en la region Guaymas Empalme.

DATOS GENERALES

Nivel de escolaridad:

Edad: afios

Sexo: Femenino___

Masculino

1. ¢Quétanim
Muy importante

Plastico (PET)

Importante

Aluminio

portante es para usted la conservacion del medio ambiente?

Poco importante |:| Nada importante |:|

2. Marque el material de los articulos que normalmente consume colocando al lado derecho de la leyenda
los nimeros del 1 al 4, donde el 4 es aquel material de mayor consumoy el 1 el de menor consumo

Papel

Cartén

3. Marque con una “X” el recuadro que corresponda a la accion que usted lleva a cabo con los materiales
descritos una vez que ha dejado de utilizarlos o ya no los necesita.

Accion Plastico Aluminio Papel Carton Aceite comestible
(PET)

Los arrojo a la basura con el resto de los

desperdicios normales.

Los separo y los arrojo a la basura

plenamente identificada.

Lo guardo en casa para darle otros usos.

Los separo y los llevo a un centro de

acopio de reciclaje

Lo vierto por el lavadero para que vaya al

drenaje.

4. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de envases de Aluminio que consume por semana.
Refresco 355 ml Cerveza 355 ml Jugo 355 ml Te 1litro
Bebidas 250 ml Latas de leche Otro Especifique tipo y cantidad

(450 grs.)

5. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de hojas de papel desechadas por semana.

Tamafio % carta

Carpeta tamafio
carta

Otro

Tamafio carta

Tamafio oficio

Carpeta tamafio
oficio

Especifique tipo y cantidad

Revistas

Periddico (todo)

Cuaderno (todo)




6. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de

utilizar una vez que consume su liquido.

Refresco 500 ml

Refresco 600 ml

Refresco 1 litro

Refresco 2 litro

Refresco 3 litro

Especifique tipo y cantidad

Agua 500 ml
Agua 600 ml
Agua 1 litro
Agua 1 ¥z litro

Agua 1galén

(Energizante)

Jugo 1litro

Jugo ¥ galén

Jugo 1 galdn

Jugo 500 ml
(Energizante)

Jugo 1 litro

envases de plastico PET por semana que ha dejado de

Leche 1 litro

Leche 2 galén

Leche 1 galon

Refresco 250 ml

Otro

7. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de cajas de Carton por semana que potencialmente deshecha.

Caja A (celular)

Caja E (pastel)

Caja B (zapatos)

Otro

Caja C (pizza) Caja D (cereal)

Otros especifique tipo y cantidad

8. ¢Qué cantidad en litros de aceite deshecha por semana?

1 litro

2 litros

3 litros

4 litros

5 litros

Mas de 5 litros

Especifique cantidad

Muchas Gracias por su tiempo y apoyo al presente.
Tenga un Buen Dia.



Anexo B
Informe técnico con resultados del Estudio de Mercado

El presente informe pretende dar a conocer al lector los resultados de la aplicacién de las
encuestas en la region Guaymas Empalme, cuyo objetivo fue Identificar las cantidades de los

distintos materiales reciclables en la regién Guaymas Empalme.
Fase preliminar:

Determinacion del tamafio de la muestra
Se identifico el tamafio de la poblacién en las entidades de Guaymas y Empalme para lo cual se

recurrié a datos proporcionados por el INEGI.

Habitantes de todas edades Habitantes de 15y mas afios
Region : :
Masculino Femoenln Total Masculino Femoenln Total
Guaymas 66598 67555 | 134153 45608 46972 92580
Empalme 25087 25576 50663 16810 17732 34542
Total 91685 93131 | 184816 62418 64704 (127122

Fuente: Censo de poblacion y vivienda, 2006.

De la tabla anterior se obtiene que la cantidad de habitantes mayores a 15 afios para la entidad
de Guaymas es de 92 580, mientras que para Empalme es de 34 542 las que en suma son 127
122. Ya identificados estos valores y empleando la formula sugerida para la determinacién del

tamafio de la muestra se tiene:

Férmula
33201827 122 22 %N * p*( Resultlﬁwlo383
=05 ‘ (N =1)* pxg ‘ ] )
7= 1.96 1.96% #127122%0.5%0.5 _ - ETS;L”;@ b
e=0.05 1(0.05% ) (127122~ 1)+ |(1.96) * 0.5+ 0.5

Una vez hecho esto se procedio a identificar los sectores a encuestar, obteniendo lo siguiente:

Total de
encuestas

Estatus

Social No. Encuestas

Entidad Sector




Oriente Medio 20
Ortiz Rubio Medio 10
Empalme Sahuaral Bajo 30 104
Jacarandasl Bajo 5
Jacarandas?2 Bajo 5
Centro Alto 34
Las villas Alto 70
San Vicente Medio 24
Centinela Bajo 31
Independencia Bajo 39
Guaymas Petrolera Alto 38 279
Marsella Alto 12
San Vicente Medio 29
Cien Casas Medio 21
Guaymas Norte Medio 15

En la tabla anterior es posible ver los sectores en los cuales se aplicaron encuestas de las
entidades tanto de Guaymas como Empalme, sefialando de antemano que la seleccion de estos
se hizo cuidando existiera una diversificacion en relacion al estatus social y/o ubicacion geografica.
Respecto al sexo de los encuestados tanto en Guaymas como Empalme se tiene:

4 )
Sexo de los encuestados

Masculino
43%

Femenino
57%

Respecto al nivel de estudios de los encuestados en Guaymas y Empalme se tiene:



4 _ _ )
Nivel de estudio de los encuestados

Maestria Doctorado
1% 2%

Primaria
Licenciatura 21%

23%

B Primaria

B Secundaria

3 Preparatoria

O Licenciatura

O Maestria

Secundaria B Doctorado
28%

Preparatoria
25%

\a J

Interpretaciéon de resultados
A continuacion se mostrardn cada una de las preguntas acompafiadas de las opciones de
respuesta disponibles para una mejor apreciacién de las mismas.

4. ¢Qué tan importante es para usted la conservacion del medio ambiente?

Muyimportante | |  Importante | | Pocoimportante | | Nadaimportante [ ]

Guaymas - Empalme

Grado de importancia de los encuestados
hacia el medio ambiente

Poco importante
2%

El hecho de que la mayoria de la
poblacién en un 82% considere
qgue la conservacion del medio
ambiente es muy importante
favorece el proyecto de reciclaje,
ya que la poblacion estaria
dispuesta a colaborar separando
los materiales para poderlos
reciclar.

Importante 16%

Muy importante
82%

5. Marque el material de los articulos que normalmente consume colocando al lado
derecho de la leyenda los nimeros del 1 al 4, donde el 4 es aquel material de mayor
consumoy el 1 el de menor consumo:

Plastico (PET) [ | Auminio [ ] Papel [ ] caten [ ]



Relacién del grado de consumo por
tipo de material

(Guaymas)

200 ~

BPET 151 62 44 22
@ Aluminio 47 71 60 01
| Papel 51 81 100 47
@ Cartén 24 58 74 23

Relacion del grado de consumo por
tipo de material

(Empalme)

50 +

40 +

30 +

20 +

10 +

0 ,
BPET 49 30 B 7
@ Aluminio 10 22 24 48
| P apel 34 38 22 10
@ Cartén B 13 36 42

Como se puede observar
la mayor cantidad de
material que consume la
poblacion de Guaymas es
el PET, después el Cartén,
Aluminio y por Ultimo el
Papel.

Como se puede observar
la mayor cantidad de
material que consume la
poblaciéon de Empalme es
el PET, después el
Aluminio, Carton y por
ultimo el Papel.

6. Marque con una “X” el recuadro que corresponda a la accion que usted lleva a cabo
con los materiales descritos una vez que ha dejado de utilizarlos o ya no los
necesita.

Accion Plastico | Aluminio | Papel | Carton Aceite
(PET) comestible

Los arrojo a la basura con el resto de los desperdicios

normales.

Los separo y los arrojo a la basura plenamente

identificados.

Lo guardo en casa para darle otros usos.

Los separo y los llevo a un centro de acopio de reciclaje

Lo vierto por el lavadero para que vaya al drenaje.




Se realizo esta pregunta con el fin de conocer lo que las personas realizan con sus desechos, ya
sea que los arrojen directamente a la basura, los separen identificandolos para arrojarlos a la
basura, los guarden en casa para otros usos, los lleven a un centro de reciclaje o los viertan
directamente por el drenaje. Como resultado tenemos las siguientes tablas para la poblacién de
Guaymas y Empalme.

Guaymas
Di icion PET Aluminio Papel Carton Aceite
sposicio comestible
En la basura con el resto de 77% 510 68% 53% 55%
los desperdicios normales
Los separo en un recipiente
aparte y los dejo identificado 11% 8% 4% 4% 6%
en la basura.
Lo guardo en casa para darle 10% 30% 2206 36% 17%
otros usos.
Los separo y I_os llevo aun 0% 9% 1% 4% 204
centro de acopio de reciclaje
Lo vierto por el Iavadefo para 0% 0% 3% 1% 19%
que vaya al drenaje.

Como muestra la tabla, la mayoria de las personas arroja a la basura los materiales como el PET,
Aluminio, y Papel, mientras que la mitad de la poblacidon arroja a la basura el Carton y Aceite
comestible. Un 30% de la poblacién Guarda los materiales en casa como el Aluminio y Carton

para darle otros usos y solo un 9% lleva el Aluminio a un acopio de materiales.

Empalme
. . PET Aluminio Papel . Aceite
Disposicion Carton T
Enla basura_c_on el resto de 73% 37% 81% 67% 2204
los desperdicios normales
Los separo en un recipiente
aparte y los dejo identificado 13% 12% 8% 8% 7%
en la basura.
Lo guardo en casa para darle 12% 37% 10% 23% 10%
otros usos.
Los separo y I_os llevo aun 204 15% 204 204 0%
centro de acopio de reciclaje
Lo vierto por el lavadero para 0% 0% 0% 0% 58%
que vaya al drenaje.

Los porcentajes con respecto a la ciudad de Empalme, muestran que la mayoria de la poblacion
arroja el PET, Papel y Cartén con el resto de los desperdicios normales a la basura, mientras que
el 37% guarda el aluminio y 23% de carton en casa para darle otros usos. Un 58% de la poblacién



arroja el aceite de desecha directamente al drenaje y solo un 15% de la poblacién lleva el aluminio

a un centro de acopio.

4. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de envases de Aluminio que consume por
semana.

Refresco3s5ml [ | Cerveza3s5ml [ | Jugo3ssml[ ] Te Lo [ ]
Bebidas 250ml [ | Latasdeleche [ | Oo [ ] Especifique tipoy cantidad

A continuacion se muestran las cantidades de Aluminio que se consumen por semana en la

region, divididos en la ciudad de Guaymas y Empalme.

Total kg/semana Aluminio . .

(Muestra de 279 encuestas) | 463.26 En la ciudad de Guaymas se tiene que se
consume 463.26 Kg/ semana, lo cual
indica que para la poblacion se tiene un

Total kg/semana Aluminio total de 153,723 Kg, si se recolecta al

(FelalEEln ClRekED e 100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
100% 153723 y 30%.
60% 92234
30% 46117
Total kg/semana Aluminio En la ciudad de Empalme se tiene que se
(Muestra de 164 166.74 consume 166.74 Kg./semana, lo cual
GBS indica que para la poblacién se tiene un

Total kg/semana Aluminio
(Poblacion de 34542 hab)

total de 47,818 Kg., si se recolecta al 100%
dicho material, ademas se plantean los

escenarios, con una recoleccion al 60% y
100% 47818 30%.
60% 28691
30% 14345

5. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de hojas de papel desechadas por semana.

PENDIENTE

Tamafio % carta

Carpeta tamafio
carta

Otro

Tamafio carta

Carpeta tamafio
oficio

Especifique tipo y cantidad

Tamafio oficio

Revistas

Periddico (todo)

Cuaderno (todo)




6. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de envases de plastico PET por semana
que ha dejado de utilizar una vez que consume su liquido.

Refresco500ml [ | Aguas00ml [ | Jugo Lliro [ ] Leche Liito [ ]
Refresco600ml [ ] Agua6ooml [ ] Jugo % galon [ ] Leche % galon [ |
Refresco 1litro [ ] Agua llito [ ] Jugo 1 galén [ ] Leche 1 galon [ |
Refresco 2litto [ | Agual¥lito [ | Jugo500ml [ ] Refresco 250ml [ |
Refresco 3 litro |:| Agua 1 galén |:|  Jugo 1 ltro |:| Otro |:|

Especifique tipo y cantidad

Las cantidades de consumo de PET en la region se muestran a continuacién dividas en la ciudad

de Guaymasy Empalme.

el S e En la ciudad de Guaymas se tiene que se
de 279 encuestas) 1837 consume 1,837 Kg./semana de PET, lo
cual indica que para la poblacion se tiene
Total kg/semana PET un total de 621,514 Kg., si se recolecta al
(Poblacién de 92580 hab) 100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccién al 60%
0,
100% 621514 y 30%.
60% 372908
30% 186454

En la ciudad de Empalme se tiene que se
(Mul‘;‘t?'akdgésfoﬂaeﬁiffjtas) 644 consume 644 Kg./se?nana de PET, ?o cual
indica que para la poblacion se tiene un
Total kg/semana PET total de 213,895 Kg., si se recolecta al
(Poblacién de 34542 hab) 100% dicho material, ademas se plantean
100% 213895 Io:sgoe;cenarlos, con una recoleccioén al 60%
80% 178607 y S5
60% 133956
50% 111630

7. Anote en el recuadro de la lista la cantidad de cajas de Carton por semana que
potencialmente deshecha.

Capa[ | caaB[ | CajaC [ | Caa D[ |

Caja E |:| Otro Otros especifique tipo y cantidad



A continuacion se muestran las cantidades de consumo de cartén en la Regién Guaymas —

Empalme.

(MTUC’;;';%?Z";S”;‘”Sjg;‘;gs) 108 En la ciudad de Guaymas se tiene que se
consume 108 Kg./semana de Carton, lo
cual indica que para la poblacion se tiene

Total kg/semana Cart6n un total de 35,837 Kg., si se recolecta al
(Poblacion de 92580 hab) 100% dicho material, ademas se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
100% 35837 y 30%.
60% 21502
30% 10751
L e e En la ciudad de Empalme se tiene que se
(Muestra de 104 encuestas) 27 consume 27 Kg./semana de Cartén, lo cual
indica que para la poblacion se tiene un
Total kg/semana PET total de 8,968 Kg., si se recolecta al 100%
(Poblacién de 34542 hab) dicho material, ademas se plantean los
; F 0
100% 8968 g(s)g/tjnarlos, con una recoleccion al 60% y
60% 5381 '
30% 2690

8. ¢Qué cantidad en litros de aceite deshecha por semana?

1 litro |:| 3 litros |:| 5 litros |:|
2 litros l:| 4 litros l:| Mas de 5 litros l:| Especifique cantidad

Se muestran a continuacion las cantidades de aceite que la poblacién de Guaymas y Empalme

consumen por semana.

Total Lt/semana Aceite = En la ciudad de Guaymas se tiene que se

Total It/semana Aceite
(Poblacion de 92580 hab)

100% 195447
60% 117268
30% 58634

consume 589 Lt./semana de Aceite, lo cual
indica que para la poblacion se tiene un
total de 195,477 Lt., si se recolecta al
100% dicho material, ademés se plantean
los escenarios, con una recoleccion al 60%
y 30%.



Total Lt/semana Aceite 147 En la ciudad de Empalme se tiene que se
consume 147 Lt./semana de Aceite, lo cual
indica que para la poblacion se tiene un
total de 48,828 Lt., si se recolecta al 100%
dicho material, ademas se plantean los
escenarios, con una recoleccion al 60% y

Total It/semana Aceite
(Poblacion de 34542 hab)

30%.
100% 48824
60% 29294
30% 14647

La gran cantidad de consumo de todos los materiales, muestra que se tiene una gran oportunidad
para reciclar dichos materiales, brindando con esto una mayor cantidad de empleos en la region,

asi como una buena imagen a la ciudad y contribuyendo a la mejora del medio ambiente.



Anexo C

Informe (Encuesta Empresas)

El presente informe pretende dar a conocer al lector los resultados de la aplicacion de las
encuestas en la region Guaymas Empalme, cuyo objetivo fue Identificar las cantidades de los
distintos materiales reciclables en laregion Guaymas Empalme.

Las empresas que se encuestaron en la regién son las siguientes:

Empresas:
Guaymas Empalme
"Turriquis" Parrilla Sonorense Coopel Empalme
Chinaloa Tortas Isabel
1000 Tortas Comida China Hong Kong
Domino's Pizza La Casa del Granjero
Burger King Los Arcos
Papa John's Bambinos Pizza
Mc Donald's Pinturas Comex
Neveria Janitzio Elektra
Taqueria El Cachetén La Michoacana Puentecito
Los Barcos Botas Michelle
Los Originales Tacos Don Marcos OXXO centro
Restaurant Mandarin La michoacana Centro
Subway La Polleria Jalisco
Sky Café, coffe and Salad OXXO gasolinera
Tortilleria la superior La Gran Torta
Expendio Corona Zapateria del Puerto
Direccion de Ecologia y Medio Ambiente Papeleria Chemys
Farmacia Benavides Zapateria Miyuki
Farmacia Similares Mini Super Andy
Expendio OXXO Comer Club(zacatecana)
Super Licores Mayoreo Tecate Farmacias VH
Sub Agencia TECATE Ferreteria y Tlapaleria Reforma
Dulceria Campanita y Miramontes Dulceria Dumbo
Coopel Soya de Guaymas
Zap. Capri's Construcciones de Guaymas
Autozone Suspiros
Milano Mercantil
Melody Fruteria Jessy
Blcokbuster Jugueteria y Nov. Andy
Chendo's night
Casino's
Porcelanite
Famsa
Muebleria Pacifico
Panda Zu
Shogun
Dairy Queen
Chiltepinos Wings
Pollo Feliz

Las cantidades aproximadas de los diferentes materiales de desecho se muestran
a continuacion:



Carton/Papel | Aluminio Aceite Pet
Guaymas | 3toneladas 20 kg 950 Lt 100 Kg
Empalme | 2 toneladas 300 latas 28 Lt 30 Kg

Porcentaje de Empresas que estarian dispuestas a donar sus desechos.

Empalme %
Si donarian | No donarian
89.66 10.34

Guaymas %
Si donarian | No donarian
73.17 26.83




Anexo D

Datos Técnicos del Reactor BIO 11.5K

BATCH / CONTINOUS

CENTRALBIODIESEL"

HIGH TEMPERATURE PROTOCOL

CATERING TO THE NEEDS OF BIODIESEL
PRODUCERS WORLDWIDE.

THE NO WASH REACTOR COMPANY

BIO units are the product of 11 years of research and devel-
opment. Over 400 units are currently operating in 24 coun-
tries. BIO units are chosen for their rugged industrial design.
ease of use, leading-edge process protocol, and investment
price / capacity ratio.

QUALITY BIODIESEL

The BIO11.5K unit is capable of producing up to 11,500 li-
ters every 24 hours (3,000 gallons). The unit It includes our
world famous BIO400 M7 reactor, using our proprietary High
Temperature Pressurized protocol (HTP) which consistently
delivers 98% or better conversion ratios. The HTP protocol

3,800,000 Liter/Year

delivers ASTM D&751 and EN 14214 compliant Biodiesel,
without the need to wash. A Westphalia centrifugal separator
is included, assuring un-interrupted, continuous, down-
stream delivery.

NO WASHING NECESSARY

Washing Biodiesel with water generates large amounts of
harmful effluents which must be processed before disposal.
This generates complex, time-consuming processes and
additional operating costs. Using resins does not help either.
Our HTP protocol eliminates washing altogether, with the
resulting cost and quality advantages.

The BIO11.5K Includes:

»  BIO400M7 Reactor

» BlOHeat - Oil Preheat Unit

» Decompression Units

» Residual Methanol Recoup Units

» BlOWest - Westphalia Centrifuge system
_» BIOClean — Centrifugal Polishing Units
»  Spare Parts Kit

» Lab Kit & Safety Gear

» On Site Start Up & Training Service™

» Technical Support

» Layout Guidelines

» Discounts on Expansions

Phone: +1.954.889.7246

E Mail: sales@centalbiodieselhtp.com

www.centralbiodieselhtp.com




BlO11.

Decompression Units: BlIOClean M2:

e Constructed from A36 (SAE

Constructed from A36 (SAE

1010), Low carbon steel 1010), Low carbon steel
o TIG Welded e TIG Welded
« Epoxy Paint Finish « Epoxy Paint Finish
e Preset Safety Valve s 55 Liter (15 US Gallon) Proc-

ess Storage Capacity

* 7,000 RPM Closed Canister
Centrifuge

*  One Micron Filter Cartridge

+ Thermostat Controlled Heating
Element

* Industrial Grade Positive Dis-
placement Pump

BIO400M7: BIOHEAT:

e Constructed from A36 (SAE =  Constructed from A36 (SAE

1010), Low carbon steel 1010), Low carbon steel e Solid State Digital Frequency
e TIG Welded s TIG Welded Inverter
¢ Epoxy Paint Finish +  Epoxy Paint Finish e 90° Valves with bronze body,
e EC 4/94 (ATEX) compliant *  Automatic fill cutoff chromed sphere and Nylon6
s Independent Methanol and o (Qil Dehydration vacuum seals

Vegetable Qil input circuits*” pump i + Viton Seals on Pump
o & gtee\ case prepssure gage e Dedicated full ime vent- Uil S LU ¢ Portable. Mounted on Wheels
e Factory Preset Safety Valve ing . * 2" steel case glycerin damp-
. Dedicged Venting ’ o Sight tube volume control ‘\;‘:guss”r;" Sl ened pressure gage
«  Sight tube volume control * Emergency stop
. Ergergency stop e 20 Micron Eilter . ;hree Phenljzel IP55 Flame proof
e 20 Micron fiiter e 90° Valves with bronze Nf;';fgse S eiicone Dia.
s 00°Valves with bronze body, chromed sphere h

body, chromed sphere & and Nyloné seals . gi”rggr:g Valves

Nylon6 seals + Viton Pump Seals™ Independent Circuit
* Viton Pump Seals™ * \_ndwidual cireuit protec- Fully integrated to the Bio400
* Individual circuit protection tion

e Maintenance Free
BIO11.5K - General Data:

CaPACIEY . e ee e e ...11,500 Liters (3,000 U.S. Gallons) every 24 hrs
Bl Ot Oty S ol el ..o e e e et e e aeea 40-60 watts
Required Installed POWET.........coooiiiiiiee PSR~ ), 4]
Average Batch Time..........ccooooiiiiiiniinnn, .50
Required Personnel........ e e
Reaction Temperature. ... e e eeee e 2. 90C (194F)
RECOMMENAET REACH N P oSSl . . et e e ee e et e e e e e et e e e e e e an e et e e a e ean et e anaanesnaens 1 Aim.
Reactor Volts/Cycles Available (Three Phase) 3x200/240/380/440 AC 50/60Hz
BIO G EAN L e e an e an e rnnanennnanne s ieeneenn e 220240 AC 50/60HZ

F—Based on a 330 day year—1920 man hours Copyright CentralBioDiesel HTP, Inc. @ 200 All rights Reserved

* Does not include Travel & Expenses. [ ** Biod00 Only.

www.centralblodleselhtp.com




Anexo E
Cotizacion del Reactor PE24000

@ GERATEC »

bodieesl aciutars

To Instituto Tecnoldgico de Sonora
Isai Santiago Zazueta Castillo.
Mexico

2009-09-27
Budget quotation Biodiesel plant PE24000 with a capacity of 7 200MT/Y

Price 1 077 000€

The price is

Including;

- Installation, Training and one year free support.

- 2 Recipes of the customers mostly used oils or fats.

- Project engineering and Project management support.

- The cost for two raw materials tests (8 €950) and two biodiesel tests (a€ 550) will be deducted
from the price but are to be paid on beforehand.

Delivery terms;
- FCA Herrebro, Norrképing, Sweden {Incoterms 2000)

Excluding;
- Transport (~3-6% of the processor price)
- Adaption to the UL, North American market (+5%) or other standards than the CE

This offer is valid for 30 days

Herrebro

SE-605 97 Norrkdping, Sweden
Phone: +46 (0)11 335 270

Fax: +46 (0)11 170 555

Mabile phone: +46 (0)70 755 9636

www.aderatec.com

Make biodiesel your future




Anexo F
Datos Técnicos del Procesador PE24000

biodiesal solutions

-I_ZIGEI:HQTEC > 2009-06-24

Ageratec Biodiesel Processor
PE24000
Product sheet

“

: ——

Sketch showing;
One standalone biodiesel processor PE24000

1/7
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biodiesal solutions

Introduction

By choosing an Ageratec AB Processor you are the owner of one of the most robust and

reliable biodiesel processors on the market that will last for many years of production. All
Ageratec processors are factory built, skid mounted and functioning tested hefore delivery.

This means that they are easy to install and that costs for site engineering and production

facility are kept very low,

The PE24000 Biodiesel processor is built with industrial quality and it has a professional
assembly and high finish. All raw material and biodiesel wetted parts are made of stainless

steel to ensure long lifetime., All the rotating equipment comes from the largest

manufacturers in the world with service available almost anywhere. The processor is

compliant with the highest European and World Safety and Health regulations, ATEX and

CE standard in every detail.

The PE24000 Biodiesel Processor is built for batch processing with an advanced processing
technique for maximum range in raw material and maximum yield. This means that the processor
is very flexible and can handle any raw material that contains fatty acids such as ordinary
vegetable oils but also crude palm oil, used cooking oil (UCO, WCQO), animal fat and fish oil with
a Free Fatty Acids (FFA) content up to 10%. Thanks to the automation the operator can easily
switch from one raw material to another by changing processing recipe.

The processor is delivered with a performance guarantee specifying quantity and quality which
cuarantees that the biodiesel produced will meet the ASTM D6751 or EN 14214 considered that
the raw material specification, see page 6, and instructions are followed. In order to facilitate
quality tests on site the processor is delivered with basic laboratory equipment for raw material
and biodiesel lests.

PE24000 is possible to link into Multi Link Biodiesel Processors PE48000, PE7 2000 etc..
Please contact Ageratec for more information. In co-operation with Alfa Laval AB Ageratec
has developed different kinds of pre treatment systems. For more information contact
Ageratec

Technical Descriptions

Size and weight

Size and weight of each PE24000
Length: 15600 mm

Width: 2250 mm

Height: 7100 mm

Weight: 16300 kg

Technical Descr iption of each PE24000 Processor

Each PE24000 is composed of three stainless steel tanks that are constructed to work under
pressure and vacuum; One esterification tank, one process tank and one refining tank. There
are also two smaller stainless steel tanks one methanol recovery tank and one seal water tank
for the vacuum.

The processor is mounted on a steel frame. A heat pump carries out cooling and heating. Pre
heating of the raw material and main heating of the process is executed with assistance of an
external heat source (not included), steam or hot water. Excess heat from the process is
preferably used to pre heat the raw material. The process is run by a Programmable Logic
Controller (PLC) that controls the process paramelters,

Methanol and Methylate is to be kept in special tanks approved for the purpose. These tanks
are Lo be placed in a separate authorized space.

207
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biodiesal solutions

Electrical system

Requirements 125 A fuses at the connection point, 400 V

Peak Power 55 kW

Internal fuses All control systems and pumps are protected with internal luses of
10Aor25A

Installation class Built with IP54

Heat pump system

Cooling media R134a
System capacity 100 kKW
Power input SO KW
Total heat emission 150 kW

Automation/On line support

The processor is automated, Everything is controlled [rom the touch screen except for emergency
machinery stop and the manual-/auto handle, The PLC memory is keeping all information and
sequences even in case of a power lailure. The sequence will thus continue where it stopped when
the power returns, The only thing that needs manual attention is the quality controls of raw
material and biodiesel. The PLC system enables Ageratec’s on line support and service.

Remote monitoring
The process is possible to monitor from distance

Batch Control System (BCS)

The BCS System saves process data for 360 days. The BCS facilitates error detection concerning
the process. The saved data also makes it possible to analyse and optimize the process and
Facilitate online support and service.

SMS alarm message
The processor PLC is equipped with an alarm system. In case of an error a SMS message is sent
out to make the operator aware of the error,

Type of Process(-es)

Depending on the qualityif the raw material a combination of one step esterification and one- or
two steps trans-esterification batch process is chosen by the operator. For high quality raw
materials (see P-process on p.6) only trans-esterification is used;

The processor can be put in mode to run batches continuously.

Production Capacity per 24 hours
Batches two (2) a 12000 litres
Total Capacity 24000 hitres/21500 kg

Noise level
71 db

Refining system
Water free mechanical system with filtration

Waste
No harmful waste products
Low filter consumption (filters can be burned)

By-products

Crude Glycerol which is normally around 15 - 21 percent of the total volume produced the raw
material volume corresponding to a purity of 50-80%, which by accessory equipment can be
further increased.
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Summarized Description

The Ageratec Biodiesel Processor is buill for batch processing with the capability o perform
both acid esterification and alkaline trans-esterification reaction steps, Thanks to the
esterification approx. 80 percent of the FFA will be esterified into biodiesel. The refining of
the biodiesel is performed using no washing water.

Due to the esterification capabilities, the Biodiesel processor can process also raw material having
FFA levels up to 10% m/m (19 mg KOH/g). According to the raw material quality the operator
chooses to use either esterifiction with one (or two) step trans-esterifiction or just two steps trans-
esterification. Further the operator can choose to change the raw material to any that matches the
Ageratec raw material requirements, simply by changing the recipe. All this makes the Ageratec
PE- Biodiesel Processor very flexible in the use of raw material,

The processor is semi-automated with operator involvement in general needed to perform manual
sampling and simple quality control procedures before esterification and trans-esterification steps
as well as on the finished biodiesel.

Production Process with acid esterification

From the storage tank (not included), the oil is pumped to process tank K4. When entering the
tank the oil is pre-heated in a heal exchanger using external heat from a steam generator or hot
water boiler (not included) as well as waste heat from the process and the outgoing biodiesel.
When the raw material has reached the correct temperature the esterification step starts,

Methanol and acid catalyst is pumped into K4, in quantities calculated by the PLC according Lo
the amount and composition of the raw material. The contents in the K4 are mixed. When the
reaction is completed the contents are allowed to settle, allowing a glycerol phase to separate
from the biodiesel phase. The glycerol phase will be composed of glycerol, catalyst, methanol,
water and other impurities from the raw material. The glycerol is pumped to the external
alycerol tank (not

included).

The esterification step is followed by the trans-esterification steps for the remaining
triglycerides. The biodiesel is pumped into trans-esterification tank K3. Methanol and alkaline
catalyst is pumped into K3, in quantities calculated by the PL.C according to the amount and
composition of the raw material. The contents in the K3 are mixed. When the reaction is
completed the contents are allowed to settle, allowing the glycerol phase to separate from the
biodiesel phase. The glycerol is

pumped to the external glycerol tank.

A second trans-esterification step may under certain circumstances take place in the same
manner.

From the remaining biodiesel excess methanol 1s evaporated under vacuum, condensed and
pumped to the methanol storage tank (not included) for reuse.

Traces of ions such as potassium, sodium, magnesium and calcium ions may be present in the
biodiesel originating from the oil seed or as a result of contamination of the oil during the
process. The next step in the production process is therefore to clean the biodiesel from excess
ions, other impurties and remove walter.

The biodiesel is pumped to the refining tank K2. A refining agent is added and the biodiesel is
pumped to a high speed separator and back. During the refining process the excess water
generated in the neutralization phase is evaporated by vacuum evaporation.

To improve the properties of the biodiesel, an anti-oxidizing agent and if necessary, also a
winterizing agent, is added to the final product. Finally the biodiesel is pumped to the biodiesel
storage tank through a fine filter, which polishes the final product.

4/7
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Raw Material, Energy and Manpower Consumption

Feedstock
100 %

Methanol
13 to 17 % of the amount of oil (depends on the type of oil you are processing)

Catalyst
For the acid estericifation; 1-2% Sulphuric acid and for the trans-esterification; 1 %
Potassium- or Sodium methylate solution (depending on the feedstock).

Refining agent
0.3-0.6% (depending on the quality of the raw material)

Anti oxidation Agent

~0.1%

Energy consumption per litre biodiesel

Between 55 — 65 Wh (depending on feedstock input temperature).

Manpower needs per Batch
4 hours per batch

Note: Technical description, summarized production process description
and consumption figures are given as indications only.

Mandatory reqirements for operation and raw materials

Operating and Feedstock Requirements

The processor is delivered with a performance guarantee regarding process capacity and biodiesel
quality, which is valid provided that;

- the site has been prepared according to Agreement

- the processor is run according to instructions

- the following operating and raw material specification are met

Operating requirements for processor

Feedstock temperature min +20°C /+68°F and +5°C /+41 °F above melting point
Chemical storage temp min +10°C /+50 °F

Processor operating temp min +10°C /+50 °F max +35°C /+95°F

Voltage 400/480 V, 3 phases + ground, 50/60Hz decided at order
Fuses 125 A at connecting point

Waler pressure 2.5 bar (needed for operation ol separator)
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Raw material requirements for the production of Biodiesel
according to EN14214 or ASTM D6751-7B

6/7

Process Impact on the

Parameter Limit PE p Unit Method biodiesel process
Water" max 0.1 0.5 %o (m/m) EN [S0O 12937 X
FFA max l t'g'm l(l"_i] (m:i‘l(‘gf[’f;] SSEN 14104 X
Saponification value 185-205 185-205 mg KOH/g 55 EN IS0 3657 X
Unsaponifiables max 2 2 %o (m/m) ISO 18609 X
Peroxide value max 5 5 meqv/kg EN IS0 3060 X
lodine value max 120° 120 g 1/100g EN 14111
Insolubles max 0.05 0.05 %o (m/m) IS0 663 X
Sodium Na max 50 10 mg/kg ICP
Potassium K max 50 10 mg/kg ICP
Calcium Ca max 50 25 mg/kg ICP
Magnesium Mg max 50 10 mg/kg ICP
Phosphorous P max 60 20 mg/kg ICP X
Sulphur S max 20 20 mg/kg ICP
Chloride CI max 70 10 mg/kg ICP X
Inorganics* max 200 100 mg/kg ICP X
Waxes? max 0.01 0.01 %o (m/m) X
Glucosides® max 5 5 mg/kg
Proteins (N)f max mg/kg

Notes:

*a  Higher values will NOT affect the quality of the produced biodiesel but will increase the processing time due to the

evaporation of water

*b  Depending on national regulations, only valid for EN 14214

*¢  Total value which includes Al, B, Ba, Ca, Cl, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mo, Na, Ni, Pb, Si, Snand Zn

*d  Valid only for vegetable oils

*e  Valid only for raw materials containing vegetable oil

*f  Valid only for raw materials containing animal fat

Note: All requirements and methods may be altered without further notice.
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One example of layout for the PE240000 Biodiesel processor which leaves the possibility to scale up
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Anexo G
Cotizacion del Procesador PE48000

@ GERATEC »-

bodiessal scutors

To Instituto Tecnolégico de Sonora
Isai Santiago Zazueta Castillo.
Mexico

2009-08-31
Budget quotation Biodiesel plant PE48000 with a capacity of 14 400MT/Y

Price 2 046 000€

The price is

Including;

- Installation, Training and one year free support.

- 2 Recipes of the customers mostly used oils or fats.

- Project engineering and Project management support.

- The cost for two raw materials tests (4 €950) and two biodiesel tests (3€ 550) will be deducted
from the price but are to be paid on beforehand.

Delivery terms;
- FCA Herrebro, Norrkoping, Sweden (Incoterms 2000)

Excluding;
- Transport (~3-6% of the processor price)
- Adaption to the UL, North American market (+5%) or other standards than the CE

This offer is valid for 30 days

Herrebro

SE-605 97 Norrképing, Sweden
Phone: +46 (0)11 335 270

Fax: +46 (0)11 170 555

Mobile phone: +46 (0)70 755 9636
www.ageratec.com

Make biodiesel your future




Anexo H
Datos Técnicos del Procesador PE48000

-EIGERQTEG > 2009-06-24

biodiesal solutions

Ageratec Multi Link Biodiesel Processor
PE48000
Product sheet

w

Sketch showing one of
the two units that are linked together
in the Multi Link biodiesel processor PE43000
See p.7 for picture showing the processor during manufacturing process and layout sketch

1/7




biodiesal solutions

-f_:iGEF!F:lTEC‘, > 2009-06-24 27

Introduction

By choosing an Ageratec AB Processor you are the owner of one of the most robust and reliable
biodiesel processors on the market that will last for many years of production. All Ageratec
processors are factory built, skid mounted and functioning tested before delivery. This means that
they are easy to install and that costs for site engineering and production facility are kept very low,
The Multi Link PE48000 Biodiesel processor is built with industrial quality and it has a
professional assembly and high finish. All raw material and biodiesel wetted parts are made of
stainless steel to ensure long lifetime. All the rotating equipment comes [rom the largest
manufacturers in the world with service available almost anywhere. The processor is compliant with
the highest European and World Safety and Health regulations, ATEX and CE standard in every
detail.

The Multi Link PE48000 Biodiesel processor is built for batch processing with an advanced
processing technique for maximum range in raw material and maximum yield. This means that the
processor is very flexible and can handle any raw material that contains fatty acids such as ordinary
vegetable oils but also crude palm oil, used cooking oil (UCO, WCQ), animal fat and fish oil with a
Free Fatty Acids (FFA) content up to 10%. Thanks to the automation the operator can easily switch
[rom one raw material Lo another by changing processing recipe. Multi Link processors can operate
both as standalone processors and multi linked. In Multi Link mode the process capacity is increased.
The processor is delivered with a performance guarantee specifying quantity and quality which
cuarantees that the biodiesel produced will meet the ASTM D6751 or EN 14214 considered that the
raw malerial specilication, see page 6, and instructions are followed. In order (o lacilitate quality
tests on site the processor is delivered with basic laboratory equipment for raw material and biodiesel
lests.

PE48000 is possible to scale up into Multi Link Biodiesel Processors PE72000 etc. up 10 PE336(04.
Please contact Ageratec for more information. In co-operation with Alfa Laval AB Ageratec has
developed different kinds of pre treatment systems. For more information contact Ageratec.

Technical Descriptions

Size and weight

Size and weight of each unit

Length: 15600 mm

Width: 2250 mm

Height: 7100 mm

Weight: 16300 kg

PE48000 consists of 2 units. Recommended space between each unit is 3200 mm

Technical Description of each PE24000 Processor

Each PE24000 is composed of three stainless steel tanks that are constructed to work under
pressure and vacuum; One pre-treatment and process tank, one process tank and one cleaning
tank. There are also two smaller stainless steel tanks one methanol transitory recovery tank and
one seal water tank for the vacuum.

The processor is mounted on a steel frame. A heat pump carries out cooling and heating. Pre
heating of the raw material and main heating of the process is executed with assistance of an
external heat source (not included), steam or hot water. Excess heat from the process is
preferably used to pre heat the raw material. The process is run by a Programmable Logic
Controller (PLC) that controls the process parameters.

Methanol and Methylate is to be kept in special tanks approved for the purpose, These tanks are
Lo be placed in a separate authorized space.
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Electrical system
Requirements

Peak Power
Internal fuses

Installation class

Heat pump system
Cooling media
System capacity
Power input

Total heat emission

2x125 A fuses at the connection point, 400 V

55 kW

All control systems and pumps are protected with internal fuses of
10Aor25A

Built with IP54

R134a
100 kW
S50 kW
150 kW

Automation/On line support

The processor is automated. Everything is controlled from the touch screen except for emergency
machinery stop and the manual-/auto handle. The PLC memory is keeping all information and
sequences even in case of a power failure. The sequence will thus continue where it stopped when
the power returns, The only thing that needs manual attention is the quality controls of raw material
and biodiesel. The PLC system enables Ageratec’s on line support and service.

Remote monitoring

The process is possible to monitor from distance

Batch Control System (BCS)

The BCS System saves process data for 360 days, The BCS facilitates error detection concerning the
process. The saved data also makes it possible to analyse and optimize the process and facilitate
online support and service.

SMS alarm message

The processor PLC is equipped with an alarm system. In case of an error a SMS message is sent out
to make the operator aware of the error,

Type of Process(-es)

Depending on the qualityif the raw material a combination of one step esterification and one- or two
steps trans-esterification batch process is chosen by the operator, For high quality raw materials (see
P-process on p.6) only trans-esterification is used;

The processor can be put in mode to run batches continuously.

Production Capacity per 24 hours for each standalone unit

Batches
Total Capacity

two (2) a 12000 litres
24000 litres/21500 kg

In Multi link mode the processing time decreases which results in a more than double capacity

Noise level
71 db

Cleaning system

Jater free mechanical system with filtration

Waste

No harmful waste products
Low filter consumption (filters can be burned)

By-products

Crude Glycerol which is normally around 15 - 21 percent of the total volume produced the raw
malerial volume corresponding (o a purity of 50-80%, which by accessory equipment can be [urther

increased.
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Summarized Description

The Ageratec Multi Link PE- Biodiesel Processor can operate as in single mode and as one unit with
in multi link mode. It is built for batch processing with the capability to perform both acid
esterification and alkaline trans-esterification reaction steps. Thanks to the esterification approx. 80
percent of the FFA will be esterified into biodiesel. The refining of the biodiesel is performed using
no washing walter.

According to the raw material quality the operator chooses to use either esterifiction with one (or
two) step trans-esterifiction or just two steps trans-esterification. Further the operator can choose to
change the raw material to any that matches the Ageratec raw material requirements. Recipes are
saved and changed by a simple touch in the operator touch screen.

The processor is semi-automated with operator involvement in general needed to perform manual
sampling and simple quality control procedures before esterification and trans-esterification steps as
well as on the finished biodiesel.

Production Process with acid esterification, standalone performance

From the storage tank (not included), the oil is pumped to process tank K4. When entering the tank
the oil is pre-heated in a heat exchanger using external heat from a steam generator or hot water
boiler (not included) as well as waste heat from the process and the outgoing biodiesel. When the
raw material has reached the correct temperature the esterification step starts.

Methanol and acid catalyst is pumped into K4, in quantities calculated by the PLC according to the
amount and composition of the raw material. The contents in the K4 are mixed. When the reaction
is completed the contents are allowed to settle, allowing a glycerol phase to separate from the
biodiesel phase. The glycerol phase will be composed of glycerol, catalyst, methanol, water and
other impurities from the raw material. The glycerol is pumped to the external glycerol tank (not
included).

The esterification step is followed by the trans-esterification steps for the remaining triglycerides.
The biodiesel is pumped into trans-esterification tank K3. Methanol and alkaline catalyst is pumped
into K3, in quantities calculated by the PLC according to the amount and composition of the raw
malerial. The contents in the K3 are mixed. When the reaction is completed the contents are
allowed to settle, allowing the glycerol phase to separate from the biodiesel phase. The glycerol is
pumped to the external glycerol tank.

A second trans-esterification step may under certain circumstances take place in the same manner.

From the remaining biodiesel excess methanol is evaporated under vacuum, condensed and pumped
to the methanol storage tank (not included) for reuse.

Traces of ions such as potassium, sodium, magnesium and calcium ions may be present in the
biodiesel originating from the oil seed or as a result of contamination of the oil during the process.
The next step in the production process is therefore to clean the biodiesel from excess ions, other
impurties and remove waler.

The biodiesel is pumped to the refining tank K2. A refining agent is added and the biodiesel is
pumped to a high speed separator and back. During the refining process the excess water generated
in the neutralization phase is evaporated by vacuum evaporation.

To improve the properties of the biodiesel, an anti-oxidizing agent and if necessary, also a
winterizing agent, is added to the final product. Finally the biodiesel is pumped to the biodiesel
storage tank through a fine filter, which polishes the final product.
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Raw Material, Energy and Manpower Consumption

Feedstock
100 %

Methanol
13 to 17 % of the amount of oil (depends on the type of oil you are processing)

Catalyst
For the estericifation; 1-2% Sulphuric acid and for the trans-esterification; 1 % Potassium-
or Sodium methylate solution (depending on the feedstock).

Refining agent
0.3-0.6% (depending on the quality of the raw material)

Anti oxidation Agent

~0.1%

Energy consumption per litre biodiesel

Between 55 — 65 Wh (depending on feedstock input temperature).

Manpower needs per Batch
4 hours per batch

Note: Technical description, summarized production process description
and consumption figures are given as indications only.

Mandatory regirements for operation and raw materials

Operating and Feedstock Requirements

The processor is delivered with a performance guarantee regarding process capacity and biodiesel
quality, which is valid provided that;

- the site has been prepared according to Agreement

- the processor is run according to instructions

- the following operating and raw material specification are met

Operating requirements for processor

Feedstock temperature min +20°C /+68°F and +5°C /+41 °F above melting point
Chemical storage temp min +10°C /+50 °F

Processor operating temp min +10°C /450 °F max +35°C /+95°F

Voltage 400/480 V, 3 phases + ground, 50/60Hz decided at order

Fuses 2x 125 A at connecting point
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Raw material requirements for the production of Biodiesel
according to EN14214 or ASTM D6751-7B

Process Impact on the

Parameter Limit PE P Unit Method biodiesel process
Water® max 0.1 0.5 % (m/m) ENISO 12937 X
FFA max o 0y tmgi‘l{‘gﬁ.’;? SSEN 14104 X
Saponitication value 185-205 185-205 mg KOH/g S5 EN ISO 3657 X
Unsaponifiables max 2 2 % (m/m) IS0 18609 X
Peroxide value max 5 5 meqvikg EN IS0 3060 X
lodine value max 120° 120° g 1/100g EN 14111
Insolubles max 0.05 0.05 %o (m/m) ISO 663 X
Sodium Na max 50 10 mg/kg ICP
Potassium K max 50 10 mg/kg ICP
Calcium Ca max 50 25 mg'kg ICP
Magnesium Mg max 50 10 mg/'kg ICP
Phosphorous P max 60 20 mg/'kg ICP X
Sulphur S max 20 20 mg'kg ICP
Chloride CI max 10 10 mg'kg ICP X
Inorganics® max 200 100 mg'kg ICP X
Waxes? max 0.01 0.01 % (m/m) X
Glucosides® max 5 hl mg'kg
Proteins (N)* max mg'kg

Notes:

*a  Higher values will NOT affect the quality of the produced biodiesel but will increase the processing time due to the
evaporation of water

*b  Depending on national regulations, only valid for EN 14214

*¢  Total value which includes Al B, Ba, Ca, Cl, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mo, Na, Ni, Pb, 5i, Sn and Zn

*d  Valid only for vegetable oils

*e  Valid only for raw materials containing vegetable oil
*f  Valid only for raw materials containing animal fat

Note: All requirements and metheds may be altered without further notice.
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Picture from Ageratec's workshop: Ageratec Multiple link Biodisel Processor PE48000 under
production

Standart layout PE4BOND with glycerol svapuratior

One example of layout for the Multiple Link PE480000 Biodiesel processor




Site location: Mexico

Ageratec PE48000 Biodiesel processor

Anexo |
AGERATEC: Cotizacion de Quimicos

Process chemicals and consumables costs

Date:

2009-12-03

Raw material: UCO or Animal fat (not further specified)
Please note: Figures for indication purpose only

Maximum annual processing capacity (approx. volume): 15500 m3
Maximum annual processing capacity (approx. by weight): 14400 MT
Material Approx.  |Approx. [Material  |Annual Material  |Annual
consump- |consump- |price/MT  [purchase  |price/MT |purchase
tion (%) [tion (MT) |(EUR) amountat |incl amount incl
max transport (transport cost
capacity cost (EUR) ")
(EUR) (EUR) "1)
Methanol 99,9% "2) 13 1872 310 580320 360 673920
Potassium methylate solution 32% 2 288 1350 388800 1550 446400
Sulphuric acid 95% 1 144 300 43200 400 57600
Refining agent 0,5 72 2070 149040 2270 163440
Antioxidant 0,1 14,4 5500 79200 5700 82080
Filters (1 set/ 100-200 m3 biodiesel) 1 155 157 24335 157 24335
| | |
Price for goods 1264895
Price incl fransport costs 1447775
Transport cost (sea transport fo port)  Estimated cost: 4.000-6.000 EUR/20 MT of materials
Transport cost (inland road transport)  Depending on location and hauling distance
Notes:
1) Sealroad transport cost for catalyst, refining agent, antioxidants estimated to approx. 200 EUR/MT
1) Road transport cost for commonly available materials (methanol, sulphuric acid) ~ 50-100 EUR/MT
2) In volumes of 8-24 MT hulk delivery
2) Based on current (Q4 2009) price for methanol FOB Rotterdam of approx. 230 EUR/MT
Cost per litre biodiesel (EUR) 0,082
Cost incl transport cost per litre biodiesel (EUR) 0,093




Anexo J
Datos Técnicos de la Caldera

s — "
=S=UN=C EspeciFicacionEs TECNIcAS

M
CALDERA DE VAPOR Cleaver?

DATOS GENERALES

MODELO: CB 60 50
CAPACIDAD DE EVAPORACION: 939 Kg/h 2070 Lb/h
PRESION DE DISENO: 105 Kg/em? 150 PSI
SUPERFICIE DE CALEFACCION: 27.735 m’ 202.9 it?
TIPO DE CALDERA: HORIZONTAL/ 4 PASOS TUBOS DE FUEGO

PESO DE LA CALDERA

Kg Lb.
VACIA 3266 7200
INUNDADA 1590 3505
A NIVEL NORMAL 1325 2920

DIMENSIONES GENERALES*
56135131

Ind 5867

e 2337
—— 1854 1397+

[¢6:865{+—991

1845 ——p
ITT8—»

=

* .
Dimensiones en mm.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONSUMO APROXIMADO DE
COMBUSTIBLE*:

CB - 60 CC

DIESEL

COMBUSTOLEO

GAS

18
16.5
2510

GPH 114  Lt/min.
GPH 1.04  Ltmin.
cfh 71.08  mh

*A plena carga del equipo.

Cantidad de gas usado aproximadamente:
1.- Multiplique los piesafh por 0.007 para obtener los pies.3 usados en 25 segundos (longitud de un

encendido).

2.- Multiplique los pies3 por el numero de encendidas por hora o por dia, para obtener los estimados

pies’h o por dia.

REQUERIMIENTOS ELECTRICOS

( Para altitudes 914 .4 metros, 60 Hz.)

CONTROL PROGRAMADOR ELECTRONICO CB-780
MOTOR VENTILADOR (COMBUSTIBLES LIQUIDOS) % hp
MOTOR VENTILADOR (GAS) 2 hp
MOTOR COMPRESOR (COMBUSTIBLES LiQUIDOS) % hp
MOTOR DE BOMBA (COMBUSTIBLES LiQUIDOS)
DIESEL 113 hp
COMBUSTOLEO 13 hp
DIAMETRO PRESIONES
mm. Pulg. mbar Pulg. CA Oz.f'pulg2
TREN DE GAS FM 51 2 PRESION MiNIMA 13.75 55 S
TREN DE GAS IRI 51 2 PRESION MiNIMA 16.25 6.5 3.75
PILOTO 13 % JPRESION MINIMA 10.0 2.31
PRESION MAX. PERMISIBLE 12.5 2.89




S=UINEC ;
~ ESPECIFICACIONES TECNICAS

g

DIMENSIONES DE BASES*

L

t—— 1067 ——=]

*Dimensiones en mm.

RELACION COMBUSTIBLE -VAPOR

EFICIENCIAS
10 PSIG 125 PSIG
CARGA (%) 25 50 5 100 25 50 75 100
GAS NATURAL (%) 82.9 | 83.1 | 827 | 823 | 80 80.4 | 803 | 80.1
DIESEL (%) eal || fEG || @2 || By || @6 || ®e || &7 || B’E
COMBUSTOLEO (%) 86.7 | 869 | 865 | 86 838 | 841 | 839 | 838

Nota: Los parametros de eficiencia se encuentra en relacion con la tabla de caracteristicas del combustible.

SELMEC EQUIPOS INDUSTRIALES, S.A. DE C.V. con el respaldo de Cleaver Brooks garantiza la
eficiencia de la caldera (relacion combustible-vapor) en los parametros de carga del 25, 50, 75 y 100% bajo
los siguientes aspectos:

1. Especificacion del combustible ( Boletin CB-7768)

2. Temperatura ambiente 80° F con 30% humedad y 15 % exceso de aire
3. Perdidas de radiacion ( Boletin CB-7767)

4. Método de verificacion por medio de pérdidas en chimenea

CARACTERISTICAS COMBUSTIBLES

COMBUSTIBLE CARBON | HIDROGENO § AZUFRE PODER CALORIFICO
GAS NATURAL (peso) 6998 % 22.31 % 0 % | 21830 Btu/Lb 12.115 Kcal/Kg
DIESEL (peso) 858 % 12.7 % 0.2 % | 19420 Btu/lb 10.778 Kcal/Kg
COMBUSTOLEOQ (peso) 3 G ) 10.9 % 2.09 %] 18830 Btu/Lb 10.451 Kcal/Kg




CB -60 CC

EMISIONES MAXIMAS A LA
ATMOSFERA

| NIVEL ESTIMADO DE CONTAMINACION
CONTAMINANTES| GAS NATURAL | DIESEL | COMBUSTOLEO
CO ppm* 200 90 95
NOx ppm* 100 185 502
SOx ppm* 1 278 278
HC/ VOCs ppm® 40 50 70

NOTAS:

A Los niveles de emisiones estan corregidos al 3% .
B.- Los niveles de sonido predecidos son en funcién a los motores estandar y altitud al nivel de mar, para otros tipos
considerar un posible incremento en estos niveles.
C - Los métodos de medicién y comprobacién de los niveles de sonido se manejan en relacién a la ABMA y cumplen con
la Norma ANSI S1.4 Tipo |

CALIDAD DEL AGUA PARA UNA
BUENA OPERACION

COMPONENTES

OXIGENO
DUREZA

SOLIDOS EN SUSPENSION

PH
SILICE
ALCALINIDAD
SOLIDOS DISUELTOS

Notas:

NIVELES DE SONIDO

MODULACION Dba
FUEGO ALTO (GAS) 77
FUEGO BAJO (GAS) 73
FUEGO ALTO (DIESEL) TEd)
FUEGO BAJO (DIESEL) 78

IMPUREZAS
TiPICAS

6 ppm
a6 ppm
0.1 ppm
6.87

10 ppm
100 ppm
500 i-mhofcm

A - Limites para suministro de agua.
B .- Limites de caldera.

DISENO MECANICO

LIMITES TiPICOS

A

ENVOLVENTE HOGAR
ESPESOR (mm.) 95 127
ESPESOR (pulg..) 3/8 12
PUERTA FRONTAL: POSTERIOR
DIAMETRO (mm.) 1219 1219
DIAMETRO (pulg.) 48 48

< (0.007 ppm
<10 ppm”*
0.15 ppm’*
7.0-105"
<150 ppm®
<700 ppm®
<7000 p-mho/cm®
. No. TUBOS
2do PASO 26
3ER PASO 19
4TO. PASO 17
TUBO FLUX
LONGITUD (mm.) 2095
LONGITUD (pulg.) 82 112




Anexo K
Cotizacion para pruebas de aceite vegetal Usado

ASESORIA Y ANALISIS, 8.0,

LABORATORID DE ALIMENTOS ¥ AGUAS

FOLIO AL: 00OTIZO009

Gy Sen, A 29 de Agosto el 2008

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SORORA,
SR ANTONIC MARMOLEID
CARRETERA AL AERDPUERTO KM.3
GLIAYRIAS, BON,
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Anexo L
Norma ASTM D6751

SPECIFICATION FOR
@@QE@E& BIODIESEL (B100) — ASTM D6751-09

Nov. 2008

Biodiesel is defined as the mono alkyl esters of long chain fatty acids derived from vegetable cils or animal fats,
for use in compression-ignition (diesel) engines. This specification is for pure (100%) bicdiesel prior to use or
blending with diesel fuel. #

Property ASTM Method Limits Units
Calcium & Magnesium, combined EN 14538 5 maximum ppm (ug/q)
Flash Point (closed cup) D 93 93 minimum degrees C

Alcohol Control (One of the following must be met)

1. Methanol Content EN14110 0.2 maximum % volume
2. Flash Paint Da3 130 minimum Degrees C
Water & Sediment D 2709 0.05 maximum % vol.
Kinematic Viscosity, 40 C D 445 19-6.0 mm?/sec.
Sulfated Ash D 874 0.02 maximum % mass
Sulfur
$ 15 Grade D 5453 0.0015 max. (15) % mass (ppm)
5 500 Grade D 5453 0.05 max. (500) % mass (ppm)
Copper Strip Corrosion D 130 No. 3 maximum
Cetane D613 47 minimum
Cloud Point D 2500 report degrees C
Carbon Residue 100% sample D 4530" 0.05 maximum % mass
Acid Number D 664 0.50 maximum mg KOH/g
Free Glycerin D 6584 0.020 maximum % mass
Total Glycerin D 6584 0.240 maximum % mass
Phosphorus Content D 4951 0.001 maximum % mass
Distillation, T90 AET D 1160 360 maximum degrees C
Sodium/Potassium, combined EN 14538 5 maximum ppm
Oxidation Stability EN 14112 3 minimum hours
Cold Soak Filtration Annex to D6751 360 maximum seconds
For use in temperatures below -12 C Annex to D6751 200 maximum seconds

BOLD = BQ-9000 Critical Specification Testing Once Production Process Under Control
* The carbon residue shall be run on the 100% sample.
# A considerable amount of experience exists in the US with a 20% blend of bicdiesel with 80% diesel fuel (B20).
Although bicdiesel (B100) can be used, blends of over 20% biodiesel with diesel fuel should be evaluated on o
case-by-case basis uniil further experience is available.




Anexo M
Norma EN 14214

NORMA BIODIESEL EN 14214

DieselSpain
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Anexo N
Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos

Jueves 18 de jumo de 2009 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion)

SECRETARIA DE ENERGIA
REGLAMENTO de la Ley de Promocion ¥ Desarrollo de los Bioenergeéticos.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la
Repiblica.

FELIPE DE JESUS CALDERON HINOJOSA, Presidente Constitucional de los Estades Unidos
Mexicanos, en gjercicio de la facultad que me confiers el articulo 89, fraccion | de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos; vy con fundamento en los arficulos 13, 31, 32 Bis, 33, 34 y 35 de la Ley
Crganica de la Administracion Plablica Federal y 1, 8, 11, 12, 13 v 24 de Ley de Promocion y Desamolle de los
Bicenergeticos, he tenido a bien expedir 2l siguiente

REGLAMENTO DE LA LEY DE PROMOCION Y DESARROLLO DE LOS BIOENERGETICOS
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1.- El presente ordenamisnto tiene por objeto reglamentar la Ley de Promocién v Desamollo de
los Bioenergéticos.

Articulo 2.- Para efectos del presente Reglamento, ademas de las definiciones contenidas en el articulo 2
de la Ley de Promocion v Desarrollo de los Bioensergéticos, se entendera por:

l. Aviso de Siembra: Informacion que una persona presenta a SAGARPA sobre su intencion de
realizar cultivos agricolas, para producir biomasa v generar Bioenergéticos;

Il Ducto: La tuberia e instalaciones gue transportan o distribuyen Bioenergéticos;

lll. Dependencias y Entidades: Las previstas en los articulos 2 y 3 de la Ley Organica de la
Administracion Plblica Federal;

IV. Permisionario: El titular de un permiso para la realizacion de cualquiera de las actividades previstas
en la Ley,

V. Personas Acreditadas: Las previstas en el articulo 3, fraccion »MV-A de la Ley Federal sobre
Metrologia v Mormalizacian, v

V1. Zona Geografica: £l area delimitada como tal por parte de la SENER, para efectos del otorgamiento
de permisos de distribucion por Ductos.

Articulo 3.- La aplicacion de este Reglamento comesponds al Ejecutive Federal, por conducto de la
SEMNER, la SAGARPA v la SEMARNAT, &n el ambito de sus respectivas competencias, sin perjuicio de las
atnbucionas gue cormespondan a otras Dependencias v Entidades.

CAPITULO I
DE LOS PROGRAMAS

Articulo 4.- Las Dependencias v Entidades que elaboren programas cuyo contznido se relacions directa o
indirectamente con la produccion vy la comercializacion de Insumos, asi como con la produccion, el
almacenamiento, =l ftransporte, la distribucion por Ductos, la comercializacion v el uso eficiente de
Bioenergéticos, observaran las bases establecidas en el articulo 1 de la Ley y demas disposiciones aplicables.

Articulo 5.- En |z elaboracion y ejecucion de programas en materia de produccion v comercializacion de
Insumos, asi como de produccion, almacenamiento, fransporte, distribucion por Ductos, comercializacion y
uso eficiente de Bioenergéticos, las Dependencias v Entidades se enfocaran en todo momento a garantizar,
de manera pricritaria, la diversificacion energeética, la sustentabilidad ambiental v la seguridad v scherania
alimeantarias.

Dichos programas deberan contener cuando menos los siguientes elementos:

I Sintesis del andlisis de la situacion nacional & internacional;

Il.  Mision, vision y objetivos;

. Medios de comunicacidn a través de los cuales se llevara a cabo su difusion efectiva;

IV. Estrategias o lineas de accion para impulsar la ensefianza, capacitacion e investigacion cientifica v
tecnoldgica en materia de Insumos vy de Bioenergéticos;
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V. Estrategias o lineas de accion para fomentar la participacion de los sectores plblico, privado y social
en la promocion y desamolio de Insumos y de Bioenergéticos:

VI. Estrategias o lineas de accion para procurar condiciones de competencia v libre concurrencia entre
los participantes en los mercados de Insumos y de Bioenergéticos;

VIl. Estrategias o lineas de accion para fomentar el uso de Bioenergéticos por parte de los dardenes de
gobiemo y su participacion en la promocion v desamollo de los Bioenergéticos;

VIIl. Estrategias o lineas de accion para impulsar el aumento de las capacidades de produccién v
comercializacion de Insumos y de Bioenergéticos;

IX. Ensucaso, andlisis costo-beneficio de las estrategias seguidas, v

X.  Matriz de indicadores para resultados e indicadores de desempeifio para contribuir al sistema de
evaluacion del desempefio de dichos programas, estrategias v lineas de accion.

Articulo 6.- Las Dependencias y Entidades presentaran a la Comisién de Bioenergéticos sus proyectos de
programas, cuando su contenido se encuenire directa o indirectaments relacionado con Insumos ¥ con
Bipenergéticos, para que ésta verifique la congrusncia con gl Plan Macional de Desarrollo v demas programas
en la materia, sin perjuicio de la revision que en su caso cormesponda a ofras Dependencias del Ejecutivo
Federal conforme a |a legislacion aplicable.

CAPITULO I

DE LA COORDINACION DE LOS ORDENES DE GOBIERNO Y DE LA CONCURRENCIA DE LOS
SECTORES SOCIAL Y PRIVADO

Articulo 7.- Las Dependencias v Entidades, promoveran la celebracion de acuerdos v convenios de
coordinacion con los gobiermos de las entidades faderativas v de los municipios, para implemsntar los
mecanismos, instrumentos, esquemas vy acciones necesarias para la promocion vy desamollo de Insumos y de
Bioenergéticos.

Articulo 8.- Las Dependencias v Entidades, promoveran la participacion de los sectores social y privado, a
través de la celebracion de convenios de conceriacion que tengan por objeto implementar los mecanismos,
instrumentos, esquemas Y acciones necesarias para la promocion y desamollo de Insumos vy de
Bioenergéticos.

Articulo 9.- Las Dependencias y Entidades asegurardn que la celebracidn de los convenios y acuerdos a
que se refieren los dos articulos anteriores, se oriente a la consecucion de los siguientes fines:

I Impulsar una cultura empresarial para la creacion y desarrollo de empresas nacionales, cuyo objeto
sea realizar actividades relacionadas con las cadenas productivas de Insumos v de Bicenergéticos;

Il.  Definir y observar criterios de sustentabilidad para las cadenas productivas de Insumos y de
Bioenergeticos, incluyendo su consumo final;

. Desamcllar un sector rural preparade, modemno vy competitivo, capaz de producir y comercializar
eficientements Insumaos v Bioenergéticos;

IV. Establecer mecanismos de capacitacion e inclusion del sector rural en las cadenas productivas de
Insumos, particularmente de las comunidades con mayor marginacion;

V. Fomentar la ensefianza, la capacitacion e investigacion cientifica v tecnoldgica en materia de
Insumos vy de Bioenergéticos;

VI. Establecer mecanismos de parficipacion v divulgacion ciudadanas respecto a las actividades
relacionadas con las cadenas productivas de Insumos v de Bicenergéticos, especialments las
acciones e instrumantos en materia de ensefianza, capacitacion, investigacion cientifica vy
tecnolégica v oportunidades de mercado;

VII.  Impulsar la formacion de especialistas nacionales en materia de Insumos y de Bioenergéticos;
VIII. Atraer inversiones para la promaocion y desarrollo de Insumos v de Bioenergéticos;

IX. Establecer esquemas de organizacion, participacion y asociacion entre los actores de las cadenas
productivas de Insumos v de Biosnergéticos;

X. Establecer esquemas de proteccion al amhbiente v sustentabilidad ambiental en la produccion y la
comercializacion de Insumos y en la produccion, el almacenamiento, el fransporte, |a distribucion por
Ductos v la comercializacion de Bioenergéticos;
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¥l. Establecer mecanismos de intercambio de informacion entre los sectores pablico, privado v social;

¥Il. Fomentar el consumo de Bioenergéticos en las flotas vehiculares de los diferentes drdenes de
gobiemo;

XIll. Establecer medios para regular, administrar o controlar los riesgos derivados de la produccidn v la
comercializacion de Insumos, asi como de la produccion, e almacenamiento, el transporte, la
distribucién por Ductos, la comercializacion y el uso eficiente de Bioensrgéticos, v

XIV. Establzcer mecanismos para promover la competencia v la libre concurrencia en materia de
Bioenergeticos.

CAPITULO IV
DE LA COMISION INTERSECRETARIAL PARA EL DESARROLLO DE LOS BIOENERGETICOS

Articulo 10.- La Comision de Bioenergéticos dara seguimiento anual a los convenios v acuerdos gue
celebren las Dependencias v Entidades, referidos en los articulos 7 v 8 del presente Reglamento.

Para tal efecto, las Dependencias que integran la Comision de Bioenergéticos, informaran a ésta sobre la
celebracion y seguimiento de dichos acusrdos o convenios.

Articulo 11.- La Comision de Bioenergéticos revisara los Programas Macionales de Nomalizacion de las
Dependencias que la integran, con &l fin de garantizar la congruencia de las Normas Oficiales Mexicanas, en
lo relativo a la produccion v la comercializacion de Insumos, ¥ a la produccion, e almacenamisnto, el
transporte, la distribucion por Ductos, la comercializacion v el uso eficiente de Bioenergéticos.

Articulo 12.- La Comision de Bioenergéticos establecera una estrategia para la coordinacion de acciones
entre las Dependencias y Entidades, a partir de 1a cual se desarrollara el mercado de Insumos y de
Bioenergéticos v se orientard a promover la seguridad ensrgética, la seguridad v soberania alimentarias v la
susientabilidad ambiental.

La Comision de Bioenergéticos, anualmeants revisara v evaluara dicha estrategia.
CAPITULO V
DE LA EVALUACION DEL IMPACTO DE PROGRAMAS

Articulo 13.- La SAGARPA, la SENER v la SEMARNAT evaluaran anualmente el impacto de los
Programas que deriven de la Ley. Dicha evaluacion deberi elaborarse dentro de los tres primeros meses del
gjercicio siguiente al que se evalla y debera contener, cuando menos, los siguientes elementos:

I.  Perindo de evaluacién;

II.  Acciones o politicas especificas evaluadas;

. Criterics de medicién o métricas para la evaluacion;

IV. Resultados;

V. Medidas correctivas tendientes a eliminar los impactos negativos detectados, v

VI. Recomendaciones especificas a las Dependencias, Entidades, gobiermnos de las entidades
federativas y de los municipios.

CAPITULO VI
DE LOS PERMISOS
SECCION |
DISPOSICIONES COMUNES

Articulo 14.- Corresponde a la SAGARPA, de conformidad con la Ley, el presente Reglamento v las
demas disposicionss que resulten aplicables, otorgar los permisos para el uso del maiz en la produccién de
Bioenergéticos.

A la SEMER, de conformidad con la Ley, el presente Reglamento v las demas disposiciones gus resulten
aplicables, |2 corresponde otorgar los permiscs para la produccion, e almacenamisnto, el transporte v la
distribucién por Ductos, asi como la comercializacion de Bioensrgéticos. Los permisos para el fransporte v la
distribucién por Ductos se otorgaran por conducto de la Comision Reguladora de Energia.
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Articule 15.- Los interesados en obtener los permisos a gue se refiere el articulo anterior, deberan
presentar su solicitud ante la autoridad competente, utilizando los formatos que para tal efecto se publiguen en
el Diario Oficial de la Federacian.

Las solicitudes deberan contener los siguientes datos;

l. Nombre, denominacicn o razon social y domicilio del solicitante;

Il.  Lamarca comercial con la que, en su caso, se identifique el solicitante;
ll. Tipo de permiso que se desea obisner;

IV. En su caso, ubicacion y breve descripcion de las instalaciones, equipos v procesos con los que se
pretendan desamollar las actividades ohjeto del permiso, ¥

V. Losdemas que, de acuerdo con el ohjeto del permiso, se sefialen en el presente capitulo.

Articulo 16.- Las solicitudes de permiso se acompafiaran con los siguientes documentos, en original v
copia simple para su cotejo:

l.  Sise trata de persona fisica, identificacion oficial con fotografia vy firma del solicitante v, en su caso,
Clave Unica del Registro de Poblacién;

Il. 5isetrata de persona maoral, los instrumentos que acraditen su legal constitucion v, en su caso, las
modificaciones a los estaiutos sociales.

El ohjeto social de las personas morales solicitantes de permisos deberd establecer exprasamente 1a
actividad o las actividades para las cuales se solicitan los permisos respectivios;

. Comprobants de domicilio;
IV. Regisiro Federal de Contribuyentes v domicilio fiscal, y

V. En su caso, los instrumentos que acrediten la personalidad vy las facultades del representante o
representantes legales, asi como la identificacidn oficial con firma y fotografia de los mismos.

Una vez cotsjadas las copias de la documentacion correspondiente, se devolveran al interesado los
originales de la misma.

Articule 17.- El permisionario adoptara las medidas conducentes para cumplir con las Mormas Cficiales
Mexicanas v demas ordenamisntos juridicos aplicalles que se vinculen con €l ejercicio del permiso del que
sea ftular.

Articulo 18.- Los permisos que s2 oforguen no conferiran a su titular ningln derecho de exclusividad para
la realizacion de las actividades ohjeto del mismo.

Articule 19.- Para el olorgamiento de los permisos la SAGARPA v la SENER podran requerir en todo
momento la opinién de las Dependencias integrantes de la Comision de Bioenergéticos o de cualquier ofra
autoridad que estimen competente.

SECCION Il
DE LOS PERMISOS QUE OTORGA LA SAGARPA

Articule 20.- Conforme a lo dispuesto por la fraccion Il del articule 11 de la Ley, queda prohibido el uso
del maiz para la produccion de Bioenergeticos, salvo gue existan inventarios excedentes de produccion
interna para satisfacer el consumo nacional ¥ se cuente con permiso corespondiente expedido por la
SAGARPA.

La SAGARPA, considerando la opinion de la Secretaria de Economia, determinara durante los meses de
abril y octubre de cada afio, la existencia de inventarios excedentes de produccién intema de maiz para
satisfacer el consumo nacional ¥ Unicamente en el caso en que existan, lo dard a conocer en dichos meses
madiante la pagina electrénica de la propia Secretaria.

La ufilizacién, parcial o total, de maiz importado para la produccion de Bioenergéticos no reguerira de
permiso previo por parte de la SAGARFA. Sin embargo, los interesados que produzcan o pretendan producir
Biognergéticos a partir de maiz importado, deberan dar aviso a la SAGARPA con el objeto de que dicha
Secretaria verfique la congruencia entre las importaciones de maiz v la produccion de Bioenergéticos dal
interesado.

Articulo 21.- Una vez cumplidos los requisitos establecidos en el articulo anterior, la SAGARFA, en &l
término de quince dias habiles, resolvera sobre la procedencia de las solicitudes de los permisos para la
produccién de Bicenergéticos a partir del grano de maiz en sus diversas modalidades.

Transcurrido el plazo sin que la SAGARPA haya emitido respuesta, la solicitud se considerara negada.
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Articulo 22.- Los permisos que otorga la SAGARPA tienen una vigencia de un afio, prormogable por
pericdos iguales, previa resolucion favorable de la SAGARPA.

Dicha prorroga estara sujeta a que subsistan excedentes de produccion interna de maiz.

La solicitud de prérroga deberd presentarse ante la SAGARPA por lo menos fres meses antes del
vencimiento del permiso. La solicitud debera indicar nombre, denominacion o razon social de quien promueve;
nimero de permiso correspondiente; nombre del representante legal; domicilio para oir y recibir nofificaciones
y direccion electronica.

Previo a resolver sohbre la solicitud de prérmoga, la SAGARPA verificara el cumplimiento dado por el
solicitante a los térmminos v condicionss establecidos en el permiso originalmente otorgado, en las
modificaciones de que haya sido objeto, asi como a la Ley, al presente Reglamento y demas disposicionas
juridicas aplicalles.

La SAGARPA evaluara la solicitud de prarmoga vy resolvera 1o conducente en un plazo que no excedsrs del
establecido para el otorgamienio del pemmiso. Transcurrido dicho plazo sin gque se haya emitido resolucian, la
prorroga se entendera negada.

Articulo 23.- Si la solicitud de permiso o prérmoga a que se refieren los articulos 14 v 22, respectivamente,
no cumple con los requisitos exigidos en los articulos 15 o 16 del presente Reglamento, seglin corresponda, o
con las reglas técnico-operativas que al efecto emita la SAGARPA, ésta fendra un plazo de diez dias habiles
para prevenir al interesado por escrito v por una sola vez, estableciendo el término de cinco dias habiles,
contados a partir de la notificacion de la prevencion, para que subsane la omision o aclare su solicitud.

Cuando no se realice el requerimiento de informacion dentro del plazo a que se refiere el parrafo anterior,
no se podra desechar el framite argumentando gue es incompleto.

Motificada la prevencion, se suspendera el t2rmino para que 1a SAGARPA resuelva v se reanudara a partir
del dia inmediato siguiente a agquél en que el interesado conteste.

En el supuesto de que no se desahogue la prevencion en el término sefialado, o hahiéndose desahogado
no se subsans la omisién correspondiente, la solicitud sera desechada.

Articulo 24.- Quien pretenda producir insumoes de Bioenergéticos ufilizando cultivos agricolas debera dar
un Aviso de Siembra en las oficinas de la SAGARPA correspondientes a su localidad, utilizando el formato
glahorado por dicha dependencia v publicado en su pagina electronica, mismo que contendra manifestacion,
hajo protesta de decir verdad, de que se cultivara exclusivamente en terrenos con uso de suelo agricola y no
se realizara el cambio de uso de suelo de forestal a agricola.

La SAGARPA llevara un registro de los distintos Avisos de Siembra y permisos otorgados de conformidad
con la Ley, v el presente Reglamento y los hara del conocimiento de la Comisidn de Bioenergéticos.

La informacion contenida en el registro antes mencionado sera clasificada conforme a lo dispuesto por la
Ley Federal de Transparencia ¥ Accaso a la Informacion Publica Gubemameantal.

SECCION Il
DE LOS PERMISOS QUE OTORGA LA SENER

Articulo 25.- El otorgamiento de permisos por parte de la SENER se ajustara a lo establecido en la Ley,
en este Reglamento, en los criterios vy lineamientos a que se refiere el articulo 12, fraccion [V de la Ley y en
las demas disposiciones que resulten aplicables. Los criterios v lineamientos relativos al transporte v a la
distribucion por Ductos seran emitidos por conducto de la Comision Reguladora de Energia.

Articulo 26.- El permiso de produccion de Bioenergéticos serd oforgado para realizar las actividades v
procescs necesaros para la transformacion en combustibles de la biomasa proveniente de materia organica
de las actividades agricola, pecuaria, silvicola, forestal, acuacultura, algacultura, residuos de la pesca,
residuns domésticos, residuos comerciales, residuos indusiriales, de microorganismos y de enzimas, asi como
de sus derivados.

Asimismo, abarca las actividades de almacenamiento de dichos Bioenergéticos en las mismas
instalaciones donde se producen, v de comercializacion, las cuales se sujetaran a las disposiciones previstas
en los articulos 27, 30 v 34 del presente Reglamento.

Articule 27.- El permiso de almacenamiento de Bioeneroélicos sera otorgado para recibir, mantener en
depdsito y entregar Bioenergaticos, en una instalacion especifica v con una capacidad determinada.
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Articulo 28.- El permiso de transporte de Bioenergéticos comprende las actividades de recibir, frasladar
de un punto a otro v, en su caso, entregar Bioenergéticos por cualguier tipo de vehiculo o por Ductos.

Sin perjuicio de lo establecido en este Reglamento, el transporte de Bioenergéticos se regulara de
conformidad con las demas disposiciones que le resulten aplicables.

Articulo 29.- El permiso para la distribucion por Ductos serd otorgado para recibir, trasladar de un punto a
otro vy entregar Biosnergéticos por medio de Ductos, dentro de una Zona Geografica v con una capacidad y
trayecto determinadaos.

Para el caso de que & solicitante de un permiso de distribucién por Ductos pretenda comercializar
Biognergéticos, debera solicitar, en el mismo acto, el permiso de comercializacion comespondients.

Articulo 30.- El permiso de comercializacion de Bioenergéticos sera otorgado para enajenar v entregar
Biognergéticos en uno o varios lugares fijos.

Asimismo, abarca la acividad de almacenar dichos Biosnergéticos en las mismas instalaciones donde en
sU caso s2 comercialicen.

Cuando la entrega de los Bioenergéticos se convenga en un lugar distinto a los autorizados en el permiso
de comercializacion correspondiente, se requerird utilizar los servicios de un permisionario de transporte o de
distribucion por Ductos, segun sea el caso, para llevar a cabo dicha entrega.

En caso de que el fitular de un permiso de comercializacion de Bioenergéticos pretenda exportar los
mismos, ademas de lo dispuesto en el parrafo anterior, deberd dar cumplimiento a las disposiciones aplicables
en materia de exportacion.

Articulo 31.- En el caso de los permisos de produccion de Bioenergéticos v de almacenamiento de
Bioenergéticos los solicitantes, ademas de lo sefalado en los articulos 15 v 16 de este Reglamento, deberan
presentar lo siguiente:

1. Descripcion detallada de las instalacionss, equipos v procesos con los que se pretenden llevar a
cabo la produccion o almacenamiento de Bioenergéticos v la capacidad de los mismaos, incluyendo
los planos civil, mecanico, eléctrico, del sistema contra-incendio, planométrico, memorias t&cnico
descriptivas y, en su caso, los dictamenes técnicos emitidos por Personas Acreditadas aprobadas
por la SEMER que comprueben gue los mismos cumplen con las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables;

Il.  En su caso, & permiso otorgado por la SAGARPA para la utilizacion de maiz para la produccion de
Bioenergéticos;

. Descripcion detallada de los sistemas de seguridad que se requieran durante la operacion normal de
dichas instalaciones, equipos y procesos;

IV. Aguellos documentos que acrediten la propiedad, posesion o autorizacion de uso de |as instalaciones
0 equipos con los que se pretendan llevar a cabo la produccion o el almacenamiento de
Bioenergéticos o, en su defecto, informacion detallada de los actos previstos para tal efzcto;

V. Descripcion del tipo de Bioenergeticos que se pretenden producir v de los Insumos empleados para
tal efzcto o del tipo de Biosnergéticos que se pretenden almacenar;

V1. Autorizacion gue otorga la SEMARMNAT en materia de impacto ambiental, a que se refiere el articulo
52 de este Reglamento, v

VIl. Escriio presentado ante [z SENER, en el que el solicitante del permiso se comprometa a presentar la
poliza vigente de seguro de responsabilidad civil que cubra los dafios a terceros que pudisran
derivarse de la realizacion de las actividades ohjeto de pemmiso, junto con el aviso de inicio de
operaciones a que se refiers el articulo 40 de este Reglamento.

Articulo 32.- En &l caso de los permisos de transporte de Bioenergéticos, los solicitantes, ademas de lo
sefialado en los articulos 15 v 16 de este Reglamento, deberan presentar 1o siguiente:

I.  Descripcion detallada de las caracteristicas, del ndmero v de la capacidad dz los vehiculos con los
gue se pretende llevar a caho el fransporte de Biosnergéticos, asi como de la ubicacion y
caracteristicas de las instalaciones donde se van a guardar dichos vehiculos;

II. Plan de operaciones v de mantenimiento de los vehiculos;
. Relacion de los vehiculos con los que se van a desarrollar las actividades objeto del permiso;
IV. Planintegral de seguridad v de manejo de riesgos;
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Aguellos documentos que acrediten la viabilidad técnica v econdmica del proyecto, v

Escrito presentado ante la SEMER, en el que el solicitante del permiso se comprometa a presentar la
poliza vigente de seguro de responsabilidad civil que cubra los dafios a terceros que pudieran
derivarse de la realizacion de las actividades objeto de permmiso, junto con el aviso de inicio de
operaciones a que se refiere el articulo 40 de este Reglamento.

Para el caso de permisos de transporte de Bioenergéticos por Ductos, el solicitante debera presentar, de
conformidad con lo establecido en los criterios v lineamientos respectivos, 1a informacion a que se refiere 2l
articulo siguiente.

Articulo 33.- En el caso de los permiscos de distribucion por Ductos los solicitantes, ademas de lo
sefialado en los articulos 15 v 16 de este Reglamento, deberan presentar lo siguisnte:

Vi,
Vil
Vil

Xl
Xl

Xl

XIV.

XV,

Descripcion detallada de la ubicacion, caracteristicas v capacidad de las instalaciones, equipos v
procasos con los que se pretende llevar a cabo la distribucian por Ductos, asi como los dictamenes
técnicos emitidos por Personas Acraeditadas aprobadas por la SEMER, acreditando que los mismos
cumplen con las Mormas Oficiales Mexicanas aplicahles;

Descripcion detallada de los sistemas de seguridad que se requieran durante la operacion nomal de
dichas instalaciones, equipos v procesos;

Aguellos documentos gue acrediten la viabilidad técnica v economica del proyecto;

Agquellos documentos que acrediten la propiedad, posesion o autorizacion de uso de las
instalaciones, equipos v procesos con los que se pretendan llevar a cabo la distribucion por Ductos
de Bioenergéticos o, en su defecto, informacion detallada de los actos previstos para tal efecto;

Descripcion de los Ductos a fravés de los cuales se llevara a cabo la distribucion, sefialando
dimensiones, caracteristicas v ubicacion exacta de los mismos;

Plano basico de localizacion que muestre las coordenadas v el trazo general de los Ductos;
Flano general por secciones;

Plano de detalle de instalaciones tipo;

Memorias técnico descriptivas de los Ductos;

Procedimientos y condiciones de operacion y mantenimiento de los Ductos;

Flan integral de seguridad;

Autorizacion que otorga la SEMARMAT en materia de impacto ambiental, a que se refizre 2l articulo
52 de este Reglamento;

Propuesta de las condiciones generales hajo las cuales se pretenden desarrollar las actividades
objeto del permiso;

Flano georeferenciado que presente las coordenadas geograficas precisas de la poligonal que
delimita el trayecto de los Ductos, asi como el trazo de éste v el de su interconexion con la planta de
produccién o instalacion de almacenamiento, v que permita identificar su localizacion por entidad
federativa y municipio, v

Escrito presentado ante la SENER, en el que el solicitante del permiso se comprometa a presentar la
poliza vigente de seguro de responsabilidad civil que cubra los dafios a terceros que pudieran
derivarse de la realizacion de las actividades objeto de permiso, junto con el aviso de inicio de
operaciones a que se refiers el articulo 40 de este Reglamento.

Articulo 34.- En el caso de los permisos de comercializacion de Bioenergéticos los solicitantes del
permiso, ademas de lo sefialado en los articulos 15 v 16 de este Reglamento, deberan presentar [0 siguisnte:

Descripcion de los Bioenergéticos que se pretenden comercializar, v

Ubicacion vy descripcion de los lugares en los que se llevara a cabo la comercializacion de
Bioenergeticos, asi como de las instalaciones y equipos que se pretenden utilizar para tal efecto v, en
su caso, los dictamenss técnicos emitidos por Personas Acreditadas aprobadas por la SENER,
acreditando que los mismos cumplen con las Mormas Oficiales Mexicanas aplicables.
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SECCION IV
DE LOS PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION DE SOLICITUDES DE PERMISO POR PARTE DE LA
SENER
Articulo 35.- El procedimiento de evaluacion de las solicitudes v, en su caso, el ctorgamiento de los

permiscs a gue se refiers la fraccion 11l del articulo 12 de la Ley, se realizara de |a siguiente forma:

Se emitird la resolucién que comresponda dentro de los veinte dias habiles siguientes al de |z
recepcion de la solicitud. Transcurrido el plazo aplicable sin gue la SENER haya emitido respuesta
alguna, se entendera gue &l permiso fue otorgado;

Si la solicitud no cumple con los requisitos exigidos en la Ley, en este Reglamento, en los criterios v
lineamientos gue emita la SEMER 2n términos de la fraccién IV del articulo 12 d2 la Ley, o en las
demas disposiciones que resulten aplicables, la SENER denfro de los quince dias habiles siguientes
a la recepcion de |a solicitud, debera prevenir al interesado por escrito y, por una sola vez, para gue
dentro del témino de veinte dias hahiles, contados a parfir de la nofificacion de la prevencion,
subsane la omision o aclare su solicitud;

Cuando la SENER omita hacer el requerimiento de informacion dentro del plazo a gue s2 refiere la
fraccion anterior, no se podra desechar el tramite argumentando que la solicitud es incompleta, v

Motificada la prevencion, se suspendera el término para que la SENER resuslva y se reanudara a
partir del dia habil inmediato siguiente a aquél en que el interesado conteste. En 2l supuesto de que
el solicitante omita desahogar la prevencién en 2l t2rmino sefialado, o habiéndose desahogado no
subsane la omision comespondiente, 12 solicitud sera desechada.

Articulo 36.- Los permisos que oforgue la SENER deberan contener:

En todos los casos:

a) El nombre, dencminacion o razén social y domicilio del Permisionario en el territorio nacional, asi
como cualquier marca comercial con la que éste se idenfifiqus;

) El objeto del permiso v las aclividades a realizar;
¢} Lavigencia del permiso;
d) Las obligaciones de los Permisionarios consistentes en:
1. La prohibicién de realizar actividades distintas a las sefialadas en 2l permiso respeciivo;

2. La prohibicion de realizar actividades en instalaciones distintas a las sefialadas en =l
permiso respechivo;

3. La prohibicion de ceder, transferir o enajenar los permisos, o los derechos en ellos
conferidos, sin autorizacion expresa de la SENER en términos del articulo 45 de este
Reqglamento;

4. Mantener vigentes los seguros sefialados en el permiso respectivo;

5. Acatar las resolucionas que emitan las autoridades competentes, asi como el laudo que se
dicte en el procadimisnto arbitral derivado de las controversias que pudisran presentarse;

6. La prohibicion de ejecutar u omitir actos de manera indebida, que impidan la realizacion de
actividades sujetas de permiso a quienes tengan derecho a ello;

7. Permitir y no obstaculizar la realizacion de visitas de verificacion por parte de la SENER, en
el ambito de su competencia;

8. Enfregar los Biosnergéticos con las caracteristicas que establezcan las Nomas Oficiales
Mexicanas aplicables;

9. Entregar litros o kilos de Bioenergéticos totales a los adguirentes de los mismos, v

10. Cumplir con las obligaciones v condicionas establecidas en la Ley, en este Reglamento v en
las Mormas Cficiales Mexicanas aplicables.

e) La descripcion de las instalacionss o equipos a través de los cuales se llevaran a cabo las
actividades objeto del permiso, v

fi  Las causas de revocacién del permiso.
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Il. Tratandose de permisos de fransporte de Biosnergéticos, el titulo debera contener, ademas de lo
indicado en la fraccion | anterior, el ndmero, tipo, capacidad e identificacion de los vehiculos en los
que se fransportara el Bioenergético, asi como la ubicacion y caracteristicas de las instalaciones
donde se van a guardar dichos wvehiculos. Los permisos de transporte por Ductos deberan
especificar, ademas de lo sefialado en la fraccion | anterior, los incisos a que se refiere la fraccion
siguientz, salvo por la identificacion de la Zona Geografica;

. Tratandose de permisos de distibucion por Ductos, el titulo debera contener, ademas de lo indicado
en la fraccion | de este articulo, lo siguiente:

a) Descripcion de los Ductos, idenfificando la Zona Geografica, el frayecto, la capacidad de
conduccion v la capacidad de las instalaciones de recepcion, guarda v entrega del Bioenergético
conducido;

) Las condiciones generales bajo las cuales se llevaran a cabo las actividades objeto del permiso,
)
¢} Puntos de recepcion y enfrega de los Bioenergéticos.

Articulo 37.- Los permisos que oforgue la SENER fendran una vigencia de treinta afios, pudiéndose
prorrogar por periodos iguales, previa solicitud del interesado.

Articulo 38.- La solicitud de prérmoga a que se refiere el articulo anterior debera presentarse ante la
SEMNER por lo menos ssis meses antes del vencimiento del permiso. La solicitud debera indicar nombre,
denominacion o razon social de quien promueve; nomero de permiso correspondiente; nombre del
representante legal; domicilio para oir v recibir nofificaciones.

Previo a resolver sobre la solicitud de promoga, |a SENER verificara el cumplimiento dado por parte del
solicitante a los t&rminos vy condiciones establecidos en el permiso orginalmente otorgado vy en las
maodificaciones de gue haya sido ohjeto, asi como e cumplimiento a la Ley, al Reglamento y a las Momas
Cficiales Mexicanas, y demas disposiciones aplicables al momento de la solicitud de 1a prorroga.

El procedimiento para la evaluacion de las solicitudes de prorroga se realizara de la siguiente forma:

I.  El plazo para resolver la solicitud de promoga no sera mayor a treinta dias habiles posteriores a la
recepcion de |z solicitud. Transcurrido dicho plazo sin que se haya emitido resolucion, la autorizacion
de prorroga se entendera otorgada;

II.  Sila solicitud no cumple con los requisitos previstos en el presente articulo, la SENER dentro de los
quince dias habiles siguientes a la recepcion de |a solicitud, debera prevenir al interesado por escrito
¥, por una sola vez, para que denfro del término de veintz dias habiles, contados a partir de la
notificacion de la prevencion, subsane la omision o aclare su solicitud, v

. Notificada la prevencian, se suspendsra el término para que la SEMNER resuelva v se reanudara a
partir del dia hahil inmediato siguiente a aquél en que el interesado conteste. En 2l supuesto de que
el solicitante omita desahogar la prevencion en el término sefialado, o habiéndose desahogado no
subsane la omision cormespondiente, 1a solicitud sera desechada.

Articulo 39.- La SENER llevara un registro de los distintos permisos otorgados, asi como del estatus de
las solicitudes recibidas. Dicho registro debera contener al menos, nombre, denominacion o razon social del
Permisionano, marca comercial, domicilio, representante legal y tipo de permiso.

Asimismo, la SENER llevard un registro de los resultados de las verificacionss que realice a los
Permisionarios.

Articulo 40.- Los permisionarios deberan presentar a la SENER, a mas tardar treinta dias habiles previos
al inicio de operaciones un aviso.

Articulo 41.- El aviso a que se refiers el articulo anterior debera presentarse por escrito, acompariado de
original y copia para su cotgjo de los siguientes documentos:

I.  Pdliza vigente de seguro de responsabilidad civil que cubra dafios a terceros que pudieran derivarse
del desamollo de las actividades ohjeto del permiso;

Il. Dictamsnes técnicos de Personas Acreditadas aprobadas por la SENER, determinando que las
instalaciones, vehiculos, equipos y programas de mantenimiento, seguridad v contingencias para el
desarmollo de las actividades cobjeto del permiso cumplen con las MNormas Oficiales Mexicanas, que
resulisn aplicables;
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. En el caso de los permisos de transporte de Bioenergéticos no s requernira la presentacion de los
dictamenes referidos en la fraccion anterior cuando éstos hayan sido presentados para el
otorgamiento del permiso cormespondienis, v

IV. Agugllos que, en su caso, se sefialen en los criterios v linsamientos a que se refiere el articulo 12,
fraccion IV de la Ley.

Una ver cotejadas las copias de la documentacion correspondiente, se devaolveran al interssado los
ariginales de la misma.

Articulo 42.- En caso de que el aviso a gue se refiere el articulo 40 del presente ordenamiento no cumpla
con los requisitos pravistos en este Reglamento o en los criterios v lineamientos a que se refiere el articulo 12,
fraccion IV de la Ley. la SENER debera prevenir al inferesado dentro de los veinte dias habiles posteriores a
la presentacion del mismo, para que dentro del t&rmino de quince dias habiles subsane las omisiones
correspondientes.

Transcurrido dicho plazo sin que el Permisionario haya atendido dicha prevencion, o hahiéndola atendido
no subsane las omisiones correspondientes, el aviso se tendra como no presentada.

Articulo 43.- Si la SEMER no emite la prevencion a que se refiere el articulo anterior, se entendera gue &l
aviso de inicio de operaciones cumple con los requisitos a que se refiere el articulo 41 del presente
Reqglamento y procedera a emitir un constancia de inicio de operaciones dentro de los treinta dias hahiles
siguientes a aquel en que se presentd el aviso.

Si la SEMER emite la pravencion a que se refiere el articulo anterior v el Permisionario subsana en tiempao
y forma las omisiones, la SEMER oforgara la constancia de inicio de operacionas en un plazo no mayor a
treinta dias hahkiles, contados a partir de aquel en el que reciba el escrito v la documentacion mediante los
cuales se atienda la prevencion.

Articulo 44.- El inicio de operaciones por parte del permisionaric sin contar con la constancia a que se
refiers el articulo anterior, se equiparara a la realizacicn de actividades sin el permiso respectivo.

SECCION v

DE LA TRANSFERENCIA, MODIFICACION Y TERMINACION DE LOS PERMISOS OTORGADOS POR LA
SENER

Articulo 45.- Los Permisionarios podran solicitar a la SENER |a fransferencia de sus permisos, asi como
la modificacion de los términos y condiciones de los mismos por el aumento de capacidad en las
instalaciones, equipos v procesos previstos en el permiso correspondienta.

Articulo 46.- Para efectos de lo establecido en el articulo anterior, los interesados deberan cumplir con los
requisitos y procedimientos previstos en los articulos 15, 16, 31, 32, 33 v 234 de este Reglamento, segin el fipo
de permiso de que se rate.

Articulo 47.- Tratandose de las solicitudes de transferencia de permisos, tanto el permisionario que
pretenda transferir como el interesado en obtener el permiso deberan dar cumplimiento a lo dispuesto en el
articulo anterior,

Articulo 48.- Los permisos se extinguiran por:

l. Renuncia expresa del Permisionario, la cual se presentara ante l[a SENER sefialando los motivos y
causas de la misma;

Il. “encimiento de su vigencia;

. Destruccion, desmantelamiento o cualquier ofra causa por la que sea imposible fisicamente operar
las instalaciones, equipos o procesos con los que se llevan a cabo las actividades objeto del permiso;

IV. Revocacién en los téminos de la Ley, de este Reglamento v de los criterios v lineamientos que
expida la SENER, de conformidad con la fraccion IV del articulo 12 de la Ley;

V. Disolucidn o extincidn de la persona moral titular del permiso;
VI. Declaracién de suspensidn de pagos, concurso mercantil o quiebra, v
VIl. Causa de fuerza mayor que haga imposible la realizacian de las actividades objeto del permiso.
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CAPITULO VI

DE LA PROMOCION ¥ DESARROLLO DE LOS BIOENERGETICOS Y EL DESARROLLO RURAL
SUSTENTABLE

Articulo 49.- La SAGARPA con base en los tipos, montos v apoyos considerados en los diversos
programas destinados a los productores agropecuarios, podra impulsar los proyectos de produccion de
Insumos. Para accesar a estos apoyos, los intzresados deberan cumplir previamente con las reglas de
operacion vigentes que rijan estos programas y demas disposiciones aplicables.

CAPITULO VIl
DE LA PROTECCION AL AMBIENTE

Articulo 50.- En I1a produccién de Insumos no se realizara el cambio de uso de suslo de forestal a
agricola, ni se expandira la frontera agricola. Al aprovechar superficies para cultivo de Insumos s2 deberan
tomar en cuenta criterios de conservacion del medio ambisnte v los procesos gue permitan la sustentabilidad
v serd pimordial la conservacion de las aptitudes naturales de las tierras v evitar la erosion v degradacion del
suelo v la afectacion a los ecosistemas.

La SEMARMNAT v las entidades sectorizadas a ella podran formular v ejecutar programas en materia de
fomento vy produccion de Insumos de fuentes no agricolas o pecuarias que permitan la proteccion v el
aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

Articule 51.- La SEMARMNAT establecera los lineamienios a los gue se sujetaran las actividades de
produccion de Insumos, la produccion, el almacenamiento, el fransporte v la distribucion por Ductos de
Bioenergéticos mediante Mormas Oficiales Mexicanas en materia de prevencion vy gestion de residuos y
apravechamiento sustentable de los suglos y recursos naturales renovablas.

Las Mormmas Oficiales Mexicanas que regulen lo relacionado con la produccion de los Insumos
estableceran disposiciones técnicas sobre uso del agua, del suelo, de agroguimicos y otros de la misma
naturaleza.

Articulo 52.- La autorizacion del impacto ambiental por parte de la SEMARNAT, referida en el articulo 13,
fraccion 1l de la Ley se efectuard previo a la expedicion de los permisos gue otorga la SENER.

Articulo 53.- Cuando la capacidad, ubicacion de las instalaciones o caracteristicas de los Biosnergéticos
producidos, almacenados o transportados comespondan a una actividad altaments riesgosa, se anexara a la
manifestacién de impacto ambiental correspondiente un estudio de riesgo en los &rminos previstos en el
articulo 30 de la Ley General del Equilibrioc Ecolégico v la Proteccion al Ambiente. El procedimizsnto de
evaluacion del impacto ambiental v del estudio de fesgo s2 sujetara a lo previsto en dicho ordenamiento legal.

Articulo 54.- Cuando el titular de un permiso para la produccion de Bioenergeticos solicite la modificacion
del mismo porque desea aumentar la capacidad instalada, dicha modificacion se debera someter al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental v a la presentacion de un estudio de riesgo, en su caso.

Articulo 55.- En los programas para la promocion v desamollo de los Insumos derivados de la Ley, se
considerara lo siguiente:

. Conservacion del suelo:

a) Las actividades de produccion de Insumos respetaran 21 uso de suelo, conservando |a calidad
de la tiemra;

) Los cultivos relacicnados con la produccidén de Insumos deben desarrollarse en Zonas con uso
agricola o pecuarnio;

c] Al establecer cultives para la produccion de Insumos para Bicenergéticos se deberan considerar
las condiciones climaticas v biofisicas para su desamollo, protegiendo el habitat y ecosistemas y
haciendo uso sustentable de recursos naturales;

d) Las sustancias que se uilicen para el control de plagas v enfermedades en los cultivos para la
produccion de Insumos deben ser compatibles con el equilibric de los ecosisternas, evitando el
empleo de aquellas sustancias de alta toxicidad, v

e) Se debera hacer un uso responsable e informado de los agroquimicos como ferfilizantes,
inoculantes, plaguicidas v ofras sustancias quimicas, para evitar un impacto negative en el
medio ambients.
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II.  Proteccion a la bicdiversidad, areas naturales protegidas, vida silvestre v su habitat:

a) Se promovera que las especies ufilizadas para la produccicn de Insumos no correspondan 2
especies exoticas invasoras o que puedan desarmollar un comportamiento invasivo a aguellas
especies que se encuentran clasificadas en alguna categoria de riesgo conforme a las Normas
Oficiales Mexicanas;

b} Los cultivos relacionados con la produccion de Insumos no podran desarmrollarse en areas con
vegetacion natural en donde existan especies de flora vy fauna endémicas, amenazadas, en
peligro de extincion o sujetas a proteccion especial, areas naturales protegidas u ofros espacios
sujetos a medidas de conservacion establecidas en el ambito federal, estatal o municipal, v

¢} El uso de organismos gengficamente modificados debera estar sujeto a todos los criterios v
preceptos establecidos en la Ley de Bioseguridad de Organismos Genéticamente Maodificados,
asi como a las accionss y medidas de evaluacion, monitoreo, confrol v prevencion gue
determinen las autoridades competentes, con el fin de garantizar el uso responsable de Iz
biotzcnologia moderna.

. Preservacion y mejoramiento de la disponibilidad v calidad del agua:

a) Enla produccion de Insumos se fomentara el uso de especies que no tengan un efecto negativo
en la disponibilidad del recurso hidrico;

b) Las actividades de produccion de Insumos agropecuarios v forestales para Bioenergéticos no
debera afectar ni comprometer el abasto de agua para &l consumo humanao, v

c)  Se procurara la preservacion de la calidad del agua durante las actividades de produccion de
insuMmos.

Articulo 56.- La SEMARNAT emitira Mormas Oficiales Mexicanas, lineamisntos, criterios vy guias que
protejan el medio ambiente de las actividades empleadas para la produccion de Bioenergéticos, los cuales
consideraran lo siguisnte:

I El uso racional v susteniahle del agua como medio para preservar su disponibilidad v mejorar su
calidad;

Il.  Evitar y prevenir la contaminacion del aire v minimizar la generacion de gases de efecio invernadero
contabilizando el beneficio neto generado con la reduccion de los mismos, y

M. Prevenir, reducir o evitar la contaminacion de suelos y procurar el uso de sistemas de reduccion de
CONSUMD ¥ reuso en sus pProcesos.

CAPITULO 1X
DE LAS VERIFICACIONES

Articulo 57.- El disefio, construccion, equipamiento, operacion, modificacion, mantenimiento y retiro de
instalaciones, equipos y procesos para la produccidn, el almacenamiento, el transporte, la distibucion por
Ductos, y la comercializacion de Bioenergéticos se llevaran a cabo con apego a las Mormas Oficiales
Mexicanas aplicables.

Las actividades a que se refiere el parrafo anterior deberan evaluarse y dictaminarse por Personas
Acreditadas y aprobadas en la materia correspondiente, conforme a lo dispuesto en la Ley Federal sobre
Metrologia v Mormalizacion.

Articulo 58.- La SENER., la SAGARPA vy la SEMARNAT, en el ambito de sus atribuciones, podran
comprobar el cumplimiento de las disposiciones de la Ley, de este Reglamento asi como de los términos v
condiciones de los permisos mediante visitas de verificacion v, en su caso, determinaran las infracciones e
impondran las sancicnes correspondientes, sujetandose a lo dispuesto en la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo.

CAPITULO X
DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES

Articulo 59.- En la imposicién de las sanciones administrativas se debera considerar la gravedad de la
infraccion, &l dafio causado, los indicios de intencionalidad, la participacién del infractor en la comision u
omisidn de la infraccion, la duracion de la practica ilegal y 1a reincidencia o antecedentes del infractor, asi
COmo su capacidad econdmica.

Articulo 60.- La SAGARPA sancionara administrativamente los incumplimientos a las disposicionas de la
Ley, de este Reglamento, de los titulos de los permisos respectivos v demas disposiciones aplicables en la
materia, de conformidad con el articulo 26 de la Ley, a8 quien produzca Bioenergeticos ufilizando grano de
maiz en sus diversas modalidades, sin el permiso previo de SAGARPA, con multa de 1,000 a 80,000 vecss =l
salario minimo general vigente en el Distrito Federal v clausura total permanente de las instalaciones.
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Articulo 61.- La SEMER sancionara administrativamente los incumplimientos a las disposiciones de la
Ley, de este Reglamento, de los titulos de los permisos respectivos v demas disposiciones aplicables en la
materia, de conformidad con el articule 26 de Ia Ley, de la manera siguiente:

V.

ViL.

Faor realizar las actividades sujetas a permiso conforme a este Reglamento sin el permiso respectivo
de la SENER, con mulia de 1,000 a 60,000 veces el salario minimo general vigente en el Disirito
Federal v clausura fotal temporal de instalaciones, en la fecha en que se incurra en la falta;

Paor realizar actividades distintas a las sefialadas en el permiso respectivo, con multa de 1,000 a
40,000 veces el salario minimo general vigentz en el Distrito Federal, clausura fotal permanente de
las instalacionas y revocacion del permiso;

Paor realizar actividades en instalaciones distintas a las sefaladas en el pemmiso respectivo, con multa
de 1,000 a 40,000 veces el salario minimo general vigente en el Distrito Federal, clausura total
permansnte de |as instalaciones y revocacion del permiso;

Al gue ceda, transfiera o enajene permiso o los derechos en €l conferidos, sin autorizacion expresa
de la SEMER, con multa de 1,000 a 40,000 veces &l salario minimo general vigente en el Distrito
Federal, clausura total temporal de las instalaciones;

Al gue adquiera por cesion, transferencia o enajenacion el permiso o los derechos en el conferidos,
sin autorizacion expresa de la SENER, con multa de 1,000 a 40,000 veces el salario minimo gensral
vigente en el Distrito Federal, clausura total temporal de las instalaciones;

Cuando el permisicnario no mantenga vigentes los seguros 2 que se refiere este Reglamento, con
multa de 1,000 2 50,000 veces el salaric minimo general vigente en el Distrito Federal v clausura
total temporal de las instalaciones, v

A quien enfregue de manera dolosa Biosnergéticos en cantidades, o calidades menores 2 las
convenidas con multa de 1,000 a 40,000 veces el salaric minimo general vigente en el Distrito
Federal y clausura total temporal de 1as instalaciones y revocacion del permiso;

Articulo 62.- La SENER sancionard administrativamants a quien incumpla los términos o condiciones
establecidos en los permisos, que fijzn la capacidad en las actividades de Produccion, Almacenamisnto,
Transporte y Distribucién por Ductos, asi como los puntos de la enfrega recepcion de Bioenergéticos, en los
términos siguientes:

Vi,

Vil

ViILL

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje que no exceda el 9%
con multa de 1,000 a 9,999 veces el salario minimo general vigents en el Distrito Federal v clausura
total temporal de las instalacionas;

FPor aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 10% al 19% con
multa de 10,000 a 19,9993 veces el salario minimo general vigente en el Distrito Federal y clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 20% al 29% con
multa de 20,000 a 29,99% veces el salario minimo general vigents en el Distrito Federal y clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 20% al 39% con
multa de 30,000 a 39,999 veces el salaric minimo general vigente en el Distrito Federal v clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 40% al £9% con
multa de 40,000 a 49,999 veces el salario minimo general vigents en el Distrito Federal v clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 50% al 59% con
multa de 50,000 a 59,999 veces el salaric minimo general vigents en el Distrito Federal v clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 60% al 69% con
multa de 0,000 a 69,999 veces el salaric minimo general vigente en el Distrito Federal y clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 70% al 79% con
multa de 70,000 a 79,999 veces el salario minimo general vigente en el Distrito Federal y clausura
total temporal de las instalaciones;

Por aumentar las capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 30% al 89% con
multa de 20,000 a 89,999 veces el salario minimo general vigente en el Distrito Federal y clausura
total temporal de las instalaciones;
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¥. Por aumentar |as capacidades establecidas en los permisos en un porcentaje del 90% o mas con
multa de 90,000 a 100,000 veces =l salario minimo general vigente en el Distrito Federal y clausura
total termporal de las instalaciones, v

Xl. Paorrealizar la entrega recepcidn de Bioenergéticos en puntos distintos a los sefalados en el premiso
corespondients, con multa de 1,000 a 40,000 veces el salario minimo general vigente en el Distrito
Federal y clausura total temporal de las instalaciones.

Articulo 63.- Cuando la SEMER imponga una sancion podra otorgar al infractor un plazo de hasta doce
meses para subsanar la infraccion o infracciones en que hubiers incurrido.

En los casos en que 2l infractor pague la multa impuesta dentro del plazo sefialado en el parrafo anterior,
la SENER podra revocar la sancion de clausura impuesta.

Tratindoss de sanciones consistentes en causura de las instalaciones o equipos empleados en la
realizacion de las actividades objeto de pemmiso, si el infractor subsanare la infraccion o infracciones que
mativaron la sancion dentro del plazo que l2 sea otorgado para tal efecto, la SENER podra revocar la sancion
de clausura. Se exceptla de lo anterior, cuando la sancion de clausura obedecid a una reincidencia, en los
términos del articulo 59, o por no cumplir con los minimos de seguridad de las instalacionss v del manejo de
los Bioenergéticos.

Articulo 64.- En caso de reincidencia, la SENER podra revocar los permiscs que en su caso hubisre
otorgado, asi como ordenar la clausura total permanente de las instalaciones empleadas en Ia realizacion de
las actividades objeto de permiso.

Para efecto de lo dispuesio en el presente Reglamento se entiende por reincidencia la accién de incurrir
por segunda ocasion en una misma conducta anteriormente sancicnada.

TRANSITORIOS

ARTICULO PRIMERO.- El presente Reglamento entrard en vigor al dia siguiente de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO SEGUNDO.- La Secretaria de Energia tiene un plazo de seis meses, a partir de la entrada en
vigor del presente Reglamento para expedir 10s instrumentos siguientes:

2) Los criterios v lineamientos a que se refiere el articulo 12, fraccion IV de la Ley de Promocion v
Desamolio de los Bioenergéticos;

by Los criterios para la adquisicion de los Biosnergaticos a gue se refiers 1a fraccion VI del articulo 12 de
la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos;

c) Los lineamientos, especificaciones v en su caso Momas Oficiales Mexicanas a que s2 refiere la
fraccion X del articulo 12 de la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos,

di  La normativa que regule el procedimiento de arbitraje a que se refiere el ariculo 30 de 1a Ley de
Promaocion v Desarrollo de los Bioenergéticos.

ARTICULO TERCERO.- Los programas, proyectos y demas acciones que, en cumplimiento a lo dispuesto
por la Ley de Promocion y Desamollo de los Bioenergéticos y por este Reglamento, en razon de su
competencia, comesponda ejecutar a las Dependencias y Entidades dez la Administracion Pablica Federal,
deheran sujetarse a la disponibilidad presupuestaria que se aprushe para dichos fines en el Presupussto de
Egresos de la Federacion del ejercicio fiscal correspondiente v a las disposiciones de la Ley Federal de
Presupuesto v Responsabilidad Hacendaria.

ARTICULO CUARTO.- La Secretaria de Medio Ambients y Recursos Maturales deberd expedir los
criterios de sustentabilidad para la produccion de Insumos, asi como los criterios v lineamisntos para los
procescs de evaluacion de impacto ambiental correspondientes, dentro de los seis meses siguisntes a la
entrada en vigor de este Reglamento.

ARTICULO QUINTO.- La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desamollo Rural, Pesca y Alimentacion y
la Secretaria de Energia, en un plazo de noventa dias habiles, contados a partir del dia siguiente al de la
entrada en vigor de este Reglamento, en el ambito de su competencia, expeadiran los formatos previstos en el
articulo 15 de este Reglamento que s expide, asi como las demas disposiciones juridicas gue deriven del
mismao.

Dado en la Residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal a dieciséis de
junio de dos mil nuave.- Felipe de Jesis Calderon Hinojosa.- Ribrica.- El Secretario de Hacienda y Crédito
Publico, Agustin Guillermo Carstens Carstens.- Robrica.- El Secretario de Medio Ambiente v Recursos
Maturales, Juan Rafael Elvira Quesada- Ribrica- La Secretaria de Energia, Georgina Yamilet Kessel
Martinez.- Rubrica- El Secretario de Economia, Gerardo Ruiz Mateos.- Rubrica- El Secretario de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, Alberto Cardenas Jiménez - Robrica.




