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RESUMEN 
 
El tema de la bioenergía surge como respuesta a los aumentos considerables en 

el precio del petróleo y de la inquietud por los científicos e investigadores por 

producir un combustible que fuera funcional en motores diésel y que redujera de 

manera gradual las emisiones nocivas a la atmósfera. Una de estas alternativas 

es biodiesel. 

 

Muchos países en Europa, Asia y parte de América han empleado biodiesel para 

energizar motores diésel en vehículos, camiones, aviones, generadores eléctricos 

y buques aprovechando los aceites de las semillas oleaginosas (aceitosas); así 

como también de aceites vegetales usados y grasas animales junto con la ayuda 

de otros químicos para producir dicho combustible. 

 

Es por ello que aprovechando los grandes beneficios que otorgan en materia 

económica, medioambiental y tecnológica, en México actualmente operan pocas 

plantas de biodiesel siendo la empresa Grupo Energéticos localizada en 

Cadereyta Nuevo León, los pioneros y principales productores de biodiesel en el 

país. 

 

Partiendo de lo anterior, se ha estructurado un estudio técnico basado en un 

estudio de mercado previo, que permitirá conocer todo lo implicado en el uso de 

tecnologías de producción de biodiesel en la región de Guaymas y Empalme en el 

estado de Sonora, para resolver múltiples problemas que se han presentado por 

motivos de la recesión económica mundial y de los problemas medioambientales 

provocados por el uso excesivo de combustibles fósiles y por la mala disposición 

de los desperdicios.  

 

Al final del estudio se obtendrán datos como son: la viabilidad que tiene el 

proyecto en dicha zona, el sistema productivo del biodiesel, el tamaño de la planta 

que cumpla con la demanda especificada, dónde se debe localizar la planta, 

diagrama de flujo y cursograma analítico del proceso productivo, el tipo de 

maquinaria, cantidad de empleados que trabajarán, layouts de la planta y 

aspectos legales que podrían limitar en cierta forma la realización del proyecto. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

 

 

 

Investigaciones realizadas por Pahl (2008) afirman que el desarrollo del motor 

diésel tuvo lugar en el año de 1893, (perfeccionado en 1897), lo cual abrió camino 

a una amplia investigación con respecto a su funcionamiento, ya que su creador 

Rudolph Diesel aseguraba que su motor podía correr en cualquier tipo de 

combustible. Esto quedó demostrado en la Exhibición de París en el año de 1900 

donde se mostró un motor que funcionaba con aceite de cacahuate, por lo que se 

evidenció un temprano apoyo de Diesel por las biocombustibles renovables. 

 

Demirbas (2008), revela que desde 1980 las plantas de biodiesel han abierto en 

muchos países, principalmente en Europa donde en algunas ciudades han usado 

biodiesel y mezclas de biodiesel con petrodiesel. Las recientes preocupaciones 

medioambientales y económicas han provocado un resurgimiento en el uso de 

biodiesel por todo el mundo. 
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Según el Consejo Nacional para el Ahorro de Energía (CONAE, 2007), 

actualmente, esta nueva forma de energía, es generada eficazmente en países 

como Bélgica, Francia, Italia, Reino Unido, Portugal, Alemania, Brasil, Argentina, 

España, Estados Unidos, sólo por mencionar algunos, quienes ya han probado 

los múltiples beneficios que poseen los biocombustibles, de entre los cuales 

podemos citar: 
 

 Menor costo de producción. 

 Reduce las emisiones de gases que provocan el efecto invernadero. 

 Es un combustible renovable y no finito como los hidrocarburos. 

 Se obtiene a partir de aceites vírgenes de plantas oleaginosas, aceite vegetal 

usado, sebo de res o puerco. 

 Creación de nuevas fuentes de empleo. 

 Crecimiento económico. 

 

Según Pahl (2008), la Unión Europea, es reconocida como líder mundial en la 

producción 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 

Unión Europea, con más 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 España es la quinta con 508,000 

toneladas de capacidad. 

 

Un reporte realizado por Monzón (2009), destaca un fuerte incremento en materia 

de bioenergéticos en España, ya que aumentó 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 producción de biodiesel en España con una 

capacidad total instalada que supera los dos millones de toneladas al año. En 

2008 entraron en funcionamiento 12 nuevas plantas que incrementaron la 

capacidad instalada en 1,2 millones de toneladas. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

Según la Red Mexicana de Bioenergía (REMBIO, 2006), en Estados Unidos se 

han creado varias fábricas donde producen biodiesel en masa con un total de 290 

millones de litros al año, (80% a partir de la soja, 19% de grasa amarilla y 1% de 
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otros cultivos), sólo por debajo de Alemania y Francia. Expertos predicen que, en 

el mejor de los escenarios el biodiesel podrá abastecer el 25% de las necesidades 

de diésel en Estados Unidos en los próximos 20 años. 

 

Según informes de REMBIO (2007), respecto a nuestro país estados como Nuevo 

León, Jalisco, Tabasco, Veracruz, Chiapas, Puebla, México, DF, Michoacán, 

Sonora, han efectuado investigaciones, pruebas y proyectos para la elaboración y 

uso de biocombustibles. 

 

Estudios realizados por CONAE (2007) demuestran que México cuenta con áreas 

de oportunidad para emprender proyectos que permitan la introducción del uso de 

biodiesel en vehículos automotores, principalmente en el ramo de vehículos 

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 investigación, fabricantes de vehículos automotores, agricultores, 

empresarios, así como las cámaras del autotransporte de carga y pasaje que 

permitan impulsar el uso masivo del biodiesel en nuestro país. 

 

En Sonora existen universidades que han efectuado estudios sobre los usos, 

características y aspectos técnicos sobre biodiesel tal es el caso de la Universidad 

de Sonora y el Instituto Tecnológico de Nogales. El Instituto Tecnológico de 

Sonora  en Guaymas está empezando a incursionar en este campo con la clara 

intención de coadyuvar en proyectos de producción de biocombustibles con el 

interés de lograr un efecto positivo en el área ambiental y económica de la región 

Guaymas Empalme. 

 
 

1.1 Antecedentes  

 

Un estudio reciente por Velarde (2007), concluye que la contaminación del medio 

ambiente ha sido uno de los mayores problemas que la humanidad ha tenido 

desde el comienzo de la Revolución 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 

desaparición de varias especies animales y plantas. 

 

Según la revista Hoja de Ruta (2009), tan sólo en el mundo habitan más de 6,700 

millones de habitantes lo que da una idea del grado de contaminación que se 

genera al día por persona y esto se debe a una falta de conciencia sobre el daño 

que ocasionan al medio ambiente cuando tiran basura o productos contaminantes 

en suelos y  mares. Esto es grave no sólo 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 más de 500 años, las latas de aluminio tardan más de 200 años y las 

botellas de vidrio tardan alrededor de 800 años en degradarse, sólo por 

mencionar algunas.  

 

Según la revista Hoja de Ruta (2009), en el 2006 la composición de la basura en 

México se representa en la siguiente forma:    

Plásticos  6%

Metales  3%

Pañales y 
Residuos finos  

17%

Textiles  2%

Vidrios  6%

Papel y Cartón 
15%

Residuos 
Orgánicos 51%

 
Figura No 1. Composición de Basura en México. 1 

  
                                            
1 Librardo Moisés, Marzo 2009. “Ecología en México: ¿Existe el Futuro?”. Revista Hoja de Ruta. 
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En la figura anterior se muestra la composición de la basura en la República 

Mexicana donde se generan 84,000 toneladas de basura al día, de los cuales el 

50.7% son de restos provenientes de comida, basura de jardines y materiales 

orgánicos similares, mientras que el 17% proviene de materiales como pañales 

desechables, residuos finos, etc.; el 15% proviene de productos de papel y/o 

cartón (los cuales son los más factibles de reciclar hasta seis veces), el 6.4% son 

vidrios, el 6.1% son plásticos, el 3.3% son metales y el 1.5% son textiles. 

 

Dentro del mismo contexto, investigaciones realizadas por el Instituto Tecnológico 

de Nogales (ITN, 2008) muestran que en la categoría de residuos orgánicos se 

encuentran los aceites vegetales, que diariamente son vertidos por el desagüe, 

después de haber sido empleados al cocinar diversos alimentos, lo que trae como 

consecuencia la contaminación inminente del vital líquido, ya que en Sonora no se 

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

región. 

 

 
Figura No 2. Operación de cárcamos de aguas negras en Guaymas Sonora. 
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Según CEA (2009), la figura anterior permite apreciar los diversos cárcamos que 

existen en el municipio de Guaymas en donde las aguas residuales son llevadas 

desde varias colonias del puerto a la Laguna de Oxidación “La Salada” (Cerca del 

Cárcamo 7) para dar un tratamiento especial al agua residual por medio de 

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

 

Aún así, 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 disposición y 

eliminación, dichos depósitos de aceite se pueden apreciar en la siguiente figura: 

 
Figura No 3. Depósitos de aceite vegetal en la Laguna de Oxidación en Guaymas. 

 

Estos depósitos de aceite son generados por algunos restaurantes y hogares que 

vierten dichos aceites vegetales usados por el alcantarillado, provocando consigo 

la obstrucción de tuberías 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 

contaminación del aire y atmosférica se refiere se estima que se generan 

anualmente en el estado de Sonora 251 toneladas de partículas de polvo 

suspendidas; 48,037 toneladas de hidrocarburos y 400 toneladas de óxido de 

carbono en diferentes composiciones. 

 

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

contaminación atmosférica así como las zonas que son afectadas: 

 

 

 
Figura No 4.  Mapa de contaminación del aire en escala regional. 
 

La figura anterior muestra las zonas que son afectadas potencialmente por 

emisiones bruscas generadas por incendio y explosión asociados al manejo de 

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

generación de polvos fugitivos por centros poblados (triángulo gris). 

 

Además de lo anterior, otro problema que es uno de los motivos que inducen a la 

realización del presente proyecto es la generación de empleos, ya que las 

principales fuentes de empleo de los habitantes de la región  Guaymas Empalme 

son las derivadas de la pesca, la cual ha ido disminuyendo en los últimos años, 

siendo la industria maquiladora en sus dos vertientes (automotriz y aeroespacial), 

la que ha sido la fuente de empleo más importante en la región, sin embargo 

debido a la crisis económica de Estados Unidos iniciada en Septiembre del 2008 

presentó una caída en las ventas de automóviles lo que ha propiciado un 

descenso drástico 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 
Maquilas Tetakawi 935 2,240 
New Tech Maquinery México 25  
Sonora S Plan Departamento 
Laird Technologies 

57  

Amp Amermex 202 250 
Sahuaro Electrónica 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: Periódico: El Imparcial. 2 

 

Como se puede apreciar en la Tabla No. 1, sólo en el estado de Sonora se 

perdieron alrededor de 3,500 empleos en más de 40 empresas maquiladoras del 

Estado y en Enero del presente año 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”. Periódico: El Imparcial 
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2,240 personas están trabajando en jornadas reducidas afectando seriamente al 

sector automotriz. 

 

Según 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 turísticas de playa siendo Miramar, San 

Carlos y sus alrededores un interesante destino turístico para visitantes 

nacionales e internacionales, lo cual activa la economía en el sector comercio. Es 

por ello que se tiene que diseñar un plan estratégico para mantener conservada  

la ciudad, así como también generar fuentes de empleo para la región. 

 

Según Álvarez (2006), después de la gasolina y el combustóleo, el diesel es el 

petrolífero de mayor demanda en el país, de entre los cuales se comercializan: 

PEMEX Diesel (destinado al sector automotriz), Diesel Industrial de Bajo Azufre 

(empleado en equipos de combustión a flama abierta), Diesel Marino y Diesel 

Agrícola. Las ventas de los hidrocarburos antes mencionados se muestran en la 

siguiente figura: 

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

 

Datos proporcionados por Masera et al. (2006), afirman que las cifras están 

determinadas en miles de barriles diarios, así como se mencionaba anteriormente 

PEMEX Diesel es utilizado en el sector automotriz y “Otros” se refiere al uso 

agrícola, marino e industrial. También es importante recalcar que la demanda de 



I. Introducción 

 

10 

diesel en México ha crecido en el periodo estudiado a un ritmo de 2.4 por ciento 

por año; siendo la de mayor aumento la del sector automotriz  la cual registró un 

aumento del 3.6 por ciento anual. 

 

De acuerdo a la información difundida  por el Instituto Politécnico Nacional (IPN) a 

través de diferentes medios de comunicación el diesel, que era uno de los 

combustibles más baratos, ahora está casi al nivel de las gasolinas por los 

constantes aumentos que han tenido desde el 2003. En ese año el precio de la 

gasolina Magna era de $6.04 pesos y cerró el 2008 en $7.7 pesos; en el mismo 

lapso la gasolina Premium pasó de $6.77 pesos a $9.57 pesos; y el diesel de $5.1 

pesos se incrementó a  $7.33 pesos al concluir el 2008. A principios de 2009, se 

le quitó el subsidio al diesel con lo que su costo real es de $9.33 pesos. 

 

Por todo lo anterior, el Instituto Tecnológico de Sonora comprometido con el 

desarrollo y progreso de la región Guaymas Empalme está constantemente 

creando y desarrollando proyectos innovadores para el beneficio de la comunidad 

entre los cuales se encuentra la creación de un centro de reciclaje integral que 

consiste en una cadena logística para la recolección y tratamiento de  materiales 

tales como pet, cartón, aluminio, papel y aceite vegetal usado, para lo cual 

involucrará una amplia investigación para obtener los conocimientos técnicos 

necesarios para su implementación a mediano plazo. 

 

Para poder conocer mejor el ámbito en el que se desarrollará 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 análisis FODA que describe todos los elementos que intervienen en 

la realización 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 

barata. 

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

 Carreteras en buen estado. 

 Áreas disponibles para la realización 
del proyecto en sus distintas fases. 

 Preocupación del gobierno por el 
medio ambiente. 

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

 Facilidad y respaldo en la apertura 
de nuevas empresas. 

 

 Poca información sobre la 
tecnología a emplear. 

 Falta de tecnología en la región. 

 Falta de experiencia en el uso de 
tecnología. 

 Falta de conocimientos sobre las 
normas que limitan el proyecto. 

 
 

OPORTUNIDADES AMENAZAS 
 Tendencias políticas de desarrollo.  

 Generación  de empleo en la región. 

 Mejoramiento del medio ambiente. 

 Favorecer la imagen de la región  
ante el turismo. 

 Aumento de la  rentabilidad de la 
región. 

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

 Disminución de la contaminación 
ambiental en la región. 

 Impulso a la investigación aplicada. 

 Contribución al aumento del  PIB. 

 Carencia en el abastecimiento de 
agua. 

 Resistencia al cambio de la principal 
fuente de ingresos. 

 Falta de control en la relación de 
consumo y proceso. 

 Poca atención al aspecto 
sociocultural  en  el tratamiento de 
desperdicios.  

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

 Falta de cooperación en algunos 
establecimientos y sectores 
determinados  de la región. 

 
Fuente: Instituto Tecnológico de Sonora 

 

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

realización 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 

planeación para cumplir con los objetivos propuestos para el proyecto. 

Otro aspecto que se toma en cuenta para el proyecto es la disposición 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 

cooperación de los habitantes de la región. En la siguiente gráfica se muestran los 

resultados de una encuesta que se aplicó a la población 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%

 
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 conservación del medio ambiente muy 

importante, ya que afirman que hay que conservar el lugar en donde habitamos 

porque es el único que tenemos y si no cuidamos de nuestro planeta estaremos 

condenados a la extinción; 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 acumulación de desperdicios, por lo que 

les gustaría 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 páginas anteriores, el centro de reciclaje integral 

transformará en sus instalaciones materiales tales como PET, cartón, aluminio, 

papel y aceite vegetal usado para que puedan tener un nuevo uso. Con el fin, de 

garantizar el abastecimiento de materia se realizó 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.: Disposición hacia los desechos 

Disposición PET Aluminio Papel Cartón Aceite 
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% 7% 4% 3% 5% 

Lo guardo en casa 
para darle otros 
usos. 

10% 32% 19% 31% 16% 

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

1% 8% 1% 3% 2% 

Lo vierto por el 
lavadero para que 
vaya al drenaje.   

0% 0% 2% 1% 23% 

 

En la gráfica 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 

que la mayoría 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 abordará el tema relacionado con biodiesel para lo cual 

se requiere de aceite vegetal usado proveniente de restaurantes y de los hogares 

los cuales serán indispensables para obtener el abastecimiento de materia prima 

para la creación de biodiesel. En la siguiente tabla se muestra el consumo de 

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

porcentajes. 

Total lt/semana 
Aceite  (Población 

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 región Guaymas se juntarían 176,636 litros semanales, y si se 

recolectara al 60% de la población se tendrían 105,982 litros de aceite a la 

semana y se recolecta a un nivel del 30% se tendría la cantidad de 52,991 litros a 

la semana. 

 

 

1.2 Planteamiento del problema 
 

El tema de la contaminación es un asunto de interés entre los ciudadanos, mas no 

se ha visto una alternativa efectiva que permita la adecuada recolección y 

disposición de la basura en la región. 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 región 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 económica en Estados Unidos que ha traído como consecuencia el cierre de 

varias plantas maquiladoras en el ramo automotriz, así como la quiebra de 

pequeños y medianos comercios.  

 

Por lo mencionado anteriormente podemos decir que en la región Guaymas 

Empalme es necesario encontrar nuevas formas alternativas para disminuir de 

manera permanente la contaminación, crear nuevas fuentes de empleo, tener una 
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mejor disposición de los desperdicios y emplear fuentes de energía alternativas 

como el biodiesel para disminuir el cambio climático; en base a lo anterior, se 

plantea la siguiente cuestión: 

 

Existe la necesidad de “identificar los aspectos técnicos que son determinantes 

para la implementación de una planta productora de biodiesel que tenga como 

materia principal  la utilización de aceites vegetales usados”.  

 

 

1.3 Objetivo. 
 

Elaborar un estudio técnico que muestre los factores relevantes que permitan la 

óptima instalación de una planta generadora de biodiesel a partir de aceite vegetal 

usado, para con ello contribuir al nivel socio económico y al mejoramiento 

ambiental en la región Guaymas Empalme. 

 

 

1.4 Justificación 
 

El desarrollo de este proyecto surgió de las necesidades que tiene la comunidad 

en la región por solucionar problemas tales como la mala disposición de la 

basura, la contaminación en todas sus vertientes, la caída de la economía a nivel 

mundial, el desempleo generalizado, etc.  

 

Lo anterior obliga a estructurar en base a la metodología existente un estudio de 

mercado y técnico que auxilien a conocer los factores que permitan una correcta 

evaluación del mercado para el centro de reciclaje y la tecnología que será 

requerida, para con ello demostrar que la planta productora de biodiesel será la 

solución de los problemas antes mencionados en los municipios de Guaymas y 

Empalme. 

 

Con el desarrollo de la planta recicladora se tendrán múltiples beneficios, puesto 

que ayudará a reducir la contaminación, ya que al emplear combustibles 
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derivados de aceites vegetales usados se evitará contaminar los suelos y el agua; 

así también evitar la contaminación del aire con el uso de biodiesel, ya que reduce 

las emisiones de gases nocivos a la atmósfera. Por otra parte generará fuentes de 

empleo, que desde finales del 2008 se han perdido debido a la crisis económica, 

convirtiéndolo una vez puesta en marcha, en un sustento indiscutible para la 

población y de esa forma aumentar la economía regional. También se convertirá 

en el punto de partida para que la sociedad se interese más en cuidar el medio 

ambiente y en la región será la primera en abrir una empresa de producción de 

biodiesel a nivel industrial en el estado.  

 

Entre los beneficiados con la apertura del proyecto serán los habitantes de la 

región, porque vivirán en un lugar más limpio, se crearán empleos; también habrá 

beneficios para la industria del transporte puesto que al usar biocombustibles en 

vehículos y camiones no sólo evitan dañar el medio ambiente, sino que duplican 

la vida del motor por su efecto lubricante, aumentará la economía y ayudará a que 

los estudiantes y académicos a que apliquen sus conocimientos para el desarrollo 

y difusión de trabajos de ingeniería e innovación en apoyo al uso de energías 

renovables y crear un centro o comunidad académica interesada en el uso de 

energía proveniente de la biomasa apoyado por el Instituto Tecnológico de 

Sonora. 

 

1.5 Delimitaciones. 
 

La presente investigación abarca al sector de Guaymas y Empalme, ya que la 

cultura y relación entre sus habitantes están muy entrelazadas, a pesar de que la 

distancia que separa a ambos municipios es tan sólo de 10 kilómetros. 

 

En este proyecto sólo se tomarán en cuenta los estudios tanto de mercado como 

técnico; el primero es necesario para evaluar la incursión 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 determinación de los 
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requerimientos necesarios para la producción de biodiesel, así como la instalación 

y ubicación óptima de la planta. 

 

El proyecto comenzará en pequeña escala y no se llevará 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 región. 
 

1.6  Limitaciones. 
 

La mayoría de las empresas que comercializan la maquinaria para producción de 

biodiesel, se localizan en países como Argentina, España, Estados Unidos y 

Ucrania por lo que desde el punto de vista económico podría resultar costoso. 

Más sin embargo se cuenta con dos proveedores que fueron seleccionados 

conforme a su cercanía con el municipio de Guaymas y por la facilidad en el flujo 

de información que otorgaron, los cuales se encuentran en Cd. Obregón, Sonora 

(México) y en Florida (Estados Unidos). 

 

No se cuenta con una fuente para financiar el proyecto de la recicladora, por lo 

que se optó por participar en una convocatoria a nivel nacional de medio ambiente 

en cuestión de reciclaje, auspiciado por la SEMARNAT, en donde se inscribió 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 bibliografía 

especializada que permita profundizar en las investigaciones pertinentes; la 

carencia de conocimientos con respecto al uso, empleo, características, 

tecnologías y beneficios que brinda la bioenergía para las necesidades 

energéticas de los sectores que lo empleen, el tema en materias de asunto legal 

con respecto a la producción de biocombustibles es muy escaso y que las 

empresas que comercializan la maquinaria para producir biodiesel no faciliten el 

intercambio de información con respecto al proceso productivo en sus procesos. 
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 
 

 

En el presente capítulo se muestra al lector las diferentes partes que conforman 

un proyecto de inversión para que se tenga una comprensión de los puntos más 

relevantes que se deben tomar en cuenta para la investigación y el cumplimiento 

de los objetivos que conforman este estudio, apoyado por fuentes bibliográficas, 

artículos periodísticos y revistas especializadas. Además de que se hablará de las 

características y propiedades que biodiesel proporciona. 

 

2.1 Proyecto 
 
 2.1.1 Definición de un proyecto 

 
Información proporcionada por Urbina y Sapag, (2001) definen a un proyecto 

como la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento de un problema a 

resolver, entre muchas, una necesidad humana, asimismo Ocampo (2002) 

describe un proyecto como el conjunto único de ideas, escritos, gráficas, etc., que 
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contribuyen a la búsqueda de soluciones razonadas ante la presencia de un 

problema específico y complejo que el ser humano debe resolver para obtener la 

satisfacción 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 compañía; la 

solución del proyecto puede plantear objetivos restringidos, específicos y por 

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

 

 

2.1.2 Importancia de un proyecto 

 

Ocampo (2002), reitera que un proyecto de inversión bien formulado y evaluado 

indica las normas que se deben seguir y representa una base para justificar la 

inversión 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 económico por parte de instituciones financieras regionales, 

nacionales e internacionales, los proyectos de inversión deben contener 

detalladamente las condiciones crediticias, detalles de operaciones factibles y 

rentables para la inversión en las que se incluyen las operaciones técnico-

económicas, así como la capacidad de realizar el proyecto por parte del 

solicitante; y las operaciones adecuadas para la economía del país, es decir que 

el proyecto contenga ventajas socioeconómicas. 

 

Es importante que los objetivos e información que se muestra estén estructurados 

de manera lógica y sistemática para facilitar el análisis por parte de las 

instituciones financieras y tomar juicio sobre los objetivos propuestos. También el 

sector público y privado seleccionan de entre múltiples posibilidades de inversión 

a aquellos proyectos que se apeguen a los objetivos establecidos. 

 

Según Erossa (1998), el sector público basa sus criterios de selección, en el nivel 

más amplio, en los siguientes factores: 
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 El incremento del Producto Interno Bruto pér-cápita. 

 La creación de empleos. 

 La promoción de un desarrollo social y regional equilibrado. 

 La diversificación de la actividad económica del país. 

 

El sector privado enfatiza en los siguientes factores: 

 Una tasa elevada de rentabilidad. 

 La recuperación rápida y asegurada del capital invertido. 

 

Planificar el desarrollo es de vital importancia para una organización privada o 

pública, ya que significa, al mismo tiempo, determinar los objetivos y las metas en 

el entorno de un sistema económico para una organización social y una estructura 

política en un lapso determinado. Parte de la planificación se conforma por 

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

 

 

2.2. Estudio de Mercado 
 
2.2.1 Introducción 

 

Hernández et. al. (2005), considera que el estudio de mercado de un proyecto es 

uno de los análisis más importantes y complejos que debe realizar el investigador. 

Más que centrar la atención en el consumidor y la cantidad de producto que 

demandará, tiene que estudiar los mercados, proveedores, competidores y 

distribuidores e incluso, cuando así se requiera, las condiciones del mercado 

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

 

El estudio de mercado de cada proyecto será distinto de acuerdo con los 

productos que se estudien, sin embargo es posible generalizar una metodología 

que abarque un estudio histórico para determinar una relación causal en las 

experiencias de otros y en los resultados logrados. En el estudio se define la 

situación actual y se proyecta cuál será el mercado al que se orientará 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 

hábitos y motivaciones de compra. 

Con la estrategia comercial se fija el precio en sus diferentes etapas de 

comercialización y se establecen los márgenes 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 información. 

 

2.2.2 Objetivos y generalidades del estudio de mercado 
 

Según 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 producción que la comunidad estaría dispuesta a adquirir a 

determinados precios. 

 Conocer cuáles 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 

que su producto corre de ser o no aceptado en el mercado. 

 

2.2.3 Estructura del análisis 
 

Según Urbina (2001), para el análisis de mercado se reconocen cuatro variables 

fundamentales que conforman la estructura mostrada en la figura No 7.: 
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Figura No 7. Estructura del análisis del estudio de mercado. 

 

El tipo de metodología que se presenta tiene la característica fundamental de 

estar enfocada exclusivamente para aplicarse en estudios de evaluación de 

proyectos. La investigación que se realice debe proporcionar información que 

sirva de apoyo para la toma de decisiones, y en este tipo de estudios la decisión 

final está encaminada a determinar si las condiciones del mercado no son un 

obstáculo para llevar a cabo el proyecto. 

 

La investigación que se realice debe tener las siguientes características: 

 

a) La recopilación de la información debe ser sistemática. 

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

c) Los datos recopilados siempre deben ser información útil. 

d) El objeto de la investigación siempre debe tener como objetivo final servir 

como base para la toma de decisiones. 

 

Estos estudios proporcionan información veraz y directa acerca de lo que se debe 

hacer en el nuevo proyecto con el fin de tener el máximo de probabilidades de 

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

 
2.3.1 Definición 

 

Según Erossa (1998), se refiere a la participación de la ingeniería en el estudio 

para las fases de planeación, instalación e inicio de la operación. De acuerdo con 

Sapag (2007), en este estudio se busca determinar las características de la 

composición óptima de los recursos que harán que la producción de un bien o 

servicio se logre eficaz y eficientemente. Para esto se deberá examinar 

detenidamente las opciones tecnológicas posibles de implementar, así como sus 

efectos sobre las futuras inversiones, costos y beneficios. 

 

2.3.2 Objetivos del estudio técnico 

 

Según Urbina (2001), los objetivos del análisis técnico-operativo de un proyecto 

son los siguientes: 

 

 Verificar la posibilidad técnica de la fabricación del producto que se pretende. 

 Analizar y determinar el tamaño óptimo, la localización óptima, los equipos, 

las instalaciones y la organización requeridos para realizar la producción. 

 

Según Erossa, (1998) un estudio técnico dará indicaciones precisas sobre las 

interdependencias entre los aspectos técnicos y monetarios de la ingeniería de 

proyecto. El estudio técnico está relacionado de manera directa con el cálculo de 

costos. Los análisis de economías de escala y optimización de costos están 

arraigados en la ingeniería de proyecto en tal forma que no pueden separarse del 

estudio técnico, deben incluirse como evaluación técnico-económica bajo los 

objetivos de minimización y optimización de la estructura de costos. 

 

En resumen, se pretende resolver las preguntas referentes a dónde, cuánto, 

cuándo, cómo y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-

operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relación 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: 

 
Figura No 8. Partes que conforman un estudio técnico. 

 

2.3.3.1 Determinación del tamaño óptimo de la planta 
 

2.3.3.1.1 Definición 
 

Según Sapag (2007), el tamaño de un proyecto corresponde a su capacidad 

instalada y se expresa en número de unidades de producción por año. Se 

distinguen tres tipos de capacidad instalada: 

 

a) Capacidad de diseño: tasa estándar de actividad en condiciones normales de 

funcionamiento: 
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b) Capacidad del sistema: actividad máxima 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 producción especificada para el proyecto estará definida por 

varios factores, como existencia de demanda insatisfecha, posibilidad de 

suministros de materias primas con la calidad y cantidad suficientes, la tecnología 

y equipos disponibles, así como la disponibilidad de recursos financieros para 

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

 

Según Urbina (2001), todo proceso productivo conlleva una tecnología que viene 

ser la descripción detallada paso a paso de operaciones individuales, que de 

llevarse a cabo, permiten la elaboración de un artículo 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 calculó en el estudio de mercado y de la 

disponibilidad de dinero. 

2. La intensidad en la mano de obra que se quiera adoptar. 

3. La cantidad de turnos de trabajo. 

4. La optimización física de la distribución del equipo de producción dentro de la 

planta. 

5. La capacidad individual de cada máquina que interviene en el proceso 

productivo y del llamado equipo clave. 

6. La optimización de la mano de obra. 

 

2.3.3.1.2 Factores que determinan o condicionan el tamaño de una planta 

 

En este estudio se busca determinar las características de la composición óptima 

de los recursos que harán que la producción de un bien o servicio se logre eficaz 

y eficientemente. Para esto se deberán examinar detenidamente las opciones 
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tecnológicas posibles de implementar, así como sus efectos sobre las futuras 

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

 

Según Urbina (2001), determinar el tamaño de una nueva unidad de producción 

es una tarea limitada por las relaciones recíprocas que existen entre el tamaño, la 

demanda, la disponibilidad de las materias primas, la tecnología, los equipos y el 

financiamiento. Estos factores contribuyen a simplificar el proceso de 

aproximaciones sucesivas, y las alternativas de tamaño entre las cuales se puede 

escoger y se reducen a medida que se examinan los factores condicionantes 

mencionados, los cuales se analizan detalladamente a continuación. 

 

 Tamaño del proyecto y la demanda: La demanda es uno de los factores más 

importantes para condicionar el tamaño de un proyecto. El tamaño propuesto 

sólo puede aceptarse en caso de que la demanda sea claramente superior.  

 El tamaño 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 tamaño 

del proyecto, se deberá listar todos los proveedores de materias primas e 

insumos y se anotarán los alcances de cada uno para suministrar estos 

últimos.  

 El tamaño del proyecto, la tecnología y los equipos: Las relaciones entre el 

tamaño y la tecnología influirán a su vez en las relaciones entre tamaño, 

inversiones y costo de producción.  

 El tamaño del proyecto: Si los recursos financieros son insuficientes para 

atender las necesidades de inversión de la planta de tamaño mínimo es claro 

que la realización del proyecto es imposible. En ocasiones los recursos 

económicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamaños para 

producciones similares entre los cuales existe una gran diferencia de costos 

y de rendimiento económico. 

 El tamaño del proyecto y la organización: Cuando se haya hecho un estudio 

que determine el tamaño más 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.  
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2.3.3.2 Localización óptima del proyecto 

 

 La ubicación más adecuada será la que posibilite maximizar el logro del objetivo 

definido para el proyecto, como cubrir la mayor cantidad de población posible o 

lograr una alta rentabilidad. Aunque las opciones de localización pueden ser 

muchas, en la práctica éstas se reducen a unas pocas, por cuanto las 

restricciones y exigencias propias del proyecto eliminan a la mayoría de ellas 

describe Sapag, (2007). 

 

2.3.3.2.1 Macro y Microlocalización 

 

Erossa (1998), describe la macrolocalización como un análisis que se ocupa de 

comparar las alternativas propuestas para determinar, cuál o cuáles regiones, o 

terrenos serán aceptables para la realización del proyecto. Estructurando los 

aspectos geográficos, socioeconómicos, gubernamentales,  infraestructura física y 

social, así como los mapas de macrolocalización.  

 

Mientras que la microlocalización estudia detalladamente los factores 

condicionantes, mediante un cálculo comparativo de los costos, para decidir sobre 

la localización óptima del proyecto Dentro de este análisis 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 elaboración de los mapas. 

 

En la siguiente figura se muestra un esquema en el cual se puede apreciar la 

estructura para la selección óptima del proyecto apoyados por los análisis de 

macro y microlocalización: 
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Figura No 9. Contenido y procedimiento en el análisis de localización. 

 

2.3.3.2.2 Factores en la selección de la ubicación de la empresa 

 

Hernández et al. (2005), consideran que la ubicación de la planta va de la mano 

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

realizar una ubicación estratégica y conocer la localización de los consumidores y 

a la competencia.  

 

Por esta razón, Hernández et al. (2005), recomiendan considerar en las 

decisiones de selección 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: construcción, 

usos del suelo, ecología, salubridad, estímulos fiscales, etcétera. 

 Servicios: Es importante investigar sobre los principales servicios que 

requerirá la empresa como son: luz, agua, drenaje, teléfono y todos aquellos 

que requiere la empresa para su funcionamiento, ya que sin una adecuada 

investigación 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 transportación a 

la empresa. 

 Ubicación estratégica: Al decidir sobre la ubicación de la empresa, se deben 

considerar aspectos como la comunicación que existe en lo referente a 

transporte, tanto para empleados como consumidores. 

 Costo de adquisición de terrenos: Para la construcción de la empresa deben 

analizarse las diferentes opciones que se tengan sobre los predios con las 

características requeridas para la ubicación de la empresa y evaluar los 

aspectos anteriormente mencionados para tomar la mejor decisión sobre el 

lugar donde construirá la empresa. 

 Seguridad pública: Dada la situación que priva en el  país, este factor tiene 

gran relevancia, debido a la responsabilidad que la empresa adquiere con el 

personal, proveedores y clientes de elegir una opción segura al establecer la 

empresa. 

 Otros servicios: Es importante también considerare investigar servicios 

adicionales que son de especial importancia como son: hospitales y bomberos 

que en algún momento pueden ser requeridos por la empresa. 

 Disponibilidad de espacio: El factor de disponibilidad del espacio se refiere a 

la existencia de predios que reúnan los requisitos de ubicación, 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.  
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2.3.3.2.3 Métodos de localización  

 

Según Ocampo (2002), existen varios métodos para seleccionar la ubicación de la 

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

 

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

ponderada a determinados factores que se consideran importantes para la 

localización, los cuales se califican de acuerdo con la escala convenida por los 

directivos de la empresa para tal efecto. La aplicación de este método requiere 

seis pasos: 

 

1. Elaborar la relación de los factores a evaluar. 

2. Determinar los pasos de cada factor, de manera que reflejen las 

expectativas del proyecto. 

3. Convenir la escala de calificación de cada factor. 

4. Calificar, por parte de los tomadores de la decisión, cada ubicación factible 

de acuerdo con cada uno de los factores considerados. 

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

ubicación considerada. 

6. Recomendar la ubicación que obtenga la mayor puntuación. 

 

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

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

un análisis más detallado y repetir el proceso. 

 

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

metodología del análisis costo-volumen-utilidad para cada ubicación 

considerada, efectuar una evaluación comparativa del comportamiento de los 

costos fijos y variables, y esquematizarlos en una gráfica común, en la que se 

pueda observar la que tiene el costo total menor para determinado volumen de 

fabricación. 

c) Método de la ubicación centroide: Consiste en minimizar los costos del 

transporte de las materias primas hacia la planta, de los productos terminados 

hacia los clientes o una combinación de ambos, dependiendo de cuáles de 
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estos costos sean más significativos para el proyecto. El método considera la 

ubicación de proveedores, consumidores, o ambos, y costos de transportación 

(que es directamente proporcional a la distancia y al volumen transportado).  

d) Método del modelo de transporte: Según Urbina (2001), este método apunta al 

análisis de los costos de transporte, tanto de materias primas como de 

productos terminados. El propósito básico de este método es hallar el mejor 

plan de envíos desde un conjunto de destinos (centros de demanda), a partir 

de la determinación del óptimo de la suma de los costos de producción más 

los costos del transporte de los artículos entre las fábricas y los clientes. 

 
 
2.3.3.3 Ingeniería de Proyecto 
 

Según Sapag (2008), el estudio de ingeniería de proyecto debe llegar a 

determinar la función de producción óptima para la utilización eficiente y eficaz de 

los recursos disponibles para la producción 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 instalación 

adecuada de las unidades productivas. 

 

Para realizar el estudio de la ingeniería del proyecto, según Hernández et al, 

(2005), se debe tener en consideración: 

 

 Características del producto, las características físicas y químicas, así como 

las normas técnicas establecidas. 

 Programa de producción. Con el programa de producción se determina qué 

maquinaria se requiere, lo que define en parte las dimensiones de las 

instalaciones de la planta, según su distribución en el área. 

 Descripción del proceso de producción. La descripción del proceso de 

producción es importante porque permite el cálculo de los costos por cada 

etapa y la distribución de la maquinaria (análisis de tiempos y movimientos). 

 Requerimientos de insumos y mano de obra. 

 Cronogramas de construcción e inversiones. 
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La ingeniería de proyecto, según Hernández 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 producción respectivo. 

o La maquinaria que se requiere. En la implantación del proceso de producción 

se distribuye la maquinaria en la nave. Además se determinan los costos 

para cada etapa del proceso atendiendo a sus necesidades, lo que facilita la 

elaboración de las cédulas de costos (insumos y mano de obra directa). 

o Maquinaria  e incluso el costo de construcción de acuerdo con la distribución 

de la maquinaria. 

o La elaboración de los planos de construcción, lo que permite estimar el costo 

total de la infraestructura, considerando la situación actual y los planes 

futuros (crecimiento horizontal o vertical, basado en la disponibilidad de 

espacio). 

o Presentación gráfica del proceso de producción, sin omisión de ningún paso, 

desde el inicio del proceso hasta la obtención del producto terminado. Por 

separado se describe cada fase del proceso y se detallan los insumos  y la 

mano de obra.  

o Con este cúmulo de información, se procede a la elaboración de las cédulas 

de costos, gastos e ingresos, con lo que se determina el monto de la 

inversión que requiere el proyecto. 

 

2.3.3.3.1 Técnicas de análisis del proceso de producción 
 

Según Urbina (2001), la utilidad de este análisis es básicamente que cumple dos 

objetivos: facilitar la distribución de la planta aprovechando el espacio disponible 

en forma óptima, lo cual, a su vez optimiza la operación de la planta mejorando 

los tiempos y movimientos de los hombres y las máquinas.  

 

Para representar y analizar procesos productivos existen varios métodos los 

cuales según Urbina (2001), el empleo de cada uno de ellos dependerá de los 

objetivos que se persigan. Cualquier proceso productivo, por complicado que sea, 

puede ser representado por medio de un diagrama para su análisis. 
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2.3.3.3.1.1 Diagrama de bloques 

 

Según Urbina, (2001) consiste en que cada operación unitaria ejercida sobre la 

materia prima se encierra en un rectángulo; cada rectángulo o bloque se une con 

el anterior y el posterior por medio de fechas que indican tanto la secuencia de las 

operaciones como la dirección del flujo. En la representación 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 

 

García (2005) define esta herramienta de análisis como una representación 

gráfica de los pasos  que se siguen en una secuencia de actividades que 

constituyen un proceso o un procedimiento, identificándolos mediante símbolos de 

acuerdo con su naturaleza; además incluye toda la información que se considera 

necesaria para el análisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y 

tiempo recorrido. 

 

Según García (2005), la simbología que se utiliza para diseñar este tipo de 

diagrama es la siguiente: 
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Figura No 10. Simbología de los diagramas de flujo de procesos. García (2005). 

 

2.3.3.3.1.3 Cursograma analítico  

 

Según Urbina (2001), en el formato de un cursograma analítico 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 

redistribución de áreas, el tiempo, la distancia o ambos se hayan reducido, puesto 

que uno de los principios básicos de la distribución de instalaciones es minimizar 

la distancia recorrida por los materiales dentro de un proceso de producción para 

cumplir con los objetivos planteados. Esto se muestra en la siguiente figura. 
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Figura No 11. Hoja de cursograma analítico, (Urbina 2001). 

 

 

2.3.3.4 Factores relevantes que determinan la adquisición de equipo y 
maquinaria 

 

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

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

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

considerar un conjunto de situaciones que influyen en la selección del 

equipamiento. Según Ocampo (2002), en el proyecto se analizará información 

relacionada con: 

 

1. Posibles proveedores. 

2. Valoraciones de la inversión inicial. 

3. Planos básicos de instalaciones. 

4. Cálculos de capacidad de planta  y otras instalaciones. 

5. Requerimientos físicos y acondicionamiento del medio ambiente derivado 

de las operaciones de los equipos. 

6. Capacidad y costo de la mano de obra requerida. 

7. Características del mantenimiento necesario. 

8. Consumo de combustibles y energía eléctrica. 

9. Cimentaciones e instalaciones especiales de maquinaria. 
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10. Costos, fletes y seguros de traslado de maquinaria del proveedor a la 

planta. 

11. Costos de instalación y puesta en funcionamiento. 

12. Disponibilidad de refacciones y su costo. 

 

Resulta conveniente proporcionar orientación para la selección de maquinaria y 

equipos, incluyendo cotizaciones, especificaciones, las evaluaciones de las 

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

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

 

Tabla No 5.: Especificación de equipos3 

A. Exigencias forzosas Calidades deseables 

a) Determinación de carga de trabajo. 

b) Compatibilidad. 

c) Confiabilidad. 

d) Requisitos de espacio. 

e) Atención del proveedor. 

f) Garantía y respaldo. 

g) Demostración. 

a) Costo relativo. 

b) Capacidad de expansión. 

c) Características técnicas. 

d) Adaptabilidad. 

 

Los criterios de evaluación de equipo, según Erossa (1998), estarán determinados 

por: 

 

 Características técnicas: 

 Acondicionamiento. 

 Accionamiento. 

 Capacidad y velocidad. 

 Características de operación. 

 Simultaneidad. 

 Confiabilidad. 

 Modularidad 

 Rasgos especiales. 

                                            
3 Erossa (1998). Proyectos de inversión en ingeniería su metodología. Primera Edición. Editorial Limusa. Pag. 107 
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 Costos: 

 Adquisición. 

 Personal. 

 Materiales. 

 Instalación. 

 Extensión. 

 Operación. 

 

 Atención a proveedores 

 Adiestramiento 

 Mantenimiento 

 Simulación  

 Demostración 

 Pruebas 

 Fecha de entrega 

 Garantía 

 

 Comportamiento 

 Vida útil. 

 Carga de trabajo. 

 Capacidad instalada. 

 Modularidad. 

 Requisitos especiales. 

 

A pesar de que el diseño y la construcción de equipo implican seguridad por 

exclusividad, no todas las empresas efectúan la inversión que ello implica; de ahí 

que la mayoría opte por la compra. Sin embargo, en los últimos años se ha 

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

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

de impuestos. 
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2.3.3.5 Distribución de planta 

 

Según García (2005), una distribución de planta corresponde a la colocación 

física ordenada de los medios industriales, tales como maquinaria, equipo, 

trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de materiales y su 

almacenaje, además 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 Distribución 

 

Freivalds (2004), afirma que el objetivo principal de una distribución de planta 

efectiva es desarrollar un sistema de producción que permita la manufactura del 

número deseado de productos, con la calidad deseada, al menor costo. Así como 

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

 

Reducción del riesgo para la salud, incremento de la seguridad y aumento de la 

moral y satisfacción del trabajador, incremento de la producción, disminución de 

los retrasos en la producción, optimización del empleo del espacio para las 

distintas áreas, reducción del manejo de materiales y maximización de la 

utilización de la maquinaria, mano de obra y servicios. También la implantación de 

una supervisión más fácil y eficaz, la disminución del congestionamiento de 

materiales, la reducción de su riesgo y el aumento de su calidad, así como una 

mayor facilidad de ajuste a los cambios requeridos. 

 

2.3.3.5.2 Principios a considerar en un estudio de distribución. 

 

Según Erossa (1998) los principios que se deben tomar en consideración a la 

hora de efectuar un estudio de distribución de planta son: 

 

 Principio de integración de conjunto. Se debe integrar de la mejor forma a los 

hombres, materiales, maquinaria, actividades auxiliares y cualquier otra 

consideración. 

 Principio de mínima 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 interrupción entre los 

movimientos de los elementos entre operaciones sea mínima. 

 Principio de flexibilidad. La distribución debe diseñarse para poder ajustarse o 

regularse a costos bajos. 

 Empleo de la distribución de línea. 

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

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

movimientos innecesarios. 

 Principio de satisfacción y seguridad. La distribución debe satisfacer y ofrecer 

seguridad al trabajador. 

 

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

 

Según Erossa (1998), para determinar la distribución del interior de una fábrica, 

existente o en proyecto, es necesario diseñar un plano para colocar las máquinas 

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

facilidad, al costo más bajo y con el mínimo de manipulación, 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 distribución4 

Causas Efecto observados  

Cambio del diseño del producto: 

 Sustitución de materiales. 
 Nuevos productos 
 Cambio de función. 
 Análisis de valía  
 Nuevos métodos de manufactura 
 Mecanización 
 Nuevo herramental 
 Cambios de proceso. 
 

Cambios en el nivel de producción: 

 Variaciones estacionales  

Consideraciones económicas: 

 Inversiones 

 

a) Instalar un nuevo equipo. 

b) Aumento o disminución de las 

líneas de producción. 

c) Tiempo de paso excesivo. 

d) Dificultad en el suministro de 

material 

e) Gran cantidad de personal en 

manejo de materiales. 

f) Aumento de rechazo. 

g) Almacenes en proceso excesivo. 

                                            
4 Erossa (1998). Proyectos de inversión en ingeniería su metodología. Primera Edición. Editorial Limusa. Pag. 110 
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 Alquiler 
 Fabricar o comprar  
 Maquilas 
 
Reorganización administrativa: 

 Función de departamento. 

 

Consideraciones varias: 

 Estética 
 Seguridad  
 Etc. 

h) Aumento de accidentes. 

i) Mala supervisión. 

j) Espacio desperdiciado. 

k) Retroceso de material. 

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

distribución. 

 

2.3.3.5.4  Planeación Sistemática Simplificada de la Distribución (PSSD) 

 

Según Encinas (1997); Freivalds (2004), la planeación sistemática simplificada de 

la distribución de planta es una forma organizada para realizar la planeación 

global de una distribución. Está constituida por cinco pasos y representada por 

símbolos convencionales para identificar, evaluar y visualizar los elementos y 

áreas involucradas en la mencionada planeación. 

 

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

 

1. Registro de relaciones. 

2. Establecimiento de requerimientos de espacio. 

3. Diagrama de relaciones. 

4. Evaluar alternativas. 

5. Hacer en detalle la distribución seleccionada. 

 

A continuación se describirán cada uno de los cinco pasos:  

 

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

entre las diferentes áreas 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 relación de actividades. 

 

Una relación es un grado relativo de cercanía, deseada o requerida, entre 

distintas actividades, áreas, departamentos, cuartos, según lo determina el 

flujo de información (volumen, tiempo, costo, ruta) de una gráfica de recorrido, 

o de manera más cualitativa de las interrelaciones funcionales o la información 

subjetiva. 

 

La tabla de relaciones es un invento simple y efectivo para ayudar a organizar 

estas decisiones de forma útil. La tabla de relaciones sirve como una hoja de 

revisión conveniente que evita el no considerar alguna relación que debería ser 

incluida en la planeación. 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 distribución. 

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

C) Determinar y registrar  en la parte superior del diamante apropiado un valor 

de cercanía 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 cercanía deseado.  Usar X 

para mostrar que no se quiere cercanía, usar línea (--) punteada cuando 

ciertas actividades existentes están ya fijas o cuando no interesa su 

relación en el problema (A de Absolutamente necesario; E de 

Especialmente necesario; I de Importante; O de Cercanía Ordinaria; U de 

No Importante y X de No deseable). 

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

E) Explicar cada clave usada (la razón) 

 

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 producción extrapolados a 

partir de las áreas existentes, proyectados a futuro por expansiones, o fijos 

según los estándares legales. Además de los metros cuadrados, se describe 

el tipo y la forma del área, o puede ser importante la localización respecto a los 

servicios requeridos. Los pasos para llevarlo a cabo son: 

 

A) Liste cada actividad 

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

C) Determinar requisitos, en unidad de medida y cantidad, para elementos 

físicos específicos como carga de piso y altura de techo, anotarlos. 

D) Determinar la importancia de prever de servicios estándar y/o especiales. 

Usar evaluación con letras. 

E) Mostrar cualquier requisito que tenga configuración específica, y además.  

F) Escribir notas adicionales debajo de la hoja. 

 

3. Diagrama de relaciones de las actividades. En el tercer paso se dibuja una 

representación visual de las distintas actividades.  Se desea que la planta esté 

arreglada de la mejor forma y el diagrama de relaciones ayudará a llegar a ese 

arreglo al convenir la tabla de relaciones o forma diagramática, 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 distribución final. Los pasos 

requeridos para completar el paso 3 son los siguientes: 

 

A) Use la actividad correspondiente, línea o número (encerrada en un 

círculo) 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 relación “A” conectándolas luego con 4 líneas 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, 

conectándolas con 3 líneas paralelas o con una de color amarillo. 

E) Agregue relaciones “I”, conectándolas con 2 líneas paralelas o con una 

de color verde. 

F) Agregue relaciones “O”, conectándolas con 1 línea o con una de color 

azul. 

G) Agregue relaciones “X”, conectándolas con 1 línea 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 designación de actividades, el 

espacio requerido del paso dos.  

 

4. Evaluación de arreglos alternativos. Con las numerosas distribuciones 

posibles, es común que varias parezcan alternativas adecuadas. En ese caso, 

el analista debe evaluarlas para determinar la mejor solución. Primero, debe 

identificar factores que se consideran importantes; por ejemplo, capacidad 

para una expansión futura, flexibilidad, eficiencia del flujo, efectividad del 

manejo de materiales, seguridad, facilidad de supervisión, 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 según 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 común; 0, sin importancia, y 
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-1, no aceptable. Cada calificación se multiplica por su ponderación. Los 

productos de cada alternativa se suman y el valor más alto indica la mejor 

solución. 

 

5. Distribución 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 instalación 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 áreas principales que no hayan sido localizados. 

C) Dibuje detalles de equipo individual y de servicios. 

D) Identifíquelos para evitar confusiones 

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

F) Muestre la escala, ponga la dirección norte, el título 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 prepárese 

para la implementación. 

 

 

2.3.3.6 Cálculo de las áreas de la planta. Base de cálculo 
 

Según Urbina (2001), después de que se ha logrado llegar a una proporción de la 

distribución ideal de la planta, sigue la tarea de calcular las áreas de cada 

departamento o sección de la planta. A continuación se mencionan las principales 

áreas que normalmente existen en una empresa y cuál sería su base de cálculo. 

 

1. Recepción de materiales y embarques del producto terminado. El área 

asignado para este departamento depende del volumen de maniobra y 

frecuencia de recepción, del tipo de material y la forma de recepción o 

embarque. 

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

materia prima, producto en proceso y producto terminado. El lote económico 
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es la cantidad que debe adquirirse cada vez que se surten los inventarios 

para manejarlos en forma económica óptima. 

3. Departamento de producción. El área que ocupe este departamento 

dependerá del número y las dimensiones de las máquinas que se empleen; 

del número de trabajadores; de la intensidad del tráfico en el uso y manejo 

de materiales, así en lo referente al espacio asignado para maniobra y paso 

de empleados. 

4. Control de calidad.  El área destinada a este departamento dependerá 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 presión (compresores de aire), agua fría 

(compresores de amoniaco o freón y bancos de hielo).  

6. Sanitarios. El tamaño del área donde se encuentren está sujeta a los 

señalamientos 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 área destinada  a oficina dependerá 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 (producción, administración, ventas, planeación, 

relaciones humanas, etcétera.), contadores  y auxiliares. Todo ello 

dependerá 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 algún tipo. 

Del tipo que se aplique dependerá el área asignada a este departamento.  

9. Área de tratamiento o disposición 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 algún 

tipo de desecho o subproducto contaminante, aunque puede darse el caso 

de que la disposición no sea dentro de las instalaciones, ya que existen 

empresas que se dedican a dar disposición de estos contaminantes. 

Según Urbina (2001), las áreas mencionadas anteriormente son las mínimas con 

las que toda empresa debe contar y aunque existen otras áreas más, no son 
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estrictamente necesarias y que implican una erogación adicional, aparentemente 

no productiva. 

 

 

2.2.3.3.7 Balance personal 

 

Según Urbina (2001), la forma más eficiente de calcular el costo del recurso 

humano es desagregando al máximo las funciones y tareas que se deben realizar 

en la operación del proyecto, con el objeto de definir el perfil de quienes deben 

ocupar cada uno de los cargos identificados y calcular la cuantía 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, podrá ser necesario 

desagregar cada una de estas clasificaciones hasta tener la certeza de haber 

minimizado el error en su estimación. 

 

El balance del personal  se deberá repetir tantas veces como sea necesario, de 

acuerdo con la variedad y magnitud de las actividades que se deberán desarrollar. 

En una empresa productiva muy grande. La información obtenida se debe 

complementar con las remuneraciones de carácter variable, como los honorarios 

por prestación médica, por bonos de productividad, etc.  

 

 

2.3.3.8 Estudio de las variables legales del proyecto. 

 

Según Sapag (2008), el estudio legal del proyecto se refiere a la necesidad de 

determinar tanto la inexistencia de trabas legales para la instalación y operación 

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 

operación del proyecto.  

 

Según Sapag (2007), se deberá considerar el gasto que podrían ocasionar 

algunos de los siguientes factores legales: 

 Patentes y permisos municipales. 
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 Elaboración de contratos laborales y comerciales. 

 Estudios de posesión y vigencia de título de propiedad. 

 Gastos asociados con la inscripción en registros públicos de propiedad. 

 Inscripción de marcas. 

 Aranceles y permisos de importación  

 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 aprobación misma del estudio del proyecto empiezan a identificarse 

egresos vinculados  con los aspectos legales, tales como la construcción de la 

sociedad y las licencias, patentes y derechos de uso de alguna propiedad 

intelectual o registro comercial. 

 

 

2.4 Biodiesel 
 
2.4.1 Definición 

 

Según Cerutti (2006), el biodiesel es un biocombustible sintético que se obtiene a 

partir de productos renovables como las grasas animales, aceites vegetales 

vírgenes o de aceites vegetales usados, por medio de procesos industriales como 

transesterificación y esterificación, 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 obtención 

 

Hofman, (2003) afirma que el biodiesel está compuesto de una larga cadena de 

ácidos grasos con alcohol, en ocasiones derivado de aceites vegetales. Esto es 

producido por la reacción de aceite vegetal con alcohol etílico o alcohol metílico 
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con la presencia de un catalizador. Las grasas animales son otras fuentes 

potenciales. Usualmente los catalizadores más usados son el hidróxido de potasio 

(KOH) o hidróxido de sodio (NaOH). El proceso químico es llamado 

transesterificación, el cual produce biodiesel y glicerina. El biodiesel recibe el 

nombre químico de “ester metílico” si el alcohol usado es metanol y es llamado 

“ester etílico” si se usa como alcohol el etanol. Son similares y actualmente el ester 

metílico es más 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 espontáneo. La figura 13 muestra la tecnología de 

transesterificación básica. 

 
Figura No. 13: Proceso básico de elaboración de biodiesel. 5 

 

El proceso de transesterificación de conversión de aceites vegetales a biodiesel se 

muestra en la figura 14. Los grupos R de ácidos 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 tamaño original, bajando la 

viscosidad haciéndola similar al combustible diésel. El combustible resultante 

opera de manera similar al combustible diésel en un motor. La reacción produce 3 

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

 

                                            
5 Hofman, Vern (2003). “Biodiesel Fuel”. North Dakota State University Reaserch. Vol. AE-1240 
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Figura No 14.: Proceso de transesterificación de biodiesel.6 

 
2.4.3 Ventajas del uso de biodiesel 

 

Según la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía (2007), las ventajas que 

ofrece biodiesel con respecto del diésel convencional son: 

 

 Se puede obtener a través de fuentes renovables, así como de aceites 

reciclados. 

 En México se pueden emplear varios tipos de cultivos oleaginosos para su 

obtención, la palma africana es la opción más rentable debido a que se 

cuenta con alrededor de 2.5 millones de hectáreas con buen potencial para 

su cultivo, localizadas en los estados de Chiapas, Campeche, Guerrero, 

Michoacán, 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 depósitos de carbón 

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 monóxido de carbono, hidrocarburos, así como partículas (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.7 

  

2.4.4 Desventajas del uso de biodiesel 

 

Según la Comisión Nacional para el Ahorro de Energía (2007), las desventajas 

que ofrece biodiesel con respecto del diésel convencional son: 

 Las emisiones de óxidos de nitrógeno generalmente se incrementan debido 

al incremento de presión y temperatura en la cámara de combustión. 

 La potencia del motor disminuye y el consumo de combustible se incrementa 

debido a que el poder calorífico de este bioenergético es menor que el del 

diésel de origen fósil. 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, más de 21 días, debido a que se 

degrada. 

El empleo de mezclas con más de 30% de biodiesel puede presentar problemas 

de solidificación en frío, lo que obstruiría el sistema de alimentación de 

combustible del motor. 

 

                                            
7 Quintero Rivera, Luis., Guerra Olivares, Roberto., Llamas Terrés, Armando (2009). “Producción de Biodiesel en el Centro 

de Estudios de Energía del ITESM Campus Monterrey”. Revista Ideas Concytec. Núm 43. pag 21. 
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III. MÉTODO 

 

 

 

Después de haber realizado los conceptos metodológicos con respecto a lo que 

corresponde la elaboración de un proyecto en base al estudio técnico, se procede 

a mostrar de manera detallada la forma en la que se llevó a cabo el 

procedimiento, así como también el material, el sujeto bajo estudio y demás 

elementos que intervinieron en la realización del proyecto. 

 

 

3.1 Sujeto bajo estudio 
 

El sujeto bajo estudio es la región Guaymas-Empalme, la generación del aceite 

quemado que genera la población para poder diseñar en función de éste, una 

planta de biodiesel que cumpla con los requerimientos energéticos de la región 

así 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: 

 

 Bibliografía especializada 
 Hojas de anotación 
 Software: Para el desarrollo de layouts, esquemas y diagramas de flujo se 

necesita de cierto tipo de software. Entre los cuales se utilizarán los 

siguientes:  
 

 Autocad: Se utilizará para realizar lay-outs y diseños complejos en 3D. Está 

conformado por múltiples ayudas interactivas  que permiten la creación de 

proyectos gráficos; basados en el uso de líneas, círculos, bloques 

dinámicos, presentaciones, renderización, entre otros; permitiendo al 

usuario crear diseños que requieran precisión y gran realismo, logrando 

mostrar incluso ideas-proyectos a un auditorio no técnico. 

 

 BannerShop Gif Animator 5: Programa útil en la creación y diseño de 

páginas Web, de promoción y publicidad. En este proyecto es utilizado 

para la creación de diseño de esquemas, diagramas y mapas 

conceptuales. 

 

 Paquetes de Microsoft Office: Software computacional que ofrecen varias 

aplicaciones para todas las facetas de gestión de una empresa u oficina. Entre los 

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

 

 Word: Es un procesador de texto creado por la compañía Microsoft usado por 

su gran compatibilidad con todas las tecnologías y sistemas operativos de esta 

compañía. Para el presente estudio nos ayudará a plasmar de manera 

electrónica nuestros avances conseguidos durante el desarrollo de las 

prácticas profesionales. 
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 Excel: Para lo que concierne al estudio técnico, servirá para realizar gráficas 

para realizar comparaciones entre dos sucesos o cuando se necesite 

incorporar a la investigación datos estadísticos relevantes. 

 

 PowerPoint: Para fines del estudio técnico será 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 obtención de la información 

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

 

 Computadora: Por medio de esta máquina gira todo el trabajo, ya que por 

medio de este equipo es vital para poder procesar con eficiencia la 

información manejada en esta investigación. 

 

 Servicio de Internet: La Internet es de utilidad para el proyecto no sólo 

porque los miembros del equipo estarán en constante comunicación desde 

cualquier parte, sino que además se podrán contactar con sus respectivos 

proveedores sin importar en qué lugar del mundo se encuentren.  

 

 Cronómetro: Es un dispositivo que será de utilidad en el proyecto para 

determinar los tiempos de máquina y manuales que aseguren un flujo óptimo 

y constante de la materia prima e insumos hasta ser convertido en producto 

terminado. 

 

 

3.3 Procedimiento 
 

Los pasos que contempla esta metodología, son producto de una revisión 

bibliográfica de autores como: Urbina (2001), Sapag (2007), García (2005), los 

cuales mencionan que estos son los puntos más 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 óptimas de la planta es necesario 

investigar ¿Cómo se genera el biodiesel?, ¿Cuáles son los insumos o materias 

prima necesarios?, ¿Cuál es el sistema productivo más eficaz para producirlo?, 

¿Cuáles 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 tamaño óptimo de la planta 
 

En este paso se requiere conocer la demanda que el producto tiene en el 

mercado, el tamaño en metros cuadrados del proyecto; los suministros e insumos 

necesarios, la tecnología, equipos necesarios y el capital con el que se dispone; 

todos estos elementos son considerados a la hora de analizar el tamaño del 

proyecto. Si no se conocen el capital a invertir se toma en cuenta el método de 

escalación, 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 número de turnos con dichos equipos. 

 

3.3.3 Selección de la localización óptima del proyecto 

 

Aquí se determinará en base a factores tales como el acceso a servicios básicos 

tales como electricidad, agua potable, teléfono, transporte, etc., la disponibilidad 

de materias primas, mano de obra, servicios auxiliares, las disposiciones 

económicas y estratégicas del lugar desde el punto de vista macro y micro en 

donde se desarrollará el proyecto con el fin de obtener los mayores beneficios 

posibles. 

 

Para este paso se empleará el método de ponderación por puntos con el cual el 

analista de decisiones toma en cuenta ciertos factores importantes para la 

localización óptima de instalación de la planta. Al final el lugar que obtenga la 

mayor puntuación será el lugar idóneo para la ubicación e instalación de la planta.  
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3.3.4 Descripción de la maquinaria y equipo 

 

Con ello se debe investigar el tipo de maquina u herramienta que serán utilizadas 

durante el proceso de producción. Después se debe determinar la cantidad de 

maquinas necesarias a emplear, así como su costo correspondiente, su vida útil, 

la ubicación de lugares donde vendan refacciones, el valor de liquidación y el 

precio total por el artículo. También es necesario conocer a los diversos 

proveedores de los equipos así como sus precios, cercanías con el lugar o 

características o aditamentos especiales en sus equipos que los distinguen de los 

demás. 

 

3.3.5 Cálculo de la mano de obra a emplear 
 

En este paso dependerá en gran medida de las especificaciones que señalen los 

proveedores de la maquinaria, puesto que cada equipo es diferente y dependerá 

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 más automatizada sea, menos operarios 

requerirá. Además de que se detallarán tanto la actividad a realizar junto con los 

operarios que son requeridos en las mismas. 

 

3.3.6 Aplicar la ingeniería de proyecto 

 

En este punto se debe tener conocimientos sobre el proceso de producción, para 

en base a ello se puedan crear planos de construcción de la planta, comprar la 

maquinaria y el equipo adecuado, la cantidad de materia prima que se debe 

ordenar así como también determinar los costos de los insumos antes 

mencionados hasta definir la estructura jerárquica y organizacional que tendrá la 

planta. 

 

Para tener un mejor análisis del proceso es necesario contar con herramientas 

que sin duda ayudarán a comprender mejor el proceso a manufacturar tales como 

los diagramas de flujo de procesos, cursogramas analíticos y diagramas de 

bloques. También es necesario que se determine el tipo de proceso de 
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producción que se empleará, ya que la tecnología que se utilice durante el 

proceso cambiará considerablemente los datos y procedimientos que se 

efectuarán en el proceso. 

 

3.3.7  Determinación de las áreas de trabajo necesarias 

 

En este paso se tiene contemplado identificar las áreas que conforman al centro 

de reciclaje, definiendo sus características 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 Construcción y sus 

Normas Técnicas para el Municipio de Guaymas, la cual dicta las características 

que deben tener algunos departamentos como oficinas, baños y demás áreas 

para cualquier tipo de construcción e inmobiliario. 

 

3.3.8 Estructuración de la distribución de planta 

 

Se debe que considerar ciertas aspectos para que sea efectivo su distribución 

como la integración de todos los elementos que intervienen dentro de la planta, la 

integración adecuada de los sistemas hombre-máquina, 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 utilizará la Planeación Sistemática Simplificada de la Distribución 

(PSSD), la cual consiste en los siguientes pasos: 

 

1. Registro de Relaciones: Se dan a conocer la importancia de cercanía entre las 

distintas áreas o departamentos que conforman una planta de producción o 

una parte de ella. Asimismo se deben registrar la razón 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 área requerida, los elementos físicos que son 

requeridos en las instalaciones, los servicios y cualquier requerimiento 

específico en cuanto a estructura o forma para cada actividad.  
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3. Elaborar Diagrama de Hilos para el Área de Producción: En este paso se 

relacionan las actividades visual y geográficamente para formar el patrón 

básico de la distribución, ayudado por símbolos que representan a cada 

actividad y por una clave de líneas que permitirá obtener por resultado un 

arreglo de actividades que ponga más cerca a aquellos con valor de cercanía 

más grande y más lejos a aquellas con valor más pequeño. 

 

4. Evaluación de Alternativas: Aquí se hace una evaluación objetiva e imparcial 

de las alternativas planteadas en el paso anterior, asignándoles valores 

ponderados y evaluándolos dependiendo de qué tanto hayan cumplidos con 

los factores, objetivos y consideraciones pertinentes que son requeridos para 

la óptima instalación y funcionalidad de la planta. 

 

5. Detalle de la Distribución Final: En este paso final se dibuja la distribución 

seleccionada haciendo una breve descripción de las áreas que lo conforman, 

lo que servirá como una guía al momento de que un ingeniero o arquitecto 

pueda usarlo para hacer la instalación adecuada de equipo, paredes y demás 

elementos necesarios al momento de su establecimiento.  

 

3.3.9 Análisis 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 demás no servirá, puesto que hay algunas leyes que limitan el 

proyecto. Por lo tanto, este proyecto tampoco es la excepción. Se debe investigar 

todo lo concerniente a temas relacionados con la bioenergía, como documentos, 

investigaciones de varias universidades nacionales e internacionales, informes de 

gobierno, y libros especializados donde esa información pueda estar disponible. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

 

 

Los resultados vienen redactados en los siguientes puntos de tal forma que se 

cumpla con la metodología empleada en el capítulo tercero, los cuales fueron 

desarrollados e implementados a lo largo de la investigación 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 transesterificación 

(también llamada alcoholisis), significa tomar una molécula de triglicérido o un 

ácido graso complejo, neutralizando los ácidos 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 obtención 

de biodiesel se muestra en la siguiente figura: 
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Figura No 16.  Método General de Producción de Biodiesel. 

 

Existen tres pasos básicos en la producción de biodiesel de aceites vegetales y 

grasas animales; (trans) esterificación, procesamiento de esteres y purificación de 

glicerina. 

 

En el primer paso del proceso, el aceite es cargado en el reactor y mezclado con 

alcohol y el catalizador. La reacción de los aceites o grasas y alcohol a biodiesel y 

glicerina es una reacción balanceada, la cual es detenida, si cerca de dos tercios 

de los materiales básicos han reaccionado. Para que se incrementen los 

resultados durante la conversión industrial un producto de la reacción (usualmente 

glicerina) puede quitarse o una adición en la reacción es usada con un excedente.  
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En la mayoría de los casos se trabaja con un excedente de alcohol con el fin de 

afectar el equilibrio en la dirección deseada. Una transesterificación exitosa 

produce dos fases líquidas: esteres y glicerina. Al final de la reacción, la fase de 

glicerina la cual sedimentó debido a la diferencia en la densidad, debe ser 

separada. Esta separación debe realizarse de manera completa y rápida esto con 

la finalidad de prevenir reacciones posteriores. Una centrifugadora es utilizada 

para acelerar la separación. 

 

Una vez separado de la glicerina, los esteres son lavados para remover el jabón 

formado durante la reacción, 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 vacío para lograr una alta pureza constante, para 

reducir las masas de color en el combustible y remover azufres y/o fósforo del 

combustible. El paso del lavado puede ser mayormente afectado por los niveles 

de ácidos grasos libres de la materia prima, ya que todos los ácidos grasos libres 

(FFA) forman jabones en la reacción. 

 

Además de refinar la glicerina, también es neutralizada con ácido (usualmente 

clorhídrico o fosfórico) para formar sales y enviar la glicerina cruda a almacenaje. 

Después de que la glicerina acuosa ha sido neutralizada, pasa a un proceso de 

evaporación posterior. La glicerina es típicamente de un 80 a 88 % de pureza y 

lista para venderse como glicerina cruda. La glicerina puede ser nuevamente 

refinada secándola mediante una unidad de destilación al vacío y limpiarla en una 

unidad de absorción 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 reacción 

(antes o después de la fase de la separación). 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 recuperación de 

metanol.   
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4.2 Determinar el tamaño óptimo de la planta 

 

El tamaño óptimo de la planta procesadora de biodiesel, está constituido 

principalmente por la cantidad de materia prima (aceite vegetal usado) que se 

obtenga de la población en Guaymas y Empalme. Una investigación de mercado 

realizada por estudiantes del Instituto Tecnológico de Sonora en Guaymas ha sido 

estructurada en el presente año, para apoyar la investigación (Ver Anexo A y 

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%, así como 

también la maquinaria necesaria que satisfaga los requerimientos de recolección 

en la región. A continuación se presentan el procedimiento para determinar la 

cantidad de aceite vegetal en sus respectivos porcentajes, así como también la 

maquinaria que será requerida en cada uno de los escenarios. 

 

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

la región Guaymas Empalme. 

Porcentaje 
Recolección 

 
Guaymas 

 
Empalme 

 

30 % 

L. 58,634X     
0.30195,447X     

30.0XX     
L. 195,447X     







  

L. 14,647X     
0.3048,824X     

30.0XX     
L. 48,824X     







 

 

60 % 

L. 117,268X    
0.60195,447X    

60.0XX    
L. 195,447X    







 

L. 29,294X    
0.6048,824X    

60.0XX    
L. 48,824X    







 

 

100 % 
L. 195,447X           

L.  X   Habitantes 92,580
L. 589 Encuestas  279     





 
L. 48,824 X             

L.  X   Habitantes 34,542
L. 147 Encuestas  104     





 

 

Como se puede apreciar en la tabla anterior, en Guaymas, la muestra de 

habitantes consume 589 litros de aceite y la población total consume 195,447 



IV. Resultados y Discusiones  

 

62 

litros de aceite a la semana, mientras que para una recolección del 60% se 

obtendrían 117,268 litros de aceite y para el 30% se lograría 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 cálculos arrojan que la población total consume 48,824 

litros de aceite semanales, para una recolección del 60% se tendrían 29,294 litros 

de aceite y por una recolección del 30% se obtendrían 14,467 litros de aceite a la 

semana. 

 

Además de las cantidades de aceite de la población se le añade adicionalmente el 

aceite vegetal usado que las empresas desechan después de acabado su vida 

útil, la cual se calculó independientemente por medio de un sondeo se visitó a 71 

empresas en la región de las cuales 22 empresas desechan aceite después de un 

tiempo para evitar estropear la calidad de sus productos. 

 

A continuación se muestra los cálculos 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 región en varios porcentajes.  

Porcentaje a Recolectar Guaymas Empalme 

30% 
L. 285X
0.30950X


  

L. 8X
0.3028X


  

60% 
L. 570X
0.60950X


  

L. 17X
0.6028X


  

100% 950 L. 28 L. 

 

Después de haber calculado la cantidad de aceite vegetal que la población y las 

empresas tiran semanalmente se procede a sumarlas para así obtener los totales 

correspondientes a cada escenario de recolección de aceite vegetal. Lo anterior 

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

vegetal en la región Guaymas Empalme. 

                  Porcentajes 
Encuestas 

 
30% 

 
60% 

 
100% 

Población en Guaymas 58,634 117,268 195,447 

Empresas en Guaymas 285 570 950 

Población 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 

obtendrá si se recolecta al 100% es de 245,249 litros, para una recolección del 

60% es de 147,149 litros y para el 30% sería de 73,574 litros respectivamente.  

 

En la siguiente tabla se muestra en forma sintetizada las cantidades expresadas 

en metros cúbicos de aceite vegetal desechados por semana en la región las 

cuales serán necesarias para la selección de los procesadores. 

 

Tabla No 10. Escenarios de recolección en metros cúbicos de aceite vegetal 

usado a la semana en la región Guaymas Empalme.  

% 

Recolección 

m³/ semana 

 de aceite 

100% 177 

60% 106 

30% 53 

 

Con ello se procedió a buscar a empresas nacionales e internaciones que 

contaran con la tecnología 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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Figura No 17. Datos técnicos del procesador de biodiesel al 30% de recolección. 

 

En la figura anterior se muestran todos los componentes de una unidad BIO 11.5K 

que cumple con los requerimientos de recolección al 30% ya que produce 11,500 

litros de biodiesel diarios y si se trabaja durante 7 días a la semana se logrará 

consumir todo el aceite recolectado. En sí, esta maquinaria ocupa dos naves de 

5X15 metros y el sistema es automatizado, lo cual permite obtener biodiesel de 

calidad de manera continúa (Para mayor información ver Anexo D).  

 

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

recolectar aceite vegetal usado al 60%. 
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Figura No 18. Datos técnicos del procesador de biodiesel al 60% de recolección. 

 

En el segundo escenario se muestran las características técnicas de la 

maquinaria que es requerida al 60% de recolección de aceite, la cual consiste de 

una base metálica que contiene tres tanques de acero inoxidable y equipo 

adicional que inyectan los químicos necesarios para la transformación y limpieza 

del biodiesel antes de ser almacenado. Este procesador cuenta con una 

capacidad de producción 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 Unión Europea), la cual tendría múltiples 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 tendría como beneficio una incursión casi 

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

 

Las especificaciones técnicas y características de la planta procesadora de 

biodiesel al 100% se muestra a continuación. 

 

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

 

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 estándares 

CE y con los requerimientos de  UL.  
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4.3 Selección de la localización óptima del proyecto 

 
4.3.1 Macrolocalización de la planta 
 

La empresa estará localizada en la República Mexicana, en el Estado de Sonora, 

se eligió este estado por la cercanía que tiene con Estados Unidos en donde se 

encuentra localizado el proveedor de las máquinas que producirán biodiesel,  así 

como otros insumos. También porque en Sonora, se han llevado a cabo 

investigaciones sobre la composición y uso de bioenergéticos por lo que es una 

gran oportunidad para compartir y difundir información sobre el tema en varias 

universidades. La siguiente figura muestra los lugares propuestos para la 

instalación del centro de reciclaje integral.  

 

 
Figura No 20. Macrolocalización del proyecto.  
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En cuanto a la decisión de cuál municipio será el indicado para llevar a cabo la 

construcción del centro de reciclaje se tienen contemplados los municipios de 

Guaymas y Empalme, ya que ambos cuentan con terrenos disponibles y amplios 

que cumplen con las expectativas del proyecto.  

 

4.3.2 Microlocalización de la planta 
 

Se acudió 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 determinó que existen 2 

lugares disponibles en cada ciudad. 

 

Se evalúan estas dos opciones, la primera ubicación 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, así como las dimensiones y los propietarios de 

las mismas (las fotografías y vistas aéreas de los terrenos consulte los Apéndices 

No. 1 y No. 2). 

 

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

No. Propietario Superficie m2 Ubicación 
1 Blanca Estela Rodríguez Arce 7,749.06 Guaymas 
2 Francisco Enrique García 7,545.95 Guaymas 
3 Eledia de 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 Vázquez 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 Suárez 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 asignará calificaciones y pesos de acuerdo al nivel de 

satisfacción con los requerimientos necesarios para la instalación de la planta. 

 

Tabla No 12. Aplicación del método cualitativo por puntos. 

  Empalme Guaymas 
 Peso 

Asignado 
Calificación Calificación 

Ponderada 
Calificación Calificación 

Ponderada 
Acceso a 
Carretera 

0.19 9 1.71 10 1.9 

Servicios 
Públicos 

0.6 9 5.4 9 5.4 

Condiciones 
Físicas del 

Terreno 

0.7 8 5.6 9 6.3 

Acceso a 
Transporte 

0.5 8 4 9 4.5 

Mano de Obra 0.3 9 2.7 9 2.7 
Cercanía del 

Mercado 
0.4 5 2 7 2.8 

Disponibilidad 
de agua 

0.14 10 1.4 8 1.1 

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 más rentable para llevar a 

cabo el proyecto, tomando en cuenta los criterios evaluados que permitirán el 

correcto funcionamiento de las instalaciones.   

 
 
4.4 Descripción de la maquinaria y equipo  
 

La calidad del producto final es muy importante para garantizar la permanencia 

del centro de reciclaje en especial en la producción 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 

vehículos. Es por ello que se hizo una minuciosa selección 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 producción de biodiesel. 

 

 
 

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

venta de reactores, equipo, soporte técnico, ingeniería, químicos y tecnología 
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necesaria para la elaboración de biodiesel, cada una con diversas características 

que las distinguen una de la otra, pero en sí las bases de ese proceso son 

similares.  

 

De todas las empresas seleccionadas para producir biodiesel se seleccionó a la 

empresa Ageratec por varias razones, entre ellas se encuentran el fácil 

intercambio de información de su proceso productivo, la cercanía que tiene con 

Sonora (Washington, USA), y porque sus máquinas tienen las características 

necesarias para el cumplimiento de los estándares internacionales para 

comercializar el biodiesel dentro y fuera del país.  

 

Asimismo, las demás empresas servirán como apoyo a la empresa Ageratec, ya 

que además de la tecnología para producir biodiesel se requieren de 

contenedores, químicos, tambores, equipos de seguridad, calderas, montacargas 

y demás equipo que ayudarán en la elaboración del biocombustible.  Es por ellos 

que se cuenta con empresas mexicanas tales como Enviro Solutions que 

proporciona contenedores que serán requeridos para el almacenamiento de 

biodiesel, así como también bombas y químicos que limpian el agua utilizada en 

el lavado de biodiesel para su pronta reutilización; la empresa PROQUISA 

suministrará los químicos necesarios para la  transformación del aceite vegetal 

usado a biodiesel; la empresa Ferroenvases de México proveerá 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 encargará de proporcionar aditamentos tales como guantes, mandiles, 

cubrebocas para garantizar la seguridad de los trabajadores y para la disposición 

de montacargas se cuenta con la empresa Montacargas y Aditamentos 

Hidráulicos S.A. de C.V.  

 

El abastecimiento eficaz y oportuno de las empresas permitirá el adecuado 

funcionamiento del centro de reciclaje una vez estando en operación. Dentro de lo 

que respecta al proceso de biodiesel utilizado en el desarrollo del proyecto, la 

maquinaria y equipos que serán utilizados se enlistan en la siguiente tabla (Ver 

Anexo G, Anexo H, Anexo I y Anexo J): 
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Tabla No 14. Maquinaria a emplear dentro del centro de reciclaje. 

 

 

Adicionalmente se requieren de aditamentos de seguridad para que lo usen 

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

manejan químicos tales como metanol, hidróxido de sodio, hidróxido de potasio, 

metilato de sodio, metilato de potasio, ácido sulfúrico, agentes antioxidantes y de 

refinado, los cuales pueden causar un daño 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 

correrá 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. 

                                                  

La información 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 Cálculo 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. 

 

Según datos proporcionados por la empresa Ageratec, se requieren, de 4 

trabajadores por turno: 2 de ellos se encargarán de la parte operativa del proceso 

(almacén, producción, mantenimiento y control), un tercero se hará cargo de 

realizar pruebas tanto al aceite vegetal usado a emplear en la reacción, como al 

biodiesel y un supervisor que tendrá a su cargo la revisión de todo lo que 

acontezca en la planta. Los cuatro operarios trabajarán en un turno de 12 horas 

(para un total de 2 turnos diarios), por lo que en un día de trabajo se requerirán de 

8 trabajadores de los cuales 4 serán operarios, 2 laboratoristas y 2 supervisores. 

En la tabla que se muestra a continuación se dan a conocer las diversas 

actividades que se realizan, junto con la descripción del proceso productivo, la 

duración de cada operación, 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  

 
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 producción 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 función. 

 

 

4.6 Aplicar la ingeniería de proyecto 

 

De acuerdo a la información proporcionada por la empresa Ageratec, el proceso 

productivo varía dependiendo de la calidad de la materia prima y de los 

contenidos de la misma (acidez, material insaponificable, fósforo, jabón, humedad 

y ácidos grasos libres) que de no ser tratados previamente afectaría 

considerablemente la calidad del biodiesel resultante. 

 

En el siguiente diagrama de bloques se muestra de manera simplificada la 

producción de biodiesel con el empleo de uno de los dos procesadores que 

conforman al PE 48000 de la empresa Ageratec. 
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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 mínima, además de la 

incorporación de agentes antioxidantes y anticongelantes, que ayudan a aumentar 

el tiempo de vida útil del biodiesel y evitan que los triglicéridos y ceras se 

cristalicen y floten en el biodiesel en tiempos de frío extremo. 

 

Para describir mejor el sistema productivo se realizó un cursograma analítico en la 

cual se toman en cuenta aspectos tales como el tiempo de cada operación, 



IV. Resultados y Discusiones  

 

77 

distancias y detalles del método ayudarán a obtener una mejor comprensión del 

mismo. 

 

 

 
Figura No 22. Cursograma analítico para la elaboración 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, además se determinó 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 Determinación de las áreas de trabajo necesarias 
 

Partiendo de los resultados previamente obtenidos se procede a calcular las 

dimensiones de las áreas que serán utilizadas durante la creación del centro de 

reciclaje integral, tales áreas se muestran a continuación: 

 

Tabla No 17. Bases de cálculo para las áreas del centro de reciclaje. 

Áreas Base de Cálculo m2 
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 
terminado y embarque 

Área de producto terminado y 
embarque 

515 

Oficinas administrativas Ver memoria de cálculo 1 10 
Sanitarios Ver memoria de cálculo 2 8 
Comedor Ver memoria de cálculo 3 24 
Área de aluminio Ver memoria de cálculo 4 180 
Área de cartón Ver memoria de cálculo 5 90 
Área de PET Ver memoria de cálculo 6 1000 
Área de Biodiesel Ver memoria de cálculo 7 378 

 

Las áreas de producción, las oficinas, baños y comedores se calcularon de 

acuerdo al Reglamento General de Construcción y sus Normas Técnicas para el 

Municipio de Guaymas  del año 2007, con la cual se pudo dar una justificación a 

las dimensiones de las medidas para cada área: 

 

1. Oficinas administrativas: De acuerdo con el reglamento General de 

Construcción el área para cada trabajador debe ser de al menos 2 m2  área 

por trabajador, ya que el área de trabajo es un lugar pequeño, en el caso de 

áreas de hasta 50 m2  se requiere de 5 m2 por trabajador, si el área es de 50 
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m2  hasta 200 m2  se requiere de 6 m2  por persona, de 200 m2  a 1000 m2  se 

requiere de 6 m2 y para áreas de 1000 m2  en adelante se requiere de 7 m2.   

 

2. Sanitarios: Esta área depende de la cantidad de trabajadores que se 

encuentren operando en el área de manufactura. Ya que de acuerdo al 

reglamento las áreas designadas para industrias con hasta 25 personas 

corresponde a 2 baños para mujeres y uno para hombres, para una empresa 

de 26 a 50 trabajadores corresponden 3 baños para mujeres y 2 para 

hombres, de 51 a 76 corresponden 4 baños para mujeres y 3 para hombres y 

de 76 a 100 operarios le corresponden 5 baños para mujeres y 4 para 

hombres. Por lo cual se concluye que son requeridos 3 baños para mujeres y 

dos para hombres así como también la misma cantidad de bebederos. El 

baño para mujeres tendrá una medida de 3m x 1m y 6m x 1m para hombres. 

 

3. Comedor: En el reglamento no hace mención de un área de comedor dentro 

de las industrias por lo que se concluye que esta área es opcional y que 

dependerá del criterio del analista. Cuenta con las dimensiones de  3m x 8m. 

 

4. Área de aluminio: Como se requiere poco personal administrativo para un 

solo turno de trabajo, se deduce que el área de producción debe ser 

pequeña para lo cual se tiene una dimensión de 30m x 6m. 

 

5. Área de cartón: Como se requiere poco personal administrativo para un solo 

turno de trabajo, se deduce que el área de producción debe ser pequeña 

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

 

6. Área de Pet: Como se requiere poco personal administrativo para un solo 

turno de trabajo, se deduce que el área de producción debe ser pequeña 

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

 

7. Área de biodiesel: En esta zona se requiere poco personal administrativo en 

producción, sin embargo como las máquinas son muy grandes, el área de 

producción requerirá de mucho más espacio. Área de producción:            

21m x 18m. 
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4.8 Estructuración de la distribución de planta  

 

La distribución de planta tiene por objetivo hacer que fluyan intermitentemente la 

materia prima y los operarios, sin mencionar que el se aproveche al máximo el 

espacio disponible para ahorrar tiempo en movimientos innecesarios y reducir 

costos.  Éstos son los propósitos que se persiguen al elaborar la distribución para 

la planta recicladora de biodiesel.  

 

4.8.1 Distribución del Centro de Reciclaje Integral 

 

A continuación se desarrollarán los pasos para llevar a cabo la Planeación 

Sistemática Simplificada de la Distribución (PSSD) para el centro de reciclaje 

integral. 

 

Paso 1: Razones de Cercanía 

 

El centro de reciclaje integral cuenta con 12 áreas diferentes de entre las cuales el 

área de materia prima, biodiesel, aluminio, PET, y el almacén de producto 

terminado, entre otras. Una vez identificadas las áreas se procede a evaluar la 

cercanía entre cada una de ellas, así como las razones por las que deben estar 

cerca o separadas dichas áreas. Lo anterior se muestra en el siguiente diagrama 

de relaciones,  
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Figura No 23. Diagrama de relaciones con sus respectivos códigos. 

 

Al ver el diagrama de afinidad se  afirma la importancia que debe tener la cercanía 

del área de materia prima con las demás áreas de producción de la planta, 

mientras que dichas áreas deben mantenerse alejadas o separadas por muros de 

los sanitarios, del comedor y del estacionamiento ya que afectaría 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 

 
 

Esta tabla contiene información sobre las medidas en metros cuadrados de las 

áreas designadas para la planta de reciclaje así como también cuenta con 

factores cuantitativos y cualitativos que en cierta forma limitan y condicionan el 

diseño 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 representación 

gráfica del diagrama de relaciones expuesto en el primer paso, con la finalidad de 

realizar posibles acomodos que ayuden a encontrar la distribución ideal. De entre 

las cuales se realizaron 3 alternativas que podrían llegar a ser la distribución 

definitiva. Entre las cuales se encuentran: 
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Figura No 24. Alternativa A, para la distribución del centro de reciclaje. 

 

Esta alternativa ofrece una distribución en la cual las áreas de producción se 

encuentran un poco separadas una de la otra, mientras que el área de embarque  

y el almacén de producto terminado queda retirado de las otras áreas con lo que 

aumentarían los recorridos de los trabajadores provocando fatiga y gastos de 

insumos innecesarios. 
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Figura No 25. Alternativa B, para la distribución del centro de reciclaje. 

 

En la opción B se observa que las áreas de producción se encuentran cerca del 

área de materia prima y de la recepción 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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Figura No 26. Alternativa C, para la distribución del centro de reciclaje. 

 

La alternativa C se puede observar que requiere de un amplio terreno y que las 

áreas que se consideran importantes para el proceso se encuentran muy 

distantes y que a la larga podría crear confusión por el acomodo de las 

instalaciones. 

 

Paso 4. Evaluación de alternativas para el centro de reciclaje 

 

Una vez diseñadas y mostradas las alternativas propuestas se procede a 

calificarlas por medio de ponderaciones numéricas considerando puntos tales 

como utilización 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. Evaluación de alternativas propuestas para el centro de reciclaje en 

general. 

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

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

factores de selección como el fácil monitoreo y control de operaciones, el 

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

distribución económicamente redituable y la utilización efectiva de espacios por lo 

que esta alternativa será la base para diseñar el layout del centro de reciclaje. 

 

Paso 5. Detalle de la distribución final. 

 

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

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

requeridos para cada departamento. Ver Apéndice No. 4 para más información. 
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4.8.2 Distribución de Planta para el área de biodiesel 

 

Tomando en cuenta el método utilizado para encontrar una distribución que 

optimizara recursos y permitiera un trabajo eficiente para el centro de reciclaje, 

también se efectuarán los mismos pasos del método PSSD para el área de 

producción de biodiesel y obtener los resultados esperados. 

 

Paso 1: Razones de Cercanía 

 

En este paso se definen los departamentos que lo conforman y se les asigna una 

calificación mediante letras dependiendo del grado de importancia que tengan la 

cercanía entre cada departamento, junto con razones que justifican el motivo de  

que esos departamentos se encuentren juntos o no. 

 

 
Figura No 27. Diagrama de relaciones del área de producción de biodiesel. 
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Paso 2: Requerimientos de espacio. 

 

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

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 área de biodiesel. 
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En la tabla anterior se muestran las dimensiones que debe tener el terreno y las 

dimensiones de cada departamento, así 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 área de producción de biodiesel. 

 

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

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

han planteado para la alternativa más prometedora del área de biodiesel. Es por 

ello que se han planteado las siguientes:  

 

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

biodiesel  

 

Altenativa Características  

 

 Tiene la ventaja de que está 

cerca del área de producto 

terminado y de la salida de 

embarque lo que facilitaría el 

fácil control de esas áreas. 

 El almacén de producto químico 

queda alejado de la entrada lo 

que puede ocasionar problemas 

de control al momento de que 

lleguen nuevas embarcaciones 

de químicos a la planta. 
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 El cuarto de control se 

encuentra cerca del cuarto de 

caldera por lo que se considera 

peligroso para los trabajadores 

que se encuentren en dicho 

cuarto. 

 El almacén de producto 

terminado y la salida del 

embarque se encuentran 

retirados del área de biodiesel. 

 

 Se presenta una distribución 

ordenada en cuanto al acomodo 

de la entrada, el cuarto de 

control, el laboratorio y el 

almacén de productos químicos. 

 Se  cuenta con un amplio 

terreno para que se desarrolle el 

proceso productivo sin ninguna 

complicación. 

 El espacio designado a la 

caldera se encuentra retirada de 

los demás departamentos en 

donde no pueda causar 

accidentes a los operarios.  

Continuación Tabla No 21. Alternativas A, B Y C para la distribución de la planta 

procesadora de biodiesel  

 
Paso 4. Evaluación 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 

distribución y del puntaje que obtenga dependiendo de que tanto cumplan con los 

factores de selección. Los resultados se obtuvieron a partir de la tabla No 22. 
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Tabla No 22.  Evaluación de alternativas propuestas para el área de producción 

de biodiesel. 

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

distribución más factible que permitirá obtener el aprovechamiento máximo de los 

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

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

diseñar el layout del área de biodiesel. 

 

Paso 5: Detalle de la distribución final 

 

El paso anterior nos demuestra que la opción 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 distribución 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 áreas que lo conforman. A continuación se 

describen las funciones principales de cada una de ellas. 
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A. Área de Biodiesel: Departamento en el cual se lleva a cabo la transformación 

de aceite vegetal usado a biodiesel mediante transesterficación y esterificación 

cuando se presenta una mayor concentración de impurezas, así como también 

de ácidos grasos libres que de no ser eliminados reducen la calidad y el valor 

energético del biocombustible. También se requiere de adición de químicos 

que ayuden a conservar los parámetros y especificaciones que debe tener el 

biodiesel antes de entrar al almacén de producto químico. 

 

B. Laboratorio: Aquí se realizarán las pruebas pertinentes para comprobar que 

el biodiesel resultante sea de calidad, cumpliendo con las más 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, ácidos 

grasos libre, valor de saponificación, insaponificables, valor del peróxido, 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 Químico: En estas instalaciones se mantendrán 

almacenadas cantidades considerables de químicos que en cierta medida 

ayudarán en la producción de biodiesel. Asimismo, será un medio importante 

para el proceso de transesterificación y esterificación puedan realizarse sin 

complicaciones. 

 

D. Cuarto de Control de Sistemas: Dentro de ésta área se mantendrá 

monitoreado el proceso de producción de biodiesel, ya que el sistema 

informático de la planta está estrechamente entrelazado con el Controlador 

Programable Lógico (PLC) con que cuenta cada reactor, el cual permite 

controlar cada uno de los procesos clave dependiendo de los parámetros 

calculados por el programa. También se puede mantener contacto vía Internet 

con el equipo de soporte técnico e ingeniería de la empresa Ageratec cuando 

así se requiera. 
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E. Control de Acceso: Zona donde se mantendrá 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 

oídos que ayuden a la seguridad del operador al momento de desempeñar su 

función y hablar con los operadores sobre los resultados obtenidos en cada 

periodo gracias a su participación en la empresa. 

 

F. Cuarto de Caldera o Boiler: Como su nombre lo indica, en esta área se 

encuentra la caldera que tiene como función convertir el agua a vapor y 

utilizarla en el proceso para el calentamiento de los reactores, ya que la 

aplicación de calor es necesaria para eliminar el agua existente en las diversas 

fases del proceso. Como esta máquina genera mucho calor, se encuentra 

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

 

G. 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 reacción. Los contenedores se mantienen herméticamente 

sellados al aire libre para su distribución y/o utilización en el proceso. 

 

 

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

 

El mercado de producción de biodiesel apenas está en crecimiento en nuestro 

país por lo que no se han generado todavía subsidios o leyes que apoyen a los 

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

norma que regula todo en cuestión de bioenergía en México, la cual es: 

 

 Ley de Promoción y Desarrollo de los Bioenergéticos: Ley aprobada en 

Junio del 2009 que expone las condiciones, reglamentos,  programas, revisión 

de solicitudes y evaluación de los proyectos energéticos seguidos de cerca 

por dependencias gubernamentales como SENER (Secretaría de Energía), 

SAGARPA (Secretaría de Agricultura Ganadería Desarrollo Rural Pesca y 
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Alimentación) y SEMARNAT (Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 

Naturales) que se asegurarán de aplicar los castigos y sanciones 

correspondientes en caso de que no se acaten dichas normas (Ver Anexo N). 

 

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

las más relevantes: 

 

 Ley #171 del Equilibrio Ecológico del Estado de Sonora: Esta ley habla 

sobre el cuidado de la biodiversidad en el estado, así como de la correcta 

disposición de los desperdicios generados por las empresas, así como 

también se cuentan con políticas ambientales y jurídicas dictadas por el 

Gobierno del Estado. 

 

 Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente: Esta ley 

está orientada a la preservación y restauración del equilibrio ecológico, así 

como a la protección al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las 

que la nación ejerce su soberanía y jurisdicción. Esta ley define el fomento de 

la aplicación de tecnologías, equipos y procesos que reduzcan las emisiones y 

descargas contaminantes de cualquier tipo de fuente. 

 

 Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos: En 

esta Ley se establecen las bases para fomentar la valorización de residuos, 

así como el desarrollo de mercados de subproductos, bajo criterios de 

eficiencia ambiental, tecnológicos y económicos, y esquemas de 

financiamiento adecuados. Cercano al tema de la bioenergía, pero desde una 

perspectiva de residuos, esta ley marca la obligación de “fomentar la 

valorización de residuos, así como el desarrollo de mercados de subproductos, 

bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnológica y económica y esquemas de 

financiamiento adecuados”. 

 

En lo que se refiere a la calidad del producto existen normas internacionales que 

se encargan de marcan ciertos parámetros y especificaciones  de entre los cuales 

se encuentran:  
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 ASTM D6751 (Estados Unidos) 

 UNE EN 14214 (España y Unión Europea) 

 ORORM C 1190 (Austria) 

 DIN V51606 (Alemania). 

 

Además se ha creado un programa de acreditación en los Estados Unidos 

llamado BQ 9000 creada por la “National Biodiesel Accreditation Comission” para 

evaluar la eficiencia en la producción, almacenaje y distribución de biodiesel en 

las empresas dedicadas a este giro basándose en las especificaciones de la 

norma ASTM, tales como apariencia visual, libre de glicerina, punto de 

inflamación, número de ácido, agua y sedimentos, estabilidad de oxidación, 

contenido de sulfuro y punto de niebla. El productor debe garantizar que los 

vehículos sean limpios y de material apropiado para la distribución de biodiesel. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

 

En el capítulo final se presentan los hallazgos más relevantes de la investigación 

que ayuden a comprender las implicaciones prácticas de los resultados obtenidos 

en el apartado de los resultados y discusiones para facilitar al lector la 

comprensión de la información procesada en el mismo.  

 

Por otra parte, las recomendaciones sirven para dar a conocer sugerencias, 

planes de acción e investigaciones que deben llevarse a cabo subsecuentemente 

para completar y para que sean más 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 región Guaymas 

Empalme. Es por ello que se realizó una amplia investigación en fuentes 

bibliografías, revistas de divulgación científica, pláticas 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 efectuó 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 realización de una muestra poblacional de la región 

tomando como referencia los datos proporcionados por el censo de población y 

vivienda efectuado por el Instituto Nacional de Población 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 años. Para consecutivamente realizar encuestas 

tanto a los lugareños como a las diversas empresas que tiran desechos años tras 

año y con ello obtener información 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 región. 

 

Los resultados obtenidos de este muestreo arrojaron que si se llevara a cabo una 

recolección al 30% se obtendrían 73,574 litros de aceite, al 60% se tendrían 

147,149 litros y al 100% ascendería a 245,249 litros de aceite vegetal usado, 

teniendo esta información se procedió a buscar a varios proveedores que 

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

 

De todas las empresas que fueron mencionadas para la producción de biodiesel 

se eligió 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, así como también venden equipo de laboratorio y químicos de vital 

importancia en la reacción química del aceite. También otras empresas que 

ayudan en la elaboración 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 químicos para 

limpiar el agua residual como el magnasol, además de tanques para almacenar 

gran cantidad de químicos; para venta de químicos como metanol y catalizar en 

grandes proporciones se encuentra la empresa Productos Químicos de Saltillo; la 

empresa Esinsa Especialidades y Seguridad Industrial del Noroeste brindará 

equipos de protección para los trabajadores dentro del área de producción y la 

venta de montacargas estará a cargo de la empresa Montacargas y Aditamentos 

Hidráulicos S. A de C.V. 

 

Teniendo esta información se procedió a realizar los demás pasos 

correspondientes al estudio técnico, como la localización óptima de la planta, la 

ingeniería de proyecto, identificar las áreas correspondientes a la planta 

procesadora de biodiesel, determinar la mano de obra necesaria, el marco jurídico 

que rigen dichos procesos y la distribución de la planta utilizando el método 

PSSD. 

 

Con ello se concluye que se cuentan con las condiciones favorables para la 

instalación de una planta procesadora de biodiesel en la región 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 sólo para la 

economía regional, sino que esto representaría una nueva manera alternativa 

para disponer de los aceites vegetales usados y convertirlos en fuentes de 

alternativas limpias que no contaminen nuestra región y ofrezcan una mejor 

calidad de vida tanto a nosotros como a las generación que están 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 producción de 

biodiesel no significa que la investigación esté completa en su totalidad, sino que 

requiere de un estudio financiero, administrativo y ambiental que ayuden a 

completar el proyecto de inversión. 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 jabón, 

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 tendrá 

en la región para posteriormente determinar si se requiere disponer de espacio 

adicional para equipos de refinación para obtener glicerina con grado de pureza 

entre el 97.5% y 99.9%.  

 

Teniendo la glicerina refinada se puede utilizar en la producción de biogás, 

fertilizantes, jabones y detergentes; para su venta en la industria farmacéutica y 

cosmética, producción de polímeros, para el tratamiento de agua contaminada, 

entre otras y con ello poder dar un uso adicional al subproducto procedente del 

proceso de esterificación y transesterificación de biodiesel.  

 

Para aumentar la competitividad en el mercado es necesario presentar el proyecto 

a Petróleos Mexicanos (PEMEX) para concretar la venta con la transnacional para 

la producción de mezclas de biodiesel con petrodiésel como es el caso de B2O 

(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 Bioenergía para obtener asesoría y 

material que ayude a concretar este propósito. 
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Antes de comercializar biodiesel es importante ofrecer información a los clientes 

potenciales y a la población en general sobre los beneficios que brindan los 

biocombustibles en general para el sector transporte y para el medio ambiente, ya 

que como su aplicación no es tan conocida se tendrá un poco de desconfianza e 

incertidumbre sobre la calidad de estos combustibles al inicio, pero cambiarán de 

opinión al conocer los resultados técnicos, ambientales y económicos que se han 

obtenido en otros países alrededor del mundo. 

 

También con la apertura del centro de reciclaje integral, abriría paso a que las 

personas tomaran conciencia de que los desperdicios no sólo deben tirarse en la 

calle, ni en el desagüe, sino que pueden tener una utilidad transformándolos por 

medio de procesos químicos y mecánicos, no obstante para que exista un cambio 

significativo es necesario la participación 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 
Instalación de la Planta Recicladora por Google Earth 2009. 

 

 
Terreno en Guaymas 

 

 
Terreno en Empalme 

 
 



  

 

Apéndice No. 2 
Fotografías de los Lugares Seleccionados para la Planta de 

Reciclaje 

 
 

 
 
 



  

 

Apéndice No. 3 
Tabla de Factores Relevantes para la Localización del Centro 

de Reciclaje Integral 
 

Cuestionamientos: Sí No 
1. ¿Las condiciones climatológicas 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 región? _____ _____ 
4. ¿El local es de fácil acceso a proveedores? _____ _____ 
5. ¿Los trabajadores contarán 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 región seleccionada existe la disponibilidad y costos 
relativos de los insumos necesarios para la operación de la 
planta? 

 
_____ 

 
_____ 

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

 
_____ 

 
_____ 

9. ¿Se conoce el mercado, el producto, la potencialidad de éste, 
así como los clientes objetivos que utilizan los artículos que se 
fabricarán? 

 
_____ 

 
_____ 

10. ¿En la zona seleccionada, se ofrecen incentivos económicos y 
legales para la rápida apertura de su negocio? 

 
_____ 

 
_____ 

11. ¿Existe algún impedimento legal que restrinja el establecimiento 
de la empresa tales como construcción, uso de suelo, ecología, 
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 difícil acceso? 

 
_____ 

 
_____ 

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

 
_____ 

 
_____ 

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

 
 

_____ 

 
 

_____ 
16. ¿Los costos y disponibilidad del terreno son adecuados para las 

características del proyecto? 
 

_____ 
 

_____ 
17. ¿El nivel cultural de la región es el deseado para el desarrollo 

del proyecto? 
 

_____ 
 

_____ 
18. ¿El nivel socioeconómico de la población ayudará a la adecuada 

incursión del proyecto en la región? 
 

_____ 
 

_____ 
19. ¿La empresa está comprometida en el cuidado del medio 

ambiente al tener un control y disposición de los desechos? 
 

_____ 
 

_____ 
20. ¿El terreno se encuentra alejado de zonas de alto riesgo que 

podrían ser afectados en caso de que ocurre algún accidente en 
la empresa? 

 
_____ 

 
_____ 



  

 

Apéndice No. 4 
Layout del Centro de Reciclaje Integral 
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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 región Guaymas Empalme. 
 
 
DATOS GENERALES 
 
Nivel de escolaridad: ______________________________Sexo: Femenino___     Masculino_____ 
Edad: ______años      Sector: ________________________________________. 

 
 
1. ¿Qué tan importante es para usted la conservación del medio ambiente? 

Muy importante  Importante  Poco importante  Nada importante  
 

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

Plástico (PET)  Aluminio  Papel  Cartón  

 
3. Marque con una “X” el recuadro que corresponda a la acción que usted lleva a cabo con los materiales  

descritos una vez que ha dejado de utilizarlos o ya no los necesita. 
Acción Plástico 

(PET) 
Aluminio Papel Cartón Aceite comestible 

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  1 litro   

Bebidas 250 ml 
  

 Latas de leche 
(450 grs.) 

  Otro   Especifique tipo y cantidad 

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

Tamaño ½ carta  Tamaño carta  
 

Tamaño oficio  Periódico (todo)  

Carpeta tamaño 
carta  

 Carpeta tamaño 
oficio  

 Revistas   Cuaderno (todo)  

Otro  
 

Especifique tipo y cantidad 

 
 
 
 



  

 

6.  Anote en el recuadro de la lista  la cantidad de   envases  de plástico  PET  por semana  que ha dejado de 
utilizar una vez que consume su líquido. 
 
     Refresco 500 ml

  
 Agua 500 ml

  
 Jugo  1 litro  Leche 1 litro  

Refresco 600 ml  Agua 600 ml  
 

Jugo  ½  galón   Leche ½  galón  

Refresco 1 litro  Agua 1 litro  
 

Jugo  1  galón   Leche 1  galón  

Refresco 2 litro  
 

Agua 1 ½ litro  Jugo 500 ml 
(Energizante) 

 Refresco 250 ml  

Refresco 3 litro  
 

Agua  1 galón               Jugo 1 litro 
(Energizante) 

  Otro  

Especifique tipo y cantidad 
 
 
7. Anote en el recuadro de la lista  la cantidad de   cajas de Cartón  por semana  que  potencialmente deshecha. 
 

Caja A (celular)  
 

Caja B (zapatos)              Caja C (pizza)       Caja  D (cereal)       

Caja  E (pastel)   
 

Otro  Otros especifique tipo y cantidad 

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

 
1 litro  

 
3 litros  5 litros        

2 litros  
 

4 litros  Mas de 5 litros   Especifique cantidad 

    
Muchas Gracias por su tiempo y apoyo al presente. 

Tenga un Buen Día. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

Anexo B 
Informe técnico con resultados del Estudio de Mercado 
 
El presente informe pretende dar a conocer al lector los resultados de la aplicación de las 
encuestas en la región Guaymas Empalme, cuyo objetivo fue Identificar las cantidades  de los  
distintos materiales  reciclables en la región Guaymas Empalme. 
Fase  preliminar: 

Determinación del tamaño de la muestra 

Se identificó el tamaño de la población en las entidades de Guaymas y Empalme para lo cual se 

recurrió a datos proporcionados por el INEGI. 

Habitantes de todas edades 
  

Habitantes de 15 y mas años 
Región 

Masculino Femenin
o Total   Masculino Femenin

o 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 población y vivienda, 2006. 

De la tabla anterior se obtiene que la cantidad  de  habitantes mayores a 15 años 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 fórmula sugerida para la determinación del 

tamaño de la muestra se tiene:  

 

 

 

 

 

 

 

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

Entidad Sector Estatus  
Social No. Encuestas Total de  

encuestas 

Datos 
N = 127 122 
p= 0.5 
q=.0.5 
z= 1.96  

e= 0.05 

                               Fórmula 

                            qpN
qpNz



1

2


 

       5.05.096.1112712205.0
5.05.012712296.1

22

2




 

Resultado 
n = 383 

 
n1= Empalme = 104 
n2= Guaymas = 279 



  

 

Oriente  Medio 20 

Ortiz Rubio  Medio 10 

Sahuaral  Bajo 30 

Jacarandas1  Bajo 5 

Jacarandas2  Bajo 5 

Empalme 

Centro Alto 34 

104 

Las villas  Alto 70 

San Vicente  Medio 24 

Centinela Bajo 31 

Independencia Bajo 39 

Petrolera Alto 38 

Marsella Alto 12 

San Vicente  Medio 29 

Cien Casas Medio 21 

Guaymas 

Guaymas Norte Medio 15 

279 

 
En la tabla anterior es posible ver los sectores en los cuales se aplicaron encuestas de las 

entidades tanto de Guaymas como Empalme, señalando de antemano que la selección de estos 

se hizo cuidando existiera una diversificación en relación al estatus social y/o ubicación geográfica.   

Respecto al sexo de los encuestados tanto en Guaymas como Empalme se tiene: 

Sexo de los encuestados

Masculino 
43%

Femenino 
57%

 
 

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



  

 

Nivel  de estudio de los encuestados

Doctorado
2%

Maestría
1%

Licenciatura
23%

Preparatoria
25%

Secundaria
28%

Primaria
21%

Primaria 
Secundaria
Preparato ria
Licenciatura 
M aestría 
Doctorado 

 
Interpretación de resultados 
A continuación se mostrarán cada una de las preguntas acompañadas de las opciones de 

respuesta disponibles para una mejor apreciación de las mismas.  

4. ¿Qué tan importante es para usted la conservación del medio ambiente? 
 

Muy importante  Importante  Poco importante  Nada importante  
 

Guaymas - Empalme 
 

 

 
 
 
 
5. Marque el material de los artículos que normalmente consume colocando al lado 

derecho de la leyenda  los números del 1 al 4 , donde el 4  es aquel material de mayor 
consumo y el 1  el de menor consumo: 

 
Plástico (PET)  Aluminio  Papel  Cartón  

 

Grado de importancia de los encuestados 
hacia el medio ambiente

Poco importante 
2%

Importante 16%

Muy importante 
82%

El hecho de que la mayoría de la 
población en un 82% considere 
que la conservación del medio 
ambiente es muy importante 
favorece el proyecto de reciclaje, 
ya que la población estaría 
dispuesta a colaborar separando 
los materiales para poderlos 
reciclar. 



  

 

0

50

100

150

200

Relación del grado de  consumo por 
tipo de material

(Guaymas)

PET 151 62 44 22

Aluminio 47 71 60 101

Papel 51 81 100 47

Cartón 24 58 74 123

4 3 2 1

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

Acción Plástico  
(PET) 

Aluminio Papel Cartón Aceite 
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.        
 

Como se puede observar 
la mayor cantidad de 
material que consume la 
población de Guaymas es 
el PET, después el Cartón, 
Aluminio y por último el 
Papel. 

0

10

20

30

40

50

Relación del grado de  consumo por 
tipo de material

(Empalme)

PET 49 30 18 7

Aluminio 10 22 24 48

Papel 34 38 22 10

Cartón 13 13 36 42

4 3 2 1

Como se puede observar 
la mayor cantidad de 
material que consume la 
población de Empalme  es 
el PET, después el 
Aluminio, Cartón y por 
último el Papel. 



  

 

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 identificándolos 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 población de 

Guaymas y Empalme. 

Guaymas 

PET Aluminio Papel Cartón Disposición         
Aceite 

comestible 

En la basura con el resto de 
los desperdicios normales 77% 51% 68% 53% 55% 

Los separo en un recipiente 
aparte y los dejo identificado 

en la  basura. 
11% 8% 4% 4% 6% 

Lo guardo en casa para darle 
otros usos. 10% 30% 22% 36% 17% 

Los separo y los llevo a un 
centro de acopio de reciclaje 0% 9% 1% 4% 2% 

Lo vierto por el lavadero para 
que vaya al drenaje.   0% 0% 3% 1% 19% 

 

Como muestra la tabla, la mayoría de las personas arroja a la basura los materiales como el PET, 

Aluminio, y Papel, mientras que la mitad de la población arroja a la basura el Cartón y Aceite 

comestible. Un 30% de la población Guarda los materiales en casa  como el Aluminio y Cartón 

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

 

Empalme 

PET Aluminio Papel Disposición 
      

Cartón Aceite 
comestible 

En la basura con el resto de 
los desperdicios normales 73% 37% 81% 67% 22% 

Los separo en un recipiente 
aparte y los dejo identificado 

en la  basura. 
13% 12% 8% 8% 7% 

Lo guardo en casa para darle 
otros usos. 12% 37% 10% 23% 10% 

Los separo y los llevo a un 
centro de acopio de reciclaje 2% 15% 2% 2% 0% 

Lo vierto por el lavadero para 
que vaya al drenaje.   0% 0% 0% 0% 58% 

 

Los porcentajes con respecto a la ciudad de Empalme, muestran que la mayoría de la población 

arroja el PET, Papel y Cartón con el resto de los desperdicios normales a la basura, mientras que 

el 37% guarda el aluminio y 23% de cartón en casa para darle otros usos. Un 58% de la población 



  

 

arroja el aceite de desecha directamente al drenaje y solo un 15% de la población 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. 
 

     Refresco 355 ml
  

 
 

     Cerveza 355 ml   Jugo 355 ml  Te  1 litro   
        

Bebidas 250 ml 
  

 Latas de leche 
(450 grs.) 

  Otro   Especifique tipo y cantidad 
 
 A continuación se muestran las cantidades de Aluminio que se consumen por semana en la 

región, divididos en la ciudad de Guaymas y Empalme. 

Total kg/semana Aluminio 
(Muestra de 279 encuestas) 

 
463.26 

 Total kg/semana Aluminio 
(Población de 92580 hab) 

100% 153723 
60% 92234 
30% 46117 

 

 

 

 

 

 

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

Tamaño ½ carta  Tamaño carta  
 

Tamaño oficio  Periódico (todo)  

        

Carpeta tamaño 
carta   

 Carpeta tamaño 
oficio  

 Revistas   Cuaderno (todo)  

        

Otro  
 

Especifique tipo y cantidad 

 

 

 

Total kg/semana Aluminio 
(Muestra de 164 

encuestas) 
166.74 

Total kg/semana Aluminio 
(Población de 34542 hab) 

100% 47818 
60% 28691 
30% 14345 

En la ciudad de Guaymas se tiene que se 
consume 463.26 Kg/ semana, lo cual 
indica que para la población se tiene un 
total de 153,723 Kg, si se recolecta al 
100% dicho material, además se plantean 
los escenarios, con una recolección al 60% 
y 30%. 

En la ciudad de Empalme  se tiene que se 
consume 166.74 Kg./semana, lo cual 
indica que para la población se tiene un 
total de 47,818 Kg., si se recolecta al 100% 
dicho material, además se plantean los 
escenarios, con una recolección al 60% y 
30%. 



  

 

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

     Refresco 500 ml
  

 Agua 500 ml
  

 Jugo  1 litro  Leche 1 litro  
        

Refresco 600 ml  Agua 600 ml  
 

Jugo  ½  galón   Leche ½  galón  
        

Refresco 1 litro  Agua 1 litro  
 

Jugo  1  galón   Leche 1  galón  
        

Refresco 2 litro  
 

Agua 1 ½ litro  Jugo 500 ml  
(Energizante) 

 Refresco 250 ml  
        

Refresco 3 litro  
 

Agua  1 galón  Jugo 1 litro 
(Energizante) 

  Otro  
     
Especifique tipo y cantidad 
  

 

Las cantidades de consumo de PET en  la región se muestran a continuación dividas en la ciudad 

de  Guaymas y  Empalme. 

Total kg/semana PET (Muestra 
de 279 encuestas) 

 
1837 

Total kg/semana PET 
(Población de 92580 hab) 

100% 621514 
60% 372908 
30% 186454 

 

 

Total kg/semana PET 
(Muestra de 104 encuestas) 

 
644 

  Total kg/semana PET 
(Población de 34542 hab) 

100% 213895 
80% 178607 
60% 133956 
50% 111630 

 

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

Caja A 
(celular) 

 
 

Caja B 
(zapatos) 

 Caja C 
(pizza) 

      Caja  D 
(cereal) 

      
      

Caja  E 
(pastel)  

 Otro  Otros especifique tipo y cantidad 
      

 
 
 
 

En la ciudad de Empalme se tiene que se 
consume 644 Kg./semana de PET, lo cual 
indica que para la población se tiene un 
total de 213,895 Kg., si se recolecta al 
100% dicho material, además se plantean 
los escenarios, con una recolección al 60% 
y 30%. 

En la ciudad de Guaymas  se tiene que se 
consume 1,837  Kg./semana de PET, lo 
cual indica que para la población se tiene 
un total de 621,514 Kg., si se recolecta al 
100% dicho material, además se plantean 
los escenarios, con una recolección al 60% 
y 30%. 



  

 

A continuación se muestran las cantidades de consumo de cartón en la Región Guaymas – 

Empalme. 

Total kg/semana Cartón 
(Muestra de 279 encuestas) 108 

Total kg/semana Cartón 
(Población de 92580 hab) 

100% 35837 
60% 21502 
30% 10751 

 

Total kg/semana Cartón 
(Muestra de 104 encuestas) 

 
27 

Total kg/semana PET 
(Población de 34542 hab) 

100% 8968 
60% 5381 
30% 2690 

 

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

1 litro  
 

3 litros  5 litros        
       

2 litros  
 

4 litros  Mas de 5 litros   Especifique cantidad 
 

Se muestran a continuación las cantidades de aceite que la población de Guaymas y Empalme 

consumen por semana. 

Total Lt/semana Aceite 
 

589 

Total lt/semana Aceite  
(Población de 92580 hab) 

100% 195447 
60% 117268 
30% 58634 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la ciudad de Guaymas  se tiene que se 
consume 108  Kg./semana de Cartón, lo 
cual indica que para la población se tiene 
un total de 35,837 Kg., si se recolecta al 
100% dicho material, además se plantean 
los escenarios, con una recolección al 60% 
y 30%. 

En la ciudad de Empalme se tiene que se 
consume 27 Kg./semana de Cartón, lo cual 
indica que para la población se tiene un 
total de 8,968 Kg., si se recolecta al 100% 
dicho material, además se plantean los 
escenarios, con una recolección al 60% y 
30%. 

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



  

 

 

Total Lt/semana Aceite 147 

Total lt/semana Aceite  
(Población de 34542 hab) 

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 región, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la ciudad de Empalme se tiene que se 
consume 147 Lt./semana de Aceite, lo cual 
indica que para la población se tiene un 
total de 48,828 Lt., si se recolecta al 100% 
dicho material, además se plantean los 
escenarios, con una recolección al 60% y 
30%. 



  

 

Anexo C 

Informe (Encuesta Empresas) 
 

El presente informe pretende dar a conocer al lector los resultados de la aplicación de las 
encuestas en la región Guaymas Empalme, cuyo objetivo fue Identificar   las cantidades  de los  
distintos materiales  reciclables en la región Guaymas Empalme. 
Las empresas que se encuestaron en la región 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 

Nevería Janitzio Elektra 

Taquería El Cachetón La Michoacana Puentecito 

Los Barcos Botas Michelle 

Los Originales Tacos Don Marcos OXXO centro 

Restaurant Mandarín La michoacana Centro 

Subway La Pollería Jalisco 

Sky Café, coffe and Salad OXXO gasolinera 

Tortillería la superior La Gran Torta 

Expendio Corona  Zapatería del Puerto 

Dirección de Ecología y Medio Ambiente Papelería Chemys 

Farmacia Benavides Zapatería Miyuki 

Farmacia Similares Mini Súper Andy 

Expendio OXXO Comer Club(zacatecana) 

Súper Licores Mayoreo Tecate Farmacias VH 

Sub Agencia TECATE Ferretería y Tlapalería Reforma 

Dulcería Campanita y Miramontes Dulcería Dumbo 

Coopel Soya de Guaymas 

Zap. Capri's Construcciones de Guaymas 

Autozone Suspiros 

Milano Mercantil 

Melody Frutería Jessy 

Blcokbuster Juguetería y Nov. Andy 

Chendo's night   

Casino's   

Porcelanite   

Famsa   

Mueblería Pacifico   

Panda Zu   

Shogun   

Dairy Queen   

Chiltepinos Wings   

Pollo Feliz   

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



  

 

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

 
 
Porcentaje de Empresas que estarían dispuestas a donar sus desechos. 
 

Guaymas % 
Sí donarían No donarían 

73.17 26.83 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Empalme % 
Sí donarían No donarían 

89.66 10.34 



  

 

 
 

Anexo D 
Datos Técnicos del Reactor BIO 11.5K 

 



  

 

 
 
 
 
 



  

 

Anexo E 
Cotización del Reactor PE24000 

 
 
 



  

 

Anexo F 
Datos Técnicos del Procesador PE24000 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 
 
 



  

 

 
 
 
 
 
 
 



  

 

Anexo G 
Cotización del Procesador PE48000 

 
 
 
 



  

 

Anexo H 
Datos Técnicos del Procesador PE48000 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 
 
 



  

 

 
 
 
 



  

 

Anexo I 
AGERATEC: Cotización de Químicos  

 
 

 
 



  

 

Anexo J 
Datos Técnicos de la Caldera  

 



  

 

 
 



  

 

 



  

 

 
 
 



  

 

Anexo K 
Cotización para pruebas de aceite vegetal Usado 

 
 
 



  

 

Anexo L 
Norma ASTM D6751 

 
 
 



  

 

Anexo M 
Norma EN 14214 

 
 
 



  

 

Anexo N 
Ley de Promoción y Desarrollo de los Bioenergéticos 

 

 



  

 

 
 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 



  

 

 
 

 


