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UNIDAD I

1.1. MARCO INTRODUCTORIO

1.1.1. INTRODUCCIOIE{::

Sabemos claramente que para salir adelan-
te como profesionistas, necesitamos tener
los criterios suficientes para tomar decisio-
nes que nos van a ser utiles para la perso-
nalidad de cada uno de nosotros; y como
futuros arquitectos nos identificaremos con
las decisiones que tomemos como profe-
sionales.

Por eso mismo no debemos limitar-
nos a lo que vamos aprendiendo en el
transcurso de nuestra vida como estudian-
tes, sino abrirnos a las posibilidades que se
vallan presentando, aunque no estén to-
talmente en el dmbito de la arquitectura;
porque al aprender de cosas nuevas que
seglin nosotros puedan ser ajenas a nuestra
profesién, vamos a ir adquiriendo conoci-
mientos y experiencias que nos van ir acer-
cando al titulo del arquitecto completo; ya
que al hacer un proyecto no vamos a pen-
sar solo en el proyecto como un dibujo bo-
nito y fachadas estéticas, sino vamos a te-
ner un razonamiento mas légico, y como
consecuencia formularemos preguntas que
nunca creeriamos que existirian, las cuales
nos llevaran a elaborar proyectos mas co-
herentes, funcionales y confortables, sin
olvidarnos de que somos arquitectos y que
practicamente por intuicién debemos hacer
de un simple objeto comidn, a un decoro
para nuestro entorno.

Este documento aparte de de ser el
avance de la elaboracién de tesis se espera
que con la aceptacion del tema de Planta
de Bioetanol y Biodiesel en un parque
industrial, sea factible para la obtencién

del titulo como arquitecto; ademas se ela-
bord con la intencién de que forme parte de
la columna vertebral del proyecto, con ayu-
da de las investigaciones propias y analisis
que proporcionada por el H. Ayuntamiento
La Piedad 2008-2011, y parte de la empre-
sa FINSA, ya que esta colaboro con la elabo-
racién de un presupuesto previo del equipo
que se piensa utilizar en cuanto a la infraes-
tructura del Parque Industrial de La Piedad,
Michoacan.

Todo esto con la finalidad de plan-
tear objetivos del proyecto, problemas que
causarian su construccién y sus respectivas
soluciones; se expondran criterios de im-
pactos ambientales que causara este pro-
yecto, ademas de proponer técnicas para su
reduccién de contaminacién ambiental.

Hablaremos sobre el Parque Indus-
trial en particular, y sus definiciones; en
cuanto a la Planta de Bioetanol y Biodiesel,
a esta se le dard mas enfoque, ya que en
ella se manejara un criterio para las insta-
laciones, conceptualizacién, y criterios es-
tructurales, asi como un presupuesto, acla-
rando que en este proyecto se tratara de
dar soluciones ecolégicas, y se estaran
proponiendo varias técnicas de sustentabi-
lidad, asi como criterios para su buen ma-
nejo.

1.1.2. PLANTEAMIENTO DEL PRO-
BLEMA:

Frecuentemente se entiende que las indus-
trias son sinénimos de contaminacién am-
biental, que al pensar en instalar una indus-
tria de cualquier tipo, reflejamos incons-
ciencia, que no tomamos en cuenta el dafio
que causaran estos tipos de proyectos en el
planeta. Pero al saber que estas son la prin-
cipal fuente de trabajo, y que llega hacer la
parte esencial parala mayoria de los paises
de todo el mundo, es dificil evitarlo para los
beneficiarios de las Industrias.

F. A UM
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La primera problematica que pre-
senta La Piedad, Mich., en cuanto al tema de
sus fabricas, es que se estan esparciendo
todas las industrias, fabricas y laboratorios
por toda la ciudad, y que las pequefias, me-
dianas y grandes empresas estan necesita-
das de espacios mas amplios para acrecen-
tar la produccidn, y poder actualizarse con
tecnologias mas sofisticadas el cual requie-
ren de areas mas grandes para poder pro-
ducir y asi satisfacer los pedidos de los
clientes. Este problema de espacios, es cau-
sa también de que no se generen mas em-
pleos, y por consecuencia de esto los Pie-
dadences y personas de la region, tienen
que emigrar hacia los E.U.A, 0 a las ciuda-
des mas grandes en busca de trabajo, de-
jando solas a sus familias el cual acarrea un
problema mas. (Ivan Abdiel Rizo Téllez,
(Presidente), 2012)

La segunda problematica que pre-
senta La Piedad, Mich., es que cuenta con
uno de los rios mas contaminados del
mundo, aunque tal vez en estos dias no se
conozca el método para tratar por comple-
to las aguas del rio (Juana Granjeno, perié-
dico El Sol del Bajio, 15 de junio de 2008),
en la Piedad y lugares de la region del bajio,
se cuenta con varias fabricas, y rastros que
son nacional e internacionalmente recono-
cidas, en junta con gentes que se dedican a
la matanza y comercializaciéon de carnes
particularmente que desechan toneladas de
grasas, viseras y sangres porcinas y vacu-
nas que aunque cuentan con trampas de
grasa, y métodos para tratar de sanear el
agua, aun asi no lo logaran por completo, y
son desembocadas al rio, esto segun inves-
tigaciones realizadas por investigadores del
Instituto Nacional de Ecologia (INE) y de la
Universidad Nacional Auténoma de México

(UNAM). (Alfredo  Loépez  Morales,
(Presidente), 2012)
La tercera problemética Segiin

informacién de la Jefatura del Distrito de
Riego 090 de La Piedad son 59 mil hectare-
as de maiz y sorgo de temporal las que se

encuentran totalmente siniestradas por la
PE
escasez de liquido.

i » 4‘ ]
Al

ILUSTRACION 1. RIO LERMA DE LA PIEDAD,
MICH. (BLOGSPOT/ MARIA-EVELAPIEDAD)

Existe una cantidad que puede re-
basar las 35 mil hectareas de riego que
también podrian ser consideradas como
siniestradas, pero aun se estan dimensio-
nando los dafios y recabando los datos para
la conformacién de los expedientes técni-
cos de los afectados. (Redaccion, 2011)

“En el caso de La Piedad, la superfi-
cie afectada es superior al 80 por ciento de
lo que tenemos para siembra de temporal y
por supuesto que estamos en una situacion
de contingencia. Pedimos que las autorida-
des del estado y de la federacién den cele-
ridad a nuestras solicitudes para que los
campesinos afectados puedan obtener el
respaldo econdémico del PACC aunque sea
para darle de comer a su familia”, dijo Juan
Chavez Calderén, director de desarrollo
agropecuario en La Piedad.

Los campesinos, asegur6, se en-
cuentran desesperados por la falta de
liquido que les impide sembrar trigo y ce-
bada para el préximo ciclo agricola.

1

http://www.laredaccion.com.mx/2010/index.p
hp?option=com_k2&view=item&id=1201:se-
pierde-la-producci%C3%B3n-de-
ma%C3%ADz-y-sorgo&Itemid=15

F.AUM
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ILUSTRACION 2. EJEMPLO DEL CULTIVO DEL
SORGO PERDIDO, EN CAMPOS DE LA PIEDAD.
(FOTO DE JUANA GRANJEO)

Son aproximadamente 17 mil pro-
ductores agricolas los que se encuentran
afectados por la pérdida de sus cosechas,
mismas que representan para ellos el tinico
medio de subsistencia. (Redaccion, 2011)

1.1.3. JUSTIFICACION DEL TEMA Y
LUGAR:

La Piedad, Mich., es una ciudad estratégi-
camente ubicada en el centro del pais lo
que le hace ser el paso obligado al transito
industrial que abastece los principales cen-
tros de consumo nacional y del extranjero.
Esta ciudad cuenta con una buena diversi-
dad de industria, lo que permite colocar a
La Piedad como una de las ciudades mas
sobresalientes de la region; ademas de re-
saltar su enclave en el corredor industrial
del Bajio (Celaya, Irapuato, Salamanca,
Querétaro, etc.), (fig. 2). (NAFTA, 2010,
corredor logistico Lazaro Cardenas-Kansas

City)

La Piedad, Mich., cuenta con tres
puntos claves para considerar viable la
elaboracién del proyecto de una Planta de
Biodiesel y Bioetanol en un Parque In-
dustrial:

La ubicacién geografica de La Pie-
dad se encuentra en el centro del pais con
todas las vias de comunicacion, terrestre,
aérea y ferroviaria, que permite el facil

transito hacia las poblaciones y proveedo-
res de distintos estados.

Es una ciudad en pleno desarrollo
con suficientes espacios educativos de to-
dos los niveles. Tiene un ambiente social,
laboral y de seguridad estable.

Cuenta con cualidades ambientales,
recursos humanos y disponibilidad de in-
fraestructura para la instalacion de empre-
sas, ademas de tener ventajas de desarrollo
fundamentales para alentar su crecimiento
y generaciéon de fuentes de empleo que
permitan hacer a la Piedad, Mich., un espa-
cio viable a las inversiones productivas de
capitalesz.

La intencién del Parque Industrial
es juntar sus fabricas, talleres y laborato-
rios en un solo nucleo industrial con la
finalidad de que no se estén dispersando
por toda la ciudad o tengan que mudarse a
otros sitios que quitan las oportunidades
de trabajo a nuevos profesionistas y obre-
ros de La Piedad Mich.

En cuanto al apoyo; segin el H.
Ayuntamiento de La Piedad 2008-2011, se
cuenta con el 4.07% de remesas (123.85
millones de doélares), mas él complemento
de los metros cuadrados que se tienen
apartados por ocho empresas (Turbo ma-
quinas, Liburdi, Tejidos Gaitan, etc.); y
segun FINSA (2010) el costo de la obra es
de 83 millones de pesos aproximadamente,
esto demuestra que el Pl es viable.?

T T T
~ BIOETANOL:

Se esta proponiendo en el mismo parque
industrial.

2 Informacién proporcionada por M.C Raul Alberto Rodri-
guez Alvarado, Dr. Promocién Econémica. H. Ayuntamiento
La Piedad 2008-2011.

F.AUM
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1.1.5. ENLO AMBIENTAL:

Una de las principales causas por las cuales
se propuso este tema es porque urge tomar
decisiones que aceleren la evolucién a un
nuevo modelo energético que posibilite el
desarrollo econémico sin incrementar la
contaminacién, y en estos momentos una
unica de las alternativas renovables para el
transporte a corto y medio plazo son los
Biocombustibles, los cuales formaran par-
te de una nueva revoluciéon agricola que
permita desarrollar la bioenergia posibili-
tando la seguridad energética, alimentaria
y ambiental (Ing. Chavez, comunicacion
personal, 16 de agosto del 20 10)3.

1.1.6. ENLO VIABLE{

El 15 de Abril del 2010, a direccién de Fo-
mento Agropecuario del La Piedad, Mich,,
accedi6 al programa de Cruzada del Maiz y
otros Granos, con la finalidad de acercar a
los productores agricolas, la semilla a mitad
de precio este ciclo agricola. Juan Chavez
Calderén (2010), director de esta depen-
dencia, inform6 que en mayo contaran con
semilla mejorada tanto para sorgo como
para maiz, asi como micorrizas (bio-
fertilizante), entre otros.

A través de este programa, el gobierno es-
tatal busca revitalizar la actividad agricola,
principalmente en las comunidades rurales
con mayor indice de pobreza, en donde el
bienestar y la economia dependen de la
produccién de granos, promueve el uso de
nuevas tecnologias y técnicas en la produc-
cion, el rescate de los suelos, el uso eficien-
te del agua y la implementacién de abonos
organicos.

3 Informacién proporcionada por el Ing. Juan Chavez Cal-
derdn, director de Fomento agropecuario en el municipio de
la Piedad, Mich.

Uno de los principales usos del sorgo,
segun el director de Fomento Agropecuario
de La Piedad, serd para la produccion del
bioetanol, siendo este la principal causa
para la viabilidad de la planta de biodiesel y
Bioetanol”.

1.1.7. OBJETIVOS DEL PROYECTO:i

Con los objetivos nos damos cuenta si el
proyecto sera funcional, y que cada espacio
sea apto y se puedan realizar las activida-
des para los que fueron disefiados.

1.1.7.1. OBJETIVOS URBANOS:

e El buen funcionamiento del Parque
Industrial.

e Hacer que la distribucion de los lo-
tes sean divididos de la forma mas
racional que se pueda, y de tal ma-
nera que los lotes queden comuni-
cados mediante vias principales.

e Hacer que el Parque Industrial sea
lo mas sustentable que se pueda.

e Asegurar que al ir colocando fabri-
cas dentro del Parque Industrial la
intencion de sustentabilidad sea
eficiente.

1.1.7.2.  OBJETIVOS ARQUI-

TECTONICOS:

e Realizar el proyecto de la planta re-
finadora de biodiesel de tal manera
que siga el concepto del logotipo del
reciclamiento.

e Hacer que el proyecto de la planta
de biodiesel tenga un lenguaje pro-
pio.

e Orientar el edificio de tal manera
que los lugares himedos, secos y

4 Gobierno municipal 2008-2011/ Informativo del sur de

Jalisco, Regionales, La Piedad Mich,, Jueves 15 de Abril del
2010.

F. A UM
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administrativos queden bien ilumi-
nados y ventilados. UNIDAD II

e Disefiar los estacionamientos bien
distribuidos y que su circulaciéon
sea eficiente.

e Hacer que las aéreas queden conec-
tadas segin se especifique en el
diagrama de relacion.

1.1.7.3. OBJETIVOS GENERALES:

e Cumplir con el reglamento de SE-
DESOL.

e Proyectar bajo el régimen del Re-
glamento de construccion de Mi-
choacan, y del D.F.

e Disefiar el proyecto siguiendo los
criterios que se investigaron sobre
el tema del mismo.

e Proyectar siguiendo el reglamento
mexicano de parques industriales.

1.1.8. ALCANCES DEL PROYECTQ::_:

Debido a su rapida instalacion en cuanto a
su area de produccidn, es un proyecto que
garantiza la recuperacion de inversiones de
a cortd a mediano plazo. Se esta proyectan-
do para que tenga la capacidad de producir
15 mil toneladas de biocombustible, y reci-
cla, comercializar la glicerina y bioetanol,
grasas animales, y aceite vegetal. Debido a
que una de su principal materia prima sera
la grasa de animal, y el sorgo; ayudara a
que rastros de la zona del bajio de Micho-
acan, Guanajuato y Jalisco no desperdicien
tantas grasas de animales, y aprovechen el
sorgo de la zona. (BIOMACOM, 2011)

Una planta de esta escala tiene el
beneficio de dar mas de 1000 empleos, es
muy considerable, ya que La Piedad, Mich.,,
cuenta con 91’132  habitantes y de esos
solo el 53.9% trabaja, y en periodos que
bajas de empleados, llegan al 40%".

5 INEGI, 2005,2006.

2.1. MARCO SOCIO-CULTURAL

T T T
RICOS DE LA PIEDAD MI-
_ CHOACAN:

(José Antonio Martinez Alvarez, 2012).
Transcurria el Siglo XII de nuestra era, y
durante su larga peregrinacion los aztecas
fundaron a lo largo del rio Grande o Lerma
el pueblo de Zula cuyo nombre significa
lugar de codornices.

En el afio de 1380 las huestes de
Tariacuri, rey de los purépechas conquista-
ron el pueblo y le pusieron el nombre de
Aramutaro que significa lugar de cuevas. Y
un 20 de enero pero de 1530, dia de San
Sebastian, las tropas de don Antonio de
Villarroel, lugarteniente de Nufio de
Guzman tomaron posesion del lugar, al que
llamaron San Sebastidn de Aramutarillo.

De 1530 a 1687, el pueblo de San
Sebastian vivio en el total olvido quedando
sometido a la esclavitud y a la ignorancia;
pero existieron dos hechos histéricos que
hicieron cambiar el rumbo el rumbo de
aquella aldea de chozas abandonadas, uno
de caracter politico-juridico y otro de
caracter religioso.

El hecho religioso se refiere al
hallazgo de un madero en forma de Cristo
crucificado durante la Noche Buena del afio
de 1687 en la Buena Huerta, al conocer el
hallazgo, los pueblos aledafos solicitaron el
traslado de dicha imagen a sus templos,
tocandole en suerte en los tres sorteos rea-
lizados al pueblo mas humilde, San Sebas-
tidn de Aramutarillo. A partir de este suce-
so, el crucifijo recibié el hombre de “Sefior
de La Piedad’ en honor a los milagros atri-
buidos desde su hallazgo.
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El segundo hecho histérico que
cambi6 el panorama de Aramutarillo, fue el
traslado de las autoridades politicas y judi-
ciales de Tlazazalca a Aramutarillo, hecho
que provocd que se fuera avecindando al-
gunos comerciantes, artesanos y gente de
progreso, y es asi como la formacion del
pueblo propiamente se realiza en 1692,
siendo este afio cuando Juan Lépez de
Aguirre pone el nombre de La Piedad al
nuevo vecindario.

La Piedad se elev6 a rango de muni-
cipio el 10 de diciembre de 1831, y por ley
territorial el 27 de abril de 1861 se le de-
nomina Villa de Rivas elevandola de cate-
goria politica. El 22 de noviembre de 1871
una vez mas fue elevada a la categoria de
ciudad, dandole el nombre de La Piedad de
Cavadas, en honor a José Maria Cavadas y
Davalos, cura y benefactor del pueblo,
quien vivid en esta ciudad del afio de 1830
a 1835, y fue quien mandé construir el im-
portante puente sobre el rio Lerma y que
también lleva su nombre, siendo este un
punto vital del nutrido movimiento mer-
cantil y agricola.

En el siglo pasado la ciudad sufrio6
de fuertes inundaciones por el desborde del
rio Lerma, que tuvieron lugar en 1906, en
1912 y mas tarde en 1954, 1958 y sobre
todo en 1973.

ILUSTRACION 3.
PIEDAD, MICH.

ESCUDO DE LA

2.1.2. ASPECTOS SOCIO-
ECONOMICOS:

Los aspectos socioeconémicos son primor-
diales para la elaboracion de este tipo de
proyectos como el parque industrial y la
planta de biodiesel y bioetanol, ya que al
contar con datos de poblacién, educacion, y
todo tipo de actividades econdmicas, es
mas sencillo calcular las capacidades con
las que se cuenta en una determinada area
para poder desarrollar las actividades que
requieran las diferentes posibles empresas
que se encuentren en el parque industrial,
asi también se facilita el estudio del impac-
to ambiental, siendo este una gestién obli-
gatoria ante las autoridades del municipio o
cualquier otra autoridad competente.

2.1.2.1. POBLACION:

El Municipio de La Piedad, Mich., tiene una
extension territorial de 271 km?. La cabe-
cera es la ciudad de La Piedad y se encuen-
tra en la margen izquierda del rio Lerma,
situada a una altitud de 1,675 msnm. La
Piedad de Cavadas, estd comunicada a la
capital del Estado por las carreteras federa-
les 15 y 37 en sus tramos Morelia-Zamora y
Carapan-La Piedad respectivamente. La
cabecera municipal se encuentra a 32 Km
de la Autopista de Occidente México-
Guadalajara, y al resto del pais por las ca-
rreteras federales 90 y 110 en sus tramos
La Piedad-Atotonilco el Alto, La Piedad-La
Barcay La Piedad-Irapuato. (INEGI, 2012)

F.AUM
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ILUSTRACION 4. PLAZA PRINCIPAL DE LA
PIEDAD, MICH. (2009, 15 DE JULIO)

_2.12.2. DEMOGRAFIA:

Los datos para el medio social y econémico
estan referidos al Municipio de La Piedad,
Mich., por tratarse del ntcleo poblacional
directamente beneficiado y con relacion
directa con las actividades que se realizan.

De acuerdo al II Conteo de Pobla-
cion y Vivienda del 2005 el municipio con-
taba con un total de 91,132 habitantes,
ahora para el 2010 se tiene un conteo de
99, 837 habitantes.

A continuacién se muestran datos
relacionados con poblacién total, edad me-
diana y relacion hombres-mujeres, asi co-
mo el niumero de localidades, los servicios
con que cuentan éstas en relacion al name-
ro de habitantes, y los servicios publicos
con los que cuenta el municipio de La Pie-
dad (INEGI, 2005, 2010):

TABLA 3.NACIMIENTOS

Hombres = 1089

Mujeres = 1°064 Total = 27153

TABLA 4.DEFUNCIONES GENERALES POR SEXO

Hombres = 274

Mujeres = 241 Total =515

TABLA 1.POBLACION TOTAL POR SEXO

Hombres = 47636

Mujeres = 52201 1otal =99837

TABLA 5.DEFUNCIONES DE MENORES DE UN
ANO POR SEXO

Hombres = 26 Total = 39

Mujeres = 13

F.AUM

Poblacién Econ. Pob. inactiva
sexo total actica No especificado
Ocupados Desocupados
Municipio 160 422 27017 298 330
Hombres 27 486 18 643 257 167
Mujeres 32936 8 374 41 163

TABLA 2. POBLACION DE 12 ANOS Y MAS POR
CONDICION DE ACTIVIDAD SEGUN SEXO
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ILUSTRACION 5.POBLACION OCUPADA POR
NIVELES DE INGRESOS.MICHOACAN,
2.1.2.3. EMPLEO: 2005(SM=SALARIOS MINIMOS)
— I R
14.0%  : 16.4%
mgf:; No recibe H:S?a 15M
5 5M -
2.1.2.3.1. NIVEL DE INGRESO Y

SITUACION SALARIAL.

TABLA 6. POBLACION OCUPADA POR MUNICI-
PIO Y SEXO SEGUN INGRESO POR TRABAJO EN
SALARIO MINIMO AL 2000.

26.4%

3.1-55M 17.2% 1.1-25M
21-35M
Fuente: INEGI [2006¢),
Nota: La informacion corresponde al segundo timestre de 2005.

*  Se dasifican en este rubro tanto los trabajadores dependientes no
dos como los trabajadores por cuenta propia dedicados
a actividades de autosubsistencia,

Munici- | Total No Hasta Mas Uno | Masde | Masde | Detres | Masde | No espe-
pioy recibe el del unoy dosy hasta diez cificado
sexo ingre- | 50% | 50%y hasta hasta cinco

SOS menos dos tres
del uno
]&Zd Pie- ?701 1483 762 | 1881 2 8812 5294 4036 837 754
Hombres ;864 951 279 | 823 2 5773 4393 2885 704 1339
Mujeres | 8374 | 532 483 | 10588 | 0 3039 901 1041 133 754

Fuente: INEGI. Michoacan de Ocampo. Xll Censo General de Poblacion y Vivienda 2000.

2.1.2.3.2. SALARIO MINIMO:

TABLA 7. SALARIO MINIMO GENERAL EN EL
AREA GEOGRAFICA “C”.

Periodo Area “C”
2005 del 12 de enero 44.05
2010 del 12 de enero 54.00

Fuente: Comision Nacional de los Salarios Minimos. Salarios Minimos Vigentes 2010.

Rango tlm? *iﬂl: Pear:
(2008-2008) Ve Guerrero  Chihuahua

ot

TABLA 8. TASA DE DESEPLEO EN MICHOACAN.

1L.T%a30%

El desempleo en Michoacan
se encuentra por debajo de
la media nacional, por lo
- que se mantiene con una
ventaja de 1.2 puntos por-
centuales respecto a las
demas entidades (tabla 8).
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2.1.2.4. MANO DE OBRA CALIFICADA:

La Piedad, Michoacin puede contar con
mano de obra calificada con capacidad para
cubrir la demanda de las empresas instala-
das en el Parque Industrial, teniendo tres
universidades, un tecnolégico y dos escue-
las técnicas:

a) Universidad Del Valle De Atemajac.
Plantel La Piedad:
1. Lic. En Administraciéon De Empre-

sas

Lic. En Contaduria Publica.

Lic. En Informatica Administrativa

Lic. En Derecho

Lic. En Mercadotecnia

Lic. En Psicologia

Lic. En Comercio Internacional

Lic. Nutricion

Lic. Educacion

0. Lic. Ciencias Técnicas de la Comuni-

cacion.
11. Ingeniero Arquitecto

HEOoONO kW

b) Instituto Tecnol6gico De La Piedad:
1. Ingenieria Industrial
2. Ingenierfa En Sistemas Computa-
cionales
Lic. En Administracion
Lic. En Informatica
5. Ing. Electrénica

=W

c) Universidad de Ledn:

Lic. Administracion de Empresas
Lic. Comunicacion.

Lic. Contaduria Publica.

Lic. Derecho

Lic. Informatica Administrativa.
Ing. Industrial Administrativa
Lic. Mercadotecnia.

Lic. Psicologia Organizacional
Arquitectura

O ON U WD

d) UNIVER:
1. Lic. Comercio
Aduanas
2. Lic. Administraciéon de Empresas
Lic. Mercadotecnia
4. Lic. Derecho

Internacional y

w

e) CBTIS 84:
1. Laboratorista Clinico

2. Técnico Mecanico
3. Técnico en Computacion
4. Contabilidad

f) CONALEP:

1. Bachiller en Contabilidad
2. Técnicos En Informética
3. Enfermeria General

Conociendo las actividades econémicas de
La Piedad, Mich., nos daremos cuenta de los
productos, bienes y los servicios que cu-
briran las necesidades de un parque Indus-
trial, al igual que la planta de biodiesel y
bioetanol.

a) AGRICULTURA:
1. Hortalizas a cielo abierto y cerrado.
2. Cultivo del sorgo grano, trigo grano,
cebada grano, maiz grano.

b) TEXTILESY ARTESANALES:
1. Ropa deportiva.
2. Ropa ceremonial.
3. Ropa de vanguardia.
4. Articulos deportivos.

c) INDUSTRIA:
1. Proveedores (carnica).
2. Engordas (carnica).
3. Alimentos embutidos y balancea-
dos.
4. Metal-mecanica.
5. Medicina veterinaria.

12
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2.1.2.6. ACTIVIDADES ECONOMICAS NALESLEIE LARROR. SOnAIERR
6% 1%0% BEBOVIND
QUE BENEFICIAN AL PRO- 0% 19% @FORCING
YECTO: BOVIND
s
OAVES
@LECHE (vaca)
Gracias al Ing. Juan Chavez Calderén Direc- S [ILEGHE (cabea)
tor de Fomento Agropecuario de La Piedad, OHUEVO
Michoacan se presentan a continuaciéon con BMEL
mas exactitud las actividades econdémicas 52% DCERA

que constataran la factibilidad de la pro-

duccién de bioetanol y biodiesel:

ILUSTRACION 6. VALOR DE LA PRODUC-

CION GANADERA EN LA PIEDAD. MICH.
PARA TENER UNA IDEA DE LAS GRASAS

APROBECHABLES.

2009)

(SIPCAP MICHOACAN

Tabla 9. Superficie sembrada y cosechada, volumen y valor de la produccién agri-
cola por tipo de cultivo, principales cultivos al afo agricola 2001/02.

Cultivo clinico y | Superficie sem- | Superficie cose- | Volumen Valor (miles
cultivo perenne | brada (hectareas) | chada (hectareas) (toneladas) de pesos)
sorgo grano 4600.0 4600.0 22950.0 31576.5

Fuente: SAGARPA. Servicio de Informacion y Estadistica Agroalimentaria y Pesquera. Anuario Estadistico de
la Produccion Agricola por Municipios.

Tabla 9. Superficie sembrada y cosechada segun tipo de cultivo, principales culti-

vos seatn dispnonibilidad de aaua al afno aaricola 2002/03.

Cultivo clinico Superficie sembrada Superficie cosechada
Total Riego Temporal Total Riego Temporal
Sorgo grano 4270.0 4270.0 3800.0 3800.0 350.0 3510.0
Trigo grano 750.0 750.0 0.0 750.0 750.0 0.0
Cebada grano 555.0 555.0 0.0 555.0 555.0 0.0
Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién. Delegacion

en el Estado. Departamento de Planeacion.

Tabla 10. Volumen y valor de la produccion agricola por tipo de cultivo, principales
cultivos segun disponibilidad de agua al afo agricola 2002/03.

Cultivo Volumen (toneladas) Valor (miles de pesos)
Total Riego Temporal Total Riego Temporal
Sorgo grano 23 355.0 2 275.0 21 060.0 32 669.0 3185.0 29 484.0
Trigo grano 4425.0 4 425.0 0.0 6416.3 6416.3 0.0
Cebada grano 2997.0 2997.0 0.0 5005.0 5005.0 0.0

Fuente: Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion. Delegacion
en el Estado. Departamento de Planeacion.
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2.1.2.7. UBICACION ESTRATEGICA

~ DEL PROYECTO:

Como se puede leer anteriormente, los
primeros asentamientos en esta region
fueron fundados estratégicamente por los
aztecas durante su larga peregrinacién, en
este tiempo para beneficiarse del rio Ler-
ma. Conforme fue creciendo y desarrollan-
dose La Piedad, y debido a su localizacidn,
siempre fue, ha sido y sera siendo un paso
obligado para todo comerciante, y cual-
quier transito industrial que abastece los
principales centros de consumo nacional y
del extranjero, como se comento en la justi-
ficacién.

En este tema se ilustrara de forma
grafica y mas precisa, porque la Piedad es
paso obligatorio del transito industrial, y
que tanta influencia econdémica puede te-
ner la elaboraciéon de una planta de Bio-
etanol y Biodiesel.

ENTORNO FAVORABLE PA-
RA EL PARQUE INDUSTRIAL
Y LA PLANTA DE BIODIE-
SELY BIOETANOL

2.1.2.8.

Comunicaciones carreteras

— Meéxico-Guadalajara via Bajio.
— Meéxico-Guadalajara via Morelia.
— Comunican a todo el pais.

Puertos Maritimos
— Costadel Golfo 786 km.
— Costa del Pacifico 379km
— Frontera con estados
925km.

Unidos:

De La Piedad Mich,, a:

* Guadalajara, jal.: 180 km
¢ Morelia, Mich.: 166 km
* Leodn, Guanajuato: 170 km
» Aguascalientes, ags.: 213km
* (Celaya, Gto.: 149 km
e Querétaro. Gro.: 191 km
* San Luis Potosi, Slp.: 282 km
* Silao, Gto.: 137

e México, DF: 423 km

TABLA 11. DISTANCIA DE LA PIEDAD A
LAS PRINCIPALES CAPITALES MAS CER-
CANAS. (GOOGLE EARTH, 2012)

v LIBRAMIENTOS

CARRETERAS AUTOPISTA

VIA FERREA KILOMETRO

'
T A

MAPA 2. VIAS PRICIPALES DE LA PIEDAD, MICH
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CORREDOR  INDUS- Vg~

“eagos de TRIAL DEL BAJIO

(GOOGLE EARTH, 2012)

E‘\ ; R oo 50min

ANCIA DE LA PIEDAD HACIA EL CORREDOR INDUSTRIAL.

T

2.1.2.9. ZONA DE INFLUENCIA CO-
MERCIAL DE LA PIEDAD,
- MICH.:

Se aprecia en el mapa 3, que La Piedad,
Mich., esta localizada entre las principales Econoémicamente Activa: 58.3%
ciudades con buen potencial econdémico en
el pais y resaltando su enclave en el corre-

. . . Ocupada Sector:
dor industrial del Bajio (Celaya, Irapuato,

Salamanca, Querétaro, etc.). ¢ Actividad PRIMARIO: 25.00%

e Actividad SECUNDARIO: 20.90%
Al tener La Piedad 99’837 Habitantes, y e Actividad TERCIARIO: 53.90%
contando con una influencia comercial de o Ocupada que percibe mas de dos
18 municipios, cuenta con una poblacion de salarios minimos: 18.90%

679,314, de las cuales al dividirlos por
sectores de actividades, se tiene los si-
guientes porcentajes: (ver datos de la dere-

cha)

Z < Pénjamo, Gto 144,426 Angamacutiro, Mich. 12,333

w O | Santa Ana Pco. Mpio. De Pénjamo Gto. Zona Purepero, Mich. 15,289

4 E Conurbada a La Piedad 11,925 Zinaparo, Mich. 3,221

8 > | Manuel Doblado Gto. 38,309 Penjamillo, Mich. 16,523

-4 T | Numaran, Mich. 9,388 Yurecuaro, Mich. 26,152

E\' Z | Vista Hermosa. Mich. 17,412 Atotonilco, Jal. 51,789

2 I-IQJ Churintzio, Mich. 5,520 La Barca, Jal. 59,990
»n Tlazazalca, Mich. 6,776

qu O || Ecuandureo, Mich. 12,420 Poblacion De Los 18 Municipios Cir-

. . | Tanhuato, Mich. 14,579 cunvecinos 579,477

< Q | Degollado, Jal. 19,173 Poblacion De La Piedad, Mich., (Il

'6 :z, Ayotlan. Jal. 35,150 CONTEO 2005) 99,387

~ = || Abasolo, Gto. 79,093 POBLACION TOTAL 679,314
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2.2. CONCLUSIONES:

v El marco socio-cultural, se desarrollo
para comprobar que La Piedad; Mich., es
una ciudad en pleno desarrollo, abierta
a todas las sugerencias que le puedan
dar soluciones a las problematicas ac-
tuales, esto fue comprobado por la acce-
sibilidad que demostré el Gobierno Mu-
nicipal, para brindar la primera infor-
macién que ofrecié para demostrar que
este municipio es capaz de albergar a
empresas que son y pueden ser competi-
tivas en todo el mundo.

v Esta Ciudad se beneficia de espacios
educativos en todos los niveles, contan-
do con mano calificada ya que tiene 6
Instituciones de Educacién superior con
més de 24 licenciaturas, ingenierias
basicas y varios programas técnicos.

v Con el estudio de las actividades econo-

micas que beneficiaran al proyecto de la
Planta de Bioetanol y Biodiesel: se de-
mostré que la principal materia prima
serd el sorgo, ya que a igual superficie

MAPA 4. MUNICIPIOS QUE TIENES INFLUENCIA DE LA PIEDAD, MICH. (INEGI, 2002)

cultivada, el sorgo consume dos veces
menos de agua que el maiz, en conse-
cuencia, el sorgo necesita poca o ningu-
na irrigacion, sistema que requiere cos-
tosas bombas de agua que con frecuen-
cia funcionan en base a combustibles
fésiles con un valor nutritivo compara-
ble, y ademds que actualmente el go-
bierno del estado y municipal, estan
ayudando a los productores para que
tengan una cosecha mas productiva, y
menos costosa, reduciéndoles hasta el
50% de lo que se gastaban en fertilizan-
tes. Se tomara como referencia la in-
formacién que facilito el Ing. Juan
Chavez Calderén Director de Fomento
Agropecuario de La Piedad, en la cual se
demuestra que desde el afio 2001 al
2003 se aumento 1.7% de sorgo, y debi-
do a los problemas que habia con los
costos de cosecha se apoyo con el pro-
grama Cruzada del maiz y otros granos y
les rebajaron un 50% por lo tanto es se-
guro estimar 23’355ton anuales para el
bioetanol.

v'Ya que la piedad tiene influencia en 20

municipios se puede contar con mas
mano de obra, bancos para el material y
campos para la materia prima.

16
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UNIDAD III

3.1. DATOS FISIOGRAFICOS:

Los datos fisiograficos que se presentaran a
continuacién, son muy importantes, porque
nos proporcionara un panorama completo
de las caracteristicas paisajisticas del Dis-
trito 090 que le corresponde a La Piedad.
Mich., lo cual nos facilitara la comprensié
de los relieves, los aspectos climaticos, vie
de comunicacion terrestres, y de la veget:
cién.

Al conocer todos los aspectos f
siograficos de la zona, ayudo a escoger |
localizacion mas adecuada para la instal:
cion del Parque Industrial y La Planta d
Biodiesel y Bioetanol; ya teniendo com
referencia todos estos aspectos, podemc
darnos cuenta del impacto ambiental, cu
tural, y econémico que refleja un proyect
como este.

Los datos fisiograficos de La Piedad
que se presentan en este tema, no se limi-
tan solo a esta ciudad, si no que se esta
abarcando con todo el DDR (Distrito de
Desarrollo Rural) de la regién 090, que le
corresponde a la Piedad, Mich., lo cual es
una division Politico Agropecuaria, segin la
Secretaria de Desarrollo Agropecuario
(SDA) y la Secretaria de Agricultura Gana-
derfa Desarrollo Rural Pesca y Alimenta-
cion (SAGARPA), esto es porque aparte de
que la materia prima que manejara la Plan-
ta de Biodiesel y Bioetanol, la proporciona-
ra el campo y las actividades pecuarias; uno
de los principales objetivos es atraer a las
empresas de toda la zona de influencia, y
tratar de formar una especie de nucleo in-
dustrial, haciéndolo lo mas sustentable
posible. (INEGI, 2002)

LA PIEDAD, MICH.

MAPA 5.
MICH.

LOCALIZACION DE LA PIEDAD,

\’ "~;““ 1 - "'I

ILUSTRACION 7. TEMPLO DEL SENOR DE LA
PIEDAD, UNO DE LOS ATRACTIVOS TURISTI-
COS DE LA CIUDAD. (CLEANWEB-FOR-
KIDS.BLOGSPOT.MX/2009/LA-PIEDAD-
MICHOACAN-MEXICO.HTML)

F.AUM
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SAGARPA, en el Estado de Michoacan puso
a disposicion un documento que concentra
informacién geografica del estado a nivel
Distrito de Desarrollo Rural DDR, con la
finalidad de contar con un mejor conoci-
miento del estado de Michoacan y una in-
formacion mas cercana que apoye princi-
palmente, los trabajos que se desarrollan
en el sector.

El Distrito de La Piedad se localiza
al norte del estado, colinda con los Distritos
de Sahuayo, Zamora, Uruapan, Patzcuaro y
Morelia, asi como el estado de Guanajuato.
Se compone de diecisiete municipios.

MUNICIPIO

COENEO

CHURINTZIO

HUANIQUEO

JMENEZ

JOSE SO0 VERDUZCO)

MORELOS

71,501.87

18,028.88

NUMARAN

73.405.08

7.711.98

PENJAMILLO

[FIEDAD LA

PURUANDIRO
TANHUATO

VISTA HERMOSA

YURECUARO

[ZACAPU

Al

TOTAL

TABLA 10. HECTAREAS DE LOS MUNICI-
PIOS DEL DDR LA PIEDAD.

MAPA 6. DDR LA PIEDAD. (INEGI, 2012)
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3.1.2.1. CLIMA:

El distrito se divide en dos zonas muy bien
definidas, una semicalida templada en la
zona norte y otra templada que correspon-
de alazona sur.

3.1.2.1.1. TEMPERATURA (MINI-
MA, MAXIMA Y PROME-

DIO):

En base a la estacion meteorolégica El Salto
16-080, ubicada en las coordenadas ge-
ograficas 20° 22’ 32” de latitud norte, 102°

F.AUM

07’ 08” de longitud oeste y una altura de
1650 msnm, se reporta una temperatura
media de 19.6 °C, la temperatura minima
promedio es de 18.1 °C y la temperatura
maxima promedio es de 20.7° C.

23000 om0 5%

Z=pm
- AREA PROPUESTA

S
TIPOS DE CLIMA
Semicalida, tamplado
subhumedo. lluvas de
verano del 5 al 10.2%
arvaal
Temgiado, subhumada,

luvias de veranoded
5al 10.2% anual

FUENTE: CONABIO

PROYECCION:
LAMBERT CON
FORMA CONICA

DATUM WGS 84

29000 24000 200 F00m
30 0 30 an
T e ¢ LOMETROS

MAPA 7. DDR LA PIEDAD. CLIMA (INEGI, 2012)
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3.1.2.2.  PRECIPITACION:

La mayor parte del distrito corresponde al
rango de los 800 a 1000mm anuales, su-
biendo al rango de los 1000 a 1200 hacia el
sur acorde a la altura y el clima, llegando al
rango de los 1500 en la zona mas alta y
bajando a los 600 en el nor-noreste.

o

PRECIPITACION PLU-
VIAL (MINIMA,
MAXIMA Y PROME-
DIO):

3.1.2.2.1.

Los datos de precipitacién que les presen-
to a continuaciéon son a nivel mensual y
anual. En el siguiente mapa se muestra la
variacion anual de la precipitacion, don-
de se puede apreciar la cantidad que recibe
la zona de estudio, esta en particular reci-
bié en un promedio de 864.4 mm en el pe-
riodo de 1976-2005. La mayor intensidad
se presenta entre junio y septiembre. En
base a datos de la estaciéon meteoroldgica,
la precipitacion del afio mas lluvioso fue de
1194.4 mm en tanto, que la del mas seco,
registr6 291.6 mm.

F.AUM

N
Snm T
ARIEA PROPUESTA
w E
wrom S
RANGOS DE PRECIPITACION
[ ]oeseooasoo
. DE 800 A 1000
oo [ DE 1000 A 1200
[ o 1200 A 1500
BE0000
£ FUENTE: CONABIO
PROYECCION:
LAMBERT CON
FORMA CONICA
DATUM WGSS84
MM T 27000 400
30 0 &0

e S s — e (o 5

MAPA 8. DDR LA PIEDAD PRESIPITACION. (INEGI, 2012)
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_3.12.4. VEGETACION:

La agricultura de temporal aporta un 37%
de la superficie, la agricultura de riego
22.8%, el matorral subtropical 18.4%, el
bosque de encino 11.1%, el pastizal culti-
vado 6.5%, el bosque de pino 3.1%, la vege-
tacion haléfila 0.5%, la vegetacién acudtica
0.2% el resto 0.5% corresponde a cuerpos

de agua y poblados.

ILUSTRACION 9. VISTA DEL TERRENO PRO-
PUESTO (SANTOYO NUNEZ, 2011)

oo 0202 ZEX0m

|

AREA PROPUESTA

d

S

TIFOS DE VEGETACION

Agriculura de Riego

Agncultura de Temporal

Bosgue d= Encino

i Bosque de Fino
- Cusmpos de Agus
- Matoeral Subtropical
_ Pastizal Cutivado
Vepstacion Acuatica
- Vegtacion Haiofla
B o viara

FUENTE: CONABIO

PROYECCION:
LAMBERT CON
FORMA CONICA

DATUM WGS 84

60
] Kilometros

MAPA 10. DDR LA PIEDAD. VEGETACION (INEGI, 2012).
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El relieve es de lomerios en general, contando
3.1.2.5. TOPOGRAFIA: con extensas zonas de planicie.

MAPA 11. DDR LA PIEDAD. TOPOGRAFIA. (INEGI, 2012)

2400000 ME0M 20000 25200 BOIn
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B
FUENTE: CONABIO
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e e’

LINEA DE CORTE EN
TERRENO PROPUESTO.

min.; media, m 5, 1824 m
Total de intervalo: Di Incremento/pérdida de elevacién: @45 m, -50.3 m

Pendiente maxima: 3.2%, -8.9%

ILUSTRACION 10. CORTE LONGITUDINAL DEL TERRENO PROPUESTO. (GOOGLE EARTH, 2012)
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La cantidad de agua que tiene este Distrito
es notoria a simple vista, lo atraviesa en sus
limites de este a oeste el rio Lerma, otro rio
importante es el rio Duero en el municipio
de Vista Hermosa,

las presas de Gonzalo en el municipio de
Tanhuato, Cointzio en Jiménez, Cofradia,
Hururuta y Alazanes en Puruandiro, Chan-
guiro y la Noria en Churintzio, entre otras.
Asimismo se aprecian zonas de riego en el
noroeste, noreste, centro y sur-sureste

MAPA 12. DDR LA PIEDAD. HIDROLOGIA. (INEGI, 2012)
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5
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ILUSTRACION 11. ULTIMA

En esta cascada llamada el salto
funcionaba una planta hidroeléc-
trica hace 50afios aproximada-
mente, que proveia de electrici-
dad a la piedad (cuando aun no
existia la CFE). Calculo que la
caida sera de unos 30 metros. El
agua podra no estar cristalina
pero que se puede esperar, si es
el rio Lerma, tal vez por eso no
podria ser un atractivo turistico.
Este se encuentra a 2km de te-
rreno propuesto (ver ilustracién
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3.1.27. VIAS DE COMUNICACION:

Cuenta con tres ejes horizontales de este a
oeste, la autopista de cuota, la carretera
federal y la que pasa por Coeneo y Zacapu
al sur del Distrito. La mayor parte se en-
cuentra bien comunicada por medio de
carreteras estatales. Lo atraviesan dos vias
de ferrocarril una que va de norte a sur con
direccién a Lazaro Cardenas

de la Piedad a Vista Hermo

cuenta con una desviacio:

zingan.

w E
S
VIAS DE COMUNICACION

/\/ FEDERALDEcCUOTA
/\/ FepERALLIERE

ESTATAL LIBRE Y/O
~ REVESTIDA

Fat )
/ N/ TERRACERIA

A BRECHASY VEREDAS
N sennocass

i PISTA O AEROPUERTO

FUENTE: SIGSA

PROYECCION:
LAMBER CONFORMA
CONICA

DATUM WGSS4

240000 4000 23000 2200m 000 2000
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. Kilometros

MAPA 13. DDR LA PIEDAD. VIAS DE COMUNICACION. (INEGI, 2012)
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3.1.3. LOCALIZACION DE LA ZONA
PROPUESTA PARA EL PARQUE
INDUSTRIAL'Y LA ZONA PRO-
PUESTA PARA LA PLANTA DE
BIODIESEL Y BIOETANOL:

Jalisco
( —_ e

Muchoac&n de OcamW

‘L.E.an./
o

Ciglma M{n

ILUSTRACION 14. FOTO
SATELITAL DEL LOTE
PROPUESTO PARA LA
PLANTA DE BIOETANOL
Y BIODIESEL DENTRO
DEL PARQUE INDUS-
TRIAL (GOOGLE EARTH
2012).

ILUSTRACION 13. FOTO SATELITAL DEL TERRENO
PROPUESTO PARA EL PARQUE INDUSTRIAL (GOO-
GLE EARTH 2012).
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3.1.4. UBICACION ESTRATEGICA DEL

PARQUE INDUSTRIAL EN RE-
_ LACION CON LA PIEDAD:

El proyecto esta ubicado estratégicamente
en el Nor-Oeste de la ciudad, dentro de una
zona en la que el Ayuntamiento La Piedad
tiene pensado instalar un Parque Industrial
(ayuntamiento, 2012).

Esta comunicado por vias terrestres co-
mo:

1. Viaférreatramo Yurécuaro

Carretera salida a Guadalajara:

3. Esta carretera al entrar a la ciudad
se convierte en el boulevard Lazaro
Cardenas.

4. En el lado norte del centro de la ciu-
dad se conecta a la salida a Ira-
puato.

5. Al salir de la ciudad la conecta a la
autopista que va hacia Zamora,
Guadalajara, Morelia, México.

N

La ubicacion de la planta de Bioeta-
nol y biodiesel quedara a una distancia de
8.13 km de separacién al centro de La Pie-
dad, Mich., y una separaciéon de 5 km de la
mancha urbana. Al demostrar que estamos
aproximadamente a 10min en coche, si
viajas a unos 70 km/h, lo cual se esta cum-
pliendo con la Normatividad Mexicana de
Parques Industriales NMX-R-046-SCFI-
2005.

3.1.5. SERVICIOS PUBLICOS, EQUI-
PAMIENTO E INFRAESTRUC-

TURA EN LA ZONA DEL PAR-

QUE INDUSTRIAL:

De acuerdo con el H. Ayuntamiento de La
Piedad Mich. 2008-2011, el Parque Indus-
trial contara con:

e Red de energia eléctrica aérea en
media tencion 34.5kv con carga de
7000kvas.

e Suministro de agua de pozo desde
unidad de la comisiéon municipal de
aguas, tomando el servicio en un
pozo a 2,800 m. de distancia.

e Red de agua de pozo en 4” con dis-
paros para cada lote en 2”.

e Drenaje residual sanitario.

e Planta de tratamiento de 0.5 Ips.
para tratamiento de agua residual
sanitaria.

e (Canalizacion para telecomunicacio-
nes 6 ductos de 2” con registros
norma Telmex.

e Alumbrado Publico.

e Acceso desde la carretera estatal
“La piedad-Guadalajara”, con carri-
les de desaceleracién e incorpora-
cién en ambos sentidos.. °

P~

ILUSTRACION 15. DISTANCIA DEL P.I. A LA MANCHA URBANA (FOTO SATELITAL, 2012).

6 Informacién proporcionada por M.C. Raul

Alberto Rodriguez Alvarado, director de Pro-

mocién Econémica.

F.AUM
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INDUSTRIAL:

SIMBOLOGIA

simbolo | descripcion

Linea de Media Tension | 14749 50 m?2
Linea de FERROMEX 11
Linea de Agua Potable
area propuesta para La -
Planta de Bioctanol PLANTA DE
Linea del ferrocarril TRATAMIENTO
| Puente 138,14 2 a

17731.23 m2
9

\ 11726.75 m?| 1370027 m?
|III ‘? 8
. )
12299800 | oppmeame |
3 5 6 *;-3
VIA FERREA i

(FERROMEX)

1411750 m?
21607 24 m2 g
CARRTERA MEXICO- Quimica
GUADALAJARA Farvet

36290.54 m?
1

~ AREASDE
. SERVICIOS A POZOS

PLANO 1. LOTIFICACION DEL PARQUE INDUSTRIAL DONDE SE MUESTRA LA INFRAESTRUCTURA
EXISTENTE.
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3.1.7. CARACTERISTICAS GENERA-
LES DEL AREA PROPUESTA

PARA LA PLANTA DE BIOETA-

NOL Y BIODIESEL:

PLANO 2. TOPOGRAFIA DEL TERRENO ELEGIDO

SIMBOLOGIA
simbole descripcion )
i Linea de Media Tension
Linea de FERROMEX
. Linca del ferrocarril
=170 =
ol - | 2
] " - e l—--'t “Inan
E v
: al
1 . N re
W - 1 b
- B \
T 59923607 Has |
& TTe— — |
s N2
i "o
| &
£ = }_g
11—
E “_ e = IN-Led
e e/ S.0
9
' ) VIENTOS DOMINANTES
AREASDE SERVICIOS A POZOS— | N+0.00
—
A(.__L,'I:DU AL PARQLEL.
EEAYE ‘
o = = = o
3 = = E= 5
CUADRO DE NSTRUCCION
LADO | DISTANCLA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE
EsT-PV MTE) E=TE (0 NCRTE (1) A B ESC. LINEAL
12 8574 1§53.8442 1.837.0578 -4 434888" -GODOaTEsT" 100287237
23 62823 18791730 1,666 6782 D4 51ERAd" -OwD.0TE443" 100267225
3-4 14584 18744482 17299232 -D4.678447° ~BU0.nz448" 100267234
4-5 37T 1883850 17368057 U0 4703385 g e -1 100267385
5-8 255.049 17304338 18228104 -0e4s8se2r o0QI24838 100267528
8-7 53.228 1732n20 14877872 -0 0'340884° -0 0.8 204" 100257485
7-8 2008 17633828 14520887 -Qr3978582" ornonego’ 100287482
84 B5538 17853025 14433858 ~rrias4sis” OooalEse” 1.002B7407
#-10 7477 18733024 14248208 -00'3 S06E10° -U0I2BE7E 100287918
1e-1 38594 1812894 18287303 =T 4184901 =~THDo24720" 100267258
™ 81731 19881777 15481589 00424l -0 0TISEa7 100267248
AREA = 5.8923807 Ha= PERIMETRG = 1,008.018 m

TABLA 12. CUADRO DE CONSTRUCCION DEL PLANO 2.
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AR
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RRENO ELEGIDO PARA LA
PLANTA DE BIOETANOLY
BIODIESEL:

SIMBOLOGIA

UBICACION T #DE FOTO
DE TOMA /

7 DIRECCIO
O : / NDE

v=1,800
¥=1,700
& \3 e N-3.00
g [ ;ﬁNo | N
Y=1.600 — i N0 Al v FE—
B
+ - :
i
N-2.00
¥=1,500
N-1.00
Y¥=1,400
LW N+0.00
CESO AL PARQUE L.
Y=1,300 ] — ‘
.2 = A, Q e
o {aw) Lo o o
w0 I~ o) [43] [
= i g — o
] 1] I ] ]
b = > >

PLANO 3. LOCALIZACION Y DIRECCION DE LAS FOTOGRAFIAS TOMADAS DEL TERRENO PARA LA PLANTA
DE BIOETANOL Y BIODIESEL EN EL PARQUE INDUSTRIAL,



Planta de Bio-etanol en un Parque Industrial EN LA PIEDAD MICH.
Por: SANTOYO NUNEZ JOSE MARIO

FOTO 1. Vista hacia el ESE del lado
noroeste del terreno (Santoyo Nufiez,
2011).

FOTO 2. Vista hacia el S del lado
noroeste del terreno (Santoyo Nufez,
2011).

FOTO 3. Vista hacia el E del lado
suroeste del terreno (Santoyo Nufiez,
2011).

FOTO 4. Vista hacia el NE del lado
suroeste del terreno (Santoyo Nufiez,
2011).

FOTO 5. Vista hacia el del lado
sur del terreno en Colindancia

(Santoyo Nuriez, 2011).

FOTO 6. Vista hacia el NNE del lado
sureste del terreno. Colindancia
(Santoyo Nuriez, 2011).
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FOTO 10. Vista hacia el NNE del lado
noreste del terreno (Santoyo Nufez,
2011).

FOTO 7. Vista hacia el N del lado este
del terreno. Colindancia (Santoyo
Nufez, 2011).

FOO 1. Vista hacia el O I lado

norte del terreno (Santoyo Nufez,
2011).

FOTO 8. Vista hacia el N del lado este
del terreno. Colindancia (Santoyo
Nuiiez, 2011). _

FOTO 12. Vista hacia el S del lado
oeste del terreno (Santoyo Nufiez,
2011).

FOTO 9. Vista haci el E del lado
norte del terreno (Santoyo Nufez,
2011).
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se, ya que el terreno del parque in-
dustrial cuenta con una pendiente
natural de entre el 1% y 2% del su-
roeste al noroeste, estando este a
440m del rio y la planta de Bioeta-
nol estd a 1.06km sin peligro de
algiin desbordamiento o riesgo de
inundacién.”

e El terreno propuesto esta muy bien
comunicado por via férrea y carre-

: : tera, y tiene conexién directa con el
FOTO 13. Vista hacia el SSE del lado acceso del parque, y sus colindan-

suroeste del terreno (Santoyo Nufez, cias son practicamente calles pri-

2011). marias y secundarias.

e Actualmente cuanta con la mayoria
de los servicios publicos mas im-
portantes, como la luz eléctrica,
agua potable, trasporte publico.

e Segln la normatividad mexicana de
parques industriales de México, di-
ce que un elemento de éxito para el
parque esta definido por la cercania
que dicho desarrollo tiene con los
siguientes lugares o servicios: Zo-
nas habitacionales, Centro de la
ciudad; Carretera federal, autopista,
linea ferroviaria, aeropuerto o
puerto; el cual la zona propuesta
para el parque y la planta de Bio-
etanol estdn cumpliendo con este
elemento ya que del parque al cen-
tro de La Piedad, Mich., son 10 min
en coche, si viajas a unos 70 km/h.

FOTO 14. Vista hacia el SSO del lado
suroeste del terreno (Santoyo Nufiez,
2011).

PROPUESTO PARA LA PLANTA
DE BIOETANOL Y BIODIESEL:

Como se pudo observar anterior-
mente, al parque industrial se le
estd proponiendo una planta trata-
dora de aguas residuales y pluvia-
les, del lado noroeste del predio,
quedando a 770mts de distancia al
centro de nuestro terreno elegido
para la planta. A pesar de la distan-
cia no repercute en nada al momen-
to en que se quiera desembocar el
agua residual o que ya deba tratar-

e El parque y la Planta de Bioetanol y

biodiesel estdn en las afueras de la
ciudad.

7 Las distancias en km de estos datos fueron
tomadas del software de google earth.



U.M.S.N.H

Planta de Bio-etanol en un Parque Industrial EN LA PIEDAD MICH.
Por: SANTOYO NUKEZ JOSE MARIO

UNIDAD IV

4.1 MARCO INFORMATIVO

4.1.1 ANTECEDENTES DEL PROGRE-
SO INDUSTRIAL DE LA PIEDAD,
MICH.

Entre los afios 30'sy 40's la base de la eco-
nomia fue principalmente la agricultura y la
industria de los tejidos cuando se instala-
ron telares donde se confeccionan lindos
rebozos. En esta época, surgieron los pri-
meros empresarios Piedadences como:
Jesis Romero, Trinidad Velazquez, Leopol-
do Jiménez Romero, Salvador Pérez Casa-
res, Ezequiel Torres, Jesds Jaramillo, Brau-
lio y Emiliano Bravo, Mariano Romero, José
Guadalupe Lopez, Ramén Zambrano, Vicen-
te Servin Montejano, Samuel Enriquez y
Pascual Lopez, entre otros.

Fue hasta los afios 50°s, cuando surgio
la industria porcicola y por lo tanto la agri-
cultura tomo gran demanda para abastecer
las crias y engordas de cerdos. Con esta
importante industria se reactiva la econom-
fa de la regién gracias a la oportuna gestion
del Piedadences Humberto Romero Pérez,
entonces Secretario Privado del presidente
de la republica Adolfo Lépez Mateos. El Sr.
Romero Pérez, gestion6 importantes subsi-
dios para los porcicultores de la region
reactivando asi la economia de sus paisa-
nos.

Desde los primeros afios del siglo
XXI, la ciudad da muestras de una creciente
terci rizacién con un aumento en las dota-
ciones comerciales y de servicios lo que la
ha convertido en un ntcleo atractor para su

region limitrofe. Recientemente, su desa-
rrollo urbano se ha reforzado con los
acuerdos politicos para la constitucion de
una zona metropolitana con la vecina po-
blacién guanajuatense de Pénjamo, firma-
dos en agosto de 2010 (Hernandez, 2010).
Una unidad esta, que aglutina, si bien muy
atomizados en el espacio de ambos munici-
pios, cerca de 225.000 habitantes, con unas
necesidades de servicios de salud, educa-
cion, infraestructuras y de servicios bien
determinados.

Fue como resultado del desarrollo
de la porcicultura en el territorio y su pro-
gresiva tecnificacién, asi como, por el cre-
cimiento poblacional provocado por las
sinergias econdmicas de ésta que en La
Piedad surgi6 la necesidad de contar con
centros de educacion superior que suminis-
trasen los profesionales que el territorio
demandaba.

ILUSTRACION 16.MONTANDO TURBI-
NAENEL SALTO
(HTTP://PHOTOS1.BLOGGER.COM/BL
0G-
GER/2713/2778/1600/TURBINA.JPG)

F.AUM
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4.1.2. ANTECEDENTES DEL BIOETA-
NOL Y BIODIESEL:

La idea de la utilizacién de productos agri-
colas como combustibles no es un concepto
totalmente novedoso, ya que se tiene cono-
cimiento de investigaciones de esta indole
desde hace mas de 100 afios. A principios
de 1900 el cientifico aleman Rudolf Diesel,
creador del motor de encendido por com-
presion (mejor conocido como motor die-
sel) tenia previsto utilizar aceites vegetales
como combustible en sus motores; en la
exposicion mundial de Paris utilizé aceite
de mani (cacahuate) para impulsar una de
sus creaciones en la exposicion de Paris de
1900.

ILUSTRACION 17.RUDOLF DIESEL

Sin embargo, a principios del siglo
XX cuando el petroéleo entré en el mercado
era barato, eficiente y con mayor disponibi-
lidad. En este sentido, uno de los derivados
del petréleo, el gaséleo, se convirtié rapi-
damente en el combustible mas utilizado en
el motor diesel.

Por su parte, el industrial estadou-
nidense Henry Ford, gran inventor de la
industria de los vehiculos a motor realizd

investigaciones para la utilizacién de etanol
como combustible para automéviles. Para
el primer disefio de su automévil Modelo T
en 1908, esperaba utilizar el etanol como
combustible.

-

e

ILUSTRACION 18.HENRY FORD

Asimismo, en 1912 en Brasil se rea-
lizaron las primeras investigaciones con
alcohol como combustible para automévi-
les.

Posteriormente, durante los aios de
1920 y 1924 la Standard Oil Company co-
mercializé un 25% de etanol en la gasolina
vendida en el area de Baltimore en Estados
Unidos. No obstante, debido a los elevados
precios de maiz, las dificultades de trans-
porte y almacenamiento se abandoné este
proyecto. A finales de la década de los vein-
te y durante la década de los treinta, se
hicieron esfuerzos para recuperar sin éxito
esta iniciativa.

En los anos treinta, en los Estados
Unidos mas de 2,000 estaciones de servicio
de estados del medio oeste (Ohio, Illinois,
Michigan, etc.) vendieron etanol hecho de
maiz que denominaron al cual se le deno-
minaba “gasol”, sin embargo, posterior-
mente estos proyectos fracasaron por el
bajo precio del petrdleo, lo cual obligd al
cierre de la planta a mediados de los afos
cuarenta.

F.AUM
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Durante 1931, en Brasil se empez6
a utilizar la mezcla de 5% de alcohol an-
hidro con gasolina. En 1938 el gobierno de
Brasil decreté obligatoria la mezcla de
petrdleo con etanol.

En lo que respecta a las décadas de
1950 y 1960 se tiene poca informacién
acerca de investigacién, avances, y produc-
cion de algin tipo de biocombustible a gran
escala.

Sin embargo, en 1966 se dio en Bra-
sil la apertura al incremento de la mezcla
de etanol con combustible de 5 a 10% para
los consumidores; no obstante esta medida
no era obligatoria.

A mediados de la década de 1970 la
crisis energética (asociada a la cuarta gue-
rra arabeisraelf) incentivé la busqueda de
nuevas fuentes energéticas como los bio-
combustibles, mismos que se consideraban
como una posible solucién a la escasez de
petroleo y al elevado precio de mercado del
combustible fésil.

En 1975, Brasil promovié el Pro-
grama Nacional Proalcohol, cuyo principal
objetivo era la sustitucidon total de los com-
bustibles fésiles por combustibles renova-
bles como el bioetanol, el cual se generé a
partir de cafia de azucar, basandose en 2
acciones especificas:

1.- Incrementar la mezcla de alcohol an-
hidro con gasolina.

2.- Lanzar al mercado la gasolina mezclada
(hidratada) con alcohol para automdvil.

Al llevar a cabo estas acciones la
industria brasilefia puso en marcha mas de
700 destilerias, generando casi un millén
de nuevos empleos. Cabe destacar que des-
de 1975 en todas las gasolineras brasilefias
se venden dos tipos de combustible para
motores Ottol:

¢ Mezclas gasolina-etanol (regular (IAD 87)
y super (IAD 91))

e Etanol hidratado (94.5 %)

Motor de combustiéon a gasolina.
Llamado de esta manera en honor a su in-
ventor Nikolaus August Otto. Por su parte,
durante 1979 se empez6 a comercializar la
mezcla de gasolina y etanol en Estados
Unidos. Fue asi como empresas del sector
energético como American Oil Company
comenzaron a producir y comercializar la
mezcla de etanol para diluir la gasolinay de
esta forma aumentar el octanaje.

Durante los afios 80 una segunda
crisis del petrdéleo (guerra irano-iraqui)
alertd a los paises sobre la importancia de
la generacion de biocombustibles.

En 1985 los paises europeos reali-
zaron acciones hacia la introduccién de los
biocombustibles en Europa. Uno de los ob-
jetivos que se plantearon era sustituir el
25% del combustible fésil por bioetanol.
Estas metas no se llevaron a cabo por baja
rentabilidad econémica que representaba
en ese momento la produccién de biocom-
bustibles. Sin embargo la investigaciéon y
desarrollo siguieron adelante.

Posteriormente, en la década de
1990 la caida de los precios del petroleo, el
incremento de los precios del azticar y un
menor interés de los gobiernos, fueron
elementos que limitaron el desarrollo de
fuentes alternativas de energia, evento que
debid esperar hasta comienzos del siglo XXI
para resurgir con fuerza.

Con esta breve resefla historica
queda demostrado que la utilizaciéon de
fuentes de energia renovables, tales como
los biocombustibles, es un tépico que se ha
manejado desde hace mas de un siglo. Sin
embargo, ante las condiciones actuales de
evidente agotamiento de las reservas pe-
troleras, calentamiento global y un mayor
interés por parte de los gobiernos y de la
poblacién en general hacen evidente que
existe un panorama mas propicio para el
desarrollo de las energias renovables y de
los biocombustibles en particular.
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4.1.3.1. ANTECEDENTES:

La produccidon de alcohol a partir de sustra-
tos azucarados o amilaceos se conoce desde
tiempos inmemoriales, principalmente en
lo que respecta a la obtencién de bebidas,
pero el conocimiento del por qué ocurre es
mas reciente.

El etanol a partir de cultivos agrico-
las “Bioetanol” es de interés a causa de la
naturaleza renovable de las materias pri-
mas; sin embargo el costo de produccion
puede ser mas alto que para los combusti-
bles a partir del petroleo.

Los cultivos mas usados son el de la
cana de azucar y la remolacha azucarera,
sin embargo se lo puede producir a partir
de una gran variedad de sustratos azucara-
dos o amilaceos, principalmente granos de
cereales. En nuestra regiéon se produce en
varias épocas del afio el sorgo dulce del que
se pueden utilizar los granos y/o el tallo
para su conversion a etanol. Una ventaja
adicional del cultivo de sorgo es que se
pueden utilizar tierras que no son aptas
para aquellos cultivos con requerimientos
exigentes para su desarrollo. En el Chaco
puede implantarse en tierras marginales y
contribuir a diversificar la produccion agri-
cola.

Para que esta aplicacion sea viable
es necesario generar localmente los cono-
cimientos de las distintas etapas del proce-
so: produccién del cultivo, fermentacion y
destilacién. Este trabajo pretende estudiar
la etapa de sacarificacion y fermentacion en
lo que respecta a la seleccion del microor-
ganismo a utilizar y sistema de fermenta-
cion mas adecuado a este proceso.

El grano de sorgo es rico en almidén
y es uno de los cultivos 6ptimos para apli-
caciones industriales y, a pesar de tener

una composicion quimica similar a la del
maiz, ha sido subutilizado en la elaboracion
de productos industriales y de valor agre-
gado (Leeson y Summers, 1997).

La mayor barrera que afecta a su
utilizacion industrial son sus propiedades
de molido y una baja digestibilidad por los
microorganismos, principalmente debido a
la presencia de poli-fenoles (taninos) (J.M.
Bvochora, R. Zvauya, 2001). La produccién
de biomateriales y productos quimicos se
enfrenta a un desafio econémico, el éxito
depende de los pre-tratamientos (molido,
coccidn, sacarificacion, etc), todos estos
procesos que incrementan el costo de pro-
duccion.

La produccién de etanol usando
mezclas de jugo de sorgo dulce y granos de
sorgo fue investigada bajo condiciones
normales y de muy alta concentracién de
sélidos (VHG), usando cepas de Saccharo-
myces cerevisiae a 30°C obteniendo con-
centraciones de etanol de hasta 16,8%v/v
(J.M. Bvochoray col., 2000).

La fermentacién alcoholica se reali-
za generalmente con cepas de Sacharomy-
ces cerevisiae aunque también es posible
alcanzar concentraciones importantes de
etanol con la bacteria Zymomonas mobilis
(Garroy col, 1995; Abate y col. 1996)8.

ILUSTRACION 19. BIOETANOL APARTIR DEL
SORGO. (MARTES 3 DE MAYO DE 2011)

8 UNIVERSIDADNACIONAL DEL NORDESTE/
Comunicaciones Cientificas y Tecnologicas 2004
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DEL BIODIESEL EN MEXICO:

Universidad Vasconcelos, en Oaxa-
ca, 2004 Planta Piloto Biodiesel a
partir de Aceite Usado, Disefiada
por Consultores Norteamericanos
Biodiesel de México: Empresa Insta-
lada en Hidalgo Comenzoa Operar a
Mediados de 2004 (Soya).

Grupo Energéticos (2005): Planta
Comercial de Biodiesel en Caderey-
ta, N.L. (Sebo de Res).

Interés por Biodiesel en Chiapas:
Destileria Argentina de Petroleos,
S.A. de C.V,, Biodiesel Industries Inc.
(California), Entaban-
Ecoenergéticas y BM Bioingenieria
Medioambiental (Espafia).

DEL BIODIESEL EN MICHO-

Planta para Biodiesel. Pro Palma
con DaimlerChrysler (Lazaro
Cardenas, Michoacan, Septiembre
2007). Inversion 30 Millones de Pe-
Sos.

Empresa Alemana JatroBiofuels-
Propuso Invertir 200 Millones de
Doélares para la Siembra de Jatropha
(Abril 2008). Una Vez que se Cuente
con el Volumen de Produccidn, se
hara la Instalacién de una Planta de
Biodiesel.

Investigaciones Forestales Agrico-
las y Pecuarias (Inifap, 2007): Se
Esperaba que la “Mirante 10” Tu-
viera un Potencial de Produccién de
Semilla de Alrededor Cuatro Tone-
ladas por Hectarea; sin Embargo, el
Nivel mas Alto de Produccién Regis-
trado fue de 400 Kilos por Hectarea.

e Agustin Jaime Castro Montoya:
FIQ-UMSNH, REMBIO, 3er En-
cuentro Regional de Energias Re-
novables, ANES-Seccion Micho-
acan, Oct. 2011, Morelia.

POSGRADO
UMSNH

ILUSTRACION 20.POSGRADO DE QUIMICA,
RESPONSABLES DE LAS INVESTIGACIONES
ACTUALES DE ENERGIAS RENOVABLES.

4.2. BIOETANOL (PRODUC-
CION):

s ESQUEMA TECNOLOGICO
~ DEL BIOETANOL:

El Bioetanol puede obtenerse de dos tipos
de cultivos: los que son ricos en azucares y
los que son ricos en almidones. El proceso
para ambos es muy similar, siendo su prin-
cipal diferencia, que los cultivos ricos en
almidon requieren de un paso adicional al
inicio del proceso, llamado hidrdlisis en-
zimatica.
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4.2.1.1. TRITURACION O MO-

LIENDA:

El primer paso consiste en preparar la ma-
teria prima para la produccién. Por ejem-
plo, la cafia de azucar o el sorgo dulce re-
quieren de un proceso de molienda para
extraer de ellas el jugo a fermentar, mien-
tras que la remolacha necesita ser triturada
para reducirla a un tamafio dptimo para la
extraccion de los azucares.

4.2.1.2. HIDROLISIS
ENZIMATICA O SACA-

__ RIZACION:

Los cultivos ricos en almidén requieren
este paso adicional, en el que, mediante el
uso de enzimas, se liberan los azicares
contenidos en el almidon. Este proceso se
lleva a cabo agregando enzimas y agua en
una mezcla que debe calentarse.

OBTENCION DE LA SO-
LUCION AZUCARADA

4.2.1.3.

FERMENTABLE:

Este paso consiste en agregar la cantidad
de agua adecuada para que la posterior
fermentacion genere la mayor cantidad de
bioetanol. Agregar mas o menos agua de la
necesaria puede afectar la calidad de todo
el proceso.

_42.14. FERMENTACION:

Es un proceso bioldgico en el que se agre-
gan levaduras a la solucién azucarada y se
calienta, de tal forma que los azucares (co-
mo la sacarosa, la fructuosa o la glucosa)
generan bioetanol, por una parte, y diéxido

de carbono por la otra. Este proceso se lle-
va a cabo en ausencia de oxigeno, motivo
por el cual se le conoce como fermentacion
anaerdbica.

DESTILACION Y DES-
HIDRATACION:

4.2.1.5.

En este paso se separa, mediante calor, el
bioetanol del agua y de los demas compo-
nentes liquidos presentes en la mezcla.
Aprovechando que el bioetanol tiene un
punto de ebullicion menor al del agua, al
calentarse se evaporay se separa. Este pro-
ceso debe obtener bioetanol anhidro, es
decir, bioetanol sin agua, lo que equivale a
una pureza de entre el 99.5% y el 99.9% de
bioetanol.

4.2.2. PRODUCCION A PARTIR DEL
SORGO:

CARACTERISTICAS DEL
~ SORGO EN LA PIEDAD:

4.2.2.1.

El sorgo pertenece a la familia de las
gramineas. En su variedad de sorgo dulce
puede crecer hasta una altura que vade 2 a
4 metros. Sus granos son pequefos y amar-
gos, pero su tallo es dulce.

Es apto para crecer en zonas con altas tem-
peraturas, se adapta bien a terrenos pobres
y requiere de poca agua, lo que en general
lo hace ideal para crecer en tierras que no
son atractivas muchos otros cultivos.

La cosecha se hace al inicio de la floracion,
impidiendo asi la formacién de grano. La
primera entre los 60 y 80 dias a partir de la
siembra, la segunda y tercera, entre los 40 y

40
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50 dias después de la primera y segunda.
La experiencia indica que es mas eficiente
limitar la cosecha a tres cortes. (IICA, 2007)

En México se cultiva principalmente para el
autoconsumo como alimento animal en las

1 ton de sorgo

_—.'_—.!

granjas lecheras. I T 1
402 L de
N ) 304 kg DDG 208 kg de CO
Asta el aflo 2010 la cosecha del sor- bioetanol :

go era de 4 a 5 toneladas por hectarea en

temporal, sin embargo en el 2011 por falta I_ oxigenantes de alimento para I_
de liquido para el abono organico tratado combustibles | ganado
decay6 la cosecha. Al aplicar este abono en

4 meses podemos alcanzar una cosecha de

14.800 toneladas por hectarea. ("Pancho”, DIAGRAMA 1. DERIVADOS DEL SORGO. POR
2011) SAGARPA.

industria

ESQUEMA DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE BIOETANOL, A PARTIR DE AZUCARES O ALMIDONES

Biomasa rica Biomasa rica
en azucares en almidones
Caia de azicar Sorgo grano
Sorgo dulce v Yuca
Remolacha = =
L i Trituracioén
Trituracion / 3
molienda . =
Hidrdélisis
enzimética

A4 "

Obtencion de solucion azucarada fermentable

.

Fermentacion

i
Destilacion y deshidratacion

¥

DIAGRAMA 2. DIAGRAMA QUE REGIRA LA CONEXION DE ESPACIOS PARA EL AREA DE PRODUCCION.
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tasa de descuento del 12%. Se incluyeron
los costos de mano de obra y administra-
42272  PRODUCTOS DERIVA- cion, insumos de produccién, mantenimien-

DOS DE LA DESTILA-

_ CION DEL SORGO:

Actualmente el precio internacional del
Bioetanol quedo en 0.61 ddlares por litro.
Estd intimamente relacionado con el com-
portamiento del precio del maiz, sorgo,
cafa de azucar y otras materias primas por
lo que generalmente el precio fluctia de-
pendiendo de la disponibilidad del insumo
sin embargo existen otros tipos de factores
que afectan indirectamente los precios de
dicho biocombustible como lo pueden ser
el precio internacional del petroéleo, gasoli-
nas, gas natural, y otros combustibles f6si-
les.

_ 4.22.3.  INVERSION:

SAGARPA calcul6 una inversiéon de 25 mi-
llones de dolares para la creaciéon de una
destileria auténoma (es decir, que sélo se
dedica a la producciéon de bioetanol), con
150 m3 al dia de capacidad, operando 250
dias al afio al 86% de su capacidad, proce-
sando por zafra 921 mil toneladas de sorgo
dulce y produciendo 32,250 m3 de bioeta-
nol. Produce electricidad y vapor a partir
de 230 mil toneladas de bagazo producido
por zafra, sin necesitar de aportes energéti-
cos externos.

Inversion en plantas productoras de
bioetanol

Materia Inversion. Capaci- Inversion

primay Miles de dad. unitaria.
tecno- délares m3/dia USD/litro/di
logia a

Sorgo | $25,000 | $150 | $167

TABLA 13. INVERSION EN PLANTAS PRODUC-
TORAS DE BIOETANOL (REDACCION, 2011)

La inversién se estimé consideran-
do una vida econdmica de 10 afios y una

to y conservacion, todos ellos estimados a
partir de casos reales. No se consideré al
capital necesario para adquirir la tierra, ni
la compra de energia eléctrica, puesto que
esa se puede generar a partir de bagazo.

Composicion de los costos de produccion
de etanol a partir de sorgo dulce (en centa-
vos de dolar por litro) (SENER-IDB-GTZ)

CASO SORGO
Materia prima $0.59
Inversiones $0.13
Energia $0.00
Otros $0.10
Total $0.82

TABLA 14. COMPOSICION DE LOS COSTOS DE
PRODUCCION DE ETANOL A PARTIR DE SORGO
(EN CEN-TAVOS DE DOLAR POR LITRO) (SE-
NER-IDB-GTZ)

4.2.2.4. MERCADO:

El mercado nacional estd representado por
las necesidades de PEMEX que, tal y como
lo mandatan las politicas publicas para los
biocombustibles, debe agregar un 10% de
bioetanol a la mezcla de las gasolinas de las
tres principales zonas metropolitanas del
pais parael 2012.

Ello equivale a una demanda total de 986
millones de litros de bioetanol para el bie-
nio 2011-2012. Después del 2012, si a to-
das las gasolinas del pais se le agregara el
10% de bioetanol, como lo indican los Pro-
gramas de bioenergéticas, entonces la de-
manda total de bioetanol seria de 4,406
millones de litros.’De manera adicional,
existe una amplia demanda internacional
para el bioetanol, siendo el mercado mas
cercano y atractivo para nosotros el de Es-
tados Unidos.

9 Documento de SENER-BID-GTZ, p. 9.
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ILUSTRACION 21. MODULO DE DESTILACION

4.3. BIODIESEL (PRODUCCION)

T
~ DIESEL:

Para generar biodiesel a partir de plantas,
primero debe obtenerse el aceite contenido
en sus semillas, ya sea por medio del pren-
sado mecanico o mediante la extraccidon
quimica empleando solventes.

En cambio, si se trata de aceite de
cocina usado, debe someterse a una limpie-
za que remueva todos los sobrantes de ali-
mento, calentandolo y colandolo. Si se trata
de aceite a partir de grasa animal, también
debe pasar por un proceso de limpieza y
estabilizaciéon de su contenido de &cidos
grasos libres (estos acidos se explican mas
adelante).

Una vez que se tiene el aceite base
limpio, se le somete al proceso principal,
conocido como transesterificacion, en el
que se separan sus componentes para ob-
tener biodiesel y glicerina. Este proceso se

realiza mezclando el aceite con una peque-
fia parte de metanol y otra de algin catali-
zador base (como el hidréxido de sodio -
NaOH-), mientras se calienta y se mueve. Al
final de este proceso, la glicerina, que es
mas pesada, se va al fondo del contenedor,
mientras que el diesel flota en la parte su-
perior.

Para finalizar el proceso, el biodie-
sel es sometido a procesos de limpieza y
refinacion hasta que alcanza los estandares
adecuados.

Los modelos de produccion de biodiesel se
definen dependiendo del nivel de acidos
grasos libres (o FFA, por sus siglas en
inglés) que posea la materia prima a proce-
sar. Si éstos son inferiores al 5% se les apli-
ca un proceso cuyo paso principal se llama
transesterificacion (mas adelante se expli-
can sus detalles); si son mayores al 5%
ademas del proceso de transesterificacion,
requieren de un proceso previo que se lla-
ma esterificacién para bajar los acidos gra-
sos libres a menos de 5%.

Generalmente, los aceites que pro-
vienen de plantas tienen menos de 5% de
acidos grasos libres, mientras que los acei-
tes de cocina usados o las grasas animales
tienen mas de 5%.

El siguiente es el esquema del proceso de
produccion.

PREPARACION DE LA
MATERIA PRIMA:

4.3.2.1.

Este es el primer paso en el proceso de
produccion.

Para el caso del sorgo, consiste en la
obtencion del aceite primario. Este paso se
puede llevar a cabo de dos formas: median-

F.AUM
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te el prensado mecanico de los frutos o
empleando solventes. La extraccion de acei-
te es mas eficiente usando solventes, pero
requiere de equipos mas caros y por ello es
mas apropiada para procesos de alto volu-
men, mientras que el prensado mecanico,
aunque extrae menos aceite primario, es
mas barato y se puede hacer de manera
manual usando instrumentos de bajo costo.

Para el caso del sebo animal, la gra-
sa se extrae mediante el molido y coccién
de la materia prima en agua. Hay dos tipos
de grasa que pueden emplearse: la primera
es el sebo directamente retirado de la carne
de los animales; el otro incluye, ademas de
lo anterior, cartilagos y huesos. Una vez
obtenido el caldo con la grasa, ésta debe
separarse por técnicas como el filtrado, el
prensado, la centrifugacion o la extracciéon
usando solventes. El resultado final es la
grasa sin agua ni particulas.

Para el aceite de cocina usado, la
preparacion consiste en filtrarlo para eli-
minar las impurezas y restos de alimento, y
quitar el agua que pueda contener, median-
te calentamiento.

4.3.2.2. ESTERIFICACION:

Este proceso se aplica solamente a las gra-
sas primarias que contienen un alto nivel
de acidos grasos libres. Estos acidos son de
importancia determinante en la producciéon
de biodiesel porque si su nivel es alto, el
biodiesel resultante se hara so6lido ante
temperaturas bajas.

Por ello el proceso de esterificacién
sirve para retirar a los acidos grasos libres
para dejar al aceite base con una concen-
tracion de éstos que sea inferior al 1%.

Este proceso es especialmente im-
portante para el caso del biodiesel prove-
niente de grasas animales o aceites de ret-
so, puesto que el nivel de acidos grasos
libres presentes en la materia prima varia
de lote en lote. Ante esta situacién el con-
trol de calidad en la planta de produccion

es un elemento critico. No sucede asi con
las grasas provenientes de cultivos, porque
casi no tienen variaciones sobre el nivel de
tales acidos.

Se lleva a cabo agregando un catali-
zador &cido (como el acido sulfirico) y me-
tanol a la grasa, lo que hace que los acidos
grasos se separen, generando de una parte
un aceite bajo en acidos grasos libres y de
la otra agua quimica.

4.3.2.3. TRANSESTERIFICA-

CION:

Como se describi6 antes, la transesterifica-
cion es el proceso en el que el aceite se se-
para en glicerina por una parte y biodiesel
por la otra, gracias a la accion de un catali-
zador base como el hidréoxido de sodio y un
alcohol como el metanol.

El biodiesel se dirige a la fase de
lavado, mientras que la glicerina es someti-
da a un proceso de refinacion y desmetano-
lizacion, puesto que ésta se queda con la
mayor parte del metanol empleado en la
transesterificacidn.

El biodiesel que queda después de
este proceso todavia tiene impurezas que
hay que retirar en los siguientes pasos.

4324 LAVADO:

El lavado se hace mediante agua y consiste
en retirar del biodiesel cualquier sustancia
que sea soluble al agua, aprovechando que
los aceites como el biodiesel no son solu-
bles en agua.

Entre otras cosas, de esta fase se
retira mas glicerina, que puede enviarse al
proceso de refinacién de la misma.

4.3.2.5. DESHIDRATADO:

En este paso se quita el agua que pudo
quedarse del proceso de lavado. Se realiza
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calendando el biodiesel para que se evapo-
re el agua.

TR T
~ TORAS:

En este tema presenta cuatro modelos
de plantas productoras de biodiesel
catalogadas de acuerdo a su tamafio,
desde las que producen biodiesel para
el autoconsumo del agricultor, hasta las
grandes plantas con capacidad para
procesar hasta 250 mil toneladas de
cultivos energéticos al afio.

Tomaremos como referencias la
palma africana o la jatropha, ya que en
general estas dos materias primas son
las mas comunes en México.

PLANTA AGRICOLA DE
BIODIESEL CON PREN-
SA (PEQUENA ESCALA):

4.3.3.1.

El sector agricola no sélo produce la
materia prima para hacer biodiesel,
sino que es también consumidora de
diesel. Por ello, contar con una pequeia
planta con prensa para crear biodiesel
puede ser una opcion atractiva para
granjas, cooperativas, ejidos y cualquier
otro tipo de asociaciones de tamafio
pequefio o mediano (ver ilustraciéon
22).

Contar con una planta de este tipo tiene
las siguientes ventajas:

1. Permite que la produccion se en-
cuentre en el mismo lugar del

consumo, por lo que el manejo
de la energia gana en eficiencia.

2. Hace que los productos cultiva-
dos localmente incorporen un
mayor volumen de valor agrega-
do.

3. Reduce el dafio al medio ambien-
te, porque no genera mas gases
de efecto invernadero de los que
los cultivos absorbieron en su
crecimiento.

4. Genera mas empleos, en especial
los de las personas encargadas
de la planta.

5. El negocio agricola diversifica su
oferta al agregarle los subpro-
ductos del proceso de produc-
cion del biodiesel, ya sean para
vender, como para autoconsumo
(por ejemplo, alimento para ga-
nado, combustible o fertilizante
natural).

6. El cultivo del sorgo permite
aprovechar y enriquecer tierras
antes ociosas.

7. Es un negocio que puede iniciar-
se con poco capital.

8. Una planta tipica bajo este con-
cepto puede tener una capacidad
de procesamiento de 3 mil 600 a
5 mil toneladas anuales de sorgo
de aceite.

ILUSTRACION 22. PLANTA DE PRODUCCION DE

BIODIESEL TOTALMENTE AUTOMATIZADA,

F.AUM
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TENDRA UNA CAPACIDAD DE 200 MIL TONE-

LADAS AL ANO. (G-TEK RDC002, 2012)

TABLA 15. CARACTERISTICAS DE LA INSTALA-

PLaNTA AGRICOLA DE BIODIESEL CON PRENSA (PEQUERIA ESCALA)

Matenias suxiliares

Metanol

Hidréxido de potasio
Acido fostérico
Agua

Energia auifiar

Electricidad

Semillas

=

Condicion de la

Produccion de
biodiéset
(Esterificacidn)

Planta de conversitn
k-
a
-4 @
!
©
E

Lavado

T
"

Deshidratado

T
"

Refinacitn de biodésel

Destilacion
(Recuperacitn de metanal)

Blnélésal

Residuos /subproductos

Terta residual
Glicerina cruda

DIAGRAMA 4. UNA PLANTA TIPICA BAJO ESTE CONCEPTO PUEDE TENER UNA CAPACIDAD DE
PROCESAMIENTO DE 3 MIL 600 A 5 MIL TONELADAS ANUALES DE JATROPHA O PALMA DE ACEI-

TE. (SAGARPA, 2011).

PROCESO TOTAL DE PLANTA AGRICOLA DE BIODIESEL CON PRENSA (GRAN ESCALA)

Materias auxliares

Metanol

Hidroxide de potasio
Acido fosforico
Agua

Energia auxiliar

Electricidad

Plana de conversion

Caltalizador
B
Metanol

Arcilla
blangqueadora

Refinacion de biodiésel

Semillas

Pre-acondicionamiento

Produccién de aceite
vegetal {Demolion mecanics)
Filtrado y secado de acede crudo

» Torta de
semillas

Esterificacion

|, Glicerol

(tratamiento)

{Enrrinaedn del rests del glicerol)

Glicerina
(preparacion)

o

(Precipitacion de agua y metanci)

5 Metanol
{ujo circularn)

Absorbaion
[Pre 0n di contaminantes en
arcilla I:dgl_nquoamri}

Destilacién
[Destidacssn a vacio para ka
mpieza ] -

Biodiésel

Subproductos
Torla de semilias
Glicerina cruda

Residuos
Torta residual
Grasas
Vertidos

DIAGRAMA 3. TIENEN LA CAPACIDAD DE PROCESAR 100 MIL TONELADAS ANUALES DE MA-
TERIA PRIMA, SIN EMBARGO, REQUIEREN DE MAS CONTROLES DE CALIDAD, DADO QUE LAS
MATERIAS PRIMAS SON VARIABLES; SU OPERACION EN MAS COMPLEJA Y SU INVERSION MA-



\ Planta de Bio-etanol en un Parque Industrial EN LA PIEDAD MICH.

g

B ot
U.M.S.N.H

Por: SANTOYO NUNEZ JOSE MARIO

F. A

UM

‘ Caracteristicas de la instalacion

CION DE LA PLANTA DE BIODIESEL.

Materia prima sorgo
Contenido maximo de 4ci- <1%
dos grasos libres
Capacidad 3,600 toneladas
Horas de trabajo por aiio 6,000

TABLA 17. EJEMPLO DE LA ENERGIA EN LAS
PLANTAS DE LA JATROPHA 'Y PALMA

Flujo de masa y energia para plantas que procesan

jatropha y palma

Ingreso de materia pri- Aproximadamente 2.9 a 6.8 tone-

F|uj0 de masa Yy energ ia ma ladas por tonelada de biodiesel
Ingreso de materia prima Aproximadamente 3.3a 9.1 Electricidad Aproximadamente 196 kWhel
toneladas por tonelada de portonelada de biodiesel
biodiesel Vapor Aproximadamente 470 kWhtd
Electricidad Aproximadamente 236 portonelada de biodiesel
kWhel por tonelada de biodiesel Glicerina cruda Aproximadamente 129 kilos por-
Vapor Aproximadamente 300 tonelada de biodiesel

kWhtd por tonelada de biodiesel

Glicerina cruda Aproximadamente 116 kilos

portonelada de biodiesel

4.3.3.2.  PLANTAS INDUSTRIA-
LES DE PRODUCCION
DE BIODIESEL CONY
SIN EXTRACCION DE

ACEITE PRIMARIO

(GRAN ESCALA):

Estas plantas se dedican exclusivamente al
tratamiento de aceites vegetales. Pueden
ser parte de un negocio de aceites y tener la
capacidad para extraer el aceite primario a
partir de los frutos frescos o secos; o pue-
den ser solamente plantas que compran el
aceite primario listo para usarse.

TABLA 16. EJEMPLO DE PLANTAS QUE PROCE-
SAN JATROPHA'Y PALMA

Caracteristicas de la instalacion para plantas que proce-
san jatropha y palma

Materia prima Jatropha o palma de aceite

TABLA 18. CARACTERISTICAS DE LA INSTALA-
CION PARA PLANTAS QUE PROCESAN ACEITE
PRIMARIO

Caracteristicas de la instalacion para plantas que proce-
san aceite primario

Materia prima Jatropha o palma de aceite

Contenido maximo de aci- <1%

dos grasos libres

Capacidad 93,750 toneladas

Horas de trabajo por afio 7,500

TABLA 19. FLUJO DE MASA Y ENERGIA PARA
PLANTAS QUE PROCESAN ACEITE PRIMARIO

Flujo de masa y energia para plantas que procesan
aceite primario

Ingreso de materia pri- Aproximadamente 1 tonelada

ma portonelada de biodiesel
Electricidad Aproximadamente 12 kWhel por-
tonelada de biodiesel
Vapor Aproximadamente 211 kWhtd

portonelada de biodiesel

Glicerina cruda Aproximadamente 129 kilos por-

tonelada de biodiesel

Contenido méaximo de acidos <1%

grasos libres

Capacidad 93,750 toneladas

Horas de trabajo por afio 7,500
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4.3.3.3.  PLANTA INDUSTRIAL
DE BIODIESEL MULTI- UNIDAD ~

MATERIAS PRIMAS
(GRAN ESCALA)

Pueden procesar desde plantas oleaginosas
y aceites vegetales hasta grasa animal de
manera industrial a gran escala. Tienen la
ventaja de poder reaccionar con flexibili-
dad ante las condiciones del mercado y con
base en ellas seleccionar la materia prima
que mas convenga.

Sin embargo, requieren de mas con-
troles de calidad, dado que las materias
primas son variables; su operacién en mas
compleja y su inversion mayor (ver dia-
grama 3).

A continuaciéon se presentan ejemplos de
plantas de Biodiesel a gran escala:

ILUSTRACION 23. PLANTA BIODIESEL VALLA-
DOLID (BLOGGER, 2012).

ILUSTRACION 24. PROCESO DE ESTERIFICA-
CION Y TRANSESTERIFICACION DE UNA PLAN-
TA A MEDIANA ESCALA. (G-TEK RDC002, 2012)

5.1. IMPACTO AMBIENTAL

El medio ambiente es sensible a una serie
de impactos, tanto de origen natural o an-
tropogénico y ademas pueden ser positivos
o negativos. Hoy en dia nadie duda que los
principales impactos al ambiente y sus sis-
temas de vida provienen de las actividades
humanas, convirtiéndose éstas en las ma-
yores fuentes generadoras de impactos
negativos. Sin embargo, estas actividades,
entre ellas el saneamiento, son necesarias
para mejorar la calidad de vida de las per-
sonas y seria ilogico pretender eliminar
toda accién directa o indirecta sobre la tie-
rra y sus recursos porque ello permite
mantener o mejorar las condiciones de vida
de miles de seres humanos.

5.1.1. IDENTIFICACION DE LAS
POSIBLES AFECTACIONES

AL AMBIENTE QUE SON CA-
RACTERISTICAS DEL O LOS
TIPOS DE PROYECTO:

El 4rea en la cual se desarrollara el proyec-
to de La Planta de Bio-carburantes en la
Piedad, Mich., ya ha sido impactada por la
proliferacion de predios agricolas, labor
loable ya que se trata de una actividad de
esfuerzo y dedicacién, sobre todo del area
rural asentada en la periferia quienes abas-
tecen en buena medida con parte de las
hortalizas que a diario se comercializan en
la regién, también esta impactada por siete
procesadoras de carnicos y alimentos ba-
lanceados, por lo que las posibles afecta-
ciones debidas al proyecto seran minimasy
podran ser mitigadas en ciertos casos y en
otros remediadas.
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Etapa: CONSTRUCCION

Actividad:

Aprovechamiento de bancos de material.
Impacto:

e Afectacion de la calidad del aire.

e Incremento de ruido laboral y am-
biental.

e Disminucion en la calidad del suelo
e incremento en la erodabilidad.

e Modificacion de la calidad del agua
de los acuiferos.

e Modificacion del microclima in situ.

e Modificacion de la topografia in si-
tu.

e Modificacion del patron de drenaje
superficial in situ.

e Eliminacion de la cubierta vegetal.

Actividad:
Mezclado
Impacto:

e Disminucion de la calidad del aire.
e Afectaciones a la salud.

Actividad:
Tendido del mezcla asfaltica
Impacto:

e Elevacién de la temperatura local.

e Modificacién del patrén de drenaje
del agua superficial.

e Modificacién de los patrones en la
recarga de acufiferos.

e Disminuciéon de las poblaciones
faunisticas en la zona

e (Contaminacién de suelo.

e Dotacion de Infraestructura y servi-
cios.

e (Crecimiento de la mancha urbana.

Actividad:

Manejo y almacenamiento de combustibles
para maquinariay equipos

Impacto:

e (Contaminacién de suelo. (mitigable)

5.1.2. BALANCE ECOLOGICQ{

Dado su caracter de combustibles fosiles, el
petrdleo y sus derivados contienen bi6xido
de carbono que ha estado almacenado en el
subsuelo por millones de afios, de tal forma
que cuando se queman le suman a la atmos-
fera una cantidad de biéxido de carbono
que no estaba presente en su equilibrio.

Actualmente es tal la cantidad de
biéxido de carbono de origen fésil que
agregamos a la atmosfera, que hemos gene-
rado un desbalance provocando lo que se
conoce como calentamiento global.

En cambio, el biéxido de carbono
contenido en los biocombustibles es el que
capturaron los cultivos en su ciclo de vida,
de tal forma que cuando quemamos el bio-
combustible le regresamos a la atmdsfera
una cantidad de biéxido de carbono que
pertenece a su equilibrio y sera vuelta a
capturar por las plantas.

Asi, el equilibrio consiste en emple-
ar la misma cantidad de biéxido de carbono
que las materias primas absorben por me-
dio de la fotosintesis.

La mayoria de los trabajos publica-
dos en esta area coinciden en reportar que
hay una disminucién significativa en la
emision de bidéxido de carbono cuando se
usan biocombustibles en lugar de los com-
bustibles convencionales.

El uso de biocombustibles presenta las si-
guientes ventajas:

e Reducen la alta dependencia hacia
los combustibles fésiles.

e Debido al desarrollo tecnoldgico en
la produccién de biocombustibles y
a las tendencias del precio del
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petrdleo, en un futuro cercano la
conveniencia de usar biocombusti-
bles sera todavia mas alta.

e Promueven la agricultura debido a
la alta demanda de cultivos energé-
ticos.

e C(Crean empleos, tanto en la agricul-
tura como en la industria de pro-
duccién de biocombustibles.

e Reducen la emision de bioxido de
carbono y con ello el calentamiento
global.

UNIDAD VI

6.1. MARCO NORMATIVO

6.1.1. LEGISLACION Y REGULACIO-
NES APLICABLES A LA INDUS-
TRIA:

La funcién de los parques industriales en la
industrializaciéon del pais ha sido funda-
mental ya que contribuyen al desarrollo de
la infraestructura del pais, incrementan la
competitividad de la planta industrial, fo-
mentan la modernizacion, crean fuentes de
empleo, propician la desconcentracién in-
dustrial, contribuyen a la preservaciéon
ecoldgica, eficientizan el consumo de energ-
fa eléctrica y agua, fomentan la capacidad
de investigacion y desarrollo tecnoldgico,
ademas, constituyen una solucién integral
al problema de ordenamiento industrial,
incrementan la recaudacidn fiscal y en ge-
neral, elevan el nivel de vida de la comuni-
dad en la que se establecen.

Por lo tanto, la norma mexicana
establece criterios claros y uniformes para
la evaluacion de los parques industriales de
nuestro pais asi como generar confianza y
certidumbre a los inversionistas y usuarios:

PARQUES INDUSTRIALES - CLASIFICA-
CION (CANCELA A LA NMX-R-046-SCFI-
2002).

T T
~ TALES

*  NORMAS OFICALES MEXICANAS.

« NOM-083-SEMARNAT-2003

« NOM-017-STPS-2001 Equipo de
Proteccion Personal (EPP)-
Seleccion, Uso y Manejo en los Cen-
tros de Trabajo.

* Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-1993 que establece las
caracteristicas de los residuos peli-
grosos, el listado de los mismos y
los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al am-
biente.

* Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2001 Proteccién am-
biental -especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-
categorias de riesgo y especifica-
ciones para su inclusién, exclusién
o cambio -lista de especies en ries-
go.

* Norma Oficial Mexicana NOM-081-
SEMARNAT-1994, que establece los
limites maximos permisibles de
emision de ruido de las fuentes fijas
y su método de medicion.

e Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, N-CTR-CAR-1-04-
006/06 Carpetas asfalticas con
mezcla en caliente.

* (Cartografia disponible en el INEGI
Direcciéon General de Geografia del
Territorio Nacional.

e (Carta Topografica. INEGI. Guias pa-
ra la Interpretacion de Cartografia.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

INEGI. Sintesis Geografica del Esta-
do de Michoacan.

Permiso de cambio de uso de suelo,
en el municipio segtn la ley de in-
gresos vigentes.

Permisos de construccién de urba-
nizacién e infraestructura, en caso
del parque industrial.

Permisos de modificacion de viali-
dad principal en la carretera “La
Piedad-Gdl.”

Permiso para linea desde pozo ac-
tual a 2.5km en tuberias de 3” ubi-
cadas en zona federal.

Permiso en CNA para la construc-
cion de una planta de tratamiento
con capacidad de 0.5 Ips y descarga
al rio, la planta es recomendada por
el director de obras publicas.
Permisos ambientales en municipio
y estado, incluye tramite arbdreo.
Tramite de subdivision y lotifica-
cion de aéreas de servicios y viali-
dades, incluye manejo de area de
donacion.

Estudio de impacto de riesgos, que
incluye andlisis de impacto social de
equipamiento y medio rural (Gob.
Del edo. de Michoacéan).

Permiso de afectacion de predios
por paso de linea de alta tencion de
115 kv.

10) Permisos para cruces inferiores en

la zona de la via de ferrocarril, in-
cluye paso de servicios y cruce de
vehiculos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

614 ESTUDIOS:

Estudio topografico para obtener
linderos, areas reales de predio,
trazos de servicios y vialidades, cal-
culo de volumetrias, cauces de plu-
vial.

Estudio de mecanica de suelos para
determinar conformacién fisica del
suelo y subsuelo.

Disefio de estructura de pavimentos
en acceso, vialidad, retornos y en-
tradas a lotes (este en el caso del
parque industrial).

Estudio del impacto vial para el
calculo y diseno del acceso desde la
carretera, asi como la proyeccién de
capacidad de vialidad interna.
Estudio hidrolégico para determi-
nar la mejor posiciéon del pozo de
agua, incluye analisis de calidad de
agua y volumen estimado sobre ba-
se de 50,000m3/afo.

Estudio de escurrimientos pluviales
para determinan la soluciéon de la
canalizacion de aguas de lluvia asta
el cuerpo receptor.

Estudio de impacto ambiental mo-
dalidad general para el rubro de in-
fraestructura urbana.

Estudio arboéreo para la determina-
cion del impacto por especies (Gob.
Del edo. de Michoacan).

Estudio de impacto ambiental de
riesgos, que incluye andlisis de im-
pacto social de equipamientos y
medio rural (Gob. Del edo. de Mi-
choacan).

10) Proyecto de servicios e infraestruc-

tura, agua de pozo, drenaje, teleco-
municaciones, energia eléctrica, via-
lidades, alumbrado publico y pasos
de via.
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UNIDAD VII

7.1. MARCO FUNCIONAL DE
LA PLANTA DE BIO-
ETANOL Y BIODIESEL

T T
_ DADES:

La planta de Bioetanol cuenta solo con
la maquinaria necesaria para comenzar
directamente con el almacenamiento
del sorgo y la produccion del Bioetanol,
en cuanto al equipo del biodiesel solo se
propondra las dreas y maquinarias ne-
cesarias para una primera fase del pro-
yecto.

El programa de necesidades se
define segun las funciones y actividades
que requieren los usuarios para la ad-
ministracion de la planta y los procesos
que lleva el tratamiento del sorgo y las
materias primas para el Bioetanol como
producto principal, el biodiesel como
producto adicional.

1. zona de administracion

En esta se realizaran las operaciones
administrativas y control, ejecutadas
por el personal que requise esta dicha
empresa para asuntos administrativos
de la industria del bioetanol y el biodie-
sel.

Debido a que el producto de esta
planta no es tan conocido por la mayor-
ia de los estudiantes de bachillerato y
las universidades y tecnoldgico de la
ciudad, se esta proponiendo un audito-
rio en el cual se impartiran conferencias
sobre el aprovechamiento de los bio-
combustibles, y con este método cauti-
var a los estudiantes mas destacados
que estudian carreras relacionadas al
producto; asi también servird para las
exposiciones oratorias a los nuevos in-
versionistas. Esta drea es muy impor-
tante ya que sera el cerebro de toda la
Planta, por eso también se ofrecera el
auditorio a las demas fabricas del par-
que para su rentabilidad.

2. Zona de servicio

En esta incluyo el area de mantenimien-
to, que es una area restringida a los
usuarios, en donde el personal de man-
tenimiento realiza sus labores para sa-
tisfacer las necesidades de los trabaja-
dores y originar un producto de calidad,
ademas de incluir el area exterior con
sus respectivas partes que lo con for-
man.

3. Zona de produccion

Consiguientemente, a lo que respecta la
produccion del Bioetanol y biodiesel, se
requerira de maquinaria, personal es-
pecializado para un producto de cali-
dad, areas necesarias para el manejo,
producciéon, almacenamiento y distri-
bucidn; en el cual por consecuencia se
requerira de un laboratorio donde an-
tes de tratar el producto y comerciali-
zarlo se tiene que checar la calidad, in-
flamabilidad y rendimiento del mismo.
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En este proyecto el area de pro-
ducciéon antes de pensar en el disefio
conceptual, se pensd en la distribucién
de los espacios de tal manera que los
equipos queden en un lugar donde den
como resultado una produccién optima
y como consecuencia ahorrar espacio,
magquinaria y energia.

~ 7.1.2. PROGRAMA ARQUITECTONICO

GENERAL DE LA PLANTA DE

~ BIO-ETANOL:

7.1.2.1. ZONA DE PRODUCCION:

1. Almacén de materia prima.
e Almacén de grano.
* Almacén de aceites.
* Almacén de grasas.
2. Entradas y preparaciones de la
materia prima (peso y verifica-
cion).
* Por camién de grano.
* Por pipa de aceites y gra-
sas.
*  Por vagon.
Zona de molienda.
Zona de decantacion.
Zona de fermentacion.
Zona de destilacion.
Zona de almacenaje.
Almacén de productos quimicos.
9. Laboratorio.
10. Cuarto de maquinas.
11. Almacenamiento de maquinaria
y herramienta.
12.Zona de mantenimiento.

PN U EW

7.1.2.2.  ZONA ADMINISTRATIVA:

1. Recepcién (atencion al publico,
control de entrada y salida, area
de registro).

2. Sala de espera al publico.

3. Bafios hombres
(ducto).
Recursos humanos.
Relaciones publicas.
Nominas.
Ventas.
Pagos - caja.
9. Facturas.
10. IMSS.
11. Departamento Legal.
12. Archivo muerto y vivo.
13. Area de fotocopiado.
14. Area de café o gastronémico.
15. Salida de emergencia.
16. Administrador o contador.

» oficina.

* secretaria o auxiliar.
17. Director general.

y mujeres

© N

* despacho.
* sala de juntas.
« 1/2 bafio.
18. Subdirector.
» despacho.
* sala dejuntas.
« 1/2 bafio.
7.1.2.3.  ZONA DE SERVICIO:

1. Caseta de vigilancia.

2. Patio de maniobras.

3. Estacionamiento.

4. Anden de servicio.

5. Vestidores

res/hombres.

Bafos para mujeres/hombres.

Cuarto de aseo.

Acopio de basura.

9. Cocineta.

10. Comedor de empleados.

11. Area de mantenimiento.

12. Almacén 6 bodega.

13.Area verde o espacios abiertos
30%.

para muje-

© N
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7.2. ZONIFICACION GENERAL
DE LA PLANTA:
LINEA FERREA PROPUESTA 548.5 mineal
LINEA PARA TRANSPORTE
"""""" DESCRIPCION
D AREA DE MANIOBRAS
2 - | ZONA DE PRODUGCCION
A ZONA DE CARGA :
g ‘lll
23 ZONA DEPORTIVA
m[ﬂmﬂ AREA VERDE

j/) ZONA DE ADMINISTRACION

NECLE)
30ass™ T

] \\\ ~ ICAMPO DE PRUBA DE
7 SEMILLA
e 7 |SERVICIOS Y TRATAMIENTO
* : pile Y0 DE AGUA POTABLE
SALIDA2 SALIDA 1

ZONIFICACION 1. ZONIFICACION DEL AREA PROPUESTA PARA LA PLANTA DE BIOETANOL Y BIODIE-
SEL

7.2.1. DISTRIBUCION DE ESPA-
CIOS POR ZONAS:

7.2.1.1. ZONA DE PRODUCCION:

DESCRIPCION

} ZONA DE PRODUCCION

[L_] AREA DE MANIOBRAS

| ZONA DE CARGA - v

VIS3NdOHd YaHH34 YINI

| ZONA DEPORTIVA

| ZONA DE ADMINISTRACION

'.] CAMPO DE PRUBA DE
i SEMILLA
- ZONA DE NAVES - SERVICIOS Y TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE
ZONA DE ALMACENAMIENTO

ZONIFICACION 2. ZONA DE PRODUCCION.
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77 MOLIENDA
Vi) (PRE-ACONDIGIONAMENTO) 253.8 m*
i - 295.0 m*
OBTENCION DE LA SOLUCION
ATUCARADA FERMENTABLE 224.2m*
7] semuiamoion 167.7 m?
[ DESTILADORES DEL BIGETANOL 3679 m?
| FERMENTADORES PARA 264.6 m?
7] FLTROS DE L
!m, FERMENADOLES 123 m?
PRE-TRATAMENT
) acenesy Gmgagm e
PURIFICACION DE GLICERINA 168.8 m*
[ ] aceres 1301 m?
FERMENTADORES 2249 m?
[ PREPARACIONDE LA
Qﬁ MATERIA PRIMA 16.5m?
BIODESEL CRUDO 1201 m?
[ TRANSESTERIFICACION 181.1m*
PROCESAMIENTO DE
METILESTERES 156.0 m*
OUMICOS ©
E CATALIZADORES 155.0 m*

ZONIFICACION 3. ZONIFICACIONES PARTICULARES DEL AREA DE PRODUCCION.

7.2.1.1.1. RELACION DE ESPACIOS
DE LA ZONA DE PRO-
DUCCION:

\é‘:% urcenANE T
. s“i% A v 448 l'lll
2 ]
o
2% |\ \
2 —
5 2 A
7Y _'__'___,_o-'—'_ =
%‘?« . e
=8 4 i AN,
e \1- BT
S\ | \eaet=—=
L] T goeTRiG

ZONIFICACION 4. RELACION DE ESPACIOS DE LA ZONA DE
PRODUCCION.

Toda la materia prima
llega directamente al almacena-
miento, en espacios que al co-
nectarse queden lo mas inmedia-
to al area donde se prepararan
para acondicionar la materia
prima dejandola lista para el
proceso de produccién del Bio-
etanol y biodiesel.

De esta manera se podra
ahorrar energia eléctrica, y se
tendra menos tiempo encendida
la caldera para el calentamiento
de los aceites y grasas usadas.
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DESCRIPCION

% MCLIENDA
21 (PRE-ACONDICIONAMIENTG)

HIDRCLIEIS
(SACARIZACICON)

. OBTENCION DF LA SOLUCION
AZUCARALA FERMENTABLE

SEMILLA MOLIDA

FERMENTADCRES PARA
BIOETANCL

FILTROS DE LO3
FERMENTADORES

RECUPERACION DEL
METANCL, AGUA Y
GLICERINAS SUCIAS

| CESTILADGRES DEL BIOETANOL

253.8 m?
295.0 m?
224.2 m?
167.7 m?
367.9 m*
264.6 m*
112.3 m?
168.8 m*

% PURIFICACION DE GLICERINA

PRE-TRATAMIENTO DE
_ -] ACEITES Y GRASAS USADAS

FERMENTADORES

|| PREPARACION DE LA
[E MATERIA PRIMA

TRANSESTERIFICACION

|| PROCESAMIENTC DE
J METILESTERES

m QUIMICOS O
[l CATALIZADORES

168.8 m#
130.1 m?
224.9 m?
116.5 m?
1201 m?
181.1 m?
158.0 m?
155.0 m?

ZONIFICACION 5. RELACION ENTRE LOS ESPACIOS PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA
PLANTA EN LAS NAVES DE PRODUCCION.
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7.2.1.1.3. ALMACENAMIENTO Y

RECOLECTORES DE MA-
TERIA PRIMA EN LA ZO-
NA DE PRODUCCION:

ALMACENAJE EN SILOS:

En una planta de Bioetanol hay depésitos y
tanques de almacenaje de todo tipo. Hay
que almacenar productos de partida como
cereales o agua, productos intermedios,
productos finales como Bioetanol o bagazo,
y también aditivos como las enzimas, y hay
que vigilar su altura de llenado.

El depésito no debe rebosar en
ningun caso. La vigilancia de niveles mini-
mos y maximos en depdsitos, que también
pueden utilizarse como seguro de rebose,
se realiza con diferentes métodos de detec-
cion de niveles: por ejemplo, capacitivos,
ultrasénicos o electromecanicos. Los medi-
dores de nivel pueden utilizarse tanto en
depositos de almacenaje (levadura) como
en depositos de proceso (fermentacion).

ILUSTRACION 28. SILOS SERIE COMMERCIAL,
DIAMETROS DE 18 A 105’ DIA. (5.48 A
32.00M DIA. ), CAPACIDADES HASTA 20,000
TM, ONDULACION DE DE PARED A 2.66“, PA-
REDES CON COLUMNAS DE REFUERZO.

ILUSTRACION 27. MONITOREO DEL NIVEL
MINIMO EN UN DEPOSITO.

En el proyecto se proponen solo cuatro
silos con dos sistemas de secado de grano:

* En el primer sistema se utiliza la
técnica en la cual se utiliza solo la
energia solar, ahorrando energia
eléctrica pero con un resultado de
secado mas tardado aun pero con
un resultado de secado completo.

* En el segundo sistema se le instala
al silo un ventilador centrifugo, el
cual agiliza el secado del grano, en
caso de que se acelere la produc-
cion del Bioetanol. Ver proceso de
la ilustracién 39 ala 40.

ILUSTRACION 29. VENTILADOR PARA EL SILO
TURBO-CENTRIFUGO DESDE 18" HASTA 28".
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PROCESO DEL SECADO DE GRANO SECADO DE GRANO CON ENERGIA SO-

LAR

El uso de la energia solar para secar granos
ha sido practica general en muchos paises
para cantidades pequefias o medianas.

Los patios, playas o canchas donde
se volcaba y distribuia el grano humedo
han existido, y existen todavia, muchas
fincas o pequefias empresas de paises de
zonas tropicales y subtropicales.

Expuesto en capas de pocos centi-
metros y con una remociéon periodica, el
grano se secaba al sol, en forma pareja con

ILUSTRACION 30. SILO CON VENTI- o
LADOR. ETAPA 1 DEL SECADO DE un costo minimo.
GRANO

Se distribuia durante el dia y se

recogia por la noche. Pero en los ultimos
afios se han creado algunos equipos para
secar granos empleando secadoras simples
que utilizan la energia del sol para calentar
el aire.

Esta técnica es ventajosa para
volimenes reducidos, pues el ahorro de
energia es considerable, la inversién esca-
sa, y no afecta mayormente la calidad de los
granos.

Sin embargo, su empleo a escala de
gran acopio es impractico porque es un
método lento, y porque requiere colectores
solares de gran superficie, de manera que
su aplicacion ha quedado reducida a pe-
queilos productores.

ILUSTRACION 32. SILO CON VEN-
TILADOR. ETAPA 2 DEL SECADO DE
GRANO

ILUSTRACION 31.SILO CON VENTI-
LADOR. ETAPA 3 DEL SECADO DE
GRANO
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ILUSTRACION 33. SECADOR SOLAR

En la ilustracion 41 se ilustra es-
quematicamente una secadora
solar. En A se indica un colector
solar, formado en este caso por
piedras amontonadas en una caja
cuyas paredes inferiores y lateral
son negras. El aire penetra por la
parte inferior, atraviesa las piedras
calentadas por el sol, se calienta a
su vez, e ingresa al silo de grano
por la parte inferior, auxiliado por
un ventilador B para secar los gra-

nos, y sale por la abertura superior
C.
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