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Resumen

El presente trabajo trata de la elaboracion de un proyecto en el cual se produciran energias
alternativas a las que comunmente se vienen utilizando en los Gltimos afios, que son los
derivados del petroleo, tales como el biodiesel y el biogas, estas energias representan menor
impacto ambiental, ya que son elaboradas con materias primas provenientes de la biomasa,
se analizara todo el proceso de su produccién, desde la obtencion de la materia prima hasta
el producto final, creando los espacios necesarios para realizar dichas actividades.

Abstract

The present work deals with the development of a project in which alternative energies that
are commonly used in recent years, which are derived from petroleum, such as biodiesel
and biogas is produced these energies represent less environmental impact because they are
made with raw materials from biomass, the whole process of its production will be
analyzed from the sourcing of raw material to finished product, creating the necessary
space for such activities.

Proyecto Energias Alternativas
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1.-Introduccion

1.1 Definicion del tema

El Centro Regional de Produccion de Energias Alternativas, es una instalacion en la cual se
generan energias renovables, tales como el biodiesel' y el biogas®, obteniéndose de este
ultimo fertilizante organico para ser utilizados en la agricultura. El centro contaria también
con espacio para la concientizacion y entrenamiento técnico en el uso de estas tecnologias.

El tema del proyecto a desarrollar para el tema de tesis, consiste en un “Centro Regional de
Produccion de Energias Alternativas” en Huandacareo, Michoacan. Aprovechando los
recursos con los que cuenta el municipio.

Las energias renovables se han considerado como alternativas a las que tradicionalmente
utilizamos, como son los combustibles fosiles. Y las energias renovables representan un
menor impacto ambiental, por ser energias limpias.

Las actividades que se realizaran en el “Centro Regional de Produccién de Energias
Alternativas”, seran la produccion de biodiesel y el biogas. Estas actividades tendran doble
cualidad, por un lado seria una fuente generadora de empleo en el sector secundario, y por
otro lado, generaria la reactivacién en el sector primario, al promover el desarrollo de
ciertos cultivos ricos en aceite vegetal, que son procesados para la elaboracion del
biodiesel.

El biodiesel se puede producir, en primer lugar, a partir de materia prima (ver imagen 1),
como la higuerilla, que es una planta nativa de Africa, que fue introducida a nuestro pais.
Esta tiene propiedades curativas, se desarrolla de manera silvestre y en algunos casos llega
a ser una plaga porque no se le da ningin uso. Una de las cualidades de la higuerilla es que
se reproduce muy rapido y no necesita de muchos cuidados, seria una materia prima
abundante.

En segundo lugar se puede utilizar grasa animal y aceite reciclado,® que por lo general al ya
ser utilizado, es desechado y arrojado al drenaje, contaminando los cuerpos de agua de la

! Biodiesel: Esteres mono alquilicos de 4cidos grasos de cadena larga derivados de lipidos renovables tales como aceites
vegetales y que se emplea en los motores de ignicion de compresion (motores diesel) o en calderas de calefaccion
(Definicion de la AMTS, American Standards for Testing and Materials). Diego Lizana R (2007). Antecedentes generales
sobre biodiesel. [En linea] Disponible en: http://www.ecodesarrollo.cl/descargas/Antecedentes_Biodiesel_D.pdf
[Consultado: 2011 ,10 de octubre].

2 Biogas: Mezcla constituida fundamentalmente por metano (CH4) diéxido de carbono (CO2), y pequefias cantidades de
hidrogeno (H), sulfuro de hidrégeno (SH2) y nitrégeno (N) constituye un proceso vital dentro del ciclo de la materia
organica en la naturaleza. Ing. A. M. Sc. Jorge A. Hilbert. Manual para la produccion de biogas. [En linea]
Instituto de Ingenieria rural. Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/info/bioenergia/Manual%?20para%20la%20producci%C3%B3n%20de%20biog%C3%A1s%20del
%201IR.pdf [Consultado 2011, 12 de octubre].

% Bioenergéticos. [En linea]. Disponible en:
http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel.html?gclid=CID6s626xqsCFUReTAodaRVZ1A [Consultado:
2011, 30 de septiembre].
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localidad como son los arroyos y el lago de Cuitzeo, cuando bien estos pueden ser
aprovechados al maximo.

1.2 Planteamiento del problema

En los dltimos afios el problema de la contaminacion, ha ido aumentando y no nos hemos
preocupado para dar una solucién a este problema, sin tomar ninguna consideracion al dafio
que le hacemos al medio ambiente y a nosotros mismos ya que a la larga toda esta
contaminacion nos afecta directamente a nosotros provocandonos enfermedades. La
utilizacion de combustibles fosiles como el petréleo y sus derivados, al ser quemados libera
bidxido de carbono, lo cual se suma a la atmosfera ocasionando un desbalance conocido
como calentamiento global.*

Con este motivo se propone desarrollar una nueva actividad que atienda en gran parte este
problema, beneficiando a la poblacion y al mismo tiempo cuidar el medio ambiente. La

* Renewables Global Status Report, 2009 Update P.14. Disponible en:

Imagen 1. Materia prima para la elaboracion del biodiesel. Fuente: www.biodieselbr.com

En cuanto al biogas, se propone aprovechar el estiércol acumulado en las granjas de la
comunidad, ya que estas se encuentran cerca de las viviendas, y en consecuencia son foco
de infeccidn, olores y moscas. Un biodigestor puede ser utilizado como herramienta de
saneamiento basico. La combustion del biogas no produce humos visibles y su carga en
ceniza es infinitamente menor que el humo proveniente de la quema de madera.
http://www.unep.fr/shared/docs/publications/RE_GSR_2009_Update.pdf. [Consultado: 2011, 13 de octubre].
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propuesta consiste en desarrollar un “Centro Regional de Produccion de Energias
Alternativas”, ya que el sector industrial en la comunidad de Huandacareo es poco
tecnificado, y es de suma importancia el desarrollo de la industria para cualquier sociedad
que aspire a mejorar su forma y calidad de vida.

Para la produccion de biodiesel se propone llevar a cabo programas donde se concientice a
las personas de la localidad y a las de sus alrededores a no verter el aceite usado al drenaje
después de preparar sus alimentos. El aceite de cocina es uno de los mas grandes y graves
factores de la contaminacion del agua, porque contamina a la flora y fauna, ya que queda
flotando en la superficie, impidiendo el paso de la oxigenacion y de la luz. Pues bien se
puede reciclar y darle un uso como es el de producir el biodiesel, ya que un litro de aceite
contamina hasta mil litros de agua.’

La ventaja del reciclado del aceite para convertirlo en biodiesel es que, ademas de evitar la
contaminacion en el agua, se produce un biocombustible que no emite gases de efecto
invernadero en su combustion, a diferencia de los més dafiinos combustibles fdsiles
(petréleo, gas, carbon).® (Ver imagen 2).

RECICLARLO

@RIty sh

:VERTERLO?

En todos los hogares se generan a diano restos de {
aceiln vegelal usado Normalmente, esics acelles, una 1
vez usados han perdido su utiidad cualinana, se
vierian an el drenaje

El aceite recogido en recipientes de plastico
| lo debemos llevar a los contenedores habifitado
' .para su recoleccion, o al ecoparque

Un solo litro de
aceite domestico,
contamina 1000
litros de agua.

Con el aceite usado

tambien se puede l
utilizar en la fabricacion &

de jabones, como abono
organico, lubricante o
para 13 creacion de vel
pinturas o vamices

§) cada persona pueds producr
de media unos & litros de restos
de aceite vagetal al afo, las mas
de 500,000 personas de la
provicia de Castelion estaremos
vertiendo mas da 2 millones de
litros de acedte por o fragadeno
de casa, contaminando mas de
2,000 milones de litrcs de agua

Por cada 3 litros de aceite usado
se puaden obtener 2 itros de
bilodiesel, que reduce las emisiones
contaminantes a ia atmosfera
Comparado con &l gasdleo, este
carburants produce un 10% mmos
de CO2y un 40% menos de
humos y un 88% mencs de

diaxido de azufre

Imagen 2. Opciones de verter o reciclar el aceite vegetal. Fuente: www.amigosdelamadretierra.com

®por Daniel Galvalizi (abril de 2009). Opinién Sur Joven. ¢El aceite de cocina contamina el agua? [En linea] Disponible
en: http://opinionsur.org.ar/joven/El-aceite-de-cocina-contamina-el. [Consultado: 2011, 07 de octubre].

®idem
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Los biocombustibles son elaborados de cultivos y de productos organicos, de tal forma que

cuando se quema el biocombustible le regresamos a la atmosfera una cantidad de bidxido
de carbono que pertenece a su equilibrio que se vuelve a capturar por las plantas por medio
de la fotosintesis.
Las aguas residuales producidas de las plantas procesadoras del biodiesel no son
contaminantes ya que la gran alcalinidad que tiene el biodiesel una vez se ha acabado la
transesterificacion’, se procede a su neutralizacion por lo que el agua de lavado es neutra y

9

tanto ésta como la del desgomado®, con una simple filtracién se pueden reutilizar en el
proceso.
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E Descargas de desechos sanitarios de I:I Contaminacion por mal olor de granjas
algunas granjas al arroyo porcicolas dentro de la mancha urbana

Imagen 3. Problemética urbana de Huandacareo. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion
de Huandacareo.

" Trans esterificacion: Reaccién que procede entre un aceite vegetal y un alcohol primario, mediante esta reaccion se
fraccionan las moléculas que constituyen el aceite (esteres de glicerilo) de alta masa, para formar por cada una, tres de
esteres del radical alcohdlico empleado. Los esteres asi obtenidos relinen caracteristicas similares a las del combustible
Diesel, siempre que la conversion de reactivos en productos sea proxima al 100%.

8 Desgomado: Proceso mediante el cual se elimina del aceite crudo las diferentes formas de fosfatidos: HP Y NHP.
Calaméo [En linea]. Disponible en: http://es.calameo.com/read/001204139¢c392876d404 P&g. 18. [Consultado: 2013, 28
de junio].
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Uno de los problemas que tiene en particular el municipio de Huandacareo, es que tiene
muchas granjas porcicolas (ver imagen 3), que al ir creciendo el municipio han quedado
dentro de la mancha urbana actual, resultando incompatibles con los usos actuales de uso
de suelo, generando focos de contaminacién para los habitantes. Dandole una solucion a
este problema se propone la construccion de un biodigestor, para utilizarlo como una
herramienta de saneamiento, utilizando el estiércol que se genera en dichas granjas. Con el
biodigestor se producira el biogas, que puede ser utilizado como produccion de energia, y
producir fertilizantes organicos de muy buena calidad.

1.3 Antecedentes del tema

1.3.1 Antecedentes de energias alternativas

Las energias alternativas han sido utilizadas por el hombre desde tiempos remotos, desde la
navegacion a vela, los molinos de viento y en las construcciones de los edificios para
aprovechar el sol, por mencionar algunas.®

Hacia la década de afios 70 las energias renovables se consideraron una alternativa a las
energias tradicionales, tanto por su disponibilidad presente y futura garantizada (a
diferencia de los combustibles fosiles que precisan miles de afios para su formacion) como
por su menor impacto ambiental en el caso de las energias limpias, y por esta razén fueron
llamadas energfas alternativas.'

En 1973 se presentd un encarecimiento considerable del petréleo, surgiendo
preocupaciones sobre el suministro y precio futuro de la energia no renovable. Los paises
consumidores de este energético, tuvieron que buscar opciones para reducir su dependencia
de fuentes no renovables, entre las que se consideraron las llamadas energias renovables:
energia solar, e6lica, hidraulica y energia de la biomasa. Fue asi, que a mediados de los
afios setenta, centros de investigacion en el mundo retomaron estudios anteriores,
organizando grupos de trabajo para iniciar la construccion y operacion de prototipos de
equipos Yy sistemas operados con energéticos renovables. En los afios ochenta, aumenta
significativamente las concentraciones de gases que provocan el efecto de invernadero en la
atmésfera, las cuales han sido atribuidas a la quema de combustibles fésiles.™

En la década de los ochentas se lanz6 una convocatoria mundial para buscar alternativas de
reduccion de las concentraciones actuales de estos gases, haciendo un replanteamiento de la

® NEA, nuevas energias alternativas [En linea] Disponible en: http:/ww.fideliranzo.com/nuevasenergias/historia.htm
[Consultado: 2011,14 de octubre].

10 fdem.

1 |_as energias renovables en México y el mundo. [En linea]. Semblanza. Disponible en:
http://www.conae.gob.mx/work/sitess CONAE/resources/LocalContent/4830/2/semblanza.pdf. [Consultado: 2011, 14
octubre].

10
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importancia que pueden tener las energias renovables para crear sistemas sustentables.
Muchos paises, principalmente los mas desarrollados, establecieron compromisos para
limitar y reducir emisiones de gases de efecto de invernadero, aplicando politicas de
promocion de las energias renovables. Hoy en dia muchas de las tecnologias de
aprovechamiento de energias renovables han madurado y evolucionado, paises como
Estados Unidos, Alemania, Espafia e Israel presentan un crecimiento muy acelerado en el
namero de instalaciones que aprovechan las energias de manera directa o indirectamente a
través de sus manifestaciones secundarias.*?

1.3.2 Antecedentes del biodiesel

En 1853 se desarrolld la transesterificacion de aceites vegetales por los cientificos E. Duffy
y J. Patrick, afios antes de que el primer motor diesel funcionara.*®

El empleo de los biocombustibles comienza en Augusta, Alemania, el 10 de agosto 1893,
gracias a los trabajos de Rudolf Diesel, quien inventa el motor de combustion. Utilizaba
aceite de cacahuete como energia. Diesel queria que el uso de un combustible obtenido de
la biomasa fuese el verdadero futuro de su motor, pero durante los afios veinte, los
fabricantes de motores diesel adaptaron sus propulsores a la menor viscosidad del
combustible fésil (gasoleo) frente al aceite vegetal. La industria petrolera se amplio en el
mercado de los carburantes ya que su producto era mas economico en comparacion de los
combustibles extraidos de la biomasa.**

Durante los afios veinte, treinta y la posguerra mundial, varios paises, entre ellos Argentina,
desarrollaron la utilizacion aceites como sustituto del diesel.

El 31 de agosto de 1937, G. Chavanne de la Universidad de Bruselas, Bélgica, obtuvo la
patente por “transformar aceites vegetales para su uso como combustibles”, que describia la
transesterificacion del aceite usando etanol o metanol para separar la glicerina de los acidos
grasos y rleéemplazarla con alcoholes de cadenas cortas. Esta fue la primera produccion de
biodiesel.

1970. El biodiesel se desarrollé de forma significativa a raiz de la crisis energética y el
elevado costo del petréleo.'®

1982. En Austria y Alemania, se llevaron a cabo las primeras pruebas técnicas con este
combustible vegetal.*’

22 {dem.

13 Wiki pedia, la enciclopedia libre. [En linea]. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Biodi%C3%A9sel
[Consultado: 2011, 26 de septiembre].

1 Tdem.

15 fdem.

16 Nextfuel, biodirectorio. [En linea]. Disponible en: http://biodiesel.com.ar/historia-del-biodiesel [Consultado: 2011, 02
de octubre].

7 fdem.
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1985. En Silberberg, Austria, se construyo la primera planta piloto productora de biodiesel
a partir de las semillas de colza o canola.’®

Enero 2008, la empresa Unitec Bio, perteneciente a Corporacion Ameérica, inaugura su
primera planta de procesamiento de biodiesel en el Puerto General San Martin, Santa Fe, en
la que generara inicialmente 220.000 toneladas de combustible.

Noviembre 2010. En Singapur comenz6 a funcionar la planta de biodiesel mas grande del
mundo hasta ahora. Esta planta producird 800.000 toneladas anuales de biodiesel en base a
aceite de palma.

Las plantas de produccién de biodiesel a gran escala en nuestro pais son:

e Octubre 2007. Se inaugura la primera Planta productora de Biodiesel del pais,
instalada en el puerto Lazaro Cardenas, genera nueve millones de litros de biodiesel
al afio, ademéas de dar empleo a mil personas de manera inicial. El biodiesel es
creado a partir del procesamiento de una planta endémica conocida como higuerilla
(Jatropha curcas).*

e Noviembre 2010. El Presidente de la Republica, inaugura la planta de biodiesel en
Tapachula, Chiapas, con lo que se abastece de combustible al sistema de transporte
plblico. Su capacidad de produccioén inicial fue de 20,000 litros diarios.’

Recientemente, la produccion de Biodiesel ha generado interés en varios paises debido a la
disminucion de las reservas del combustible fésil, y a las preocupaciones del impacto
ambiental, cambio del clima y contaminacion atmosférica. También como una demanda por
el aumento del combustible en el sector del transporte. En la busqueda de nuevas fuentes de
energia, se impulsé su desarrollo para su utilizacion en automoviles como combustible
alternativo a los derivados del petréleo. Todas estas cuestiones, han hecho de los
biocombustibles una alternativa vélida.?*

1.3.3 Antecedentes del biogas

A partir de 1600 se remontan las primeras menciones sobre biogas. Fueron identificadas
por varios cientificos como un gas que provenia de la descomposicion de la materia
organica. En el afio 1890 se construye el primer biodigestor a escala real en la India y ya
en 1896 en Exeter, Inglaterra, las lamparas de alumbrado publico eran alimentadas por el
gas recolectado de los digestores que fermentaban los lodos cloacales de la ciudad.?

18 fdem.

¥ Bjodisol. [En linea]. Disponible en: http://www.biodisol.com/biocombustibles/inauguran-primera-planta-productora-de-
biodiesel-en-michoacan/print/ [Consultado: 2012, 12 de febrero].

20 Nextfuel, biodirectorio. [En linea]. Disponible en: http://biodiesel.com.ar/tag/mexico-biodiesel [Consultado: 2011, 02
de octubre].

2ly/iabilidad ambiental y econémica de biodiesel de aceite de palma en el sector del transporte mexicano. Por Ingrid
Lozada, Jorge Islas. Investigacion proporcionada por el Dr. Jorge Islas. Centro de Investigacion en Energia, Universidad
Nacional Auténoma de México.

22 Ing. A. M. Soc. Jorge A. Hilbert. Manual para la produccién de biogas. Instituto de Ingenierfa rural. [En linea].
Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/info/bioenergia/Manual%20para%201a%20producci%C3%B3n%20de%20biog%C3%A15%20del
%201IR.pdf [Consultado: 2011, 12 de octubre].

12
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Tras las guerras mundiales comienza a difundirse en Europa las llamadas fabricas
productoras de biogas cuyo producto se empleaba en tractores y automoviles de la época.
En todo el mundo se difunden los denominados tanques Imhoff para el tratamiento de aguas
cloacales colectivas. El gas producido se lo utilizd para el funcionamiento de las propias
plantas, en vehiculos municipales y en algunas ciudades se lo llegd a inyectar en la red de
gas comunal.?®

Durante los afos de la segunda guerra mundial comienza la difusion de los biodigestores a
nivel rural tanto en Europa como en China e India que se transforman en lideres en la
materia. Esta actividad se interrumpe por el facil acceso a los combustibles fésiles. En la
crisis energetica de la década del 70 se reinicia, logrando grandes progresos en la
comprension del proceso microbioldgico, que han estado acompafiados por importantes
logros de la investigacion aplicada obteniéndose grandes avances en el campo
tecnolégico.”*

En México se han aplicado también estas técnicas de difusion de biodigetores, de los que
destacan:

e Septiembre 2003. Planta SEISA en Monterrey. En su operacion se han destruido
cerca de 600,000 toneladas de dioxido de carbono, hasta el 30 de marzo de 2006.

e Febrero 2007. En el estado de Durango, se pone la primera piedra de la tercera
planta en México para la captura y aprovechamiento del biogas, la cual estara
ubicada en el relleno sanitario, situado a unos metros del poblado Pino Suarez.
Permite reducir hasta 20 veces el dafio que genera el biogés a la atmdsfera.”®

e Septiembre 2010. Planta biogas, Zitacuaro, Michoacan iniciaron las operaciones de
prueba de una planta de generacién de gas Yy electricidad a partir de la biomasa del
nopal.

Los paises generadores de tecnologia méas importantes en la actualidad son: China, India,
Holanda, Francia, Gran Bretafia, Suiza, Italia, USA, Filipinas y Alemania.?®

1.4 Casos de referencia

La empresa Unitec Bio construyo en el puerto General San Martin, provincia de Santa
Fe, Argentina, a unos 50 kilémetros al norte de Rosario, una nueva planta de biodiesel con
una inversion de 280 millones de pesos y apuntando a producir 240.000 toneladas de ese
combustible.?” (Imagen 4).

2 dem.

2 [dem.

E| siglo de torreén. [En linea] Disponible en: http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/261806.arranca-construccion-
de-planta-de-biogas.html [Consultado: 2011, 15 de octubre].

% fdem.

27 Bjodirectorio. [En linea]. Disponible en: http://biodiesel.com.ar/5848/unitec-bio-del-grupo-eurnekian-inaugura-una-
nueva-planta-de-biodiesel-en-puerto-general-san-martin [Consultado: 2011, 02 de octubre].
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Imagen 4. Planta de biodiesel en el puerto General San Martin, Argentina. Fuente: www.unitechio.com.
Primera planta productora de biodiesel en Meéxico, instalada en el fuerto Lazaro
Céardenas, Michoacan, genera nueve millones de litros de biodiesel al afio.”® (Imagen 5).
Imagen 5. Planta de Biodiesel en el puerto de Lazaro Cérdenas.
Fuente: www.cnnexpansion.com.
2 [dem
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Planta de biodiesel en Tapachula, Chiapas. El biodiesel producido es destinado
principalmente para el transporte publico, para de esta forma reducir la contaminacion

“Fertilizantes de bajio” por Carlos Bracho.

La fébrica de fertilizantes de Monclova, proyectada por Ricardo de Robina Rothiot y Jaime
Ortiz Monasterio. Est4 ubicada en la zona norte de México, en el estado de Coahuila, en la
cual se destaca su funcionalidad, ya que sus edificios se encuentran agrupados de forma
ortogonal con respecto a la vialidad, comunicandose directamente con los espacios de
almacenamiento de la materia prima, sobresalen el uso de materiales aparentes en la
mayoria de sus fachadas (Ver imagen 7). El proyecto utiliza cubiertas de cascaron de
hormigén armado que cubren grandes claros, en las naves industriales (Ver imagen 8). *

297,

Idem
*® Plazola Cisneros, Alfredo. Enciclopedia de arquitectura Plazola. Pp.264-305. Vol. 7. Iglesia, industria, laboratorio,
mercado.

atmosférica.” (Imagen 6).
Imagen 6. Maqueta de la planta de biodiesel de Tapachula, en Chiapas.
Fuente: www.moreco.com.mx.
1.5 Casos analogos
Los casos analogos que se analizaron fueron la “Fabrica de fertilizantes de Monclova”,
proyectada por Ricardo de Robina Rothiot en colaboracion de Jaime Ortiz Monasterio, y
15
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Monclova, Coahuila, Mexico. 1957-1959. Fuente: Enciclopedia de arquitectura Plazola vol. 7.
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Imagen 7. Fertilizantes de Monclova. Ricardo de Robina Rothiot, colaborador Jaime Ortiz Monasterio.
Imagen 8. Vista del area de almacén de amonitratos. Fuente: pinterest.com
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Carlos Mijares Bracho, este arquitecto integra en sus edificios el empleo del tabique rojo,
utiliza este elemento tan sencillo donde juega con la luz y las formas caprichosas en las
bovedas de tabique rojo recocido. Entre sus obras destaca los edificios industriales de
Fertilizantes del Bajio, en salamanca Guanajuato.**

Flanta de conjunic

1 Accesd ganersl 7. Estaclonamianio 11, Sintasis acien 16, ?-‘Iiac;:’nr:tg::omrol
2. Volimsres de alreras 3. Empacado y bodmgd 12 Torro ¢a gian 7. Lhorstont
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Imagen 9. Fertilizantes de Bajio. Por Carlos Mijares Bracho. Salamanca, Guanajuato, México. 1961-1964.
Fuente: Enciclopedia de arquitectura Plazola vol. 7.

Se consideraron estas dos analogias por ser los proyectos tipo industrial que mas se

asemejan al proyecto que se va a elaborar, los cuales ayudaron a entender el proceso de
producciodn y espacios requeridos.

3 Sin embargo.mx. [En linea]. Disponible en: http://www.sinembargo.mx/25-02-2012/160960. [Consultado 2014, 30 de
junio].
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1.6 Justificacion

Existen apoyos gubernamentales y politicas publicas para promover el desarrollo
agroindustrial de biocombustibles y uso de energias renovables o alternativas en el sector
agroalimenticio, ofreciendo oportunidades de negocios para campesinos, ganaderos e
industrias que estén interesados. En 2010 la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) presento el Proyecto de Bioeconomia
2010 al Fondo para la Transicion Energética y el Aprovechamiento Sustentable de la
Energia, dirigid.o por la Secretaria de Energia (SENER). El proyecto fue autorizado con un
presupuesto de 1,000 millones de pesos, y tiene como finalidad contribuir a la
conservacion, uso y manejo sustentable de los recursos naturales utilizados en la
produccion primaria mediante la produccion de biocombustibles, el aprovechamiento
sustentable de la energia y el uso de energias renovables.*

1.6.1Propuesta

Aprovechando estos apoyos, se propone la instalacion de un centro regional de produccion
de energias alternativas, para implementar el desarrollo industrial y tecnolédgico al
municipio de Huandacareo. Esta actividad esta contemplada en el Plan estratégico, dentro
de los proyectos prioritarios, del Plan de Desarrollo Urbano del centro de poblacion de
Huandacareo. De esta forma se generaran fuentes de empleo en el desarrollo de esta
actividad, ya que actualmente no se cuenta con los empleos necesarios en la comunidad
provocando la emigracion, que es uno de los problemas que aquejan a la localidad de
Huandacareo. Un gran porcentaje de la poblacién emigra a los Estados Unidos de América
o al interior del pais en busca de mejores oportunidades de vida. La poblacion emigrante es
principalmente joven entre 15 y 30 afios de edad.*® Esto ocasiona una reduccién en la
poblacion econémicamente activa.

En cuanto al sector primario, la planta productora de biodiesel necesita ciertas especies
vegetales ricas en aceite natural, el cual se procesa para su uso en la produccion de
biodiesel, como la palma de aceite, la jatropha, el girasol, la higuerilla entre otros. La
higuerilla, que es una especie nativa de Africa, actualmente se desarrolla en nuestro pais de
manera silvestre, en algunas ocasiones llega a ser una plaga ya que no se le da ningun uso.
La higuerilla es uno de los cultivos mas viables ya que las condiciones climaticas y la
latitud del lugar no permitirian los cultivos como la jatropha y la palma de aceite, estas
especies tienen un gran contenido de aceite pero dado a este hecho no resultan viables. La
materia prima utilizada para esta industria generaria una reactivacion en el sector primario

%2 Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), [En linea] Disponible en:
http: //lwww.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel.html?gclid=CID6s626xqsCFUReTAodaRVZ1A. [Consultado:
2011, 30 de septiembre].

$nstituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). [En linea]. Disponible en:
http://www.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/default.aspx?ent=16
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al promover este cultivo, se le daria un valor agregado a la produccion agricola de la
poblacion.

La utilizacion de grasa animal (manteca) y aceite una vez utilizados en la preparacion de
los alimentos son otra forma en la que se puede producir el biodiesel, y esto seria una forma
de utilizarlos al maximo ya que como comunmente sucede son arrojados al desagie,
contaminando los cuerpo de agua de la comunidad, provocando el deterioro del medio
ambiente ocasionando enfermedades en los habitantes del municipio.

Dentro del “Centro de Produccion de Energias Alternativas”, se propone implementar un
programa concientizando a la poblacion sobre este problema, para que recicle el aceite
usado en un contenedor para poder ser procesado y utilizado para este fin, y de esta forma
cuidar un poco al medio ambiente de lo que nosotros mismos contaminamos. Localizando
puntos estratégicos de recoleccion entre las localidades cercanas, incluyendo a los
restaurantes, algunos hoteles y en la mayoria de los hogares.

1.7 Objetivos

Disefar una planta procesadora de biodiesel y biogas en Huandacareo, y que a las vez
funciones como Centro Regional de Produccion de Energias Alternativas, para permitir que
la sociedad sea cada vez més independiente de los derivados del petréleo y disminuir asi la
contaminacion ambiental.

1.8 Alcances

El proyecto que se propone desarrollar, constara de investigacion, analisis, diagndstico y
proyecto ejecutivo, disefiando los espacios necesarios para realizar las actividades
correspondientes del proceso de produccion de las energias que se estan proponiendo en el
“Centro Regional de Produccion de Energias Alternativas”, desde que se adquiere la
materia prima, hasta el producto final. Dentro del proyecto se propone implementar un
pequeiio médulo de carécter educativo, para informar y difundir los beneficios de usar las
energias renovables alternativas, y hacer conciencia en la comunidad y la region.

En cuanto al equipo y reactores que se necesitan para crear el biodiesel, solamente se dara
una propuesta de disefio de estos, por no estar familiarizada con la ingenieria quimica e
industrial.
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2.-Marco teorico general

2.1 Importancia del tema

Uno de los indicadores méas precisos en relacion con el bienestar y la prosperidad de la
sociedad es el consumo energético. No obstante, es mas que conocido el caracter no
renovable de las fuentes fésiles, las cuales son sumamente limitadas.**

El concepto de crisis energética aparece cuando las fuentes de energia de las que se
abastece la sociedad se agotan. Un modelo econémico como el actual, cuyo funcionamiento
depende de un continuo crecimiento, exige también una demanda igualmente creciente de
energia, puesto que las fuentes de energia fésil y nuclear son finitas, es inevitable que en un
determinado momento la demanda no pueda ser abastecida y todo el sistema colapse, salvo
que se descubran y desarrollen otros nuevos métodos para obtener energia: éstas serian las
energias alternativas.®

La biomasa deposita grandes esperanzas para generacion de energia y combustibles.
Tratando de apartarse de la polémica mundial por el aumento del precio de los alimentos
con plantaciones de bajo impacto para este fendmeno, son varios los paises que depositan
en la biomasa grandes esperanzas para mover su parque vehicular e inyectar energia al
sistema eléctrico.*®

2.2 Biodiesel

2.2.1 Balance ecolégico del biodiesel®

El petréleo y sus derivados contienen bidxido de carbono que ha estado almacenado en el
subsuelo por millones de afios, que cuando son quemados se le suman a la atmésfera una
cantidad de bioxido de carbono que no estaba presente en su equilibrio.

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

En cambio, el bioxido de carbono contenido en los biocombustibles es el que capturaron los
cultivos en su ciclo de vida, (ver imagen 10), de tal forma que cuando quemamos el
biocombustible le regresamos a la atmosfera una cantidad de bidxido de carbono que

#IQPC, industrias. [En linea]. Disponible en: http://www.igpc.es/la-importancia-de-las-energias-alternativas/
[Consultado: 2013, 20 de agosto].
*Biodisol. [En linea]. Disponible en: http://www.biodisol.com/medio-ambiente/la-importancia-de-las-energias-
gf!ternativas-por-cristian-frers-energias-renovables-cambio-climatico/ [Consultado: 2013, 20 de agosto].

idem
$"Bjoenergéticos. [En linea]. Disponible en: http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/balance-
ecologico.html [Consultado: 2013, 22 de agosto].
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pertenece a su equilibrio y que volvera a ser capturada por las plantas. Asi, el equilibrio
consiste en emplear la misma cantidad de bidxido de carbono que las materias primas
absorben por medio de la fotosintesis.

El CICLO DEL BIODIESEL
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Imagen 10. Ciclo del biodiesel. Fuente: www.ecointeligencia.com.

2.2.2 Materias primas para el biodiesel

@RIEYUmsh

Se puede decir que la produccion de biodiesel tiende a provenir mayoritariamente de los
aceites extraidos de plantas oleaginosas, especialmente girasol, soja y colza. Sin embargo,
cualquier materia que contenga triglicéridos puede utilizarse para la produccion de

biodiesel.*®

e Higuerilla

o Palma de aceite
o Jatropha

e Grasa animal
e Aceites usados

Los cultivos listados pueden crecer en tierras de baja productividad para otros cultivos, por
lo que son atractivos para darle uso a tierras actualmente ociosas 0 que estdn en zonas

®Bjodisol. [En linea]. Disponible en: http://www.biodisol.com/biodiesel-que-es-el-biodiesel-definicion-de-biodiesel-
materias-primas-mas-comunes/biodiesel-materias-primas-con-que-se-fabrica-biodiesel-aceites-y-grasas-produccion/
[Consultado: 2013, 22 de agosto].
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rurales de media o alta marginacion (en casos como estos el gobierno federal apoya la
constitucion de cooperativas).

2.2.3 Preparacion de la materia prima®
Para generar biodiesel a partir de plantas, primero debe obtenerse el aceite contenido en sus
semillas, ya sea por medio del prensado mecénico o mediante la extraccion quimica
empleando solventes.
Equipo de preparacion:*

e Almacenaje, silos metalicos. (Ver imagen 11).

e Limpiador de semilla. (Ver imagen 12).

e Molino de martillos. (Ver imagen 13).

22

e Extraccion de aceite, prensa de tornillo. (Ver imagen 14).
e Filtro prensa. (Ver imagen 15).

Imagen 11. Silos metalicos para almacenamiento de semillas. Fuente: www.engormix.com

%Bjoenergéticos. [En linea]. Disponible en: http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/introduccion/por-que-son-
importantes.html [Consultado: 2013, 22 de agosto].

a0 Bioenergéticos. [En linea]. Disponible en: http://www.bioenergeticos.gob.mx/index.php/biodiesel/produccion-de-
biodiesel.html [Consultado: 2013, 12de diciembre].

“R&D Equipment Company. [En linea]. Disponible en: http://www.rdequipmentco.com/industries-we-serve/oilseed-
processing/?lang=es [Consultado: 2013, 22 de agosto].
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Imagen 12. Limpiador de semilla, energial4.59 kw,

capacidad de entrada 800-1000 kg/hora. Fuente: www.giaopai.com
Imagenl3. Izquierda. Molino de martillos modelo 301107 nimero24 adaptado a motor eléctrico trifasico de

40 caballos de fuerza sin arrancador, su rendimiento es de 4500 kg/hora en granos, 2250 kilos en forraje,
cuenta con 120 martillos, peso aproximado del molino 320 kilos. Fuente: www.solorzano.com

Imagen 14. Derecha. Prensa extraccion de aceite y expulsor, modelo GX 130, capacidad 500kg/hora con
motor y poleas. Fuente: www.alibaba.com
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Imagen 15. Filtro prensa 12.500 ltrs aceite/dia. Fuente: www.solostocks.com

En cambio, si se trata de aceite de cocina usado, debe someterse a una limpieza que
remueva todos los sobrantes de alimento, calentandolo y colandolo. Si se trata de aceite a
partir de grasa animal, también debe pasar por un proceso de limpieza y estabilizacion de su
contenido de acidos grasos libres.

2.2.4 Proceso de produccion del biodiesel®

a) Esterificacion

b) Trans-esterificacion
c) Lavado

d) Deshidratado

a) Esterificacion

Este proceso se aplica solamente a las grasas primarias que contienen un alto nivel de
acidos grasos libres. Por ello el proceso de esterificacion sirve para retirar a los acidos
grasos libres para dejar al aceite base con una concentracion de éstos que sea inferior al 1%.

Este proceso es especialmente importante para el caso del biodiesel proveniente de grasas
animales o aceites de reciclados, puesto que el nivel de acidos grasos libres presentes en la
materia prima varia de lote en lote. Ante esta situacion el control 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.

“dem
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Se lleva a cabo agregando un catalizador &cido (como el acido sulfarico) y metanol 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.

b) Trans-esterificacion

Es el proceso en el que el aceite se separa en glicerina por una parte y biodiesel por la otra,
gracias a la accion de un catalizador base como el hidréxido de sodio y un alcohol como el
metanol.

El biodiesel se dirige a la fase de lavado, mientras que la glicerina es sometida a un proceso
de refinacion y desmetanolizacidn, puesto que ésta se queda con la mayor parte del metanol
empleado en la transesterificacion.

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

¢) 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 solubles en
agua.

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

d) Deshidratado

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

En la imagen 5 se puede observar el proceso de produccion, este proceso prevé el empleo
de aceites o0 grasas que contienen acidez libre, y en su primera fase los acidos grasos
libres se transforman en mas metilester. Esta es una ventaja ya que no es necesario
procesar previamente grasas y o aceites para eliminar tales impurezas obteniéndose ademas
un rendimiento superior respecto de los triglicéridos de partida.*®

#370E. Tecnocampo. [En linea]. Disponible en: http://www.zoetecnocampo.com/Documentos/biodie_lar/biodie_lar.htm
[Consultado: 2013, 02 de Septiembre].
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Diagramadeflujo del procesode
produccion del biodiesel
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Imagen 16. Diagrama de flujo del proceso de produccion del biodiesel.
Fuente: http://www.interempresas.net.

2.2.5 Ventajas y desventajas del biodiesel**

Las principales ventajas son:

La conservacion de los recursos naturales del planeta, por tratarse de una fuente de
energia de origen renovable.

El biodiesel tiene mayor lubricidad que el diesel de origen fosil, por lo que extiende
la vida dtil de los motores.

Es méas seguro de transportar y almacenar, ya que tiene un punto de inflamacién
100°C mayor que el diesel fosil. El biodiesel podria explotar a una temperatura de
150°C.

El biodiesel se degrada de 4 a 5 veces mas rapido que el diesel fésil y puede ser
usado como solvente para limpiar derrames de diesel fosil.

El biodiesel permite al productor agricola autoabastecerse de combustible; ademas,
su produccion favorece el desarrollo de las poblaciones rurales, debido a que no
requiere altos niveles de inversion.

#4 Consejo Nacional de Energia, CNE. [En linea]. Disponible en:
http://www.cne.gob.sv/index.php?view=items&cid=4%3Afaq-biocombustibles&id=4%3Aicuales-son-las-ventajas-y-las-
desventajas-de-usar-biodiesel-en-lugar-de-diesel&option=com_quickfag&Itemid=181 [Consultado: 2013, 20 de agosto].
5 Twenergy [En linea]. Disponible en: http://twenergy.com/energia-curiosidades/biodiesel-ventajas-y-desventajas-196
[Consultado: 2013, 20 de agosto].
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e Précticamente no contiene azufre, por lo que no genera SO, (didxido de azufre), un
gas que contribuye en forma significativa a la contaminacion ambiental.
e EI biodiesel no contamina fuentes de agua superficial ni acuiferos subterraneos

Las principales desventajas serian las siguientes:

e EIl biodiesel presenta problemas de fluidez y congelamiento a bajas temperaturas
(<0°C), especialmente el que se produce de palma africana.

e Los costos de la materia prima son elevados y guardan relacion con el precio
internacional del petréleo. Dichos costos representan el 70% de los costos totales
del biodiesel, por lo que este actualmente es un producto relativamente costoso.

e Por su alto poder solvente, se recomienda almacenar el biodiesel en tanques
limpios; si esto no se hace, los motores podrian ser contaminados con impurezas
provenientes de los tanques

e El contenido energético del biodiesel es algo menor que el del diesel (12% menor en
peso u 8% en volumen), por lo que su consumo es ligeramente mayor

e Tiene menor estabilidad a la oxidacién, siendo esto importante a la hora del
almacenamiento.

Como vemos las ventajas superan a los inconvenientes y es por eso que, poco a poco, la
demanda y su consumo se irdn incrementando.

2.3 Biogas
2.3.1 Descomposicién anaerobica®

La produccion de biogas por descomposicion anaerébica es un modo considerado Gtil para
tratar residuos biodegradables, ya que produce un combustible de valor ademas de generar
un efluente que puede aplicarse como acondicionador de suelo o abono genérico.

El resultado es una mezcla constituida por metano (CH,4) en una proporcion que oscila entre
un 40% y un 70%, y dioxido de carbono (CO,), conteniendo pequefias proporciones de
otros gases como hidrégeno (H,), nitrégeno (N,), oxigeno (Oy) y sulfuro de hidrogeno
(H2S). El biogés tiene como promedio un poder calorifico entre 18,8 y 23,4 mega julios por
ms.

6 Wikipedia, la enciclopedia libre. [En linea]. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Biog%C3%ALls [Consultado:
2013, 12 de septiembre].
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Este gas se puede utilizar para producir energia eléctrica mediante turbinas o plantas
generadoras a gas, en hornos, estufas, secadores, calderas u otros sistemas de combustion a
gas, debidamente adaptados para tal efecto (ver imagen 17).
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Imagen 17. Distintas alternativas de utilizacion de un metro ctbico de biogés, con sus respectivos consumos.

Elaboracién propia. Fuente: www.inta.gov.infobioenergia.
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2.3.2 Biodigestor

Un digestor o biodigestor, es un deposito construido de varios materiales, tales como
tanques de cemento, tambores de fierro, y agujeros en la tierra, entre otros. En estos
depdsitos se introducen lodos formados, por estiércol, desechos alimenticios, domésticos o
industriales previamente seleccionados y de origen orgéanico, agua de lavado de establos
que no contenga detergentes, etc., donde se inicia un proceso de ablandamiento y
fermentacion, produciéndose al final un fertilizante excelente de origen organico y a partir
de la fermentacion se obtiene, entre otros, un gas que contiene metano, mismo que sirve
como combustible doméstico.*’

Los valores tanto de produccion como de rendimiento en gas de los estiércoles presentan
grandes diferencias entre distintos autores. Esto es debido al sinnimero de factores
intervinientes que hacen muy dificil la comparacién de resultados por lo tanto los valores
brindados en la tabla 2 deben ser tomados como orientativos.

Especie | Peso vivo | Kg estiercol/dia | 1/kg S.V. | %CH,
Porcinos | 50 4,5-6 340-550 65-70
Vacunos | 400 2,5-40 90-310 65
Equinos | 450 12-16 200-300 65
Ovinos 45 2,5 90-310 63
Aves 1.5 0,06 310-620 60
Caprinos | 40 1,5 110-290 --

Tabla 1. Cantidades de estiércol producido por distintos tipos de animales y el rendimiento en gas de los
mismos tomando como referencia el kilogramo de sélidos volatiles. Fuente: www.inta.gov.infobioenergia.

2.3.3 Modelos de biodigestores mas difundidos

Mas del 80 % de las plantas de biogas difundidas en el mundo pertenecen a dos tipos de
disefio, cuyos nombres derivan de los paises en los cuales se realizaron los primeros
modelos y posteriormente se les dio una difusién masiva. Estos modelos son:*®

a) Tipo chino
b) Tipo hindd

47 D"hyver wiechers. Energfa solar: Fertilizantes y Gas (Bioconversién). México. D.F. 1979. P. 7 -Cartilla n° 7-
“*Bjodiegestores, una alternativa tecnoldgica para el futuro. [En linea]. Disponible en:
http://biodigestores.blogspot.mx/2012/06/tipos-de-biodigestores.html [Consultado: 2013, 12 de septiembre].
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a) Tipo chino®

El modelo mas extendido, debido a su durabilidad, facil manejo, funcionabilidad y
seguridad. Se trata de una camara cerrada con sus respectivas camaras de carga y descarga.
La estructura puede ser construida de concreto armado, ladrillos, piedra u hormigén vy las
paredes internas permeabilizadas con diferentes métodos, para evitar fugas de liquido. Esta

30

clase de digestor almacena solamente un pequefio volumen del gas generado en el interior,
por lo que necesita de un contenedor diferente construido para este gas producido
(gasémetro).

El techo y el fondos son hemisféricos y las paredes rectas (ver imagen 18). La superficie
interior se sellada con muchas capas delgadas de mortero para conseguir firmeza. La
tuberia de la entrada es recta y extremos nivelados. Se guarda el gas producido durante la
digestion bajo y dentro del domo, ello crea fuerzas bastante altas y es por ello que la
estructura debe hacerse hemisférica en la base y techo, ya que esta distribuye la presion en
una mayor area. Se necesita materiales de muy buena calidad y recursos humanos costosos.
Tiene una vida 0til de 15-20 afios, con una limpieza sistemética.

Imagen 18. Modelo de biodigestor chino. Fuente: www.biodigestores.blogspot.mx

b) Tipo hind(™

Este tipo de digestor del cudl han derivado infinidad de variaciones, posee una cdmara de
digestion de forma cilindrica sobre la cual flota la campana gasométrica generalmente
construida en hierro (ver imagen 19). La salida del efluente se efectta por rebalse.

“fdem.

%0 Ing. A. M. Soc. Jorge A. Hilbert. Manual para la produccién de biogas. Instituto de Ingenierfa rural. [En lineal].
Disponible en:
http://www.inta.gov.ar/info/bioenergia/Manual%?20para%201a%20producci%C3%B3n%20de%20biog%C3%A1s%20del
%201IR.pdf [Consultado: 2011, 12 de octubre].
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Este digestor funciona en forma continua realizandose por lo general una carga diaria o
cada dos o tres dias. El vaciado completo sélo se realiza en el caso de requerir alguna
reparacion o limpieza.

El gas gracias al gasometro flotante se almacena a presion constante y volumen variable.
Esta presion de salida puede ser incrementada con la adicion de contrapesos. Su
funcionamiento es muy sencillo y no presenta serios inconvenientes en el &rea rural.

Imagen 19. Biodigestor hindU tipico. Fuente: idem

2.3.4 Cualidades ambientales del biogas

El biogéas tiene un potencial de reduccion de combustibles fésiles de entre un 15 y un 20%
y contribuye a:**

e Minimizar la importacion de combustibles fosiles.

e Disminuir las emisiones de CO2 en automocion.

« Reducir las emisiones de metano a la atmosfera debido al biogas.
o Evitar los malos olores.

e Incrementar el empleo en el sector agrario.

2.4 Conclusion

En este capitulo se pretende explicar un poco el proceso y aspectos técnicos que se deben
seguir para la elaboracién del biodiesel y biogas, asi como el equipo y maquinaria necesaria
para su elaboracion, tomando en cuenta el espacio que se necesita para realizar estas
actividades.

%! Biodisol. [En linea]. Disponible en: http://www.biodisol.com/biocombustibles/biogas/biogas-natural-el-biocombustible-
renovable-y-sostenible/ [Consultado: 2011. 03 de noviembre].
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3.- Sociedad y cultura

3.1 Antecedentes historicos de Huandacareo

La poblacion data de tiempos prehispanicos y formo parte de una de las culturas mas
antiguas de la region, denominada “Chupicuaro”, que se asentd en las riveras del lago de
Cuitzeo. Recibieron la influencia de los teotihuacanos y pre-tarascos. Posteriormente fueron
sometidos por los tarascos, a los que tributaban.>

Antes de la llegada de los conquistadores espafioles, el Cazonci, maximo gobernante de los
tarascos, marchd hacia el rumbo de Yuriria-Pindaro para combatir a las tribus que
realizaban incursiones en este lugar y después de derrotarlas, tomé el camino de regreso por
el rumbo del Lago de Cuitzeo, deteniéndose en un lugar ubicado a la orilla de dicho lago,
para participar de las fiestas que se celebraban en honor a la victoria obtenida. EI cazonci
escuchd numerosos discursos en su honor y de acuerdo con la tradicion, a partir de ese
momento el lugar se denominé Huandacareo.*®

Fueron conquistados por los espafioles, formado parte de la administracién de los monjes
agustinos, perteneciendo asi, a la poblacion de Cuitzeo.

Al finalizar el siglo XVIII, la poblacion tuvo un incremento demogréfico, lo que llevo a
constituirse una parroquia.”

En la ley territorial del 10 de diciembre de 1831, Huandacareo aparece como tenencia del
municipio de Cuitzeo

El 8 de enero de 1918, defensa civil integrada por 82 vecinos que enfrentaron a los
bandoleros dirigidos por José Inés Chéavez Garcia, evitan saqueo de la ciudad.

El 28 de noviembre de 1919, Huandacareo recibe la categoria de Municipio, por la ley
territorial. >

3.1.1 Toponimia

Huandacareo, de acuerdo con algunos autores, es de origen chichimeca y se traduce como

“lugar de predicacion”, ya que proviene del vocablo “huandaca” que significa “discurso”.

52 Mi municipio. [En linea]. Disponible en: http://www.mimunicipio.com.mx/historia/Michoacan/Huandacareo/

[Consultado: 2011, 15 de noviembre].

5% fdem.

5 fdem.

% Enciclopedia de los Municipios y Delegaciones de México [En linea]. Disponible en: http://www.e-

qual.gob.mx/work/tempIates/enciclo/EM M16michoacan/municipios/16036a.html [Consultado: 2011, 15 de noviembre].
Idem.
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Imagen 20. Escudo de Huandacareo, representa la historia de
Huandacareo desde sus inicios hasta que es considerado como
municipio libre, y en forma general haciendo alusién a la
produccion agricola, artesanal y atractivo turistico del municipio.
Fuente: www.wikipedia.org.

3.2 Tradiciones y costumbres®

e Enero: 8 de enero, fiesta de la defensa heroica de Huandacareo, juegos
pirotécnicos, jaripeos, bandas, maraton de baile, carros alegoricos y juegos
mecanicos.

e Febrero: carnaval, bandas, jaripeo, toritos de petate, maringuias.

e Marzo o abril: Semana Santa, festejos alusivos a la semana mayor (velaciones,
procesiones de las imagenes religiosas), escenificaciones de la pasion y muerte de
Cristo, juegos mecanicos, juegos pirotécnicos, quema de castillo, etc.

e Septiembre: 16 de septiembre, aniversario de la Independencia de México, festejos
patrios, desfile civico, juegos pirotécnicos, quema de castillo, actividades culturales.

e Los dias 28,29 y 30 de septiembre, fiesta en honor de San Jerénimo (santo patrono
de Huandacareo), misas, velacion, paseos al campo (jaripal, arroyo blanco), palos
encebados, danzas, bandas, juegos pirotecnicos, quema de castillo.

e Noviembre: 2 de noviembre dia de muertos, misas en el panteén municipal,
procesion de las animas, altares tradicionales.

e 20 de noviembre, aniversario de la revolucién mexicana, desfile civico.

e 22 al 28 de noviembre, aniversario de la elevacion de Huandacareo a municipio
libre y soberano, semana cultural, desfile civico.

e Diciembre: 12 de diciembre, celebracion a la virgen de Guadalupe, mafanitas,
carros alegoricos, procesion, kermes, juegos pirotécnicos, quema de castillo.

e 16 al 24 de diciembre, posadas, navidad.

e 27 de diciembre, dia de los migrantes, procesion, eventos culturales, baile, kermes

5" Wikipedia, la enciclopedia libre. [En linea]. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Huandacareo [Consultado:
2011, 22 de noviembre].
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Imagen 21. Izquierda. Carros alegéricos, 8 de enero.
Imagen 22. Centro Representaciones biblicas, Semana Santa.
Imagen 23. Derecha. San Jerdnimo, Santo Patrono de Huandacareo, Mich. Fuente: ww.wikipedia.org.

3.3 Actividades econdOmicas®

Agricultura: Se cultiva maiz, alfalfa, garbanzo y ajo.

Ganaderia: Se cria ganado porcino, aves de corral, ganado bovino, caprino, equino y
ovino.

Industria: Industria para fabricacion de sombreros de palma y procesamiento para
elaboracion de alimentos balanceados.

Turismo: Zona arqueoldgica en la colonia La Nopalera, templo agustino y cruz atrial
labrada del siglo XVIII. El principal atractivo son sus balnearios de aguas termales, con
areas verdes, areas de campamento, restaurantes y hoteles.

Comercio: Se cuenta con plantas procesadoras de alimentacion balanceada para porcinos.

Imagen 24. Izquierda. Campos de Cultivo.

Imagen 25. Derecha. Zona arqueolégica de Huandacareo. Fuente: www.elocal.gob.mx.

%8 fdem
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3.4 Datos demogréaficos™

El comportamiento del crecimiento histérico poblacional ha presentado variaciones; y a
partir del afio 2000 se presenta un decremento poblacional que hace que la tasa de
crecimiento se revierta de manera negativa, manteniendo la misma situacién para el afio
2005, debido a la emigracion que se presenta en este periodo, ya para el 2010 la poblacién
aumenta con una tasa de crecimiento de 1.197%. (Ver Tabla2).

Crecimiento histérico de la poblacion,
1970-2010

Ao Habitantes | Tasa de crecimiento (%)
1970 5,952 --

1980 6,723 1.226

1990 | 7,319 0.853

2000 6,700 -0.88

2005 6,395 -0.927

2010 6,778 1.197

Tabla 2. Crecimiento histérico de la poblacién de Huandacareo. Elaboracion propia. Fuente: Censos y conteos
de poblacién y vivienda 1970-2010.

3.5 Estadisticas de poblacion y vivienda

En Huandacareo segun el censo de poblacién y vivienda 2010 cuenta con 3,196 viviendas
particulares, y cuenta con una Poblacién total en 2010 de 6,778 habitantes.*

3.6 Conclusion

La principal actividad econdémica del municipio es la agricultura y la ganaderia, esto
favorece a la obtencion de la materia prima para la elaboracion del biodiesel y el biogés,
fortaleciendo estas actividades.

Se hace mencidn a las fiestas ya que los trabajadores de la fabrica se pretenden que sean
locales, y las tradiciones se tendran que considerar para que no interfieran en el trabajo de
produccion, tomando las medidas necesarias, ya fuera intercambiando los dias festivos y no
laborables como mejor convenga tanto a los trabajadores como a la produccion de la
fabrica.

% Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI. [En linea]. Disponible en: http://www.inegi.org.mx/
[Consultado: 2011, 30 de noviembre].
jdem
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4.- Medio natural

4.1 Ubicacion geografica®

Coordenadas: Huandacareo se encuentra entre los paralelos 19° 59' y 20°03' de latitud
norte; los meridianos 101°12' y 101°22' de longitud oeste; altitud entre 1 900 y 2 500

msnm.

Colindancias: Colinda al norte con el municipio de Morelos y el estado de Guanajuato; al
este con el estado de Guanajuato y los municipios de Cuitzeo y Copandaro; al sur con los
municipios de Copandaro y Chucéandiro; al oeste con los municipios de Chucéndiro y

Morelos.

Superficie: Cuenta con un superficie de 95.2 km.2 Ocupa el 0.16% de la superficie del

estado.
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Imagen 26. Macro-localizacion. Fuente: Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados
Unidos Mexicanos, INEGI.

81 |nstituto Nacional de Estadistica y Geografia, prontuario INEGI. [En linea]. Disponible en:
http://www3.inegi.org.mx/sistemas/mexicocifras/datos-geograficos/16/16036.pdf [Consultado: 2011, 30 de noviembre].
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Imagen 27. Micro-localizacion. Fuente: Gloogle Earth, Huandacareo, Mich.

4.2 Caracteristicas fisico-geograficas®

4.2.1 Hidrografia

Corrientes de agua: Intermitentes: Blanco, Colorado, El Pico, EIl Pueblo, La Loma y
Manuna.

Cuerpos de agua: Perenne (0.17%): Lago de Cuitzeo, presa de San Cristobal.

4.2.2 Clima

Templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (100%). Su temperatura
oscila entre 14 - 18°C.

4.2.3 Precipitacion pluvial

Rango de precipitacion: 700 - 1 000 mm

%2 {dem
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Precipitacion promedio anual: 960 mm. Mayor precipitacion en verano, disminuye en
febrero y marzo.
4.2.4 Vientos dominantes
Los vientos dominantes provienen del suroeste. Su intensidad oscila entre los 2 y los 14.5
kilometros por hora.
g | 3 : .
4 ; : ; .

Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

16mE 1.5 més 12 mé 21mE

Imagen 28.Direccion de los vientos dominantes durante el afio, en Huandacareo Michoacan. Fuente:
CONAGUA
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4.2.5 Orografia

Su relieve lo constituyen la depresion de Cuitzeo; cerros el Manuma, Campanas, Coronilla,
Encina y Amoles.
4.2.6 Principales ecosistemas
En el municipio predomina la vegetacion de pradera, huizache, nopal, mezquite y diversos
matorrales. La fauna la conforman la ardilla, el cacomixtle, el coyote, la liebre, el
armadillo, el pato, la tértola, la cerceta, la carpa y el charal.®®
4.3 Usos de suelo

39

Los suelos del municipio corresponden principalmente a los del tipo chernozem, su uso es
primordialmente agricola y en menor proporcion, ganadero y forestal (Ver imagen 29).

MORELOS

CUITZED

COPANDARO

L 0 085 13 285 3B 475 3
102 CHUCANDIRD | | | | | 1 fmmz

Imagen 29. Uso del suelo y vegetacién de Huandacareo. Fuente: Prontuario de informacion geografica
municipal de los Estados Unidos Mexicanos, INEGI

8 [En linea]. Disponible en: http:/Avww.e-
local.gob.mx/work/templates/enciclo/EMM16michoacan/municipios/16036a.html [Consultado: 2011, 22 de noviembre].
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4.4 Aplicaciones
Los datos Fisico-Geogréaficos seran aplicados en el proyecto, aprovechando al maximo los
recursos naturales (sol, viento y lluvia), y utilizando las condiciones climaticas para
implementar ecotécnias, como implementacion de calentadores solares, captacion de aguas

pluviales y la utilizacion de los vientos dominantes para ventilar de manera natural las
construcciones, utilizando ventilacion cruzada para no requerir medios mecanicos de
ventilacion.
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5.- Contexto urbano®

5.1 Equipamiento urbano

Educacion: ElI Municipio de Huandacareo cuenta con 8 escuelas de nivel preescolar, 7
escuelas primarias, 2 escuelas secundarias, una tele secundaria, una preparatoria por
cooperacion y un CECYTEM.

Cultura: Una Casa de la cultura y una Biblioteca publica municipal.

Salud: Una Clinica de medicina familiar, un Centro de rehabilitacion infantil y tres
clinicas privadas.

Asistencia social: Un DIF: El cual atiende principalmente a mujeres y nifios menores
de edad.

e Un INSEN: Que les da atencidn a los adultos mayores de 60 afios.
e 2 velatorios particulares.

Comercio: Un Tianguis y una Tienda comunitaria.
Abasto: Un rastro bovino/porcino
Comunicaciones: Una sucursal de correos y una Unidad remota de lineas telefénicas.

Recreacion: La localidad cuenta con una plaza civica, 2 parques con Juegos
infantiles, 3 plazas de toros y 7 Balnearios.

Deporte: La localidad de Huandacareo tiene 2 unidades deportivas.

e La primera Unidad Deportiva “5 de Febrero” cuenta con 2 canchas de Basquetbol, 2
de Voleibol y una de Fatbol. El &rea de Futbol asi como la de Béasquetbol cuenta
con gradas.

e Lasegunda es la Unidad Deportiva s/n, ubicada sobre la calle Hidalgo Poniente a un
lado de la Secundaria “Cuitlahuac”, estando esta inconclusa. Formada por 2 canchas
de basquetbol y una de futbol.

Administracion Publica: Un palacio municipal

Servicios Urbanos: 2 cementerios (uno particular, que esta inconcluso, y el cementerio
municipal), dos Gasolineras y servicio de transporte publico.

En la imagen 30 “uso actual del suelo” se muestra el equipamiento urbano con el que
cuenta el municipio de Huandacareo.

% Diagnostico del Plan de Desarrollo Urbano Municipal, Huandacareo.
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Uso actual del suelo
Area de uso urbano - Balnearios Graja/Establo
Centro urbano - Terrenos baldios Bodega
Equipamiento urbano
Educacion - Cultura Salud
Deporte - Transporte Administracién publica
Comunicaciones - Recreacion Centros sociales
Comercio |:| Servicios urbanos Asistencia social
Abasto
Imagen 30. Uso actual del suelo. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Huandacareo.
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5.2 Infraestructura

Agua Potable: El servicio de agua potable en Huandacareo se encuentra cubierto en un
100%, todas las viviendas cuentan con dicho servicio. Para satisfacer esta demanda, la
localidad de Huandacareo, cuenta con agua de los manantiales de San Cristobal, con el
pozo 5 de Febrero, el pozo La Nopalera, el pozo Cuauhtémoc y el pozo del Jardin
Principal.

Drenajes: El servicio de drenaje que presta el municipio de Huandacareo esté cubierto al
100 %, teniendo descargas domiciliarias conectadas a la red municipal. Esta red municipal
vierte las aguas servidas al lago de Cuitzeo, sin ningun tratamiento previo.

Alumbrado publico y electrificacion: La demanda de energia eléctrica y alumbrado
publico, esta cubierta practicamente al 100 % en el municipio de Huandacareo, no contando
con este servicio algunas viviendas dispersas. Al municipio de Huandacareo se le presta
este servicio por parte de la CFE, desde la planta ubicada en La ciudad de Cuitzeo.

Pavimentos: El servicio de pavimentacion en el Municipio esta cubierto en un 95%,
faltando algunas calles que aun no han sido urbanizadas, de los cuales un 80% esta
compuesto de concreto hidraulico y un 20% de pavimento asfaltico.

5.3 Vialidad

En cuanto a las vialidades estas se encuentran en buen estado, mencionando que estan
pavimentas en un 95%.

Las principales vialidades son: la calle 8 de Enero, por la cual se accede al Municipio y
es la que lo conecta con otros municipios vecinos tales como: Villa Morelos, Puruandiro,
Chucéandiro y Cuitzeo principalmente, la calle Hidalgo, la calle 16 de Septiembre y la
calle Allende.

5.3.1 Jerarquizacion vial

La localidad de Huandacareo, es atravesada de oriente a poniente, viniendo de Cuitzeo,
por la vialidad formada por las calles "Prolongacion 8 de Enero", calle "8 de Enero",
calle "20 de Noviembre", calzada "Lazaro Cardenas" y finalmente la prolongacién de la
calle "16 de Septiembre”. Todo este tramo pertenece a la continuidad de la carretera
Cuitzeo - Puruandiro y que con el paso del tiempo quedd inmersa en la mancha urbana.

La estructura vial no se encuentra jerarquizada, ya que aparte de la calle “8 de enero” y

“16 de septiembre” no hay algunas otras que revista importancia o sea de utilidad
relevante para la fluidez vial.
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5.3.2 Accesos carreteros a la poblacion

A la localidad de Huandacareo se puede acceder desde Cuitzeo por el oriente, por la
carretera estatal N° 38, a esta se entronca el camino vecinal revestido de asfalto que baja
desde el norte, desde el Estado de Guanajuato, atravesando las localidades de Tupataro y
Tupatarillo; por el poniente desde Villa Morelos, por la carretera estatal N° 27 a la cual
se entronca la carretera que viene desde Chucandiro. Todas estas carreteras se encuentran
en medianas condiciones de conservacion, requiriendo un revestimiento general,
principalmente la que comunica a la localidad con Cuitzeo y la que va a Villa Morelos
que son las de mayor transito.

a Nomua .qi". 2
. At

Vialidad primaria

Vialidad secundaria

Accesos carreteros

Imagen 30. Principales vialidades de Huandacareo. Fuente: Google Earth

5.3.3 Distancia en kildbmetros

La localidad de Huandacareo se encuentra ubicada en relacion a los centros urbanos mas
inmediatos de la siguiente manera:
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Centro de Centro Distancia en
poblacion urbano Kildbmetros
Huandacareo Cuitzeo 17.70
Huandacareo | Villa Morelos 19.00
Huandacareo | Chucandiro 13.20
Huandacareo Morelia 54.00

Tabla 3. Distancia en kilometros de los centros urbanos mas cercanos. Fuente: Programa de Desarrollo
Urbano Municipal, Huandacareo.

5.3.4 Transportes

Existe una Terminal de autobuses de pasajeros, con una pequefia sala de espera y
expedicion de boletos.

En el sector transporte hay el transporte privado y el transporte publico integrado por
taxis, combis, microbuses y autobuses, cuyas principales rutas son:

Huandacareo - Tupatarillo - Tupataro
Huandacareo - Chucandiro
Huandacareo - Cuitzeo

Huandacareo - Puruandiro
Huandacareo - San José Cuaro
Huandacareo - Morelia

5.4 Uso actual del suelo

El uso de suelo en el nacleo urbano, esta principalmente conformado por viviendas y
comercio. La localidad aun en la actualidad cuenta con un considerable nimero de granjas
dentro de la mancha urbana, las cuales se dedican a la porcicultura. Este tipo de uso resulta
incompatible en la actualidad, por lo que se debe regular de la manera més favorable de la
poblacion. (Ver imagen 30).

5.5 Seleccion del terreno

La propuesta del terreno, surgi6 a partir de la necesidad de tener un espacio amplio y de
facil acceso a los consumidores del producto, sin olvidar que también se requiere que la,
tenga la facilidad de distribuir el biodiesel y el biofertilizante. Se eligio este terreno, ya que
es de fécil acceso por encontrarse a cerca de las salidas de la poblacion, sin tener que pasar
por el cetro urbano.
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5.5.1 Informacién del terreno

Lugar: Huandacareo, Mich.
Domicilio: calle S/N, esquina con Morelos Sur
Area del terreno: 7,280 m2
Régimen de propiedad: Ejidal
Pendiente topografica: 1%
Servicios con los que cuenta: Alcantarillado, pavimentacion, electricidad, agua potable.
.: (G ,?:"-,,,,:_ ' -i..- i S "
! [ (- \", . X - ﬂ_‘ ' 4
Imagen 31. Localizacion del terreno. Fuente: Google Earth.
Imagen 32. Vialidades del terreno
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producto.

El terreno cuenta con todos los servicios necesarios para su desarrollo, y queda alejado de
la mancha urbana, y no habra ningin problema en cuanto a las molentias que pueda generar
la fabrica.

Imagen 33. Arriba derecha. Vista sur del terreno.

Imagen 34. Abajo lzquierda. Servicios con los que cuenta el terreno (agua potable, energia eléctrica).

Imagen 35. Derecha. Vista lateral sur del terreno. Fuente: Fotografias tomadas por el autor.

5.6 Conclusién

La infraestructura con la que cuenta el municipio es de poca utilidad ya que el terreno esta
un poco alejado de la mancha urbana. Las vias de comunicacion al terreno son de facil
acceso y esto permiten que no haya congestionamiento vial al momento del trasladar el
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6.-Técnico normativo

6.1 Reglamentos y normas

e

-

Los reglamentos analizados son el “Reglamento de construccién del Estado de Michoacan”
y “Reglamento de construccion de Morelia”, ya que el municipio no se ha elaborado el
reglamento de construccién. En los siguientes articulos de los reglamentos de construccion,
se establece las normas y reglas que se consideran relevantes para ejecutar el proyecto.

Capitulo X.
Prevenciones
contra incendios.

Articulo 99

Los extinguidores deberan ser revisados cada

afio, debiendo sefialarse en los mismos la
fecha de la dltima revision ycarga y la de
su vencimiento.

Después de haberse usado un extinguidor
deberad ser recargado de inmediato y colocado
de nuevo en su lugar, deberd mantenerse
libre de obstrucciones.

Consideraciones para el
disefio de las
instalaciones de
seguridad del proyecto.

Articulo 104

En los locales donde se manejen productos
qguimicos inflamables, en los destinados a
talleres eléctricos y en los ubicados en la
proximidad de lineas de alta tension, quedara
prohibido el uso de agua para combatir
incendios, por su peligrosidad en estos casos

Consideraciones para el
disefio de las
instalaciones de
seguridad del proyecto.

Articulo 105

De los materiales de las estructuras, seran
impermeables y lisos, asi como los que
constituyan la  edificacion  deberdn  ser
incombustibles.

Consideraciones para el
uso de los materiales en
el proyecto.

Articulo 110

CAPITULO 111
Tipologia de las
construcciones.

Es indispensable la aprobacion de la ubicacion
del terreno conforme a las disposiciones legales
aplicables.

Clasificacion de las edificaciones. Para efectos de
este Reglamento las edificaciones en el Municipio
de Morelia se clasifican en los siguientes géneros:

El terreno esta ubicado
fuera de la mancha
urbana, y en el
Programa de Desarrollo
de Huadacareo no
especifica un area de
uso industrial.

La clasificaciébn que
establece el reglamento,
el “Centro Regional de

Articulo 7 VII.- Construcciones industriales. Energias Alternativas”
pertenece a una
industria.

Articulo 17 Elementos naturales. Queda estrictamente | Se respetaran todos los

prohibido el derribo de arboles en areas publicas y | arboles existentes
48
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privadas, salvo en casos especificamente
autorizados por el Ayuntamiento y de acuerdo al
Reglamento Municipal del Medio Ambiente de
Morelia, asi como las demas disposiciones legales
aplicables al caso.

dentro del terreno y se
integraran al disefio,
conservando el entorno
natural.

Articulo 23

Industrias y bodegas 1 por cada 200 m2
V.- Las medidas minimas requeridas para los

Dosificacion de cajones
de estacionamiento.

cajones de estacionamiento de automdviles seran | OFICI 1x50

de 5.00 X 2.40 m., permitido hasta en un 50%

para cajones de coches chicos de 4.20 X 2.20 m.

VIl.- Deberd destinar un cajon de cada 25 o

fraccion, para uso exclusivo de personas invalidas,

cuya ubicacion serd siempre la mas cercana a la

entrada de la edificacion. En estos casos las

medidas minimas requeridas del cajon seran de

5.00 X 3.80 m.
Seccion primera | Educacion y Cultura Dimensiones minimas
Dimensiones Educacion elemental: para el modulo de
minimas Aulas Dimensiones Area de indice (M2) | capacitacion que se
aceptables. 0.9/alumno altura minima 2.70 m. implementard  en el
Articulo 24 “Centro Regional de

Energias Alternativas”

Seccién segunda
del
acondicionamien
to para el
confort.

Articulo 26

En las edificaciones, los locales o é&reas
especificas deberan contar con los medios que
aseguren tanto la iluminacién diurna como
nocturna minima necesaria para bienestar de sus
habitantes.

Colocacién de ventanas
para el maximo
aprovechamiento de la
luz natural.

Articulo 27

Los niveles de iluminacion en luxes a que deberan
ajustarse como minimo los medios artificiales
serén los siguientes:

Comunicaciones y  transportes  Industrias,
almacenes y Bodegas-- Nivel de iluminacion en
luxes Areas de trabajo 300

Areas de almacenamiento 50.

Hacer una célculo para
determinar la cantidad
de iluminacién
necesaria que debe
tener cada espacio,
dependiendo de la
actividad que se realice.

Articulo 32

Las edificaciones estaran provistas de servicios
sanitarios con el minimo de muebles.

Industrias, almacenes y bodegas donde se
manipulen materiales y substancias que ocasionen
manifiesto desaseo, de 26 a 50: excusados 3,
lavabos 3, regaderas 3

VI.- En el caso de locales para sanitarios de
hombres, serd obligatorio un mingitorio con un
méaximo de dos excusados. A partir de locales con
tres excusados, podra substituirse uno de ellos por
un mingitorio, los mingitorios no excedera de uno
a tres.

Para la dotacion de
muebles sanitarios.

Articulo 33

De las normas para la construccion de letrinas y

Tratamiento de aguas
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fosas sépticas. residuales.
La capacidad de dicha fosa estara en funcion del
numero de habitantes, calculandose su capacidad a
razon de 150 1/persona/dia; la capacidad minima
serd para 10 personas.
Articulo 38.- | .- Desaglie pluvial. Por cada 100 metros | Captacion de agua
Normas para | cuadrados de azotea o de proyeccion horizontal en | pluvial.
disefio de redes | techos inclinados, debera instalarse por lo menos
de desaglie | una bajada pluvial con didmetro de 10
pluvial. centimetros.
[1l.- En el disefio, es requisito indispensable
buscar la reutilizacion al maximo de agua pluvial.
Articulo 40 Del tratamiento preliminar de aguas servidas.- | Utilizar el agua en riego

Todas las edificaciones de acuerdo con su
tipologia estaran sujetas a los proyectos de reuso,
tratamiento y sitio de descarga.

y sanitarios.

Tabla 4. Tabla de reglamentos para industrias. Fuente: Reglamento de construccion del Estado de Michoacan
y Reglamento de construccién de Morelia.

6.2 Sistemas constructivos

Los sistemas constructivos propuestos para el proyecto seran con un sistema constructivo, a
bases de cimentacion aislada de concreto armado y los apoyos verticales seran de acero,
excepto el cuarto de maquinas y la caseta que llevaran una cimentacion corrida.

Sistemas constructivos

Cimentacion

Se usara una cimentacion de zapata aislada
con un f “c= 250 kg/cm? unidas por una
trabe de liga de concreto armado

Ver imagen 36

Apoyos verticales

Columnas de acero IPR, que estara
desplantada en la cimentacion mediante una
placa metalica

Ver imagen 37

Cubiertas

Cubiertas metalica tecnotecho TR-4 curvo
precord, ancladas a armaduras metalicas
ajustadas a disefio del proyecto

Ver imagen 38

Tabla 5. Sistemas constructivos propuestos. Fuente: Elaboracion propia
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Imagen 36. Zapata aislada tipo, con un f'c=250kg/cm.
Fuente: Elaboracidn propia.
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Imagen 37. Anclaje de columna metélica a cimentacién. Imagen 38. Estructura de techumbre. Fuente..Elaboracion
Fuente: www.detallescype.com
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6.2.1 Muros

Los muros serén de tabique rojo recocido con un espesor de 15 cm asentados con mortero
1:4 con aplanado segun especificaciones. EI muro perimetral sera de block decorativo con
un espesor de 20 cm asentado con mortero arena 1:4 con acabador aparente. (Ver imagen
39y 40).

: v f s e s A VR

Imagen 39. Izquierda: muro rojo recocido. Fuente: www.pictures.net

Imagen 40. Derecha muro. Fuente: www.napresa.com.mx

6.3 Instalaciones

Las instalaciones con las que contara con las instalaciones requeridas en toda edificacion,
ademas se pretende implementar algunas técnicas como la captacion de agua pluvial, para
implementar la instalacion hidraulica, tratamiento de aguas residuales, para utilizarla en
riego, y calentadores solares aprovechando la energia solar.

6.3.1 Instalacion hidraulica

La instalacion hidraulica estara abastecida directamente de la red municipal, combinandola
con el agua pluvial (ver imagen 41).
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Imagen 41. Cisterna de agua pluvial. Fuente. www.terramor.com
6.3.2 Instalacion sanitaria
En cuanto a la instalacion sanitaria el agua se recolectara y se mandara a una fosa séptica

(ver imagen 42), para después ser almacenada para ser utilizada en riego de las aéreas
verdes, el excedente se descargara ya tratada a la red municipal.

Acceso para limpheza

L— Natas o grasas

Salida da lodos

Imagen 42. Fosa séptica marca rotoplas.

Fuente: www.rotoplas.com
Separacion de
liquidos y lodas
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6.3.3 Instalacion eléctrica

El biogas que se generara en la fabrica sera utilizado para generar electricidad, mediante un
generador eléctrico especializado (ver imagen 43), también se utilizara la electricidad de la
CFE.
’ ’ ’ L
| A - 18 :
: - / . s ) oy
= — W 3
Imagen 43. Esquema la generacion de electricidad con el biogéas. Fuente: www.greenpowersolusiones.com
6.4 Conclusion
Estos seran los aspectos técnicos a considerar en el proyecto, para poder llevar una buena
ejecucion tenemos que tomar en cuenta todos los elementos que lo componen, los procesos

constructivos y las instalaciones requeridas antes de considerar su disefio.
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7.-Funcional

7.1Programa de actividades

Usuario | actividad | Espacio requerido

Administrativo

Gerente general | Llega en auto o caminado, se estaciona | Area para registro de entrada y salida
(si llega en auto), checa la hora de | del personal, oficina, sala de juntas,
entrada, se dirige a su oficina, realiza | sanitario, estacionamiento.
sus  actividades  correspondientes,
convoca a juntas, en algin momento
utiliza el sanitario, termina su trabajo y
se retira.

Encargado  de | Llega en auto o caminado, se estaciona | Estacionamiento, area para registro de

ventas (si llega en auto), checa la hora de | entrada y salida del personal oficina,
entrada, se dirige a su oficina, realiza | sanitario.
sus actividades correspondientes, en
algin  momento utiliza el sanitario,
termina su trabajo y se retira.

Recursos Llega en auto o caminado, se estaciona | Estacionamiento, area para registro

humanos (si llega en auto), checa la hora de | de entrada y salida del personal
entrada, se dirige a su oficina, realiza | oficina, sanitario.
sus actividades correspondientes, en
algin  momento utiliza el sanitario,
termina su trabajo y se retira.

Contabilidad Llega en auto o caminado, se estaciona | Estacionamiento, area para registro de
(si llega en auto), checa la hora de | entrada y salida del personal oficina,
entrada, se dirige a su oficina, realiza | sanitario.
sus actividades correspondientes, en
algin  momento utiliza el sanitario,
termina su trabajo y se retira.

Logistica Llega en auto o caminado, se estaciona | Estacionamiento, area para registro de
(si llega en auto), checa la hora de | entrada y salida del personal oficina,
entrada, se dirige a su oficina, realiza | sanitario.
sus actividades correspondientes, en
algin momento utiliza el sanitario,
termina su trabajo y se retira.

Secretaria Llega en auto o caminado, se estaciona | Estacionamiento, area para registro de
(si llega en auto), checa la hora de |entrada y salida del personal,
entrada, se dirige a su area de trabajo, | recepcion, sala de espera, area
realiza sus actividades correspondientes, | secretarial, sanitario.
atiende a visitantes, en algin momento
utiliza el sanitario, termina su trabajo y
se retira.

Servicios
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Vigilante(s)

Llega a la planta, checa hora de
entrada, abre el acceso a la planta, area
administrativa y de produccion, se
dirige a la caseta de vigilancia, controla
la llegada del personal y visitantes,
almuerza, utiliza el sanitario, checa las
camaras de vigilancia, controla la salida
del personal, hace el reporte, cierra las
oficinas y areas de produccion, cambia
de turno con el velador, se retira.

Caseta de vigilancia, area de registro
de entrada y salida, sanitario, area de
empleados.

Intendente(s)

Llega, checa la hora de entrada, se
dirige a su area de trabajo, hace
limpieza general en toda la planta, come
su almuerzo, en algin momento utiliza
el sanitario, prepara todos los productos
y herramientas de limpieza para el
siguiente dia, termina su trabajo y se
retira.

Area de registro de entrada y salida,
sanitario, area de empleados, bodega.

Velador

Llega, checa la hora de entrada, se
dirige a su area de trabajo, cambia turno
con el vigilante, verifica que todo esté
cerrado, da rondas periddicamente en
toda la planta, cambia turno con el
vigilante y checa hora de salida.

Caseta de vigilancia, area de registro
de entrada y salida, sanitario, area de
empleados.

Produccion de

biodiesel

Obrero(s)

Llega, checa hora de entrada, se cambia
a ropa de trabajo, se dirige a su area de
trabajo, recibe y prepara la materia
prima, la almacena en los silos
metalicos, se dirige al éarea de
extraccion de aceite, y pasa el producto
en cada uno de los procesos
correspondientes que tiene que llevar
para la obtencion de biodiesel, termina
su turno, se dirige a las regaderas, checa
hora de salida.

Area de registro de entrada y salida,
sanitario, béscula camiones, area de
carga y descarga, edificio de proceso,
area de empleados.

Técnico(s)

Llega, checa hora de entrada, se cambia
a ropa de trabajo, se dirige a su area de
trabajo, supervisa la entrada y el
almacenamiento de la materia prima,
supervisa el proceso correspondiente
que tiene que llevar para la obtencion de
biodiesel, toma muestras del biodiesel y
lo lleva al laboratorio para que se
apruebe la calidad, supervisa el
almacenamiento y distribucion del
biodiesel, termina su turno, se dirige a
las regaderas, checa hora de salida.

Area de registro de entrada y salida,
sanitario, bascula camiones, area de
carga y descarga, edificio de proceso,
laboratorio, area de almacenaje, area
de empleados.
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Produccion de biogéas
Obrero(s) Llega, checa hora de entrada, se cambia | Area de registro de entrada y salida,
a ropa de trabajo, se dirige a su area de | sanitario, area de carga y descarga,
trabajo, recolecta y prepara la materia | biodigestores, &rea para preparacion de
prima, alimenta y da mantenimiento al | composta, area de empleados.
biodigestor, termina su turno, se dirige a
las regaderas, checa hora de salida.
Técnico(s) Llega, checa hora de entrada, se cambia | Area de registro de entrada y salida,
a ropa de trabajo, se dirige a su area de | sanitario, subestacion eléctrica, area de
trabajo, supervisa la presion de gas en el | empleados.

generador eléctrico y el funcionamiento
de la subestacion eléctrica, termina su
turno, checa hora de salida.

Tabla 6. Programa de actividades. Elaboracion propia.

7.2 Programa de necesidades®

Local Actividad Mobiliario Areas s | c
8 @ £ |2
2 5 E |5
5 o = >
© o -

S o’ g T Y 8 4
N Z c 2 4 3
Vestibulo Acceso al publico. | -- 6 Eléctrica | x| x| X
Recepciodn Recibir e informar | 1 Escritorio, silla, | 4 Eléctrica | x| x| X

a las personas. reloj checado.
Sala de | Esperar a  ser | 10 | Sillones 15 Eléctrica | x| X| X
espera atendidos.
Secretaria Atender llamadas y | 1 Escritorio, silla, | 6 Eléctrica | x| x| X
vistas,  organizar reloj checado,
documentacion. teléfono,
computadora.
Sanitarios Necesidades 8 Lavabo, wc, | 3 Eléctrica, | x| X| x
S fisioldgicas. mingitorio, espejo, hidro-
S cesto de basura. sanitaria
+ | Sala de juntas | Realizar juntas. 10 | Mesa, sillas, area | 25 Eléctrica | x| x| X
£ café, equipo de
.g proyeccion.
<[ Gerente Llevar el control de | 1 Escritorio, 3 sillas, | 25 Eléctrica | x| X| x

%5pJazola Cisneros, Alfredo. Enciclopedia de arquitectura Plazola. Pp.264-305. Vol. 7. Iglesia, industria, laboratorio,
mercado.
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general la planta. sillon, teléfono,
librero, % bafio,
archivero,
computadora.
Ventas Llevar control de la Escritorio, 3 sillas, | 8 Eléctrica
produccion y sillon, teléfono,
distribucion del librero, archivero,
producto. computadora.
Recursos Entrevistas, Escritorio, 3 sillas, | 8 Eléctrica
humanos contrataciones, sillon, teléfono,
control del personal librero, archivero,
computadora.
Contabilidad | Evaluar y controlar Escritorio, 3 sillas, | 8 Eléctrica
finanzas. sillon, teléfono,
librero, archivero,
computadora.
Logistica Lleva la Escritorio, 3 sillas, | 8 Eléctrica
metodologia para la sillon, teléfono,
organizacion de la librero, archivero,
planta. computadora.
Aula de | Capacitacion para Escritorio,  sillas, | 450 Eléctrica,
capacitacion | informar y difundir equipo de hidro-
los beneficios de proyeccion,  area sanitaria
usar las energias para café,
renovables sanitarios.
alternativas.
Caseta de | Control de acceso, Escritorio, silla, ¥ | 10 Eléctrica,
vigilancia vigilancia. bafio. hidro-
sanitaria
Estacionamie | Estacionar los Cajones de | -- Eléctrica
nto autos del personal estacionamiento.
% y visitantes.
‘S | Bascula Pesar la semilla. Bascula-camiones, |5 Eléctrica
b= control.
% Anden de | Cargar y descargar | -- | -------------- - |6 | e
| carga y | materia prima y
® | descarga producto.
< [Patio de | Maniobrar I E— — |- Eléctrica
maniobras camiones.
Contenedores | Depositar basura. Contenedores de |8 | -----------
basura basura.
Comedor Comer la comida Mesas, sillas, | 25 Eléctrica
del almuerzo. lockers.
Cocineta Preparar alimentos Estufa, refrigerador | 10 Eléctrica,
3 simples, calentarlos barra desayunador, hidro-
S bancos, tarja. sanitaria,
< gas
Enfermeria Curaciones, Escritorio, 3 sillas, | 15 Eléctrica,




Centro Regional de Produccion de Energias Alterna

e S

&l 17 fa Saasa

primeros auxilios. lavabo, camilla, hidro-
equipo de primeros sanitaria
auxilios
Sanitarios Necesidades -- | W, lavabos, cestos | 15 Eléctrica,
mujeres fisiologicas. de basura. hidro-
sanitaria
Sanitarios Necesidades - | Wc, lavabos, | 15 Eléctrica,
hombres fisioldgicas. mingitorios, cestos hidro-
de basura sanitaria
Regaderas/ve | Cambio de ropa, | -- | Regaderas, bancas, | 25 Eléctrica,
stidores aseo personal. lockers. hidro-
Hy M. sanitaria
Descanso Descanso del | 1 Cama, buro, mesa, | 9 Eléctrica
velador velador. silla.
Preparacién | Preparar la semilla | 5 Descascarilladora | 70 Eléctrica X
de semilla para su almacenaje.
Silos Almacenamiento e et ---- | 100 Eléctrica
metélicos de semilla.
Extraccion de | Extraccién del | 8 Limpiadora de | 300 Eléctrica, X
aceite aceite de las semilla, prensa hidro-
semillas tornillo, filtro sanitaria
prensa, marmita de
calentamiento,
_ contenedores para
% torta seca.
3 Almacenamie | Almacenar aceite | 2 Tanques de | 40 Eléctrica X
'S | nto de aceite | obtenido y almacenamiento.
2z reciclado.
5 | Obtencion de | Proceso de | 4 | Reactores 100 Eléctrica,
'S | biodiesel obtencion del hidro-
3 biodiesel y sanitaria,
2 subproductos.
Tanques de | Almacenar el | -- | Tanques de | 400 | -----------
almacenamie | biodiesel y almacenamiento.
nto de | subproductos.
biodiesel vy
glicerina
Laboratorio Se mide la calidad | 2 Mesa de | 100 Eléctrica,
de la semilla y del laboratorio, tarja, hidro-
producto. estantes,  vitrinas, sanitaria,
escritorio, silla, gas
equipo de computo.
o | Preparacion | Preparacion de |3 |- ---- | 50 Eléctrica,
2| de composta | composta para hidro-
2 alimentar sanitaria,
é bodigestor.
S | Biodigestores | Produccion de | 3 biodigestores 50 Hidraulic
o- biogas. a, gas
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Almacenamie | Almacenar biogés. | -- | -------------- 30 Gas
nto de biogas
Almacenamie | Almacenar 1 Tanques de | 30 Eléctrica
nto de | biofertilizante almacenamiento.
biofertilizant
e
Taller de | Reparacion y|1l Estantes, 12 Eléctrica
mantenimient | mantenimiento de herramienta menor.
0 maquinas.
% Bodega de | Almacenar 1 Estantes, 9 Eléctrica
g herramienta | herramienta y herramienta menor
= refacciones
£ | Subestacion | Regular la presion | 2 Generador eléctrico | 20 Eléctrica
S | eléctrica del gas, y consumo
de electricidad.
Cuarto de | Abastecimiento de |1 Hidroneumatico, 30 Eléctrica
maquinas agua. bomba.

Tabla 7. Programa de necesidades. Elaboracion propia.

7.3 Diagramas de funcionamiento

7.3.1 Diagrama de funcionamiento general

Mantenimiento J

Produccioén de
biodiesel

Produccién de |
biogés J

Area de empleados

Area de servicios | Administracion

J

Acceso controlado J

L)

,wl
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7.3.2 Diagrama de funcionamiento area de empleados y produccién

Almacenamiento

de biogas
J

Almacenamiento
de biofertilizante )

Biodigestores

7

Preparacion

de composta
J

Silos J

Preparacion |
de semilla J

Bascula

camiones
J

Anden de
cargay

Estacionamiento
camiones

Contenedores J

Taller de

mantenimiento
J

Bodega de

herramientas
J

Subestacion
eléctrica

Cuarto de

maquinas
J

Produccion ] Produccion
de biooas J de biodiesel
Plaza de
acceso
J
Patiode | Andadores
maniobras J
J

Caseta de vigilancia J

Acceso controlado J

L)

Almacenamiento
de biodiesel y
glicerina

Laboratorio J

Obtencién de
biodiesel

Almacenamiento
de aceite

Extraccion de
aceite

Comedor J

Cocineta J

Enfermeria J

Sanitarios J

Regaderas
vestidores
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7.3.3 Diagrama de funcionamiento area administrativa

Sanitarios J‘

Secretaria J‘

Sala de espera J‘

Recepcion J‘

Andadores Jl

Sala de juntas |

Vestibulo |

—

Plaza de acceso J'

Gerente general

Contabilidad

Recursos humanos

)
)
Logistica J
)
J

Ventas

Aula de capacitacion J

Estacionamiento J

Caseta de vigilancia J

Acceso controlado J

d

7.4 Programa arquitectonico

Area de servicios

Administracion

Produccion de biodiesel

e Caseta de vigilancia
Estacionamiento
Bascula camiones
Anden carga y descarga
Patio de maniobras
Plaza de acceso
Contenedores

e Bascula

Area de empleados

e Comedor

Cocineta

Enfermeria
Sanitarios
Regaderas/vestidores

Vestibulo
Recepcidon

Sala de espera
Secretaria
Sanitarios

Sala de juntas
Gerente general
Recursos humanos
Ventas
Contabilidad
Logistica

Aula de capacitacion

Preparacién de semilla
Silos metalicos
Extraccion de aceite
Almacenamiento aceite
Obtencidn de biodiesel
Almacenamiento de
biodiesel y glicerina

e Laboratorio

Produccion de biogés

e Preparacion de composta
¢ Biodigestores
e Almacenamiento de
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Area de mantenimiento biogas
Taller de mantenimiento e Almacenamiento

Bodega de herramientas biofertilizante
Subestacion eléctrica
Cuarto de maqguinas
Tabla 8. Programa arquitecténico general.
7.5 Concepto
Durante la elaboracion del proyecto, fueron surgiendo varias necesidades en cuanto el
proceso de produccion, y la necesidades de los usuarios. El concepto que se tomo fue
incluyendo la forma del simbolo del reciclaje como idea principal, integrando las funciones
del proceso de produccion determindndose la mejor forma para la materializacion de los

espacios.

-

Imagen 44. Simbolo de reciclaje, idea principal para seguir la forma
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7.6 Conclusion
El programa arquitectonico surge principalmente de la zonificacion, al ir analizando los

espacios que se pudieran necesitar y asi se fue completando a la forma del concepto, que
son un conjunto de formas simples tomando formas organicas para que el edificio se integre
al contexto, dentro de esta forma se pretende que el edificio conserve un vinculo con la
naturaleza, se adapte y no compita con el medio ambiente y su entorno, retomando los
valores socioculturales.
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ELENENTOS ESTRUCTURALES,

A LA INGENEERIA BASICA, EL CONTRATISTA
DE_LA ESTRUCTURA WETALIGA DEBERA
DESARROLLAR LDS PLANGS DE FABRICACION
¥ MONTAJE

N CE=
X CENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

UBICACIEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
HUANDACAREO, MICH.

A 5.-ESTOS PLANDS SON_LOS GORRESPONDIENTES

G P \ ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

"‘\ ] TABLA DE PERFILES Eg:ENAcH(:VEchCVEz
ARMADURA AR-1, AR-2

(DIME ES EN MILIMETROS)

'SNODALES,
FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

PERFIL CoNTENDO,
I |

OR \ PROPUESTA LOSAS Y CUBIERTAS
OR ) EETE O O

OR 1:300  Jms. e4  foctro14

OR )

fa®




. AX NORTE

A\

AU

6.00

LaMNA ZNTRO A

LAMNA ZNTRO ALU

=

LAMINA ZNTRO AL

i 2n1ko A

LAMNA ZNTRO ALUM

-

TABLA DE PERFILES
ARMADURA AR-1, AR-2

(DIMENSIONES EN MILIMETRO

N PERFIL

2mm (A=

.2mm (A—

.2mm (A—

2mm (A—D

MACROLOCALIZACIEN

MICROLOCALIZACIEN

ESPECIFICACIONES

4 dosT
CF : CONTRAFLAMBED.
CV-H :CONTRAVENTEQ HORIZONTAL.
Vi VIGA METALICA.
NSEM :NVEL SUPERIOR DE ESTRUCTURA
METALICA. ( IGUAL AL NWEL SUPERIOR
DEL PATIN SUPERIOR DE LA VICA )
SL + NIVEL SUPERIOR LAMINA ( IGUAL AL
NVEL DEL LECHO SUPERIOR DE LA
LAMINA DE CUBIERTA )
1.-EL TRAZO, LAS DISTANCIAS Y LOS
NVELES GUEDAN REGIDOS POR LOS PLANOS
ARQUIECTONICOS CORRESFONDIENTES Y SE
DEBERAN VERIFICAR EN OBRA.

2.-COTAS EN GENTIMETROS Y NIVELES
EN NETROS, SALVO INDICACION CONTRARIA.

PROYECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGAS ALTERNATIVAS

vBicacien:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/IN
HUANDACAREO, MICH.

e
ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

LORENA CHCVEZ CHCVEZ

FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

PROPUESTA DE CUBIERTAS I

1:200 Imls IE-S Iocmou I

000 100 400 7.00
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ARMADURA AR-1

TABLA DE PERFILES

(DIMEN

NES EN MILIMETROS)

, AR-2

PERFIL

2mm

nim

30.00 i

6.00 ‘ 6.00 ‘ 6.00 ‘

MACROLOCALIZACIEN

MICROLOCALIZACIEN +
.

Bos 2o al

ESPECIFICACIONES

J: ot

CF + CONTRAFLAMBEO.

CV=H :CONTRAVENTEQ HORIZONTAL

Vi VIGA METALICA

NSEM :NIVEL SUPERIOR DE ESTRUCTURA
METAUCA. ( IGUAL AL NIVEL SUPERIOR
DEL PATIN SUPERIOR DE LA VIGA )

NSL : NIVEL SUPERIOR LAMINA { IGUAL AL
NVEL DEL LECHO SUPERIOR DE LA
LAMNA DE CUBIERTA )

1.-EL TRAZO, LAS DISTANGIAS Y L
RIVELES GUEDAN. REQIDUS. POR L0S. PLANOS
AEQUTECTONICOS, CORRESPONDIENTES Y SE
DEBERAN VERIFICAR EN O

2-GOTAS EN CENTIVETROS ¥ NNELES

ETROS, SALVO INDICACION. CONTRARIA.

PROYECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGAS ALTERNATIVAS

vBicacien:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
HUANDACAREO, MICH.

p—
ASESORA:
ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

LORENA CHCVEZ CHCVEZ

FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

G
PROPUESTA DE CUBIERTAS
I1:zoo I mis IEVG I 0CT/2014 I

UMSNH

a

fa®

ESCALA GREFICA

0g0 100 400 700




ARMADURA AR—1

CANALETA METALICA

PARA AGUA PLUVIAL\

DALA DE CERRAMIENTO
15x15 cm 4#4; E#3@20cm

DALA DE CERRAMIENTO
15x15 cm 4#4; E#3@20cm

MURO DE TABIQUE ROJO RECOCIDO

EIRME DE CONCRETO

N.P.T0.00

VIGA V-1

FALSO PLAFON DE TABLAROCA

SUJETADOR DE FALSO PLAFON

COLUMNAC:1

RELLENO CON MATERIAL DE BANCO
IbADO D-1 LIBRE DE MATERIA ORGANICA Y
Aot HUMEDAD OPTIMA COMPACTADO EN
CAPAS DE 20cm AL 95 % DE SU
PV.SM

N.SD. 015

CORTE A-A

COTAS EN CENTIMETROS

MACROLOCALIZACIEN

ESPECIFICACIONES

PROYECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

UBICACIEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR SIN
HUANDACAREO, MICH

ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

LORENA CHCVEZ CHCVEZ

'SNODALES,
FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

CORTE POR FACHADA I

SIE I mts. I E-7 Iocﬂzou I

fatt




ORTE

PLANTA LOSA TAPA PLANTA LOSA DE FONDO
g l-—b—._

HHT

ol o

H

H

2
4

——
.

CORTE 1

MACROLOCALIZACIEN

MICROLOCALIZACIEN

e

ESPECIFICACIONES

PROVECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGAS ALTERNATIVAS

UBICACIEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR SIN
HUANDACAREO, MICH,

pr—
ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ
i

LORENA CHCVEZ CHCVEZ

FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

CONTENIDO:
ESTRUCTURA BIODIGESTOR

ESCAL: Coths CLAvE: FECHA:
SIE mis. E-8 OCT/2014

faft
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MACROLOCALIZACIEN

ESPECIFICACIONES

MURO | ALTURA | ESPESOR

ma [ 350+ 015
variable
5.00+h

M5 variable 0.15
6.65+h

M6 variable 0.15
8.80+h

M7 variable 0.15
3.30+h

M8 variable 0.15

ICENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS I

UBICACIEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
HUANDACAREO, MICH.
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TASESORA:
ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ
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RICARDO GONZCLEZ AVALOS
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ESPECIFICACIONES DE ACABADOS Y ALBARILERIA

‘CLAVE ‘ESPECIFICACION TIPO O LINEA| COLOR

o
&
3
Hi

o
@
o

MACROLOCALIZACIEN

ESPECIFICACIONES

1.-LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
2.-LAS COTAS ESTAN DADAS EN METROS
3.-VERIFICAR LAS COTAS EN DBRA
4.-L0S NIVELES ESTAN DADOS EN METROS
5.-LOS CAMBIDS DE ACABADD EN MURO
QUE NO SE INDIQUEN SE HARAN EN
EL MARCO DE LA PUERTA O LA VENTANA

SIMBOLOGIA

X INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN PISO

®  INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN PLAFON

#—  INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN MURO
o

INDIGA ACABADO EN MU
Bl npica AcABADO EN ZocLo

& INDICA ACABADO EN PLAFON
INDICA ACABADD EN PISO

MARCA OBSERVACIONES
RECUBRIMIENTO SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO CON
M1 TEXTURIZADO MARMOROC | GRIS CHISA GLASS MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 1:5
‘SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO
M2 | PINTURA ESMALTE | BLANCO HUESO|COMEX O SIMILAR| CON ORTERO CEMENT O ARENA PROD. 15
3 |LOSETACERCMICA | ASTRATTO | BLANCO COLOCACIEN A 2 HILOS Y A HUESO SOBRE MURO
M3 bE 20x30 em INTERCERAMIC | b TABIQUE O PANEL DE TABLAROCA APLANADO
TEXTURI O ‘SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO PROYECTO:
M4 | PASTA TIPO CHISA | AVELLANASZ | g aR CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 1.5 CENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
M5 | CEMENTO PULIDO | NATURAL SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO e
C.SIN ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
M6 | PINTURA VINILICA ~ {BLANCO OSTIEN|COMEX O SIMILAR| SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO HUANDACAREO, MICH.
=
LOSETA CERCMICA RECORTADO Y COLOCADO A HUESO (MISMO
Z1  IpE10em MAXIMA | BEIGE INTERCERAMIC | MATERIAL DE PISO) ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ
oo
z2  |VINILICODE 10cm NATURAL VINILASA R o= TABIQUE ROJO, O PANEL DE LORENA CHCVEZ CHCVEZ
73 CONCRETO APLANADO NATURAL REMETIDO 2cm CON RESPECTO AL MURO 'SINODALES:
PULIDO FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZELEZ AVALOS
Pl CEMENTO PULIDO NATURAL SOBRE FIRME DE CONCRETO ARMADO
b TABIQUE Ere
2 | ADOCRETO 10x20 NATURAL SOBRE CAMA DE ARENA PROPUESTA DE ACABADOS
p3  |LOSETACERCMICA COLOCAR A 2 HILOS CON BOQUILLA DE 5 MM GRIS
DE 80x80cm MAXIMA | BEIGE INTERCERAMIC | OBSCURO CON SELLADOR PARA BOQUILLA feeanfeoms - feave Y rea
'SOBRE TERRENO NATURAL HUMEDECIDO 1300 o, ACL OCT/2014
P-4 ADOPASTO COMPACTADO AL 90% PROCTOR Y CAMA DE ARENA.
p5 | PASTO ENROLLO SOBRE TERRENO NATUALY UNA CAPA DE TIERRA f
PINTURA VINILICA BLANCO OSTIEN|COMEX O SIMILAR| APLICAR EN FALSO PLAFOND DE TABLAROCA
PINTURA VINILICA BLANCO OSTIEN|COMEX O SIMILAR| APLICAR SOBRE LA LOSA LA CUAL SE APLANARA ESCALA GRCFICA

CON MORTERO CEMENTO-ARENA APLANADO FINO
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ey
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It ESPERA  AREA
SECRETARIA

PLAZA DE ACCESO
NPT+0.15

CREA DE CARGA
Y DESCARGA

ESTACIONAMIENTO

ESPECIFICACIONES DE ACABADOS Y ALBANILERIA

ESPECIFICACIONES

1.-LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO.
2.-LAS COTAS ESTAN [DADAS EN METROS
3.-VERIFICAR LAS COTAS EN OBRA
4.-L0S NIVELES ESTAN DADGS EN METROS
5.-L0S CAMBIOS DE ACABADD EN MURD
QUE NO SE INDIQUEN SE HARAN EN
EL MARCO DE LA PUERTA O LA VENTANA

SIMBOLOGIA
X INDICA CAMBIO DE MATERAL EN PISO

@ INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN PLAFON
4—  INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN MURO

INDICA ACABADO EN MURO
=2 INDICA ACABADO EN ZOCLO

& INDICA ACABADO EN PLAFON
INDICA ACABADO EN PISO

ICENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS. I

[euave [especiricacion o o Liea] cotor

MARCA

OBSERVACIONES

RECUBRIMIENTO

M TEXTURIZADO

MARMOROC | GRIS.

CHISA GLASS

'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO CON
MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 15

M2 | PINTURA ESMALTE

wro )

BLANCO HUESO [COMEX O SIMILAR

'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO
CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 15

3 | |LOSETACERCMICA | ASTRATTO

COLOCACIEN A 2 HILOS Y A HUESO SOBRE MURO

UBicacich:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/IN
HUANDACAREO, MICH.

ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

loE 2030 uneo [NTERCERAMIC | bE TABIQUE O PANEL DE TABLAROCA APLANADO eudc: X )
TEXTURI O 'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADD FING LORENA CHCVEZ CHCVEZ
i ot TIPOCHISA | AVELLANASZ | siviar CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 15
M| CEMENTO PULIDO | NATURAL SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO SINODALES
FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
M6 | PINTURA VINILICA | BLANCO OSTIEN [COMEX O SIMILAR | SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO. RICARDO GONZCLEZ AVALOS

=

o

RECORTADO ¥ COIGCAGE A UESD (ISHG e
@ 10cm cf 'C | MATERIAL DE PISO) PROPUESTA DE ACABADOS CREA DE EMPLEADOS
8 X m NATURAL VINILASA 'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO, O PANEL DE Y ADMINISTRACIEN
g 22 [wcooene ¥ s sovre oot
I —— RENET0 20m CON RESPEGTO AL HURO =TT T
1:200 mts. AC-2 0OCT/2014
@ P-1 | CEMENTO PULIDO NATURAL 'SOBRE FIRME DE CONCRETO ARMADO
g |[p2 [moocrero | | aruma SOBRE CAMA DE ARENA
s A
ra |LoseTACEOmA | s COLOGAR AZIHILOS CON BOQULLA DE S GRS
oo seice INTERCERAMIC | GOECHRG GO SELLADOR PARA BOQUILA T
o
ADOPASTO /COMPACTADO AL 80% PROCTOR Y. CAMA DE ARENA,
PP Fov— SEERE TERREND NATURLY DNACAPADE TIERRA
L1 PINTURA VINILICA- BLANCO OSTIEN [COMEX O SIMILAR | APLICAR EN -FALSO PLAFOND DE TABLAROCA I
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ESPECIFICACIONES DE ACABADOS Y ALBANILERIA ‘
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OBSERVACIONES |

MURO

RECUBRIMIENTO

R
TEXTURIZADO | MARMOROC | GRIS

'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO CON
MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 15

M2 | PINTURA ESMALTE | BLANCO HUESO

[COMEX O SIMILAR

'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO.
CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 15

w3 [OSETACERCMICA | ASTRATTO | BLANCO
e 20x30 e

INTERCERAMIC

COLOCACIEN A 2 HILOS Y A HUESO SOBRE MURO
DE TABIQUE O PANEL DE TABLAROCA APLANADO

M4 | PASTA TIPO CHISA | AVELLANA 32

'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO
CON MORTERO CEMENTO-ARENA PROP. 15

M5 | CEMENTO PULIDO | NATURAL

'SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO

M6 | PINTURA VINILICA  |BLANCO OSTIEN

ICOMEX O SIMILAR | SOBRE MURO DE TABIQUE ROJO APLANADO FINO

LOSETA CERCMICA| axima

RECORTADO Y COLOCABO A HUESO (MISMO

MACROLOCALIZACIEN

SUBESTACION
ELECTRICA

ALMACENAMIENTO

@ n | seice reRceRANIG | ReCORTAO Y COL
21 . SOBRE MURO DE TABIQUE ROJ0, 0 PANEL DE
8|z |wucooeioen U SOBRE MURO DE
s |conorero APLANADO |\ oreac REMETIDO 2m CON RESPECTO AL MURO
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2
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&NPT+0.90

BCSCULA I
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M
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CREA DE FUTURA
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SALIDA DEL
BIOL

X INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN PISO

B INDICA CAMBIO DE WATERIAL EN PLAFON

4—  INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN MURO
0

INDICA ACABADO EN MURI
=l INDICA ACABADO EN ZOCLO

& INDICA ACABADG EN PLAFON
INDICA ACABADO EN PISO

PROVECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGAS ALTERNATIVAS

UBicacich:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/IN
HUANDACAREO, MICH.

ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

orawo:
LORENA CHCVEZ CHCVEZ

FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

CONTENIDO: 3
PROPUESTA DE ACABADOS CREA DE PRODUCCIEN
DE BIODIESEL Y BIOGCS

ESCAL: Coths CLAVE FECHA:
1:200 mts. AC-3 0OCT/2014
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TEXTUREZADD
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FACHADA SUR

ESPECIFICACIONES

1.~LAS COTAS RIGEN AL DIBLUO.
2.-LAS COTAS ESTAN DADAS EN METROS
3.-VERIFICAR LAS COTAS EN OBRA
4.-L0S NIVELES ESTAN DADOS EN METROS
5.-L0S CAMBIOS DE ACABADO EN MURO
QUE NO SE INDIQUEN SE HARAN EN
EL MARCO DE LA PUERTA O LA VENTANA

SIMBOLOGIA
4—  INDICA CAMBIO DE MATERIAL EN MURO

INDICA ACABADQ EN MURO
z INDICA ACABADG EN Z0CLO

ICENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS I

UBICACIEN
C.SIN ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
HUANDACAREO, MICH.
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TASESORA:
ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ

LORENA CHCVEZ CHCVEZ
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FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS
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NORTE

MACROLOCALIZACIEN

S X

PROYECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGAS ALTERNATIVAS
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C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/IN
HUANDACAREO, MICH.
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NPT40.15 S NPT0.90
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ALMACENAMIENTO PREPARACION
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ﬁNPT-*D 90
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ALMACENAMIENTO |
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TALLER DE $NPT+0.45
MANTENIMIENTO
4NPT+0.30
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SALIDA DEL

BIOL
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SauoaveL
CREA DE FUTURA Bou
EXPANSIEN
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HIGUERILLA

52,0001
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o0qun o concrero

FUMEGECION v CoMPACTADA
AL FRbdraR

CORTE EN ASFALTO

Carpeta Asfaltica.
~ Base Hidraulica

Terraceria de Tepetate

Terreno Natural.

DETALLE
DE ADOPASTO

‘GUARNICION DE CONCRETO fe=250 K2
APARENTE ACABADO PINTURA EPOXICA
PARATRAFICO, AMARILLO CROMO CON
ARISTAVOLEADA

e WORAIICH

TIOME W%

NPT 000

nerra vecerar

DETALLE DE CAJEN DE ESTACIONAMIENTO

PALETA VEGETAL
IMAGEN simBoLO NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO.
cipRES CIPRES ITALIANO

MATERIALES PARA EXTERIORES

PASTO RUBRA FESTUCA RUBRA

IMAGEN simsoLo

ESPECIFICACIONES

PN

DOPASTO CRUZ MAYA
RESISTENCIA 250 kglem)
GROSOR Bem

e PIRUL SCHINUS MOLLE.
UTILIZACIEN ESTACIONAMIENTO)|
ADOCRETO MODELO TABIQUE
10
RESISTENCIA 250 ko]
o EucaLPTO EUCALYPTUS

Ly
COLOR NATURAL CAMALDULENSIS

UTILIZACIEN BANQUETAS

‘GUARNICIEN PECHO DE

POLOMA

MEDIDAS 25X25X25 e
R

PESO POR PIEZAS 31 ko MEZQUITE PROSOPIS
PIEZAS EN L4 JULIFLORA
UTILIZACIEN BANQUETAS

CARPETA ASFALTICA|

UTILIZACIEN VIALIDADES HIGUERILLA RICINUS COMUNIS

ESPECIFICACIONES

PrOVECTO
ICENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNAT\VASI

Bicacicn:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
HUANDACAREO, MICH.
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ALMA ROSA RODRIGUEZ LEPEZ
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'SNODALES,
FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

CONTENIDO:
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1:300 mts. P-1 OCT/2014
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CREADE FUTURA a0
EXPANSIEN

SEMBRADIO DE
FIGUERILLA

0ori

DETALLE DE CONEXION DE AGUA POTABLE

Vel oe Unea

] 3

o SERICES

VENE DE CISTERNA

CONEXION DE BOMBAS CENTRIFUGAS CONEXION DE CALENTADOR
E HIDRONEUMATICO EN CTO. MAQUINAS Y TANQUE DE AGUA CALIENTE

LEYENDA

CONTEO DE MUBLES SANITARIOS
CON FLUXOMETRO

DESCRICION

TUBERA COBRE DIAMETRO INDICADO EN PLANTA

WusiE

LocauzAGEN camn SOPORTE UNIGANAL @ Zm SEFARACION MAXIMO

&

S

ABRAZADERA TIPO UNICANAL CON TORNILLO Y TUERCA
SANTARIOS PUBLIGOS

|
ST EWPLEADRS 3 VIGA METALICA
SHNTAROS EN ADMNSTRACN . COPLE HEXAGONAL DF 1/4

B

ESPARRAGD DE 1/4 "

om0 PUBLEOS R PERNO DE NPACTO WARCA HILT
SUNTIROS EUPLEAGOS . TUBD DE ACERO AL CARBON PARA FCI
‘SANARIOS EN ADMINISTRACIGN 3 TACON DE MADERA DESVANECIDA EN UN CANTO

PARA ASENTAMEENTO DE TUBD

© 0000 @00 O

ASLAMIENTO TERMICO DE FIBRAGLASS

Y ALUNIFOLL DE 17 DE ESPESOR

SOPORTE PARA CAMA DE TUBERIAS
SISTEMA HIDRCULICO

AGUA FRIA PROTECCION VS INCEDIOS

AGUA CALIENTE

MICROLOCALIZACIEN %
N

SIMBOLOGIA:

V4

| VALVULA DE GUADRO ROSGADA GUERPO
VS DE BRONCE MCA URREA O SIMILAR
VALVULA CHECK ROSCADA CUERPQ
BT, CUERPO DE BRONCE MCA URREA O SIMILA
& VALVULA COMPUERTA TIPO SOLDABLE.
CUERPO DE BRONCE MCA URREA O SIMILAF

WANGUERA FLEXIELE CON MALLA
DE ACERQ PARA JUNTA CONSTRUCTA
|- ———  TUBERIA AGUA FRIA coBRE TIPO "W
MCA NACOBRE O DE SIMILAR CALIDA
DAMETRO INDICADO EN' PLANTA

| —.—.—  TUBERIA DE AGUA GALIENTE COBRE TIPO ")
MCA NACOBRE O DE SIMILAR CALIDAD

DAMETRO INDICADG EN PLANTA

CON AISLAMIENTD TERMICO DE FIBRAGLASS

Y ALUMIFOIL DE 1" DE ESPESOR

SOPORTE TIPO UNICANAL 4 x 4 CON
ABRAZADERA UNICANAL

CODD 50*  COBRE TIPO SOLDABLE
TEE COBRE SOLDABLE

CODO 90°  QUE SUBE
CODD 90°  QUE BAIA
CALUMNA DE AGUA FRIA COBRE TIPO "M"

ety |

PROVECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGAS ALTERNATIVAS

UBicACiEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/IN
HUANDACAREO, MICH.

—
TASESORA:

ALMA ROSA RODR{GUEZ LEPEZ

o0,
LORENA CHCVEZ CHCVEZ

'SNODALES:
FERNANDO ALEJANDRE AVALOS
RICARDO GONZCLEZ AVALOS

CONTENIDO:
PROPUESTA DE INSTALACIEN HIDRCULICA

EscaL coris: cLave Fechn
1:300 mts. I1H-1 OCT/2014

fa®
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MEDULO DE SANITARIOS-
VESTIDORES EMPLEADOS

—Cy

ISOMETRICO DE INSTALACIEN
HIDRCULICA

-

MACROLOCALIZACIEN

MICROLOCALIZACIEN %

i

SIMBOLOGEA

oz VAVULA DE CUADRO ROSCADA CUERPO
" DE DRONGE WCA URREA D SMIAR
VALVLLA CHECK ROSCADA  CUERPO
HEL  CURPO DE BRONCE MCA URREA O SMILKR
% VAVULA COMPUERTA TIPO SOLOABLE.
CUERFO DEBRONCE MCA URREA O SHILAR

MANGUERA FLEXIELE CON WALLA
DE AGERD. FARA JUKTA CONSTRUCTIVA
TUBERIA AGUA FRA COBRE TFO "
NCA NACOBRE O DE SMILAR CALDAD
DUMETRO. NDICADD. EN PLANTA

TUBERLA DE AGUA GALENTE GOBRE TIPD "W
WCA NACOBRE O DE SMILAR. CALIDAD

VALOMFOL DE 17 DF ESPESOR
SOPORTE TIFD UNICAL 4 x 4 CON
SORAZADERA. UNGANAL

CODO 90*  COBRE TR0 SOLDMBLE
TEE GOBRE SOLDABLE

copo 50 QU SveE
CODO SO OUE BAR

GALUMNA DE AGUA FRIA COBRE TIPD “N°

+
-
e

ICENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS I

uBICACIEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR S/N
HUANDACAREO, MICH.

—
pe==my
ALMA ROSA RODR{GUEZ LEPEZ
oauo:

LORENA CHCVEZ CHCVEZ

'SNODALES:

FERNANDO ALEJANDRE AVALOS

RICARDO GONZCLEZ AVALOS

'CONTENIDO:
PROPUESTA DE INSTALACIEN HIDRCULICA
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DE TOMA
DE AGUA 32°

VALVULA DE
PIEE (PICHANCHA]

CARCAMO DE
SUCCION

SIGUE TUBERIA A

SISTEMA PCI
SIGUE TUBERIA A
HIDRONEUMATICO 758

— ;) CAMARA DE AIRE
QVFAP.
—

—_—
VOLUMEN UTIL DE SERVICIOS
—
640
— 760
— 4
VOLUMEN UTIL DE PCI
= - omPEND

Y

o]

CORTE ESQUEMATICO

CISTERNA DE AGUA POTABLE
EL PLANO ESTRUCTURAL RIGE EN COTAS

320

LEYENDA

No. DESCRIPCION

FLUXOMETRO MOD 110-32
TUBERIA DE ALIMENTACION DE AGUA
CAMARA DE ARE.

L1°

|

O

WC TIPO CON FLUXOMETRO DE PALANCA
MOD 110-32 MCA HELVEX

DETALLE DE CONEXION DE AGUA FRIAY

CALIENTE A REGADERAS

oss
027 2 CAMARA DE ARE
< 138 130 3 LLAVES DE EMPOTRAR ROSCABLES DE 139 mm
&—— 4 TUBERIA AGUA GALIENTE DE 13¢ mm
5 TUBERIA AGUA FRIA DE 138 mm
- 6 REGADERA
2 e o
Ml
e
B s .
020 ‘
| 27m
o o e b
130
DETALLE H06
TUBO VENTILADOR
POR MURO
POR PISO
130
LEYENDA
ol DESGRPGON
1| TuBERI 0E vENTIACION 0E PvC,
2| TUBERIA DE ALMENTAGION DE AGUA
3 Y
J—) & | sensor o—3
000 5 | cas DiL soLenoe
& | FLXOMETRO ELECTRONICO MoD Fe-185-18
B PLONENETRG O PALANCA'os TBsTs
® N / ® = ® DETALLE DE CONEXION DE AGUA FRIAY
528 250
I =i CALIENTE A LAVABO
! ©] ©—
ol [—® ®
I | | TUBERA DE ALMENTACION OE AGUA.
2 cavaen OE ARE
I
5500
% N
620
s500 )
320 3500 ‘ UL 130 AF,__
1400
~—
1 ac
2000
©— s2e [ou—

LA SELECCIEN E INSTALACIEN DE ESTE FLUXOMETRO SE REALIZARC EN
COORDINACIEN CON LAS PARTES INTERESADAS DE LA OBRA

MINGITORIO TIPO CON FLUXOMETRO ELECTRONICO
MOD FC-185-19 MCA HELVEX
MOD 185-19 MCA HELVEX

LA SELECCIEN E INSTALACIEN DE ESTE FLUXOMETRO SE REALIZARC EN
COORDINACIEN CON LAS PARTES INTERESADAS DE LA OBRA

NoTAS:
) LAS LINEAS PUNTEADAS INDICAN ALTERNATIVAS PAR
TUBERIAS EMPOTRADAS EN MUROS CUANDO NO HAY DUCTO

B) TODAS LAS LONGUITUDES ESTAN ACOTADAS EN CENTIMETROS,

MACROLOCALIZACIEN

MICROLOCALIZACIEN

ESPECIFICACIONES

PROVECTO:
CENTRO REGIONAL DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

UBICACIEN:
C.S/N ESQ. CON C.MORELOS SUR SIN
HUANDACAREO, MICH
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9 Presupuesto

9.1 Costo parameétrico

Ya que se hizo la propuesta del proyecto ejecutivo, se va a realizar un presupuesto
aproximado del posible valor del proyecto, ya que para realizarlo con mas exactitud se
requiere hacer un analisis mas profundo. Para determinar el costo aproximado del proyecto
se realizara mediante el costo por m? de acuerdo al género al que pertenece el proyecto, en
este caso es industrial, los cuales se optendran de la CMIC.

Camara Mexicana de la delegacion
Industria de la Construccion PUE BLA

g - N R T P 3o S KON W SO .
Construyendo unoa rmgjor catidad de vido

Tipo de Costo m* m’ Costo por m?
edificacion
Nave industrial 5,158 1,373 7,081,934
Oficinas 7,890 251 1,980,390
Asfalto 165.85 1,620 268,677
Estacionamiento 3,239 277 897,203
Presupuesto total 10,228,204

Tabla 9. Presupuesto general del proyecto.

8 CcMIC, Camara de la Industria de la Construccion delegacién Puebla, 2012-2013
http://www.cmicmty.org.mx/documentos/socios/m2imic.pdf. 2013
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