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RESUMEN

PLAN DE NEGOCIOS PARA BIOCOMBUSTIBLES PROCEDENTES DE DESECHOS
ORGANICOS MUNICIPALES

Christopher Guevara Duran, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

México ocupa el lugar 32 de los paises de la OCDE en generacion de desechos
municipales per cépita con 360 kg (OCDE, 2013). De las 31,520,275 toneladas
generadas diariamente, el 52.4% es materia organica, mismas que se destinan a sitios
de disposicion final (INEGI, 2014). En el presente estudio se usaron herramientas como:
visita a la planta Bionergia de Nuevo Leon, S. A. de C. V, evaluacion y teoria dinamica,
evaluacion de riesgos, dinamica de mercado, opciones reales, evaluacion financiera,
entre otras., para demostrar que la transformacion de los desechos organicos

municipales en energia es un negocio técnicamente viable y econémicamente rentable.
Palabras clave

Teoria dinamica, evaluacion de riesgos, dinadmica de mercados, opciones reales,

evaluacion financiera



ABSTRACT
BUSINESS PLAN FOR BIOFUELS FROM MUNICIPAL WASTE ORGANIC

Christopher Guevara Duran, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

Mexico ranks 32 OECD countries in municipal waste generation per capita to 360 kg
(OECD, 2013). Of the 31,520,275 tons generated daily (INEGI, 2014), 52.4% is organic
matter, which are being allocated to final disposal sites. Tools as were used in the present
study. Visit the Bioenergy plant in Nuevo Leon, SA de C. V, evaluation and dynamic
theory, risk assessment, market dynamics, real options, financial evaluation, among
others, to show that the conversion of municipal organic waste into energy is a technically

feasible and economically profitable..
Key words

Dynamic theory, risk assessment, market dynamics, real options, financial evaluation
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CAPITULO L. INTRODUCCION

i. Introduccion
La palabra basura significa para mucha gente algo despectivo, algo que carece de valor
y de lo que hay que deshacerse lo mas pronto posible. De esta manera lo Gtil, que no
siempre es necesario, se convierte en un estorbo y es causa del problema de como
desentendernos de lo que consumimos o producimos. Omitimos a tal grado el problema,
gue no existen suficientes datos o bien son dispersos, para su correcto andlisis. Esto
desemboca en una falla de mercado, al no valorarse la basura como materia prima de

negocio e incluso para generar beneficios ambientales.

Resulta evidente que las ciudades generan mas basura que las zonas rurales, y el
deshacerse de la basura es un problema que los gobiernos municipales tienen que
encarar. Lo més frecuente es que los gobiernos dispongan de un sistema de recoleccion
de basura y de transporte a basureros grandes fuera de la ciudad (mientras mas alejado
se encuentren se elevan los costos de disposicion), si el basurero se encuentra cerca de

la ciudad puede poner en riesgo la salud de los habitantes.

En las ciudades “ricas” se intensifica el problema de la basura, ya que éstas generan de
tres a diez veces mas que las ciudades “pobres”. En los paises pobres, cada persona
produce de 100 a 220 kilogramos de basura cada afio. Mientras que en los paises

ricos, cada persona produce de 300 a 1,000 kilogramos por afio (ONU, 2014).

México ocupa el lugar 32 de los paises de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE) en generacion de desechos municipales per capita con
360 kg, Estados Unidos y Dinamarca ocupan los primeros lugares con 730 y 720 kg per
capita respectivamente. El promedio de paises miembros de la OCDE es de 530 kg per
capita (OCDE, 2013).

En México el 53.6% de la generacidn de Residuos Sélidos Urbanos (RSU) se concentra
en 7 Estados de los cuales el 19.7% se genera en el Distrito Federal, 9.6% Estado de
México, 7.6% Jalisco, 5.2% Veracruz, 3.7% Tamaulipas y 3.6% en Nuevo Leon (Sistema

de Consulta de Estadisticas Ambientales). La basura generada en el pais se distribuye



de la siguiente manera: 52.4%, organicos; 13.8%, papeles y carton; 10.9% plastico;
5.9% vidrio; 1.1% metales ferrosos; 1.7% Aluminio, 1.4% textiles, 0.6% otros metales no
ferrosos y 12.1% otros residuos no especificados (SEMARNAT, 2012). Al ser
principalmente basura organica se puede revisar la conveniencia de usarla como materia

prima para obtener energia eléctrica.

El problema no solo se concentra en la generacion, sino en el inminente crecimiento de
la misma por efecto del crecimiento poblacional, la cultura consumista conforme
prosperan las ciudades y el ingreso per-capita, la creciente demanda de recursos
naturales que generen la energia necesaria para estimular el crecimiento econémico,
aunado a la inadecuada disposicion de los residuos que propician contaminacion
ambiental. Todo esto evidencia una falla de mercado, ya que se da valor cero o nulo a la
basura, siendo que puede ser un valor positivo y el cual es objeto de estudio del presente
Plan de Negocios, donde se estima la viabilidad de implementar el negocio de producir

energia a partir de los RSU.

Se estima una disposicion de 28.2 millones de toneladas anuales y una composicion
aproximada del 53% de residuos orgénicos, que son enviados a 186 rellenos sanitarios
(SENER, 2012). En la Prospectiva de Energias Renovables 2012-2026 publicada por la
Secretaria de Energia (SENER) en 2012 se menciona que México tiene gran potencial
para el aprovechamiento de rellenos sanitarios para la producciéon de biogas, como
fuente de energia eléctrica y térmica. En ese sentido, el adecuado aprovechamiento de
los 186 rellenos sanitarios en todo el pais podria generar entre 1,629 y 2,248 toneladas

al aflo de metano, y producir entre 652 y 912 MW de energia eléctrica (ICLEI, 2011).

ii. Planteamiento del Problema
La basura es un problema que surge en el siglo XVIIl a medida que se desarrolla la
cultura de consumo, surgieron varias opciones para la eliminacion del material no
deseado, y la gente de clase media aprendié a tirar cosas a la basura, atraidos por la
comodidad y repelido por la asociacion de la reutilizacion y el reciclaje. Como las

ciudades y pueblos tomaron la responsabilidad de la recoleccion y disposicién de



basuras domésticas, se hizo mas facil tirar las cosas. Mayores cantidades de basura
exigen cada vez mayores sistemas complejos y enormes inversiones en equipos

sofisticados. (Strasser, 2000)

El desarrollo econémico, la industrializacion y la implantacién de modelos econémicos
gue incentivan el aumento sostenido del consumo, han impactado significativamente el

volumen y la composicion de los residuos producidos.

En México, del total de residuos colectados, solo el 11% se realiza de manera
selectiva, el resto no tiene ningan procesamiento para la seleccion de residuos. Para la
recoleccion se disponen de 14,300 vehiculos, de los cuales 8,828 cuentan con
compactador y 4,864 con caja abierta, el resto no se encuentra especificado. Existen 86
centros de transferencia, de los cuales 62 son sitios de almacenamiento temporal y 24
sitios de almacenamiento temporal, separacion, compactacion y trituracion. Ademas de
1,882 sitios de disposicion final, de los cuales 1,644 son tiraderos a cielo abierto y
238 rellenos sanitarios (SEMARNAT, 2012), su ubicacion se presenta en la siguiente

imagen satelital:

llustracién 1.1 Ubicacion de plantas de tratamiento, estaciones de transferencia, prestadores de
servicios y sitios de disposicion final de residuos en México

@& Planta de tratamiento de residuos
© Estacion de transferencia
© Prestador de servicios de residuos

@ Sitio de disposicién final

Fuente: SEMARNAT, 2012



Del total de la basura obtenida, sdlo el 77% de los residuos se recolecta
oportunamente, y de éstos, Unicamente 50% se dispone o recicla de manera segura,
el resto -57 mil toneladas diarias de basura en todo el pais- queda abandonada a cielo
abierto en cafiadas, caminos, lotes baldios y cuerpos de agua, asi como en tiraderos
clandestinos. El 53% de la basura se dispone en rellenos sanitarios y tiraderos
controlados, ya que existe un déficit del 68% en infraestructura moderna adecuada
para la separacion, recoleccion, transporte, tratamiento, reciclaje y disposicion final

segura de residuos municipales. (Mora, 2004).

Las consecuencias de la inadecuada disposicion de los residuos pueden ser negativas
para la salud de las personas y de los ecosistemas naturales. Algunos de sus impactos

son los siguientes:

* Generacion de contaminantes y gases de efecto invernadero: la descomposicion
de los residuos organicos produce biogases que resultan desagradables por los olores
gue generan y pueden ser peligrosos debido a su toxicidad o por su explosividad.
Algunos de ellos son también gases de efecto invernadero que contribuyen al cambio
climatico global. Entre estos gases destacan el biéxido y mondéxido de carbono (CO2 y
CO, respectivamente), metano (CH4), acido sulfhidrico (H2S) y compuestos organicos

volatiles (COVs, como la acetona, benceno, estireno, tolueno y tricloroetileno).

De los Gases de Efecto Invernadero (GEI) emitidos como resultado de las actividades
humanas, para el 2005 el metano se convirtié en el segundo mas importante después
del dioxido de carbono (CO2), contabilizando el 14% de las emisiones globales de GEI.
Y si bien es cierto que el metano es emitido a la atmdsfera en menores cantidades al
CO2, su potencial de contribucion al calentamiento global (debido a su propiedad de
atrapar calor en la atmdsfera) es 25 veces mayor al del CO2, resultando por lo tanto que
el metano tenga mayor influencia en el calentamiento durante los 12 afios de vida que

tiene en la atmosfera (Agencia de Proteccion Ambiental, 2011).

* Adelgazamiento de la capa de ozono: las sustancias agotadoras del ozono (SAO)
gue se emplean en la fabricacién de envases de unicel, como propulsores de aerosoles

para el cabello, en algunas pinturas y desodorantes, plaguicidas, asi como en



refrigeradores y climas artificiales contribuyen, al ser liberadas a la atmésfera, al
adelgazamiento de la capa de ozono. Cuando los envases de estos productos son

desechados de manera inadecuada se convierten en fuentes de emision de SAO.

» Contaminacion de los suelos y cuerpos de agua: la descomposicion de los residuos
y su contacto con el agua puede generar lixiviados (es decir, liquidos que se forman por
la reaccion, arrastre o filtrado de los materiales) que contienen, en forma disuelta o en
suspension, sustancias que se infiltran en los suelos o escurren fuera de los sitios de
deposito. Los lixiviados pueden contaminar los suelos y los cuerpos de agua, provocando
su deterioro y representando un riesgo para la salud humanay de los demas organismos.
Como se muestra en la siguiente imagen satelital, varios de los tiraderos a cielo abierto
(indicados con puntos rojos) se encuentran localizados dentro de los limites de Areas

Naturales Protegidas (sombreadas en rosa).

llustracién 1.2. Tiraderos a cielo abierto en Areas Naturales Protegidas

Fuente: SEMARNAT, 2012

Ademas los sitios de disposicidn final, regulados o no, se localizan en gran medida cerca
de los afluentes de agua, lo que representa un alto riesgo de contaminacion de aguas y
manto freatico por escurrimiento de lixiviados. Ante esto es indispensable darle un

adecuado uso a los residuos generados en los asentamientos humanos. El riesgo de

5



contaminacién ambiental es evidente en la siguiente imagen satelital, donde los puntos
rojos indican los sitios de disposicion final y las lineas azules las corrientes de agua
perennes:

llustracién 1.3. Sitios de disposicién final de residuos solidos urbanos y corrientes de agua
perennes.

%ﬁ’ﬂos de disposicion final de residuos sdélidos urbanos
. y corr’i‘ptes de agua perennes

Fuente: SEMARNAT, 2012

* Proliferacion de fauna nociva y transmision de enfermedades: los residuos
organicos que se disponen atraen a un numeroso grupo de especies de insectos, aves y
mamiferos que pueden transformarse en vectores de enfermedades peligrosas como la
peste bubodnica, tifus murino, salmonelosis, colera, leishmaniasis, amebiasis, disenteria,

toxoplasmosis, dengue y fiebre amarilla, entre otras.

Los problemas no solo son de generacion de RSU, también se han identificado los

siguientes:



e EIl manejo de los residuos esta enfocado a recoleccion y la disposicion final,
principalmente en tiraderos a cielo abierto y en alrededor de 88 rellenos sanitarios,
siendo inadecuado e insuficiente.

e Grandes diferencias en capacidad técnica y financiera entre municipios y estados,
ademas del poco interés, ya que no se analiza bajo una perspectiva de negocio.

e Falta de oferta tecnoldgica para seleccion, compostaje, disposicion final

e Elreciclaje en México es resultado de transacciones tradicionales de residuos con
valor comercial evidente (vidrio, papel, carton y metal)

¢ Los municipios no cobran por el servicio, ni lo prestan bien (algunas excepciones)

e Financiamiento dificil de concretar.

Finalmente, se identific6 que todos los problemas son tratados por separado, como si
fueran elementos aislados en un solo marco contextual. Por lo que este estudio, tratara
de abordar los problemas como un conjunto para mostrar la viabilidad técnica y
econdmica del uso de la basura, generando energia eléctrica y bonos carbono para
acceder a los apoyos financieros internacionales, esto como alternativa de un uso

responsable de los RSU.

iii. Objetivos
El presente estudio, tiene por objetivo principal demostrar que la transformacion de los
residuos organicos municipales (ROM) en energia es un negocio técnicamente viable y

econémicamente rentable.
Los objetivos secundarios son:

e Realizar un plan de negocios para los residuos organicos municipales, mediante
la obtencion de productos de valor agregado (biocombustibles y energia eléctrica).

e Caracterizar el comportamiento del mercado de la energia y bonos carbono
generados a partir de la basura organica municipal

e Evaluar econdmicamente la factibilidad de generar energia eléctrica y su conexion

al suministro federal de energia (Comision Federal de Electricidad).



iv. Hipotesis

Este estudio tiene como hipotesis:

e Técnicamente se puede desarrollar un plan de negocios para la produccién de
energia eléctrica a partir de ROM

e Puede ser econdmicamente viable la implementacion del plan de negocios
propuesto

e El procesamiento de ROM como materia prima en la generacion de energia

eléctrica contribuye a la reduccion de la contaminacion ambiental

v. Metodologia

Entrevista con SIMEPRODE y SEISA en la Planta de Bioenergia de Nuevo Leén.

En septiembre del 2013 se realizé una visita guiada por el Gerente Ambiental del Sistema
Integral para el Manejo Ecoldgico y Procesamiento de Desechos en Nuevo Leon, el
Arquitecto José Manuel Vazquez Juarez, a la planta de Bionergia de Nuevo Lebén S.A.
de C.V. Durante el recorrido se recabaron datos sobre el funcionamiento, operacion,
mantenimiento y formulacién del proyecto de inversién, ademas del disefio técnico del

proceso de extraccion de biogas hasta la generacion de energia eléctrica.

La gestion del proyecto se realiz6 mediante Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
ante el Banco Mundial (BM), quien aport6 el 40% de la inversion total. La planta inicio
con una capacidad de 7 MW, siendo tal su éxito que actualmente su capacidad es de 17
MW, funcionando al 70%.

La energia eléctrica generada es destinada a alumbrado publico, servicio metro y
edificios gubernamententales, a un menor precio que el ofrecido por Comisién Federal
de Electricidad (CFE)

La planta se conforma por 3 fases de expansion, la seleccion de materiales reciclables,

la tuberia para la extraccion del biogas, bombas para conducir el biogas,
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motogeneradores, quemadores de excedentes, sistema de monitoreo, sistema de

interconexién a la red de la CFE. Las instalaciones se presentan en la siguiente imagen:

llustracién 1.4. Maqueta de la Planta SIMEPRODE

I

SIMEPRODE

ESTADOIDEIPROGRESC)

Foto tomada en visita realizada en 2013.

Se realizaron 470 pozos para extraer el biogas y con ayuda de la tuberia se dirige a los

motogeneradores, en las siguientes imagenes se precisan los pozos y tuberias utilizados:

llustracién 1.5. Pozo de extraccion de biogas

Foto tomada en visita realizada en 2013.



llustracién 1.6. Tuberia de conduccion de biogés

Foto tomada en visita realizada en 2013.

El biogés extraido es enviado a motogeneradores GE-JenbacherJS-320 cada uno con
capacidad de 1.06 MW, donde el metano es procesado para la generacion de energia
eléctrica. La tecnologia utilizada es de origen europeo, la imagen sucesiva muestra los

motogeneradores con los que se cuentan:

llustracién 1.7. Motogeneradores GE-JenbacherJS-320

Foto tomada en visita realizada en 2013.
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Los gases excedentes son dispuestos en guemadores, se menciond que es poco comun

gue existan este tipo de gases en el proceso, las instalaciones de quemadores son las

siguientes:

llustracién 1.8. Quemadores de gases excedentes

Foto tomada en visita realizada en 2013.

Todo el proceso, desde la extraccion del biogas hasta el abastecimiento de energia
eléctrica a la red de CFE es monitoreado continuamente, lo que permite estimar un

impacto ambiental por la reduccion de GEI y con ello acceder a bonos carbono.
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llustraciéon 1.9. Sistema de monitoreo

Foto tomada en visita realizada en 2013.

Diagrama Técnico o Diagrama de flujos

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de un proceso. Cada paso del
proceso es representado por un simbolo diferente que contiene una breve descripcion
de la etapa de proceso. Los simbolos graficos del flujo del proceso estan unidos entre si

con flechas que indican la direccion de flujo del proceso.

El diagrama de flujo ofrece una descripcion visual de las actividades implicadas en un
proceso mostrando la relacién secuencial entre ellas, facilitando la rdpida comprension
de cada actividad y su relacion con las demas, el flujo de la informacion y los materiales,
las ramas en el proceso, el nimero de pasos del proceso, las operaciones de
interdepartamentales. Facilita también la seleccidn de indicadores de proceso.

La realizacion de un diagrama de flujo es una actividad intimamente ligada al hecho de
modelar un proceso, que es por si mismo un componente esencial en la gestion de

procesos.

Frecuentemente los sistemas (conjuntos de procesos y subprocesos integrados en una
organizacion) son dificiles de comprender, amplios, complejos y confusos; con multiples

puntos de contacto entre si y con un buen namero de areas funcionales, departamentos
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y personas implicadas. Un modelo una representacién de una realidad compleja puede
dar la oportunidad de organizar y documentar la informacion sobre un sistema. El

diagrama de flujo constituye la primera actividad para modelar un proceso.

Cuando un proceso es modelado, con ayuda de una representacion gréfica (diagrama
de flujo de proceso), pueden apreciarse con facilidad las interrelaciones existentes entre
distintas actividades, analizar cada actividad, definir los puntos de contacto con otros
procesos, asi como identificar los subprocesos comprendidos. Al mismo tiempo, los
problemas pueden ponerse de manifiesto claramente dando la oportunidad al inicio de

acciones de mejora.
Evaluacion y Teoria Dindmica en la toma de decisiones

Caracterizar el comportamiento de las variables econdmicas es indispensable para la
toma de decisiones, para ello el uso de la teoria dinAmica es una poderosa herramientas
gue permite conocer si una variable tiende a estabilizarse o no, si su comportamiento es

oscilatorio o continuo, entre otros.

Robert Wierner es conocido como el padre de la cibernética, que es la teoria de la
autorregulacion; esto es, el estudio del funcionamiento de un sistema para conocer si

tiende a estabilizarse o no?.

El uso de progresiones? nos permite conocer el movimiento dindmico de una variable y
hacia donde tiende3. Estas herramientas son las que se emplean en la caracterizacion

del mercado.
Plan de Negocios.

El plan de negocios consiste en un andlisis de las experiencias anteriores, la situacién

actual y las perspectivas futuras de un negocio con el fin de determinar su viabilidad

! Para mas informacion véase Bioeconomia Instrumentos para su andlisis econémico, 2011, pag. 65-70.
Dr. José de Jesus Brambila Paz

2 Una progresion es una sucesion de numeros llamados términos. Una progresion aritmética es una
sucesion de ndmeros en la cual cualquier término después del primero puede ser obtenido del término
anterior mediante la suma de un nimero constante llamado diferencia comun.

3 Véase Bioeconomia Instrumentos para su andlisis econémico, 2011, pag. 70-71. Dr. José de JesUs
Brambila Paz
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financiera y de esta manera demostrar de manera clara a los inversionistas potenciales
que el negocio es una alternativa atractiva de inversion. Detalla mas clara y precisamente
todos aquellos aspectos, tanto internos como externos, que tienen que tomarse en

cuenta para la adecuada administracion de la empresa.

El Plan de Negocios debe contener todos aquellos aspectos que puedan afectar
considerablemente el desempefio del nuevo emprendimiento. En términos generales en
estos aspectos se deben incluir la estructura interna de la empresa y el medio externo y
competitivo en la que ésta se desenvuelve y el sistema de negocios. En las secciones
restantes se describen cada uno de estos aspectos, pero antes de hacerlo parece
conveniente hacer una descripcion del producto, la vision, la mision, los objetivos y las
metas de la empresa, los cuales estan influenciados por los componentes del plan de

negocios.

No todos los proyectos tienen el mismo propdésito, algunos buscaran la justificacion de
rendimientos puramente econdmico del inversionista y muchas veces enmarcados

dentro de los planes de desarrollo, por lo cual se contempla la siguiente definicion:

“Un proyecto es un documento en el que estan considerados una serie de estudios que
permitiran planear la correcta utilizacion de recursos, para la obtencion de uno o mas
productos y subproductos en un periodo de tiempo determinado y evaluar si se justifica

la orientacion de esos recursos a esa actividad productiva” (MC. Muiante, 2008)

Evaluacién Financiera

La funcién financiera o externa del plan de negocios se dirige principalmente a los socios,
inversionistas, empleados y proveedores de la empresa. Es por ello que el plan de
negocios debe contener la informacion financiera necesaria para demostrar que el
negocio es rentable. Como parte de esta informacion se debe incluir prondsticos de

ventas, gastos, pérdidas y ganancias.

El conjunto de analisis de los datos en cada uno de los apartados que conforman la
corrida financiera debera reflejar el grado de rentabilidad de la inversibn mediante

indicadores financieros. Los indicadores son conceptos valorizados que expresan el
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rendimiento econdmico de la inversion y basdndonos en estos valores podemos tomar
la decisibn de aceptar o rechazar la realizacion de un proyecto, también permite
comparar y seleccionar entre proyectos alternativas, a fin de determinar cual es mejor
(MC. Munante, 2008). Los indicadores que consideran el valor del dinero en el tiempo
son: la Tasa Interna de Retorno (TIR), Valor Actual Neto (VAN) y Relacién Beneficio-
Costo (RBC).

Evaluacién Ambiental

Mediante métodos cuantitativos es posible calcular los beneficios ambientales que
conlleva la mitigacién de emisiones de metano, usando informacion oficial e internacional
basada en estudios precedentes de proyectos del Modelo de Desarrollo Limpio. Para
estimar el impacto ambiental del plan de negocios se hara uso de indicadores como m?3
de emision por automovil, abastecimiento de gas en hogares, hectareas de bosque
plantado, poblacién beneficiada, familias atendidas y ahorros obtenidos por los anteriores

conceptos.

Analisis y medicion del riesgo

El riesgo es la probabilidad de que las cosas salgan mal y la estimacién de cuanto se
puede perder, para ello se utilizan conceptos econémicos y estadisticos como son el

calculo de la media, desviacion estandar y la distribucion normal

Dinamica del mercado

El mercado se mueve en el tiempo y por muchas razones salen del equilibrio. Para una
empresa o un inversionista es muy importante saber hacia donde tiende el mercado en

el que esta o, en otras palabras, como se comporta el mismo (Brambila, 2011).

Un sistema es dindmico si su conducta en el tiempo se representa por ecuaciones
funcionales en las cuales las variables estan esencialmente relacionadas en diferentes

puntos del tiempo.
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Un sistema es estable si después de salir del equilibrio tiende a regresar a él. Un sistema

es causal cuando las condiciones iniciales nos permiten predecir a largo plazo.

Un sistema es histdrico cuando los cambios actuales de las variables exdgenas son parte
del andlisis (Brambila, 2011).

Opciones reales

Una opcion es el derecho de ejercer una accién pero no la obligacion de hacerlo. La
metodologia para evaluar una opcion real se toma de la metodologia de valuar una
opcion financiera, donde por un pago se puede tener el derecho a comprar (call) o a
vender (put) en un momento previamente fijado, pero no se tiene la obligacion. Si es
conveniente se ejerce ese derecho, si no se deja pasar y solo se pierde el pago previo
por tener la opcion. Se les llama opciones reales porque trata de bienes y servicios reales

lo que los diferencia de las opciones financieras (Brambila, 2011).

Esta herramienta permite desarrollar arboles binomiales que contemplen el riesgo de la

inversion

vi. Revision de literatura y entrevistas
Han sido mdltiples los intentos por conceptualizar y esquematizar la informacion
recabada en las encuestas de las distintas dependencias federales, como principal
herramienta en la toma de decisiones que permitan disminuir las afectaciones de la
basura en los temas ambientales y sociales, a continuacion se citan algunos

instrumentos que se han llevado a cabo en México:

e Cruzada Nacional por un México Limpio (2003)

e Compromiso de campaiia presidencial (2006)

e Ley General para Prevencion y Gestion Integral de Residuos (2003); Reglamento
(2006)

e Diagnostico Basico para Gestion Integral de los Residuos (2006)

e Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012: Objetivo
12 (2007)

e PND 2007-2012: Eje rector de Sustentabilidad ambiental (2007)
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e 100 acciones para primeros 100 dias de gobierno, accion 87 (2007)

e Politicay Estrategias para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos (2007)

Mas recientemente, se disefd:

e Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos 2009 —
2012. El PNPGIR fue alineado con objetivos y estrategias del Plan Nacional de
Desarrollo, el Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales y el
Programa Especial de Cambio Climéatico. En Abril 2009 el PNPGIR fue presentado
en la ciudad de Aguascalientes por el presidente Calderdn (2006-2012) y el 2 de
octubre de ese afio fue publicado en el Diario Oficial de la Federacién. Teniendo
como propdsito impulsar la prevencion y gestion integral de Residuos Sdlidos
Urbanos (RSU), Residuos de Manejo Especial (RME) y Residuos Peligrosos (RP)
a través de la Reduccioén, reutilizacion y reciclado (3R’s) de los residuos,
enmarcados en sistemas de gestidn integral en los que aplica la responsabilidad
compartida y diferenciada entre los distintos actores sociales y oOrdenes de
gobierno.

e En 2012 se publico el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos
a cargo de la administracion del Presidente Enrique Pefia Nieto, mediantes la
colaboracion de instituciones como el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio
Climético, asi como el Centro Nacional de Investigacion y Capacitacién Ambiental.
Este estudio se enfoca en la actualizacion de la informacién referente al manejo
de los residuos sélidos urbanos, residuos de manejo especial, residuos del

petréleo, de la mineria y de los residuos peligrosos

Actualmente se esta trabajando la actualizacion del Programa Nacional de Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (PNPGIR) 2013-2018, el cual pretende ser un apoyo para
los gobiernos municipales, estatales, la federacidon y el sector privado en la toma de

decisiones
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vii. Marco legal y su practica

El marco legal en el que se desarrolla la problemética y normas bajo las que incursionara

el plan de negocios, es el siguiente:

Se reforman los péarrafos cuarto, sexto y octavo del articulo 25; el parrafo sexto
del articulo 27 constitucional; los péarrafos cuarto y sexto del articulo 28; y se
adicionan un parrafo séptimo, recorriéndose los subsecuentes en su orden, al
articulo 27; un parrafo octavo, recorriéndose los subsecuentes en su orden, al
articulo 28 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, para
quedar como sigue: el dominio de la Nacion es inalienable e imprescriptible y la
explotacion, el uso o el aprovechamiento de los recursos de que se trata, por los
particulares o por sociedades constituidas conforme a las leyes mexicanas, no
podra realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo Federal,
de acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes.

Corresponde exclusivamente a la Nacion la planeacion y el control del sistema
eléctrico nacional, asi como el servicio publico de transmisién y distribucion de
energia eléctrica; en estas actividades no se otorgaran concesiones, sin perjuicio
de que el Estado pueda celebrar contratos con particulares en los términos que
establezcan las leyes, mismas que determinaran la forma en que los particulares
podran participar en las demas actividades de la industria eléctrica.

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) regula el suministro del
servicio eléctrico publico. La Ley contempla las reglas por actividades del sector
privado en el ambito del suministro de energia, las cuales no son consideradas
como servicio publico. Cabe sefialar que en diciembre de 1992 se reformé la Ley
y donde se establece la participacion de la iniciativa privada en actividades de
generacion como la cogeneracién, autoabastecimiento, produccion
independiente, pequefia produccion, importacion y exportacion de electricidad. De
acuerdo al Articulo 1 de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica, la
generacion, transmision, distribucién y ventas de energia eléctrica para el servicio

publico seran ejecutadas por la empresa del gobierno: la Comisién Federal de
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Electricidad (CFE), que tiene la obligacion de ofrecer electricidad para el servicio
publico en todo el pais.

Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables. El 28 de noviembre del
2008 se publico en el Diario Oficial de la Federacion la Ley para el
Aprovechamiento de las Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética (LAERFTE) y el 02 de Septiembre del 2009 su reglamento
(RLAERFTE). Tiene por objeto regular el aprovechamiento de fuentes de energia
renovables y las tecnologias limpias para generar electricidad con fines distintos
a la prestacion del servicio publico de energia eléctrica, asi como establecer la
estrategia nacional y los instrumentos para el financiamiento de la transicion
energética.

Ley de la Comisiébn Reguladora de Energia. Esta ley, aprobada en octubre de
1995 por el Congreso y modificada en noviembre de 2008, establece la autonomia
de la Comision Reguladora de Energia (CRE), definiendo sus facultades y
funciones. Adicionalmente, mejora la transparencia, claridad y estabilidad del
marco regulador para las industrias de gas natural y electricidad. Los principales
instrumentos de regulacion que la Ley brinda a la CRE entre otros son: a) Otorgar
permisos, b) Aprobar términos y condiciones para la prestacion de los servicios,
c) Expedir disposiciones administrativas de caracter general (directivas), d) Dirimir
controversias y aplicar sanciones.

Ley General de Cambio Climéatico. Esta ley, fue publica en junio del 2012, tiene
por objeto lo siguiente: a) Garantizar el derecho a un medio ambiente sano y
establecer politicas publicas para la adaptacion al cambio climatico y la mitigacion
de emisiones de gases efecto invernadero; b) Regular las emisiones de gases
efecto invernadero para lograr la estabilizacion de sus concentraciones en la
atmosfera , segun lo previsto en el articulo 20. de la Convencién Marco de la ONU
sobre el Cambio Climatico; c) Regular las acciones para la mitigacion y adaptacion
al cambio climético; d) Reducir la vulnerabilidad de la poblacién y los ecosistemas
del pais frente a los efectos adversos del cambio climatico; e) Fomentar la

educacion, investigacion, desarrollo y transferencia de tecnologia e innovacion y
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difusibn en materia de cambio climatico; f) Promover la transicion hacia una
economia competitiva, sustentable y de bajas emisiones de carbono.

Ley de Inversion Extranjera. Esta Ley proporciona los lineamientos y la
reglamentacion a las que se sujeta la inversion extranjera en México. En esta ley
se menciona que las actividades de generacion eléctrica estdn abiertas a la
participacion de privados mexicanos como a la participacion extranjera. Sin
embargo, inversionistas extranjeros tienen que seguir algunas de las reglas
generales establecidas en esta Ley: a) Para constituir una sociedad se requiere
un permiso de la Secretaria de Relaciones Exteriores (SRE); b) Para invertir se
requiere el permiso de la SER; c) Sociedades con inversion extranjera tienen que
registrarse en el registro nacional de inversiones extranjeras.

NORMA Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011

Norma oficial mexicana NOM 098 SEMARNAT 2002 proteccion ambiental
incineracion de residuos especificaciones de operacion y limites de emision de
contaminantes

Norma oficial mexicana NOM 083 SEMARNAT 2003 especificaciones de
proteccién ambiental para la seleccién del sitio disefio construccién operacién
monitoreo clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos sélidos urbanos y de manejo especial

A ley general de equilibrio ecoldgico y proteccién al ambiente y sus reglamentos
en materia de prevencion y control de la contaminacién de la atmosfera y de
registro de emisiones y transferencia de contaminantes

Nom-039-semarnat-1993

Norma Oficial Mexicana NOM-159-SEMARNAT-2011, Que establece los
requisitos de proteccion ambiental de los sistemas de lixiviacion de cobre.

Norma Oficial Mexicana NOM-157-SEMARNAT-2009, Que establece los
elementos y procedimientos para instrumentar planes de manejo de
residuos mineros

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de

los residuos peligrosos.
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Norma Oficial Mexicana NOM-055-SEMARNAT-2003, Que establece los
requisitos que deben reunir los sitios que se destinaran para un confinamiento
controlado de residuos peligrosos previamente estabilizados

Norma Oficial Mexicana NOM-145-SEMARNAT-2003, Confinamiento de
residuos en cavidades construidas por disolucion en domos salinos
geoldgicamente estables

Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, Especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccién del sitio, disefio, construccion, operacion,
monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final
de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el
procedimiento para caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios
para la caracterizacion y preparacién del sitio, proyecto, construccion, operacién
y post operacion de presas de jales.

Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el
procedimiento para caracterizar los jales, asi como las especificaciones y criterios
para la caracterizacion y preparaciéon del sitio, proyecto, construccion, operacion
y post operacion de presas de jales.

Norma Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-
Incineracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de emision de
contaminantes. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccién
ambiental - Salud ambiental — Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos -
Clasificacion y especificaciones de manejo.

Norma Oficial Mexicana NOM-133-SEMARNAT-2000, Proteccion ambiental-
Bifenilos policlorados (BPC’s)-Especificaciones de manejo.

Norma Oficial Mexicana NOM-058-SEMARNAT-1993, que establece los
requisitos para la operacibn de un confinamiento controlado de residuos
peligrosos

Niveles méaximos permisibles de emision a la atmoésfera de bidxido y trioxido de

azufre y neblinas de &cido sulfurico, en plantas productoras de acido sulfurico.
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NOM-055-SEMARNAT-2003 Que establece los requisitos que deben reunir los
sitios destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos excepto de
los radiactivos

NOM-087-SEMARNAT-2002 Proteccion ambiental-salud ambiental-residuos
peligrosos biolégico-infecciosos-clasificacion y especificaciones de manejo
NOM-098-SEMARNAT-2002 Proteccion ambiental — incineracion de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emision de contaminantes
NOM-056-SEMARNAT-1993 Requisitos para el disefio y construccion de las
obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos
NOM-057-SEMARNAT-1993 Requisitos que deben observarse en el disefio,
construccion y operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos
peligrosos

Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, que establece el
procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-
SEMARNAT-1993.

Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993, Que establece el
procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion para determinar los
constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.
NOM-083-SEMARNAT-2003 Especificaciones de proteccibn ambiental para la
seleccién del sitio, disefio, construccion, operacion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de

manejo especial.

Estos instrumentos aparentemente han tenido poco efecto en la disminucion de la

generacion, transferencia, seleccion y reciclaje, asi como en la disposicion final., esto

debido a que se aborda la problemética desde una perspectiva de deshacerse de la

basura cuyo valor se pensaba nulo. Resulta evidente que la generacién de subproductos

de la basura es una oportunidad de negocio que ha sido poco atendida y que propiciara

una competencia por reusar la basura.
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CAPITULO II. MARCO GENERAL DEL ESTUDIO

i. Tamaiio y ubicacion del Problema
La generacion per-capita nacional de basura es de 0.852 kilogramos por habitante por
dia (INECC, 2012), cifra que se relaciona al tamafio de los municipios medido a través
del nimero de habitantes y aspectos culturales de cada zona geografica, misma que se

percibe en el siguiente mapa:

llustracién 2.10. Zonas geograficas por generacion de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU)

L

Per-capita - total dia
1.093 kg/dia, 18,490 ton P

0.874 kg/dia, 11,995 ton »

1.509 kg/dia, 13,400 ton

0.763 kg/dia, 11,645 ton

Fuente: SEDESOL, 2011

Notese que la mayor generacion de basura per-capita se concentra en el Distrito Federal
(D.F.) con 1.509 kg por dia, seguido de estados fronterizos en la parte norte del pais con

1.093 kg por dia y la parte centro con 0.959 kg por dia.

El esquema de disposicion de los residuos sélidos en el pais revela que el manejo de la
basura en México se enfoca en la recoleccion y disposiciéon final, con un escaso
porcentaje de recuperacion de materiales reciclables. Por otro lado, la materia organica

no cuenta con un uso productivo ni eficiente, en algunos estados se ocupa para el
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compostaje pero el proceso es ineficiente y no genera beneficios econémicos directos,
pues se destina para rehabilitacion de parques, reforestacion y en menor medida para
agricultores pequenios.

Lo anterior se evidencia de forma mas sintética mediante la siguiente ilustracién:

llustracion 2.11. Diagrama de flujo de los Residuos Sélidos Urbanos en el pais

Diagrama nacional de flujo de los RSU

Acopio
industrial
I < 4,366 t/did” i
4.24%
Reciclaje
9,904 t/diagems
9.63% Disposicion final

Recoleccién Pepena en 1 80,816 t/dia

86,357 t/dia recoleccion 78 54%

83.93% 3,823 t/dia"
3.71% Relleno
Recoleadd sanitario y sitio

lecti Plantas de controlado
b 9,372 t/dia separacion 62,288 t/dia

102,895 t/dia ' s 60.54%

100% * 9.11% 1,346 t/dia
1.31% g A

Recoleccién ;"‘"".‘“""  — ablerto
mixta st 16,395 t/dia

76,985 t/dia » 15.93%

74.82%
Pepena en
tiradero a cielo abierto
Plantas de 37005 t/dia
Tratamiento 0.36%
Desconocido o
L, 12,172 t/dia Desconocido
11.83% 2,133 t/dia
2.07%

Fuente: INECC y SEMARNAT, 2012
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El diagrama muestra el flujo actual de la basura en México, donde del total de la basura
generada por dia, el 83.93% es recolectada, el 4.24% es acopiada industrialmente y el
11.83% se desconoce su disposicion (83.93%+4.24%+11.83%=100%). De las 86, 357
t/dia que se recolectan, 76,985 t/dia se hace mediante una recoleccion mixta, el 1.31%
del total pasan por plantas de separacién, mientras que el 3.71% se pepenay el 9.63%
es recuperado en reciclaje. El proceso resulta ineficiente, puesto que el 78.54% va a
disposicion final y solo el 60.54% se destina a rellenos y sitios controlados (los cuales en
su mayoria no cuentan con la infraestructura necesaria para su adecuado
funcionamiento), alin mas preocupante resulta el 15.93% que se encuentra en tiraderos
a cielo abierto, poniendo en riesgo el medio ambiente y la salud de las poblaciones

aledanas.
Composicion de los residuos

Del total de RSU que se generan diariamente en el pais, la Secretaria de Desarrollo

Social (SEDESOL), los ha clasificado de la siguiente manera:

Grafica 2.1 Composiciéon de los RSU en México, 2011

Papel,

Otrotipo  cartény Textiles

debasura productos / 1.4%
12.1% de papel
13.8%

Aluminio
17%

Metales

ferrosos

1.1%
Otros metales
no ferrosos

0.6%

Fuente: Direccién de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, SEDESOL, 2012

Los 52.4% correspondientes a residuos organicos que son el objeto de estudio del
presente plan de negocio, al ser la materia prima para la obtencién del metano y

subsecuentemente la energia eléctrica y los bonos carbono.
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El comportamiento de los materiales organicos ha tenido una tasa de crecimiento del
0.92% en el periodo de 1992 a 2012, es decir, casi se duplicé en solo 10 afios. Siguiendo
con esta tendencia y proyectando a 2020 tendriamos 2.61 veces mas que en 1992y 1.36

gue en 2012. Véase la siguiente gréfica:

Grafica 2.2 Produccion de materia organica en México
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos proporcionados por SEMARNAT, 2012.

Los datos del periodo 1992-2012 (indicados en rojo) muestran un crecimiento constante,
continuando con ella en la proyeccion a 2020 (linea azul), Se indica la media mévil en la

cual la tendencia de crecimiento es mas estable.

Este incremento significa una oportunidad para la obtencion de materia prima en el

proceso de transformacion a energia aprovechable en mdltiples actividades econdmicas.
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Sistema de recoleccion y transporte actual de los RSU

La recoleccién se hace mediante varios métodos, todos ellos poco eficiente, dentro de
los que destacan el de esquina, el de acera, el de puerta por puerta, el intradomiciliario
y el de parada fija.

En cada uno de estos métodos se hace la primera seleccién de los materiales reciclables
o con algun valor en el mercado de la reutilizacion. Posteriormente se acopia y se
transporta a sitios de transferencia mediante vehiculos donde regularmente se hace una
segunda seleccion mediante los llamados pepenadores. También se hace la recoleccion
por parte de privados, quienes acopian y seleccionan materiales como carton, vidrio,
aluminio, pet, papel, etc., el resto se desconoce la disposicion final, aunque se estima
gue una gran parte es llevada a tiraderos fuera de la regulacién y medidas de seguridad

necesarias.

En la siguiente ilustracion se muestran algunas formas de recoleccion y transporte de los
RSU en México:

llustracién 2.12. Recoleccion y transporte de RSU

xﬁ“

I = A Dl

Fuente: SEMARNAT, 2012

27



Cabe mencionar que el servicio de recoleccion que prestan los municipios, se
caracteriza por tener un parque vehicular con un periodo de obsolescencia de en
promedio 15 afios, lo cual no solo eleva los costos de mantenimiento, sino que también
implica un rezago tecnolégico que genera ineficiencia y eleva las cargas administrativas

a los municipios que proveen el servicio.
Sistema de transferencia

Los sitios de transferencia son lugares equipados para la recepcién y compactacion de
los RSU a gran escala, estos son recibidos de varias comunidades aledafias y se cumple
con la funcion de destinar los desechos para su disposicién final o bien para reciclaje,

composta, entre otros usos.

La mayoria de las estaciones de transferencia son manejadas mediante contratos al
sector privado. Gran parte de las estaciones no cuentan con bascula, por lo que las
cantidades que entran y salen se calculan dependiendo del niumero de vehiculos
registrados y de su respectiva capacidad nominal.

En el pais existen un total de 86 centros, los cuales se concentran principalmente en el

Estado de México y el Distrito Federal, el resto se distribuye de la siguiente manera:
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Tabla 2.1. Estaciones de Transferencia en México

Estaciones de
transferencia
Querétaro 1 §
Tabasco 1
Chiapas 1
Michoacan 1
Durango 2
Quintana Roo 2
Aguascalientes 3
San Luis Potosi 3
Sonora 3
Chihuahua 3
Veracruz 3
Oaxaca 4
Baja California 5
Nuevo Ledn 5
Morelos 7
Puebla 7
Jalisco 7
Distrito Federal 13
Estado de México 15

Fuente: INECC y SEMARNAT, 2012

Aun cuando la mayoria de los estados tienen al menos un centro de transferencia,
Guanajuato y Tamaulipas alin no cuentan con este servicio, siendo estos de los

principales estados generadores, como se menciono en capitulos anteriores.
Sistema de procesamiento, tratamiento y reciclaje
Planta de seleccion

Actualmente existen 23 plantas de seleccion en todo el pais, de las cuales las principales

receptoras estan ubicadas en el Distrito Federal, Nuevo Leon y Chihuahua; siendo la
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planta Nicolas Romero en el Estado de México quien tiene la mayor eficiencia con el

24.6%, el resto presentan cifras menores, como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2.2. Plantas de seleccion existentes en México

Ingreso a la Salida a la planta Eficiencia

ey . recuperacion
Ubicacion planta reciclables P

Y = de productos
(t/dia) (t/afio) (porcentaje)

Guadalajara, Jalisco
Apodaca, Nuevo Ledn

General Escobedo, Nuevo Leén

Guadalupe, Nuevo Ledn

Monterrey, Nuevo Leén 3,000.00 65.00 2.17
San Nicolds de los Garza, Nuevo Leén

San Pedro Garza Garcia, Nuevo Ledn

Santa Catarina, Nuevo Ledn

Naucalpan, Estado de México 40.00 1.19 2.98
Nicolds Romero, Estado de México 300.00 73.80 24.60
Santa Catarina, Distrito Federal 10.00
Bordo Poniente, Distrito Federal 4,500.00 450.00 10.00
Sap Jgan de Aragon, Estado de México 10.00
(Distrito Federal)

Aguascalientes, Aguascalientes 17.85 ND ND
Benito Juarez, Quintana Roo 800.00 ND ND
Ciudad Juérez, Chihuahua 1,263.89 ND ND
San Luis Potosi, San Luis Potosi 800.00 ND ND
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 80.00 ND ND
Villahermosa, Tabasco 558.13 ND ND
Emiliano Zapata, Morelos 21.00 ND ND
Morelia, Michoacan 775.00 ND ND
Querétaro, Querétaro 29.27 3.24 11.07
Puebla, Puebla 60.00 1.80 3.00

Fuente: SEMARNAT, 2012

A pesar que la cobertura de este servicio es amplia en el pais, aun no se alcanza la
eficiencia necesaria en la recuperacion de productos, cuestion que facilitaria en gran
medida el aprovechamiento de los RSU en la obtencién de subproductos e incluso

disminuir los costos de su disposicion final.

Acopio informal
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El acopio informal o pepena es un practica comun en el pais, y no existe un dato preciso
de la cantidad y productos que son recuperados por esta actividad. Sin embargo, se han
realizado algunos estudios por parte de la Universidad Nacional Autbnoma de México, el
Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Autonoma Metropolitana en el 2010 donde
estimaron algunos valores de recuperacion por el acopio informal en el Distrito Federal,
los cuales se muestran a continuacion (INECC-SEMARNAT,2012):

e Delegaciones Xochimilco, Coyoacan y Tlalpan del 6 a 10% (UNAM, 2010).

e Delegacion Milpa Alta del 3 a 4% (UNAM, 2010).

e Delegaciones Benito Juarez, Iztapalapa y Venustiano Carranza del 5 a 8% (UAM,

e 2010).

e Delegaciones Gustavo A. Madero, Cuauhtémoc, Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo
del 1 a 2% (IPN, 2010).

Tomando esta informacién como referencia, y considerando que las delegaciones en el
Distrito Federal presentan diferentes condiciones de urbanizacién, calidad de vida e
infraestructura, se estima que la recuperacion promedio de los RSU por la actividad

informal es de 9.63%.

En siguiente ilustracion, de lado izquierdo se muestran las condiciones en las que se
realiza la pepena clandestina y a la derecha la recuperacion que se hace en sitios
controlados

llustracién 2.13. Pepenay recuperacion de material reciclable




Fuente: SEMARNAT, 2012

De la cantidad de RSU que es enviada a disposicion final, el 60.54% es dispuesta en
rellenos sanitarios o sitios controlados, el 15.93% en tiraderos a cielo abierto y el 2.07%
restante se desconoce dénde se deposita (INECC, 2012).

Incineracién

En los afios de 1990 hasta 1992, si implementd una planta de incineracion de residuos
sélidos municipales, sin embargo no se consideré que la tecnologia instalada no se
ajustaba a las condiciones de los residuos en México, en donde los valores calorificos
oscilan los 1,200 kcal/kg. Ante esto, la normatividad establecida en 1997 (NOM-ECO/95)
contempla los estdndares requeridos si en algin momento se establece otra planta

incineradora en el pais.

Como se muestra en la ilustracion 4, la incineracion de RSU se practica comunmente en
tiraderos clandestinos, porque aparentemente no tiene valor, en donde no se tiene las
condiciones de seguridad para realizarlo y expulsando grandes cantidades de
contaminantes a la atmdésfera. Aun cuando las repercusiones no han sido cuantificadas,
diversos estudios han abordado el tema de manera particular, como lo son el “JICA%,
Estudio sobre el manejo de los residuos sélidos”, “PAOT®, Estudio de zonas impactadas

por tiraderos clandestinos”, entre otros.

4 JICA: Agencia de Cooperacion Internacional del Japon
> PAOT: Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del Distrito Federal
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llustracién 2.14. Incineracién de RSU en tiraderos clandestinos

Fuente: SEMARNAT, 2012

Compostaje

Existen en el pais 76 centros de compostaje, en donde el Bordo Poniente en el Distrito
Federal, tiene la mayor capacidad instalada con 73,000 toneladas al afio, de las cuales
32,120 son capacidad de operacion. Del total de centros de compostaje, 55 de ellos no
se cuenta con informacién precisa sobre su ubicacion. Las caracteristicas generales se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 2.3. Plantas de composta existentes en México, 2012

Capacidad
instalada

Ubicacion Fuente Observaciones

Alvaro Obregén, Distrito 1,836 1 836 SOS-GDF,

Federal t/ano 2011
SOS-GDF,

Iztapalapa, Distrito Federal Ao t/ 2011

FONATUR, Benito Judrez, 100 m?/dia 15 m?*/dia FONATUR, Lodos de tratamiento de aguas
Quintana Roo 2012- residuales y residuos organicos
Centro de Educacién SMA-GDF,

Ambiental de Xochimilco, 2009-2011

Distrito Fedral

CU-UNAM, Distrito Federal 24 m?*/dia DGOC-UNAM Ramas, pastoy hojas (sf: no se
reporta el afio de publicacién)

Xcaret, Quintana Roo XCARET, 2012

Tepoztian, Morelos ND ND PEPGIR

Cuernavaca, Morelos 48 m3/dia 24 m3/dia PEPGIR

Nicolas Romero, Estado de ND ND BioSistemas, Bioabono
México 2012

Fuente: SEMARNAT, 2012

Sistema de disposicion final

Las entidades que disponen sus RSU en un porcentaje mayor al 50% en rellenos
sanitarios son: Quintana Roo, Nuevo Ledn, Campeche, Chihuahua, Sinaloa, Morelos,
Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala, Jalisco, Puebla, Nayarit, Durango,
Colima Coahuila, Yucatan, Estado de México, Veracruz, Baja California Sur, Sonora,
Guerrero y Zacatecas. Mencion adicional tienen los estados de Aguascalientes, Distrito
Federal y Baja California, quienes disponen en un 100% de RSU en rellenos sanitarios.



Por otro lado, las entidades federativas con una mayor presencia de disposicion final
mediante relleno sanitario y/o sitios controlados, son Baja California, Aguascalientes y el
Distrito Federal. Mientras que las entidades del Oaxaca, Michoacan de Ocampo, Hidalgo,
Chiapas y Tabasco depositan los RSU en tiraderos a cielo abierto; en un porcentaje

mayor al 50%

A continuacion se presentan los tipos de disposicién por Estado, en donde Oaxaca,

sobresale por la gran cantidad de tiraderos a cielo abierto:

Gréfica 2.3 Tipo de disposicién final de RSU, por entidad federativa

Baja California
Aguascalientes
Distrito Federal

Quintana Roo

Nuevo Ledn
Campeche
Chihuahua

Sinaloa

Morelos
Guanajuato
Querétaro

San Luis Potosi
Tlaxcala
Tamaulipas
Jalisco

Puebla

Nayarit

Durango

Colima

Coahuila

Yucatan

Estado de México
Veracruz

Baja California Sur
Sonora
Guerrero
Zacatecas
Hidalgo

Chiapas

Tabasco
Michoacan

Oaxaca

0 20 40 60
Porcentaje

2]
(@]
[
(=]
o

[l R<lleno sanitario y/o sitio controlado
Tiradero a cielo abierto
Il Disposicion final desconocida

Fuente: SEMARNAT, 2012
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La disposicion final en el pais se caracteriza por tener un alto porcentaje en tiradero a
cielo abierto con el 15.93% de la generacion total, esto asciende a 16,395.13 toneladas
al dia y la no menospreciable cantidad de 2,132.73 toneladas al dia de las que no se
sabe exactamente el tipo de disposicion. Mientras que el 60.54% de los residuos son

encausados a disposicion en rellenos sanitarios y sitios controlados (INECC, 2012).
Aspectos Sociales
Barrenderos

Los llamados barrenderos tenian originalmente la funcion de barrer las calles y
banquetas asignadas por la autoridad municipal, sin embargo ante el incremento de la
demanda de recoleccion se han diversificado sus funciones a la recoleccion puerta por
puerta en donde ademas de recibir alguna aportacion monetaria por parte de los
ciudadanos, aprovechan para seleccionar los materiales que pueden vender en centros
de reciclaje (actores privados que compran pequefias cantidades y revenden lo

acopiado).

Aun cuando no se tienen la cifra precisa de barrenderos, en el estudio denominado
“Estudio sobre el manejo de residuos sélidos para la Ciudad de México de los Estados
Unidos Mexicanos” realizado por el JICA en el ano 1999 habia 8,500 trabajadores de
base y eventuales dedicados a esta actividad, aunado a los 3,000 voluntarios que
rentaban sus carritos en aproximadamente $20. El barrendero base percibia $2,200 al
mes, mientras que los eventuales $950. En este estudio también se estimaron los
ingresos dependiendo de la condicion socioecondmica de la poblacion atendida,

resultando:

Tabla 2.4. Ingreso mensual de los Barrenderos

Concepto Ingresos por mes ($)
Basificados | Eventuales | Voluntarios
1. Sueldo 2,200 950 -
2. Propina 6 cuota 1,000 1,000 1,000
3. Comercializacion de residuos 600 600 600
Total 3,800 2,550 1,600

Fuente: JICA, 1999
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Es evidente que el ingreso por esta actividad es importante en el tejido social, puesto
que sin este los indices de marginacion pudieran incrementarse. Por otro lado no se
identifica una estructura juridica que proteja a los denominados barrenderos,
exponiéndolos a vivir al dia en esta actividad en la cual una cortada por la falta de
separacion de basura y los cuidados necesarios, podria significar gastos médicos fuertes

gue mermarian la economia familiar.
Recolectores

En el pais se estima un total de 14,300 unidades, las cuales se concentran principalmente
en el Distrito Federal (16%) y Estado de México (15%). El resto se distribuye de la

siguiente manera:

Grafica 2.4 Porcentaje de vehiculos para larecoleccion de residuos por entidad federativa
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Sistema de Consulta de Estadisticas Ambientales, 2013
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Residuos y cambio climético

El Metano (CH4) es un hidrocarburo que es el principal componente del gas natural, al

tiempo de ser un muy potente e importante gas de efecto invernadero (GEI).

De los GEI emitidos como resultado de las actividades humanas, para el 2005 el metano
se convirti6 en el segundo méas importante después del didxido de carbono (CO2),
contabilizando el 14% de las emisiones globales de GEI. Y si bien es cierto que el metano
es emitido a la atmdsfera en menores cantidades al CO2, su potencial de contribucion al
calentamiento global (debido a su propiedad de atrapar calor en la atmdésfera) es 25
veces mayor al del CO2, resultando por lo tanto que el metano tenga mayor influencia

en el calentamiento durante los 12 afios de vida que tiene en la atmdsfera

El metano juega un rol central en el calentamiento global, derivado del incremento de las
actividades humanas en el planeta. Por ejemplo, la concentracién global atmosférica de
metano ha crecido de un valor pre-industrial de aproximadamente 715 partes por billén
(ppb) a 1,782 ppb en 2007, o en otras palabras, cerca de un 150% de incremento. Segun
estimaciones, las emisiones de metano estan proyectadas para incrementarse 23% para
llegar a 7,904 millones de toneladas métricas de di6xido de carbono para 2020 (Agencia
de Proteccién Ambiental, 2011).

Ahora bien, recordemos que el metano tiene su origen en diversas fuentes (agricola,
petréleo y gas, minas, etc.), siendo una de ellas los rellenos sanitarios. Proyecciones
indican que las emisiones de gas metano generado por los rellenos sanitarios
municipales en el mundo tenderan a incrementarse de 747.4 millones de toneladas
métricas de equivalente de di6xido de carbono (MtCO2eq) generadas en 2005 a
816.9MtCO2eq para el afio 2020, o un 9.2% de incremento®.

La aplicacion de esquemas de gestion integral de los residuos, que impulsen la
prevencion de su generacion, su reutilizacion y su reciclado, asi como la recuperacion

del biogas para su aprovechamiento como fuente de energia, pueden contribuir de

6 Véase Guia para el aprovechamiento del gas metano en rellenos sanitarios, 2011.
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manera importante a reducir la emision en el sector residuos (INECC-SEMARNAT,
2012).

CAPITULO III. MARCO TEORICO

La falla de mercado generada por la nula valoracion de los ROM, hace necesario cambiar
el paradigma de que la basura es un desecho, hacia una vision de negocio donde los
ROM sean una opcién bioecondémica viable. Ante esto, es importante definir y tener

claros los siguientes conceptos:

i. Conceptos basicos

Biocombustibles

Los biocombustibles son combustibles provenientes de productos organicos, que pueden
ser usados como fuente de energia alternativa a los derivados del petréleo. El uso de
ellos puede reducir la emision de CO: a la atmosfera, asi como los gases de efecto

invernadero.
Biodiesel

El biodiesel es un biocarburante liquido producido a partir de los aceites vegetales y
grasas animales, siendo la colza, el girasol y la soja las materias primas mas utilizadas
en la actualidad para este fin. Las propiedades del biodiesel son practicamente las
mismas que las del gaséleo (gasoil) de automocion en cuanto a densidad y numero de
cetano. Ademas, presenta un punto de inflamacién superior. Por todo ello, el biodiesel
puede mezclarse con el gaséleo para su uso en motores e incluso sustituirlo totalmente

si se adaptan éstos convenientemente.

La definicién de biodiesel propuesta por las especificaciones ASTM (American Society
for Testing and Material Standard, asociacion internacional de normativa de calidad) lo
describe como ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadena larga derivados de
lipidos renovables tales como aceites vegetales o grasas de animales, y que se emplean

en motores de ignicion de compresion. Sin embargo, los ésteres mas utilizados, son los
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de metanol y etanol (obtenidos a partir de la transesterificacion de cualquier tipo de
aceites vegetales o grasas animales o de la esterificacién de los acidos grasos) debido

a su bajo costo y sus ventajas quimicas y fisicas'
Bioetanol

El bioetanol, también llamado etanol de biomasa, es un alcohol que permite sustituir las
gasolinas o naftas en cualquier proporcion. Brasil es el principal productor de bioetanol,
45% de la produccion mundial, Estados Unidos representa el 44%, China el 6%, la Unién
Europea el 3%, India el 1% y otros paises el restante 1% (BIODISOL, 2014).

El bioetanol puede proceder del maiz como en los EEUU o de la cafia de aztcar como
el que se fabrica en Brasil. En este ultimo pais se ha venido utilizando el alcohol como

combustible de automocion desde los afios 60 aproximadamente.

La cafa de azucar, la remolacha o el maiz no son la Unica fuente de azucar. Puede ser
utilizada la celulosa para obtener azlcar. La celulosa es una larga cadena formada por
“eslabones” de glucosa. De este modo, casi todo residuo vegetal sera susceptible de ser
transformado en azucar y luego gracias a la fermentacion por levaduras obtener el

alcohol destilando el producto obtenido”.
Residuos Solidos Urbanos

Los residuos soélidos urbanos® son los que se generan en la casa habitacion como
resultado de la eliminacion de los materiales que se utilizan en las actividades
domésticas (p. e., de los productos de consumo y sus envases, embalajes 0 empaqgues)
o los que provienen también de cualquier otra actividad que se desarrolla dentro de los
establecimientos o en la via publica, con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes
de las vias y lugares publicos siempre que no sean considerados como residuos de otra
indole (SEMARNAT, 2012).

" Ibid.

Con la publicacién de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (DOF, 2003), los residuos sélidos municipales (RSM) cambiaron su
denominacioén a la de residuos sélidos urbanos (RSU). En este capitulo se denominaran con este ultimo nombre, incluyendo aquéllos a los que se hace referencia hasta antes
de 1997, que fueron generados con base en la Norma Mexicana NMX-AA-61-1985, la que establece el método para la determinacién de la generacién de residuos sélidos
municipales (DOF, 1985).
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Biogas

El biogas se produce por la descomposicion de los residuos organicos, su cantidad y
composicion dependen de las caracteristicas de los residuos sélidos. El aumento en la
cantidad de materia organica equivale a un aumento en la generacién de biogas y este

puede utilizarse para generar energia eléctrica.

Existen diversos factores que determinan la produccion de biogas, entre ellos se

encuentran:

e Cantidad de residuos depositados por afio

e Composicion de los desechos (contenido de desechos organicos, tasa de
degradacion, humedad en los desechos, tasa de degradacién de los residuos,
temperatura de la masa de los residuos)

e Precipitacion anual del sitio

e Operacién y mantenimiento del sitio (compactacion, cobertura diaria, control de

lixiviados y cobertura final)

El biogas se compone en un 50 al 60% de metano (CH4), del 40 al 50% de dioxido de
carbono (C0O2), su poder calorifico es de 4,166 kcal/Nm? (Juan Pablo Weihs®, 2011)

9 Analista Methane to Markets
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CAPITULO IV. METODOLOGIA

Diagrama de Flujo
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Donde las variables son:

RSU. Residuos Sélidos Urbanos y corresponde a la cantidad de residuos dispuestos en

los rellenos sanitarios sin tratamiento alguno (Ton/dia)
S. Separacién de los RSU (Ton/dia)

RS. Relleno Sanitario, el cual se plantea como un sitio adecuado para encausar los RSU

a la extraccion del biogas (Ton/dia)

LX. Lixiviados generados durante el proceso de degradacién de la materia organica (m?3)
EXB. Extraccion de biogas (Ton CH4)

PEE. Precio de la energia eléctrica (USD/KWh)

PBC. Precio de bonos carbono (USD/ton CH4)

PGL. Precio del gas LP (USD/It)

EE. Energia eléctrica generada (MW)

QD. Quema directa, se refiere a la quema de metano (m?3)

BTU. Uso directo de BTU (british termal unit) (m3)

EE t-1. Energia eléctrica rezagada un periodo para uso en los diversos procesos del
sistema (MW)

K t-1. Capital rezagado un periodo que se necesita en cada proceso (USD)
K socios. Capital para reparto de utilidades (USD)

T. Trabajo requerido en cada proceso (jornada de trabajo)

RV. Reventa del material recuperado en la seleccion (Tonelada/dia)

Irs: Lixiviados provenientes de relleno sanitario (porcentaje)

sep: Residuos separados enviados al relleno sanitario (porcentaje)
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ii. Representacion Algebraica del modelo estructural

EE = ks (Ke1) + ta(T) + PEE(EXB)............. (1)

QD = ks (ke1) + ts(T) + PBC(EXB)........... )

BTU = ke (Ke1) + to(T) + PGL(EXB).......... (3)

LX = k7 (K1) + IrS(RS) + ba(EE¢a).......... (4)

Y ) IOT U (5)

EXB = ks (Ke1) + ta(T) + ers (RS) + bz (EE¢a)...... (6)

RS = ka (Kt1) + t2(T) + S€P(S).evviniiiiiiiiiiieieenn, (7)

S = ki(Ke1) + t1(T) + S€ (EEt1)euvneveiniiiiiiiiiiennnes (8)

Sustituyendo (6) en (1);

EE = ka (K1) + ta(T) + PEE[Ks (K1) + t3(T) + ers (RS) + b2 (EEt1)]

Operando y agrupando términos comunes

EE = (katksPEE)(Kt1) + (t4+t3PEE)(T) + (PEEers)(RS) + (PEEDb2)EE:.1

EE — (ka+ksPEE)(Kt-1) — (ta+tsPEE)(T) - (PEEers)(RS) — (PEEb2)EEt1 = 0 ...(9)
Sustituyendo (6) en (2);

QD = ks (kt-1) + t5(T) + PBC[k3 (Kt-1) + t3(T) + ers (RS) + bz (EEt1)]

Operando y agrupando términos comunes

QD = (kstk3sPBC) (Kt1) + (ts+tsPBC)(T) + (PBCers)(RS) + (PBChb)(EEt1) + f1(EE) =

QD — (ks+ksPBC) (Kt1) — (ts+tsPBC)(T) — (PBCers)(RS) — (PBCb2)(EEt1) — f1(EE) = 0

Sustituyendo (6) en (3);
BTU = ks (Kt1) + ts(T) + PGL[ks (Kt-1) + t3(T) + ers (RS) + by (EEt1)]
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Operando y agrupando términos comunes
BTU = (ketksPGL) (Kt.1) + (ts+t3PGL)(T) + (PGLers)(RS) + (b2PGL)EE:.1 + f2(QD) =

BTU — (ke+ksPGL) (Kt1) — (te+tsPGL)(T) — (PGLers)(RS) — (b2PGL)EEw1 — f2(QD) = 0

Sustituyendo (7) en (4);

LX = k7 (K1) + Irs [ko (K1) + t2(T) + sep (S)] + b3(EEt1)

Operando y agrupando términos comunes

LX = (k7+kalrs) (Kt.1) + (Irst2)(T) + (Irs sep) (S) + bs(EEt1)

LX — (k7tkalrs) (Kt-1) = (Irst2)(T) — (Irs sep) (S) - bs(EEt1) =0 .......... (12)
Sustituyendo (8) en (5)

RV =rv [k1(Kt1) + t1(T) + se (EEt1)]

Operando y agrupando términos comunes

RV = (rvky) (K1) + (rvt1)(T) + (rvse)(EEt.1)

RV — (rvky)(Kt-1) = (rvta)(T) = (rvSe)(EEt-1) = 0 cuvuvniniieiieiererenereeae (13)

iii. Forma Matricial

AYt+BYt-1+CZt=0

A
1 0 0 0 0 EE
0.2 1 0 ] 0 ap
0.2 1 ] 0 BTU
1 Lx
] 0 0 ] 1 R

46



-7.92863288 -0.032 0 0 0 Eet-1
+ -4.69916886 -0.6162901 0 0 0Tt-1
-7.671377 -0.001 0 0 0 R5t-1
-2.47007606 -0.12 0 0 0 5t-1
C
-0.000694143  -3.71603E-05 0 0 0T
-0.005388 -0.001449387 0 0 0 RS
+ -0.001357731 -0.004012021 0 0 05
-0.0007332 0 -0.352 0 071
-0.06 0 0 0 02

AYi+BYu1+CZ =0

Despejando Yt

Yi=-A1lBYr1 — AlCZ

Renombrando para obtener las matrices de impacto

-AB =D1

-AlC=D2

Moviéndolo en el tiempo obtenemos el modelo reducido

Yt =D1Yt1 + D2Zy

Yis1 = D1Yi + D2Zt+1 = D1(D1Yt1 + D2Zy) + D2Zts1 = D12 Y1 + D1 D2Zt + D2Zw1

Yiz2 = D1Yw1 + DoZis2 = Dl(Dl2 Yi1 + D1 D2Z¢ + DzZt+1) + DoZi2 = D13 Y1 + D12 D2Z; +
D1D2Zt+1 + D2Zt+2
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Yk = D1K*1Ye 1 + D1KD2Z; + D1KID2Z¢s1 + ... + D1DoZtk1 + D2aZik

Si Dk~[0] se puede predecir

iv. Caracterizacion del sistema

Recordemos que -A'B = D; donde:

0.7404- 0.000820430 0 0 0
7.7805386 0.0318-A 0 0 0
0.80889956 0.600372145 -A 0 0
1.671377 0.001 0 -A 0
2.47007606 0.12 0 0 -A

Obtenemos el determinante por desarrollo por adjuntos. Desarrollando por fila 5, columna
5

0.7404-A 0.000520436 0 0
7.7805386 0.0318-A 0 0
0.80889956 0.600372145 -A 0

A 1.B71377 0.001 0 -A

Desarrollando por fila 4, columna 4

0.7404-A 0.000820436 0
7.7805386 0.0318-A 0
A(N)* 0.80889956 0.600372145 -A

Desarrollando por fila 3, columna 3

0.7404-A 0.000820430
A3* 7-7805386 0.0318-A
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Dividiendo entre A® queda solo:

0.7404 — A 0.0008
7.78 0.0318 — 1

=(0.7404 — \)*(0.0318 - A) = A2 —0.772A + 0.0235
= - (7.78)*(0.0008) = - 0.00062
= A2-0.772A + 0.01727 = 0

—-b+Vb2-4ac

Aplicando Formula General 1 = ”»

Donde:a=1;b=-0.772; c=0.01727

4 - —(=0772) + {(=0.722)* — 4(1)(0.01727)

2(1)
5 0.722 +./(0.521) — 0.06908
- 2
4 0.722 ++/0.45192
B 2

A=10.361%0.3361
Obteniendose dos resultados:
A1 =0.361 +0.3361 = 0.6971
A, = 0.361 — 0.3361 = 0.0249

Se toma el de mayor valor absoluto 0.6971, por lo que de acuerdo a la teoria, se tiene
un sistema estable y se puede predecir su comportamiento si cambia el precio de los
productos finales (energia eléctrica, gas y bonos carbono). El diagrama es como se

muestra en la siguiente grafica del precio de la energia eléctrica a precios reales 2013:
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Grafica 4.5 Diagrama de sistema estable
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2014.

v. Analisis y medicion de riesgos

Se utilizaron datos oficiales de los precios de la energia eléctrica, el indice nacional de
precios al consumidor, los cuales sirvieron para calcular el precio real y con ello estimar
su tasa discreta. Recordando que las tasas discretas no se suman puesto que se
subestima el movimiento de los datos, pero las tasas continuas si pueden sumarse, por

esto se calculan las tasas continuas, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 4.5. Precios reales y tasas de movimiento

Precio de

energia INPC base

eléctrica mayo

industrial 2011

($/kwh) SENER INPC base TC PEE In TC PEE

Ano SENER,2014 2014 2013 PEE real | discreta | cotinua

2002 | 0.60765833 69.1 63.3 0.960
2003 | 0.75013333 72.3 66.2 1.134 0.18 0.17
2004 | 0.87163333 75.6 69.3 1.258 0.11 0.10
2005 0.95705 78.7 72.0 1.329 0.06 0.05
2006 | 1.07906667 81.5 74.6 1.446 0.09 0.08
2007 1.1161 84.7 77.6 1.438 -0.01 -0.01
2008 | 1.40540833 89.1 81.6 1.723 0.20 0.18
2009 | 1.16425833 93.8 85.9 1.355 -0.21 -0.24
20101 1.31423333 97.7 89.5 1.469 0.08 0.08
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Precio de

energia INPC base

eléctrica mayo

industrial 2011

($/kwh) SENER | INPC base TCPEE | InTC PEE

Ano SENER,2014 2014 2013 PEE real | discreta | cotinua

2011 1.43395 101.0 925 1.550 0.06 0.05
2012 | 1.50885833 105.2 96.3 1.566 0.01 0.01
2013 1.5519 109.2 100.0 1.552 -0.01 -0.01
2014 1.654912 112.798 103.3 1.602 0.03 0.03

Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2014.

Entendiendo la media como el promedio que ha tenido la variable en todo el periodo y

haciendo uso de herramientas estadisticas se calcula mediante la siguiente ecuacion:

1S )
i=1

Donde Xi: tasas de crecimiento continuo de los precios

X =

La varianza es el segundo momento de la dispersion de un conjunto de datos,

representado la volatilidad, su célculo es mediante la siguiente ecuacion:

]
! o
Fd—mZ[I{, — X]'
=1

Donde:
M =varianza
X; = valor de la variable X en el periodo i
X =media
n = total de periodos

Mientras que la Desviacién Estandar nos indica que tan dispersos estan los datos con
respecto a la media y por consiguiente es un buen indicador del riesgo, se calcula

mediante la siguiente ecuacion:
| — 1..-"1—'2
Para el caso en estudio los resultados son los siguientes:
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Tabla 4.6. Indicadores Media, Varianza y Desviacion Estandar
X media = 0.04

Varianza = 0.01158375

Desviacion Estandar | 0.10762782

Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2014.

vi. Arbol binomial tomando en cuenta el riesgo
Introduciendo el riego de los precios (Desviacion estandar) podemos definir cuando nos
va bien u = ¢%1%76 (up) cuando los precios suben y cuando nos va mal d = e~01976
cuando los precios bajan. El Valor Actual Neto obtenido en la corrida financiera'® es de
$40,624,365.07 a una tasa de descuento del 10%. Por lo cual el arbol binomial

contemplando 10 periodos y 10 nodos queda de la siguiente manera:

10 yvéase Anexo Corrida Financiera
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Diagrama 1. Arbol Binomial
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$29,414,406.15 $29,414,406.15 $29,414,406.15 $29,414,406.15
bf

an ay

b

bk
$19,124,558.41 | $19,124,558.41

bj bn
$17,173,121.75 1
b
| $15,420,806.28
bo

$13,847,294.04 0

T 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fuente: Elaboracidon propia con datos de SENER, 2014.

bc
$26,413,011.32 $26,413,011.32 $26,413,011.32 $26,413,011.32 3
1.36% az bb bg
(2371787361
ba bh bm
129770305 | 2
i

Si en cada periodo nos va bien se obtendrian $ 119,181,228.4, mientras que si nos va mal en los 10 periodos, solo obtendremos $

13,847,294.04. Los nodos 0 al 10 muestran combinaciones de resultados.
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vii. Comportamiento de las probabilidades
Para conocer la probabilidad de que nos vaya bien o mal, asi como sus
combinaciones en los nodos intermedios en cada periodo, se hace uso de la

ecuacién de las propiedades binomiales (Copeland, 2001: 196)
_ T I _ 3T—n
B(n/T,p) —(n )p (1-p)

Donde:

n = es el numero de nodos en el afio en cuestion. En cada afio se cuenta de arriba
para abajo y terminaenn =0

p= Probabilidad

t = total de periodos, en este caso 10

Cabe resaltar que la probabilidad p se calcula de la siguiente forma:

B2 _ p (probabilidad de subir)

u—d
Donde r = cetes libre de riesgo = 0.04
Por lo cual la probabilidad de bajar es (1-p)

Las probabilidades quedan representadas de la siguiente manera:

Tabla 4.7. Probabilidades de ocurrencia en el tltimo afio

Nodo Probabilidad (%) Valor

k 1.54% | $ 119,181,338.40
I 7.96% | S 96,100,118.64
ad 18.56% | S 77,488,916.70
ae 25.66% | S 62,482,047.85
as 23.28% | S 50,381,479.95
at 14.48% | S 40,624,365.07
be 6.26% | S 32,756,859.05
bf 1.85% | S 26,413,011.32
bm 0.36% | S 21,297,743.05
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Nodo Probabilidad (%) Valor

bn 0.04% | S 17,173,121.75

bo 0.0022% | S 13,847,294.04

Fuente: Elaboracion propia

Graficando la probabilidades respecto al valor del periodo 10, obtenemos la
distribucion de probabilidades, en la cual se percibe que la mayor probabilidad de
ocurrencia es de obtener $62,482,047.85, seguido de $50,381,479.95. Véase la
siguiente gréfica:

Grafica 4.6 Comportamiento de las probabilidades
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2014.

viii. Valor de la opcion real de salida
Suponiendo que el cuarto afio un tercero ofrezca comprar el proyecto por un monto

de 40 millones de pesos, para lo cual se sustituyen los valores del nodo at al bm.
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Tabla 4.8. Fuente: Valor del pro

yecto en el décimo afio con opcidn real de salida

Nodo Valores en el |Valores en el

décimo afio décimo afio

Sin Opciodn Con Opciodn
k $119,181,338.40 | $119,181,338.40
I $96,100,118.64 | $96,100,118.64
ad $77,488,916.70 | $77,488,916.70
ae $62,482,047.85 | $62,482,047.85
as $50,381,479.95 | $50,381,479.95
at $40,624,365.07 | $40,624,365.07
be $32,756,859.05 | $40,000,000.00
bf $26,413,011.32 | $40,000,000.00
bm $21,297,743.05 | $40,000,000.00
bn $17,173,121.75 | $40,000,000.00
bo $13,847,294.04 | $40,000,000.00

Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2014.

Para decidir si es conveniente vender el proyecto debemos saber el valor del
proyecto hoy con la posibilidad de vender, se recalculan los valores de los nodos

afectados mediante la siguiente ecuacion

. ple+(1—p)V;
d 1 +r

El Arbol binomial queda de la siguiente manera:
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Diagrama 2. Arbol Binomial con opcion real de salida
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Fuente: Elaboracion propia con datos de SENER, 2014.
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bj

$36,982,248.5
2

be
$40,000,000.00
bd
$38,461,538.46
bf
$40,000,000.0
bg
$38,461,538.46
bm
$40,000,000.00
bk
$38,461,538.46
bn
$40,000,000.00
bi
$38,461,538.46
bo

$40,000,000.00 | O

10

Asi, el valor que agrega al proyecto tener una opcion real tipo europea de venta es 41,151,959.66 - 40,624,365.07 = $528,594.59




ix. Plan de Negocios

Razdn Social e Informacién General de la Empresa

Razon Social: Profesionales en Manejo, Asesoria y Tratamiento Empresarial
S.A.de C.V.

Direccion: Calle 113 D Poniente #277. Col. Lomas del Sol. Puebla, Puebla CP.
72490

Teléfonos: (044) 55 33 78 29 91
Pagina de internet: En proceso de elaboracién

Registro Federal del Contribuyente
RFC: PMA111213FE4

Fecha: 11 de diciembre de 2013

Aspectos Constitutivos
Profesionales en Manejo, Asesoriay Tratamiento Empresarial S.A. de C.V. es
una empresa de la iniciativa privada dedicada a la implementacién de tecnologias y
servicios enfocados a la asesoria, gestion y desarrollo de empresas enfocadas a
proyectos bioenergéticos, como generaciébn de energia eléctrica para
abastecimiento urbano mediante el aprovechamiento de los residuos sélidos

urbanos.

Tipo de organizacion
Sociedad Anonima de Capital Variable (S. A.de C. V.)

Fecha de constitucion: 11 de diciembre de 2013

Como empresa Profesionales en Manejo, Asesoria y Tratamiento Empresarial
S.A. de C.V. se constituye legalmente el 11 de diciembre de 2013, en la ciudad de

Puebla. Ante la Fe del Notario Publico.
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Capital social
En suinicio, Profesionales en Manejo, Asesoriay Tratamiento Empresarial S.A.

de C.V. se integra con un Capital de $ 250,000.00 (doscientos cincuenta mil pesos

00/100 M. N.) provenientes de las siguientes fuentes de financiamiento:

Fuente Acciones Monto
CHRISTOPHER GUEVARA 51% $127,500.00
DURAN
ERICK GABRIEL 25% $ 62,500.00
GUEVARA DURAN
MOISES ENRIQUE 24% $ 60,00.00
HERNANDEZ AGUIRRE

Total $250,000.00

Objeto social

e Generacién, suministro y comercializacion de energias limpias.

e Generacion y venta de energia eléctrica obtenida mediante la transformacion
del metano contenido en el biogas de rellenos sanitarios, favoreciendo la
explotacion racional de los hidrocarburos nacionales

e Compra, venta e importacion de toda clase de equipos para investigaciones
cientificas, principalmente dirigidas a la actividad de energias renovables.

e La prestacion de servicios de asesoria técnica en materia energética.

e El intercambio de tecnologia energética con toda clase de instituciones de
transformacion en esa materia.

e El arrendamiento, el usufructo y el comodato, como sujeto activo o pasivo de
toda clase de bienes muebles o inmuebles necesarios para realizar el objeto
principal de la sociedad.

e El otorgamiento de toda clase de contratos y convenios, en cuanto resulten
necesarios para el desarrollo de las actividades de la sociedad.

e La emision, la suscripcion, la aceptacién, el aval o endoso de toda clase de

titulos de crédito. ( Anexo 1 Acta Constitutiva )
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Nombre y Poder del Representante Legal
Lic. Christopher Guevara Duran fungird como administrador y representante legal
de la empresa, con todos los atributos para cualquier tramite de gestion, juridico,

legal y representativo.

Representantes.
Profesionales en Manejo, Asesoria y Tratamiento Empresarial S.A. de C.V.
cuenta con tres representantes, un presidente, un secretario y un tesorero, cabe
sefialar que en el acta constitutiva de la empresa se otorgara con poder general
para pleitos y cobranzas, para actos de administracion, para actos de dominio, para
representar a la empresa en cuestiones laborales y para obligarla cambiariamente,
sin limitacion alguna, con todas las facultades contenidas en el articulo vigésimo

tercero de los estatutos.

Se confiere el cargo de Administrador Unico a favor del Lic. Christopher Guevara

Duran.

Las personas que constituyen la figura moral de Profesionales en Manejo, Asesoria

y Tratamiento Empresarial S.A. de C.V., son:

- Lic. Christopher Guevara Duran Presidente
- Lic. Erick Gabriel Guevara Duran Secretario
- Moisés Enrique Hernandez Aguirre Tesorero

Poderes Otorgados.
El Administrador Unico representara a la sociedad ante toda clase de autoridades y

personas, algunos de los poderes que se le otorgan son los siguientes:

1. Realizar el objeto de la sociedad.

2. Ejecutar actos de administracion de bienes y de dominio, con todas las
facultades generales y las especiales.

3. Representar a la sociedad con poder general para pleitos y cobranzas, con

todas las facultades generales y las especiales.
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4. Otorgar, suscribir y avalar titulos de crédito.
5. Celebrar contratos con las Sociedades Nacionales de Crédito.

6. Formular la informacion financiera que legalmente sea necesaria.

Resumen ejecutivo de la empresa

Nuestra empresa
Profesionales en Manejo, Asesoria y Tratamiento Empresarial S.A. de C.V es una
empresa de reciente creacion enfocada a mitigar los efectos de la contaminacion
por el uso inadecuado de los residuos so6lidos urbanos, basados en la premisa de
generar valor de una fuente que actualmente es desechado. Esta empresa del ramo
de cogeneracion de energia eléctrica, se proyecta a mediano plazo como una de
las empresas con mayor crecimiento y aportacion mas sobresaliente al campo

energético de México.

Los productos de Profesionales en Manejo, Asesoria y Tratamiento Empresarial
S.A. de C.V., son resultante de una investigacion basica minuciosa llevada a cabo
por nuestra empresa, por otras instituciones o bien de algunos conceptos cientificos
como partes de una tecnologia de punta. Nuestros productos son especificos por
su modo de accién basada en un sinergismo con algunos elementos fundamentales
para el buen funcionamiento de las plantas procesadoras, de los microorganismos
de los RSU.

Mision empresarial
Contribuir a disminuir los efectos de la contaminacién por el uso inadecuado de los
residuos sélidos urbanos, mediante la generacion de energia eléctrica a partir de

los desechos municipales.

Filosofia
Somos una empresa orientada al desarrollo de proyectos sustentables
especializados en generacion de energia renovable a partir de biogas de rellenos

sanitarios en México.
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Objetivos

e Proporcionar soluciones integrales a problemas ambientales.

e Ayudar al mejoramiento del medio ambiente, mientras ofrecemos altos
rendimientos a nuestros inversionistas mediante la generacién de Bonos de
Carbono y la produccién de Energia Renovable.

e Crear un negocio sustentable con una amplia red de ventas y sélidas alianzas
estratégicas, con un enfoque especial en los proyectos de biogas en rellenos

sanitarios.

Soporte empresarial
e Equipo de 2 especialistas altamente capacitados.
¢ Red logistica de cobertura nacional.

e Técnicos con 5 a 10 afos de experiencia en México.

Ubicacién de la empresa
La empresa se encuentra en la direcciéon: Calle 113 D Poniente #277. Col. Lomas
del Sol. Puebla, Puebla CP. 72490

Ubicacién de las plantas transformadoras
Las plantas tienen una capacidad de 4 MV, los cuales requieren de 200,000
toneladas para poder acceder a los bonos carbono por el MDL!! y se pueden replicar
en todo el pais dependiendo de la generacion diaria de RSU. Para efectos de este
estudio se plantean inicialmente 3 plantas ubicadas en el estado de Puebla,

ubicandose la primera en la region Tehuacan:

Tabla 4.9. Generacion de RSU y su potencial, region Tehuacan

Municipios Toneladas diarias de | Afios requeridos para
Residuos Solidos | iniciar  extraccion  de
Urbanos RSU, INEGI, 2014 | biogds con Modelo de
Desarrollo Limpio (MDL)
Tehuacéan 200 2.74
Tecamachalco 52.08 10.52

11 MLD: Modelo de Desarrollo Limpio
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Municipios

diarias de
Residuos Solidos
Urbanos RSU, INEGI, 2014

Toneladas

Afios requeridos para
de

biogds con Modelo de

iniciar extraccion

Desarrollo Limpio (MDL)

Santiago Miahuatlan 40 13.69
San José Miahuatlan 24 22.83
Ajalpan 18 30.44
Tlacotepec  de Benito | 11.59 47.27
Juéarez

Altepexi 10 54.79
San Gabriel Chilac 8 68.49
Chapulco 2.8 195.69
Coxcatlan 2 273.97
Coyomeapan 2 273.97
Zapotitlan 1.99 275.35
Eloxochitlan 1.8 304.41
Zoquitlan 1.14 480.65
Nicolas Bravo 0.3 1826.48
Regién Tehuacan 375.5 1.46 = 1 afo, 5 meses y 15

dias

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2014.

En la regidon Tehuacan se contemplan 15 municipios que generan 375.5 toneladas

diarias de RSU, con los cuales se necesitarian 1 afio, 5 meses y 15 dias para iniciar

a extraer el biogas y transformarlo en energia eléctrica.

En la region Puebla se reportan los siguientes datos:

Tabla 4.10. Generaci6on de RSU y su potencial, regidon Puebla

Municipios

Toneladas diarias de

Residuos Solidos
Urbanos RSU, INEGI,
2014

Afios requeridos para
de

biogas con Modelo de

iniciar extraccion
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Desarrollo Limpio
(MDL)

Puebla 1,329.68 0.41

San Martin Texmelucan 130 4.21

San Andrés Cholula 100 5.48

San Pedro Cholula 99 5.53

Tepeaca 96 5.70

Atlixco 90 6.088

Amozoc 80 6.85

Cuautlancingo 80 6.85

Region Puebla 2,004.68 0.27 = 3 meses y 8 dias

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2014.

Se producen diariamente 2,004.68 toneladas diarias, con lo cual se requieren de 3

meses y 8 dias para iniciar operaciones.

Finalmente, en la region Juan Galindo se producen 1, 680 toneladas diarias de RSU

y se requieren de 3 meses y 27 dias para empezar a producir la energia

Tabla 4.11. Generacion de RSU y su potencial, regién Juan Galindo

Municipios Toneladas diarias de | Ailos requeridos para
Residuos Solidos | iniciar extraccion de
Urbanos RSU, INEGI, | biogas con Modelo de
2014 Desarrollo Limpio
(MDL)
Juan Galindo 1,600 0.34
Huauchinango 40 13.69
Xicotepec 40 13.69
Region 1,680 0.33=3 meses y 27 dias

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2014.
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Andlisis de la demanda
La demanda de energia eléctrica y de energéticos en México es cada vez mayor
debido a la creciente necesidad del sector industrial, asi como de la poblacion. Las
importaciones de energia eléctrica para el periodo 1986-2012 registraron el

siguiente comportamiento:

Grafica 4.7 Importacion de energia eléctrica (gigawatts-hora)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Secretaria de Energia (SENER), 2014

Si bien registra alzas y bajas en las importaciones, los datos indican una tendencia
hacia la acentuacion de las importaciones, teniendo su punto maximo en el afio
2012 donde se importaron 2,342.33 gigawatts por hora. Ante lo cual resulta evidente
que existe demanda insatisfecha que puede ser cubierta con la energia generada
en el presente Plan de Negocios.
Andlisis de la oferta

Existe poca oferta en la region aimplementar el plan de negocios ya que la demanda
es cubierta en su mayoria por la CFE, del mismo modo la competencia en cuestion
de cogeneracion de energia eléctrica es nula debido a que no existe una empresa
dedicada a ello, unicamente se tiene registro de una empresa que incide en el

estado de Nuevo Leodn.
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Comportamiento de las ventas proyectadas
Se estima que las ventas de energia eléctrica sean estables de acuerdo a que se
conectara a la CFE para su distribucion, mientras que se espera una tendencia
alcista a mediano plazo conforme se incremente la poblacion y por ende la

generacion de residuos solidos urbanos.

Analisis de Precios
El precio de referencia utilizado es de $1.655 por KWh, que corresponde al precio

de la Comision Federal de Electricidad, a la cual se le proveera de energia eléctrica.

Tipo de clientes potenciales
Los clientes potenciales son aquellas empresas que se dedican a la distribucion y
venta final de energia eléctrica, anteriormente solo la CFE podia brindar estos
servicios, actualmente con la reforma energética se amplia las posibilidades de
proveer a un mayor numero de empresas (no se tiene el dato exacto debido a que

aun estan en tramite de los permisos correspondientes).

Estructura de la empresa

La estructura de la empresa estd conformada por la Asamblea General de
Accionistas, el cual es el érgano supremo de la sociedad. Las Asambleas Generales
son ordinarias y extraordinarias. Las Asambleas Ordinarias se efectuaran por lo
menos una vez al afio, dentro de los cuatro meses que se sigan a la clausura del
ejercicio social, en la fecha que designa el Consejo de Administracién o en su caso
el Administrador Unico. Las extraordinarias se efectiian cada que se necesita tratar
algtin asunto materia de ella. Son presididas por el Administrador Unico.

Los accionistas podran hacerse representar en las Asambleas por mandatarios
sean 0 no socios, bastara que la representacion, adn la de los socios que residan
en el extranjero se confiera por medio de carta poder suscrita por el otorgante y dos
testigos.

La administracion de la sociedad y el uso de la firma social estan cargo de un
Consejo de Administracion o en su caso de un Administrador Unico a Juicio de la
Asamblea de Accionistas. El consejo de administracion esta integrado por el nimero
de miembros que la Asamblea General determina sin que pueda ser menor de tres

la Asamblea General puede designar Consejeros suplentes en la forma que ella
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determine. Puede haber uno o varios Gerentes y uno o varios Subgerentes
Generales o Especiales que tendran el uso de la firma social.

El Secretario autoriza las copias certificadas o extractos de las Actas del Consejo y
de las Asambleas. El Tesorero tiene control de los Fondos y Bienes de la Sociedad
y cuida que la contabilidad se lleve en debida forma.

El Consejo de Administracion o en su caso el Administrador Unico es designado por
la Asamblea de Accionistas. Después designa entre sus miembros al Presidente,
Secretario, Tesorero. La Asamblea las designa directamente. Los Gerentes y
Subgerentes son designados por la Asamblea, por el Consejo de Administracion o
por el Administrador Unico.

Los Gerentes y Subgerentes tienen las facultades que se les confiere al hacerse su
designacion las cuales pueden ser en todo caso amplias o restringidas por acuerpo
expreso del Consejo de Administracion, del Administrador Unico o de la Asamblea
de accionistas.

La vigilancia de la Sociedad esta a cargo de la Asamblea General de Accionistas,
tendran las facultades y obligaciones que sefiala el Articulo 166 de la Ley General
de Sociedades Mercantiles.

El Consejo de Administracion o en su caso el Administrador Unico tiene las
facultades de: a) las comprendidas en los Poderes Generales para Pleitos y
Cobranzas, para administrar bienes y para ejercer actos de dominio, con todas las
facultades generales y las especiales que requieran clausula especial, conforme a
la ley, representara la sociedad ante las autoridades administrativas y judiciales de
los Estados o Municipios y de la Federacion, ante las juntas de Conciliacion y
Arbitraje y demdas autoridades administrativas y judiciales; ante arbitros y
arbitradores, con todas las facultades generales y especiales que requieran. Los
anteriores poderes y facultades incluyen, enunciativa y no limitativamente,
facultades de interponer y desistirse de toda clase de juicios y sus incidentes, aun
del amparo; para presentar denuncias por querellas o delitos en su caso, y las de
constituirse en parte coadyuvante del Ministerio Publico; transigir y comprometer en
arbitros, articular y absolver posiciones, hacer cesion de bienes, recursar, recibir

pagos, discutir y celebrar, asi como revisar contratos colectivos de trabajo, hacer
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renuncias sumisiones y convenios que sean necesarios. B) Realizar todas las
operaciones, celebrar, modificar y rescindir contratos inherentes a los objetos de la
sociedad. C) Adquirir y gravar bienes raices otorgado y firmando las escrituras
correspondientes, otorgar, emitir, girar, endosar, aceptar, avalar, respaldar o por
cualquier otro concepto suscribir titulos de crédito asi como protestarlos en términos
de lo establecido en la ley. D) Manejar cuentas bancarias €) Nombrar y remover
Gerentes y Sub-gerentes, factores, empleados de la sociedad, determinar sus
facultades y obligaciones f) Constituir y retirar toda clase de depdsitos g) Conferir
poderes generales o especiales, revocarlos y suprimirlo h) Representar a la
Sociedad cuando forme parte de otras sociedades comprando o suscribiendo
acciones o participaciones o bien invirtiendo como parte de sus constituciones i)
Ejecutar las resoluciones de las Asambleas de Accionistas j) Admitir y ejercitar en
nombre de la sociedad poderes y representaciones de personas 0 negociaciones
nacionales o extranjeros, y sea por contratar en nombre de ellas o para comparecer

en juicio.

ORGANOS INTERNOS

e JUNTA DE ACCIONISTAS

e DIRECTORIO
O JUNTA DIRECTIVA

e ADMINISTRACION Gerente General

Gerente Gerente

Politicas Procedimiento

* Las &reas que requieran una contratacion, un cambio en el estatus del trabajador
o0 un incremento de sueldo deberan solicitarla a través de la Solicitud de
Contratacion, Cambio e Incremento de Salario y pasarlo a la Direccion o a las
Gerencias para su aprobacion

+ La Direccion o las Gerencias en base a los limites de autorizacion establecidos

aprobaran la contratacién, el cambio o incremento de salario
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* La Solicitud de Contratacion aprobada sera turnada a Recursos Humanos donde
y el area solicitante enviara también al nuevo trabajador con la documentacion para
alta donde indica lo necesario indispensable para su alta, asi como la informacion
requerida para su expediente

* Recursos Humanos solicitara al nuevo trabajador su informaciéon asi como el
llenado de la Solicitud de Ingreso

* El Trabajador llenara el formato Solicitud de Ingreso y proporcionara la
documentacion solicitada

* Recursos Humanos con la informacién necesaria indicada en el formato
Documentacion de Alta, procedera con alta del trabajador ante el Seguro Social asi
como el alta en la ndbmina

Consideraciones

+ Clasificacion de la contratacion, esta solo puede ser por:

1 Contraccion por Tiempo Determinado

1 Contratacion por Tiempo Indeterminado

Contrato por tiempo Determinado

1. La contratacion por tiempo determinado aplica de caracter temporal, Gnicamente
mientras subsiste el motivo que le dio origen y debe de ser en los siguientes
términos

1 Que el trabajador contratado sea solicitado como apoyo

1 Que el trabajador contratado sea asignado en algun area o proyecto especifico
en el cual se indiquen las fechas de vigencia del servicio

1 Que el trabajador contratado sea requerido para cubrir alguna incapacidad
temporal

"1 Que el trabajador sea contratado para cubrir alguna vacante de manera temporal
1 Asi como lo aquellos que estaran en forma Indeterminada pero estan por cuatro
meses en tiempo de prueba

2. Para su renovacion en nuevas condiciones serd necesario que el trabajador haya
cumplido las metas de su actividad anterior

3. El término de cada contrato, genera pago de prestaciones sefialadas por la Ley

Federal del Trabajo en forma proporcional
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4. El tiempo de duracion del contrato de no contar con una orden de servicio no
podra exceder de 3 (tres) meses y en el caso de nuevos ingresos se tiene la opcién
de elaborar un contrato de 1 (un) mes de duracion con el fin de evaluar su
desempeiio

5. Los contratos posteriores no podran exceder de 3 (tres) y el tiempo de duracién
debe ser de 3 (tres) meses con un periodo de 2 (dos) a 5 (cinco) dias entre cada
contrato, para no incurrir en continuidad, este lapso intermedio que puede ser
tomado como periodo vacacional

Contrato por tiempo Indeterminado

1. La contratacion por tiempo indeterminado aplica en los siguientes términos

1 Al personal que desemperie funciones de caracter administrativo y que su labor
contribuya directamente al buen funcionamiento y desarrollo del negocio

71 Al personal gue desempefie labores técnicas de soporte, creacion y desarrollo
gue beneficien a la empresa de manera directa

71 Al personal que colabore directamente en la creacion o fabricacion de algun
producto que constituya el giro de la empresa

Nota: Antes de que cualquier empleado sea contratado en forma Indeterminada,
debidé haber sido contratado en forma de tiempo Determinado por 1 (un) mes de
prueba y después en 3 (tres) meses de prueba para que la empresa tenga la
seguridad de que es la persona correcta para el cargo

2. La contratacion por tiempo Indeterminado, como su nombre lo indica no tiene
fecha de término, también es conocida como contratacion permanente

3. El término de este contrato sin responsabilidad para el patron, se constituye
Gnicamente en caso de renuncia voluntaria, incumplimiento de contrato y/o
incumplimiento de reglamento interno de trabajo o de algun articulo de la Ley
Federal del Trabajo

4. En caso de rescisidon de contrato por parte de la empresa, este genera pago de
prestaciones sefialadas por la Ley Federal del Trabajo en proporcion al tiempo
laborado asi como su indemnizacion correspondiente

Recursos Humanos — Politica de Contratacion, Cambios e Incremento Salarial de

contratacion de personal.
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Descripcion de puestos claves

Gerente

Descripcién del puesto: Optimizacion de recursos, flujos, ingenieria en general en
procesos de produccién.

Conocimientos:

Actividades: Cumplir y hacer cumplir el reglamento interno de trabajo, verificar
ausentismo y rotacion, analisis de procesos de producciéon y mejora de los mismos.

Responsabilidades: Eficientar y optimizar los recursos y procesos, verificar las

actividades plasmadas en los documentos apegandose al sistema de calidad de la
empresa., supervisar las funciones de los jefes de area, informar los cambios de
actividades.

Facultades: Solicitar equipo, maquinaria, personal, determinar Layout

Administracion Contable

Descripcién del puesto: Control de caja chica y desarrollo de todas las actividades
indicadas por el gerente de planta.

Conocimientos: Paquetes de cémputo (Word, Excel, Power Point) correo
electronico, internet.

Actividades; Atender correos electrénicos y teléfono, entrega de documentos a los
departamentos, llevar archivo, llevar control de actividades gerenciales.
Responsabilidades: Dar uso adecuado a equipo asignado, llevar control de caja
chica, manejar control de archivo de gerencia, atender de manera eficiente el fax,
teléfono y computadora, no proporcionar informacién confidencial sin autorizacion

del gerente de planta, disponibilidad de horario, asistir a juntas al ser requerido.

Jefe de Produccion
Descripcién del puesto: Cumplir con los objetivos de produccién, tanto en calidad,
cantidad y tiempo, asi como verificar el uso adecuado de la maquinaria y equipo

asignado al personal.
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Perfil:

Conocimientos: Recursos humanos, procesos organicos de fermentacién, manejo
de compostas. Amplio conocimiento de HACCP, ISO 22000, BPM, industria limpia
y seguridad industrial

Actividades: Verificar asistencia del personal a su cargo, recopilar informacién, toma
y andlisis de horario, analizar el cumplimiento de las metas diarias, tomar las
medidas necesarias para cumplir con las metas de produccion, elaborar reportes de
avances e informar al gerente, motivar a los operarios, cumplir con las metas de
produccion diariamente, prevenir y reparar fallas, solicitar personal cuando hagan
falta, revisar especificaciones.

Responsabilidades: Cumplir con la produccidon programada en tiempo, cantidad
y calidad, apoyo al departamento de calidad a prevenir y reparar fallas, supervisar
las funciones de los subordinados, verificar que toda la linea de produccién se

encuentre en buen estado.

Operarios

Descripcién del Puesto: Habilitar la maquinaria y equipos de la planta con la
responsabilidad de conservar y mantener en condiciones Optimas para su
funcionamiento requerido.

Conocimientos: Manejo de tractor, camién, operacion de maquina fermentadora;
conocimiento de HACCP, BPM y seguridad industrial.

Responsabilidades: Que la maquinaria se encuentre en buenas condiciones para
ser utilizadas en generacion de energia limpia, conocer o saber manejar la
maquinaria, mantenerse al tanto del mantenimiento correctivo y preventivo, usar

adecuadamente el equipo y mobiliario asignado, disponibilidad de horario
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Parametros Clave para el Disefio
Componentes del sistema de captacion de biogas

Pozo de captacion, estos pueden ser verticales o bien colectores horizontales.
Los pozos de captacion vertical son los mas comunes para la captura de biogas, se
instalan en areas de disposicion existentes o en operacion, su profundidad ideal de
los residuos debe ser mayor a los 10 metros. Su disefio se muestra en la siguiente

ilustracion:

llustracién 4.15. Detalle tipico de pozo de captacién vertical

Al REGULADORA
PUERTO DE MONITOREO VA NG

CABEZAL LANDTEC 2" PVC

TUBERIA FLEXIBLE
TUBO PEAD 0110mm

A COLECTOR

e———— -

BENTONITA

= TUBO PVC 0200mm

TUBO PVC 0200mm
RANURADO

PIEDRA PARTIDA
GRANULOMETRIA 2°/3°

a—, . . — LA —

—AY \
\ \

RESIDUOS

TAPON PVC

N

Fuente: Methane to Market, 2014
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Cabezal del Pozo de Captacion, este debe proveer una adecuada capacidad de
monitoreo, accesibilidad al nivel del liquido y resistencia a los efectos ambientales.
Véase los siguientes ejemplos:

llustracion 4.16 Cabezal de pozo de extraccién

r

Valvula para
regular succion

Presion Temperatura

Puertos de
Monitoreo

Fuente: Methane to Market, 2014

Tuberia lateral, la tuberia de interconexion entre el pozo y el colector, cumple la
funcion de conducir el biogas desde los pozos hasta el colecto, para lo cual se debe
poner especial atencidon en su disefio al considerar la pendiente de la tuberia, las
valvulas, el ciclo de vida de la tuberia, condensado y el tipo de tendido (cabezal-

colector/tipo espina de pescado)

Colector, cumple con la funcién de colectar el biogas proveniente de las tuberias

laterales de los pozos de extraccion, véase la siguiente ilustracion:
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llustracién 4.17 Colector

Tuberias laterales provenientes
de los pozos de extraccion

Fuente: Methane to Market, 2014

Céarcamo de condesado, es gas caliente que se genera de la descomposicion de
los residuos, saturado de agua y vapor. Su inadecuado manejo puede propiciar
inundacién de pozos, poco vacio en los pozos y que se incrementen los costos

operativos, la siguiente ilustracion muestra sus componentes:

llustracién 4.18 Carcamo de condensado

CARCAMO DE CONDENSADO

COLECTOR TUBO O St
R o AN S S 1

AL ACION TUBO Ot SO0
_—reeme—m——— e A AR PN N SOFGA RIuRGEE DR 1T AD o slupniin
— — » Brat ANG HAS Serw 128
L DECANGA
Bl oA wrAL

TUSC Gt O3 e IAD
- ’ (TUMERA FpICISaL,

RESIDUOS

Fuente: Methane to Market, 2014
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Tuberia principal, su funcién es llevar el biogas a la planta de tratamiento

(antorcha/motogenerador), la ilustracion 9 se muestra un ejemplo:

llustracién 4.19 Tuberia principal

Fuente: Methane to Market, 2014

Estacion de captacién y tratamiento, el biogas es transportado a los
motogeneradores para producir energia eléctrica, mientras que los excedentes son
destinados a las antorchas de quemado como se muestra en la ilustracién 10:

llustracién 4.20 Sistema integran de captacién y tratamiento

Antorchas de quemado

Moto generador Panel de monitoreo
eléctrico (Genset) Skid de sopladores

Panel de control

Cabezales de pozo

Colector

Anillo perimetral

Carcamo de condensado

Fuente: Methane to Market, 2014
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Transferencia de Tecnologia
Existe una gran variedad de tecnologias que han surgido, sin embargo hay que
considerara cuales son aptas para implementarlas en cada region puesto que las
caracteristicas de los residuos puede significar un factor decisivo en la operacion
del proceso productivo, asi como en su éxito o fracaso. La tecnologia a usar es la
misma que se utilizé en la planta de Monterrey, cuya tecnologia es procedente de
Austria, donde se fabrican los motogeneradores GE-JenbacherJS-320 con las

siguientes caracteristicas:

Combustible ........cccccc....... Biogas y gas natural
Tipo de motor .................. 5 x JMS 320 GS-B/N.L
Potencia eléctrica ............. 5.240 kw

Potencia térmica
a) con biogas ............cc.... 2.960 kW

b) con gas natural ............. 3.005 kW

llustracion 4.21 Motogeneradores GE-Jenbacher JS-320

)

B s smbicher

Fuente: GE imagination at work, 2014
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Fuentes de Financiamiento
El presente plan de negocios requiere fuertes cantidades de dinero para su

implementacion, para lo cual se podra recurrir a diversas fuentes:

a) La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién, por medio de su Componente de Bioenergia y Sustentabilidad, bajo
el concepto de Aprovechamiento de la biomasa para la generacion de energia
renovable, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de diciembre de
2013. Se puede acceder a un apoyo de hasta el 50% del costo del proyecto y hasta
un maximo de $15,000,000.00 (quince millones de pesos 00/100 M. N.) por

proyecto. Se anexan requisitos'?.

b) El Banco Nacional de Comercio Exterior, S. N. C. facilita créditos mayores a 3
millones de ddlares destinados a apoyar la implantacion, adecuacion, ampliacion o
modernizacién de instalaciones productivas, incluyendo la adquisicibn de
maquinaria y equipo'. Créditos en dolares o en moneda nacional. Plazos hasta por
15 afios en funcién de los flujos esperados del proyecto de inversién. En el caso de

empresas de nueva creacion, financiamos hasta el 50% del importe del proyecto.

c) El acuerdo bilateral para establecer a la Comisién de Cooperacién
Ecolb6gica Fronteriza (COCEF) y el Banco de Desarrollo de América del Norte
(BDAN), se establecié en 1994 por México y Estados Unidos en el marco del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). Para lo cual la COCEF
certifica elegibilidad y viabilidad técnica y ambiental de los proyectos, promueve el
apoyo comunitario hacia el proyecto, asi como proporciona asistencia técnica para
el desarrollo de proyectos; mientras que el BDAN desarrolla y financia proyectos
ambientales en la regién fronteriza entre México y Estados Unidos, otorga asistencia
técnica para el desarrollo e implementacion de proyectos. Estos organismos
funcionan a la par, es decir el BDAN proporciona financiamiento a largo plazo para
la construccion de proyectos certificados por la COCEF. El consejo directivo esta

compuesto por 10 miembros, por parte de México son la Secretaria de Hacienda y

12 para mayor informacion remitase al Diario Oficial de la Federacion publicado el 18 de diciembre
de 2013
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Crédito Publico, Secretaria de Relaciones exteriores, Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, Representante Estatal (Baja California) y Representante de
la Sociedad Civil (Nuevo Leodn), por parte de los Estados Unidos de Norte América
son Departamento del Tesoro Departamento del Estado, Agencia de Proteccién al
Medioambiente, Representante Estatal (Nuevo México) y el Representante de la
Sociedad Civil quienes son los encargados de dictaminar los sectores elegibles,

dentro de los que se encuentran:

e Aguay drenaje. Fuentes de abastecimiento, plantas de tratamiento de agua
potable, Alcantarillado, tratamiento y reuso de aguas residuales,
Conservacion de Agua, Drenaje Pluvial

e Residuos solidos, industriales y peligrosos. Rellenos sanitarios, Reciclaje,
Equipamiento, Disposicion de residuos toxico

e Calidad de Aire. Pavimentacién de calles, Rehabilitacion de pavimentos,
Distribuidores viales, Transporte Publico, Cruces fronterizos

e Energia Renovable. Energia Eolica, Energia Solar, Energia Hidroeléctrica,
Energia Geotermica, Biocombustibles, Captura de gas metano

e Eficiencia energética. Alumbrado Publico, Reemplazo de equipos,
Eficientizacion de organismos de agua

¢ Nuevos Sectores. Desarrollos Urbanos Sustentables, Productos y servicios
ambientales con beneficio neto a la region fronteriza, Infraestructura para

minimizar impactos ambientales negativos.
Las condiciones del crédito son:

e Monto maximo, equivalente al 85% del proyecto o bien $182 millones de
dolares para proyectos respaldados con participaciones $109 millones para
todo lo demas (el que resulte menor)

e Los plazos son hasta por 25 afios

e Denominacion en pesos mexicanos o en dolares

e Tasas fijas o variables

e Cobertura cambiaria
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Los contactos son los siguientes:

Comision de Cooperacién

Ecoldgica Fronteriza

Blvd. Toméas Fernandez 8069

Cd. Juéarez, Chihuahua, 32470 MEXICO
Tel: (877) 277-1703

Fax: (915) 975-8280

www.cocef.org

Jorge Hernandez
jhernandez@cocef.org

Tel: (656) 688-4600

Banco de Desarrollo de América del
Norte

203 S. St. Mary’s Street, Suite 300
San Antonio, Texas 78205 USA

Tel: (210)-231-8000

Fax: (210)-231-6232

www.nadb.org

David Diaz

ddiaz@nadb.org

Tel: (210) 231-8000

d) Otra de las dependencias a la cual acudir en busqueda de financiamiento es

Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos bajo Fondo Nacional para la

Infraestructura en el sector de Residuos Sélidos Urbanos, bajo el programa

PRORESOL que incentiva la participacion privada en proyectos de inversion de

prestacion de servicios publicos. Resuelve el 100% de las inversiones necesarias

para desarrollar proyectos en un pari-passu 50/50 para PRORESOL.

Actualmente se han autorizado mas de 107 millones de ddlares, véase la ubicacion

de algunos proyectos autorizados en la siguiente ilustracién
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llustracion 4.22 Proyectos autorizados y en estructuracion, BANOBRAS

e
b &5

Fuente: BANOBRAS. 2014

e) Por parte de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) en el periodo 2007-
2012, se apoy0 la ejecucion de 548 propuestas de inversion (PH-1), dirigidos a la
construccion y equipamiento de estaciones de transferencia; equipamiento para
recoleccion; construccion y equipamiento de rellenos sanitarios, asi como la
clausura de sitios no controlados. El financiamiento estd en las siguientes

directrices:

Programa Habitat en su modalidad de Mejoramiento del Entorno Urbano (ME)
— Utilizando los recursos de los techos financieros de las ciudades.

* Asociacién de municipios

— Con incentivos adicionales por la Asociacion de Municipios.

* Atencién a Zonas Prioritarias

— Atendiendo a localidades con alto y muy alto indice de marginalidad.

Contactos:
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Ing. B. Gustavo Rosiles Castro

Ing. Zeferino Godinez Rangel
5080-0940 extensiones 57103, 57116
gustavo.rosiles@sedesol.gob.mx

zeferino.godinez@sedesol.qgob.mx

Desde 2009 la H. Camara de Diputados ha autorizado recursos presupuestarios
adicionales para proyectos especificos de impacto ambiental. La gestion de su
aprobacion por la H. Camara la hacen los diputados federales a través de la
Comisién de Medio ambiente (COMARNAT)

El mecanismo para su transferencia a las entidades federativas requiere de tres

trdmites:

1. Firma de Convenios de Coordinacion.
2. Presentacion de proyectos especificos.
3. Suvalidaciéon Técnica por la Unidades Responsables (UR) de la SEMARNAT

En el periodo mencionado se han apoyado proyectos en las siguientes tematicas:
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Tabla 4.12. Tematica de proyectos apoyados

TOTALES 1,217 393 1,156,396 1,097 764
Centros de Educacion Ambiental 35.501{ 104888 %2514 7,
Cambo Ciimatco. - 6.500] 21,087 55.694 73,212|
Equipamiento a las Proandunas de
Proteccion al Ambiente y Estudios de 138,460 84,658 66,351 73,555}
Ordenamientos Ecologicos.

Rellenos Santanos. Clausura y

e 2132 m e

Construccion de Parques y Atencion a

S m_m[ 12&47:{ m.u{ n.mli

Floray Fauna Silvestre. 4,300 4841 11639 8,224}

Calidad del Aire. 17972 125,666 59,184 49,245}
B - 13163 8,900 4,000 1,116}

Natrdes. 31181 94,966 145229 145 871

Matena Forestal Combate de | d

Ecotecnias e ey sasey A 81,601

Informacion Ambiental. [ ( 10.1i 2.000)
| Normas y Lineamientos _ o o 8.367 0f

Recursos Naturales Renovables ({ 5.0“{ 41, 25871
| Tecnologiadel Agua _ o o 18.978 3,450)

Taleres y Grupos de Trabao para la

B aciin'y R 2 el Ambiente o 9, 43574 57,424}
[ Saneamiento Ambental _____ o 5800 i ol

Fuente: Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2012

También existen fondos internacionales, entre los que destacan:

e 3$250 millones al Banco Interamericano de Desarrollo para establecer un
Fondo Canadiense de Cambio Climatico disefiado para movilizar inversion
privada en América Latina y el Caribe

e $285.7 millones para la Corporacion Financiera Internacional como
financiamiento concesionario para proyectos de energia en paises en

desarrollo
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e $200 millones para el Fondo de Tecnologia Limpia, un componente de los

Fondos de Inversion Climatica para apoyar la utilizaciéon de energia limpia en

paises en desarrollo

e $13.8 millones para acciones de mitigacion, incluyendo $3 millones para
apoyar la nueva Coalicion para el Clima y el Aire Limpio para Reducir los
Contaminantes Climaticos de Vida Corta!?

Los indicadores muestran que el proyecto planteado es financieramente rentable,
puesto que se obtuvo un Valor Actual Neto de $40,624,365.07 mientras que con
opciones reales, este valor se incrementa en $528,594.5914, esto indica que

durante la vida util del proyecto a una tasa de actualizacién del 10%, se va obtener

Evaluacién Financiera

una utilidad neta de $40,624,365.07 pesos

La Tasa Interna de Retorno resulté de 32.97%, la cual indica que durante la vida util
del proyecto, se recupera la inversion y se obtiene una rentabilidad en promedio de

32.97%.

Finalmente la Relacion Beneficio Costo es de 1.252 lo cual se interpreta que durante

la vida util del proyecto a una tasa de actualizacion del 10%, por cada peso invertido

se tendra 252 centavos de Beneficios.

PERIODO
CONCEPTOS BASE
0
A[VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS 201,556,678.62
B [ VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS 160,932,313.55
C | SUMATORIA DE FFA POSITIVOS 69,095,755.17
D [ SUMATORIA DE FFA NEGATIVOS 20,172,688.92
E | VALOR ACTUAL NETO (VAN) 40,624,365.07
F | RELACION BENEFICIO COSTO (B/C) L
G | RELACION BENEFICIO INVERSION NETA (N/K) 3405
H | TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 32.97%

13 Simposium Internacional sobre Manejo Integral de residuos, Ciudad de México - Embajada de

Canada, 2012

14 véase Diagrama 3
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Impacto Ambiental
Cada megavatio de generacion o de utilizacién media de 615 m3/hora de biogas en
un afio es equivalente a (Mazo, 2010):

e Equivalente Ambiental: La siembra de 4.900 hectareas de arboles o la
eliminacion de las emisiones de CO2 de 9.000 autos

e Equivalente Energético: Prevencién del uso de 99.000 barriles de petréleo, o
prevenir el uso de 200 vagones de carbdn, o proveer electricidad para 650

hogares

Cabe sefialar que la capacidad instalada es de 4.6 MV, por lo que los indicadores

antes mencionados se cuadriplican. Otros Beneficios ambientales son:

e Reduccion de la contaminacién al medio ambiente, de acuerdo al protocolo
de Kyoto y generacién de Bonos de Carbono, CERs.

e Produccion de Energia Renovable.

e Brindar una soluciéon ambiental integral a los rellenos sanitarios.

e Eliminacion de olores ofensivos a comunidades vecinas.

Manejo de Lixiviados
Para contrarrestar la produccion de lixiviados durante el proceso productivo, se
instalara una planta tratadora de aguas por oxidacion avanzada con lo que se
garantiza el cumplimento de las mas exigentes normas a nivel nacional e

internacional, entregando el agua con una calidad 6ptima.

La tecnologia fisicoquimica de Oxidacion Avanzada permite obtener agua libre de
todo tipo de bacterias y lodo estabilizado fisicoquimica y microbiolégicamente,
ademas de ser ambiental y econd0micamente sostenible. El agua desinfectada
puede ser reutilizada en riego sin restriccion de hortalizas o frutos de consumo
directo en su primera fase y entrega agua de alta pureza para ser utilizada como
potable, cuando se opera en sus tres componentes (ARCHEM, 2014). La siguiente
ilustracion muestra un comparativo de muestras de agua tomadas en el relleno

sanitario denominado Dofia Juana en Colombia, donde la del extremo izquierdo es

87



la muestra inicial y la del extremo derecho es la muestra una vez culminado el

proceso de tratamiento.

llustracién 4.23 Comparativo de muestras de lixiviados en relleno sanitario ""Dofia Juana"

Fuente: ARCHEM, 2014

Ademas de no generar olores agresivos, los lodos resultantes son aptos para su

aprovechamiento en la recuperacion de suelo, debido a que estan biol6gicamente

estabilizados.

Analisis FODA

Fortalezas

Se cuenta con los conocimientos
necesarios para llevar a cabo un
plan de negocios de esta magnitud.
La empresa estad constituido por

socios familiarizados con la gestion

de proyectos y con cultura
emprendedora
Se tienen realizados los calculos

para determinar la viabilidad, asi
como acceso a informacion que
facilita la posible ubicacion de las

plantas generadoras.

Oportunidades

Con las reformas energéticas
aprobadas se amplia el abanico
para abastecer de energia eléctrica
a empresas del sector privado, asi
como dependencias federales

En México solo existe una empresa
dedicada a la generacion de energia
eléctrica con base en ROM

Este tipo de proyectos de inversion
son priorizados en el ambito federal
e internacional,

por su impacto

ambiental
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Debilidades

Empresa de reciente creacion, por
lo que no se tiene renombre en el
area de generacion de energia

limpia.

Amenazas

Con las reformas energéticas
aprobadas es posible que surjan
mayores competidores nacionales e
internacionales

Que los ayuntamientos no autoricen
rellenos

la concesion de los

sanitarios, el tratamiento de la
basura e incluso que no les interese

el Plan de Negocio

CAPITULO V. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

y reciclaje), como son:

En el contexto actual del tratamiento y disposicion de lo RSU, las empresas de
recoleccion de residuos y operacion de rellenos sanitarios transitan hacia empresas
de gestion integral de residuos. La creacion de organismos operadores se multiplicd
en distintas regiones: modelos metropolitanos y regionales, de zona metropolitana

(ZM) Monterrey (Simeprode) y ZM Puebla a modelos intermunicipales.

La gestion de los residuos, ademas de ser un asunto de tipo ambiental y de salud,

tiene implicaciones econdmicas (aceptacion de iniciativa de 3Rs: reduccion, reuso

* Nuevos conceptos asociados a la valorizacién material y energética

* Reconocimiento de pérdida de oportunidades econdmicas al disponer

simplemente los residuos en un sitio de disposicion final (aun si es el

mejor relleno sanitario);

» Apertura a la participacion de los residuos en el campo de las energias

alternativas (como biodiesel, como metano proveniente de los rellenos

sanitarios, como metano proveniente de los bio-digestores o como

insumo para generar energia calorifica a partir de su valoracion térmica)
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a. Oportunidades y tendencias
El modelo tarifario ausente (cobro por el servicio de recoleccion, tratamiento y
disposicion final de RSU), requiere un replanteamiento de autoridades en el

siguiente tenor:

e El marco normativo necesita diversificarse para los nuevos desafios

e Los profesionales del ramo necesitan mas actualizacidon en tendencias
internacionales: del giro académico al giro tecnolégico

e Promocion de soluciones regionales, metropolitanas e intermunicipales a la
gestién de los residuos

e Fortalecimiento de la recuperacion y valoracién de los residuos para facilitar
su re-insercion en la cadena de mercados o para su uso como combustible
alterno

¢ Residuos al mercado / Reuso y reciclaje / Waste to markets / W2M

e Residuos para la energia / Waste to energy / W2E

¢ Residuos a su disposicion final / Waste to disposal / W2D

e Promocién de organismos operadores de gestibn de residuos para
profesionalizar la actividad, reducir vulnerabilidad de la gestion municipal y
para mejorar el sistema

e Promocién de cambios de modelos de produccién y consumo

b. Nuevos modelos para México
Ademas del modelo planteado en el presente Plan de Negocios, es posible
desarrollar nuevos modelos, de acuerdo a las necesidades de cada estado, entre

los cuales se encuentran:

e Tratamiento de residuos organicos a través de fermentacion con produccion
de biogas, agua potable y energia

e Tratamiento de residuos solidos urbanos en planta con varias secciones
(separacion mecanizada, bio-tratamiento, planta de gasificacion y relleno

sanitario seco)
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e Tratamiento de residuos organicos a través de procesos anaerobio o
biodigestion (biodigestor — bioreactor para generacion de biogas -
combustible — energia))

e Gestion integral de residuos sélidos urbanos (recoleccion, separacion,
aprovechamiento material y térmico y disposicion final)

e Aprovechamiento energético de rechazos de RSU, el aprovechamiento
térmico antes de su envio al relleno sanitario

e Modelo de Waste to Energy para el procesamiento de residuos mezclados

a través de fermentacion por oxidacion

CAPITULO VI. CONCLUSIONES

La gestion de los residuos, ademas de ser un asunto de tipo ambiental y de salud,
tiene implicaciones econdmicas (aceptacion de iniciativa de 3Rs: reduccion, reuso
y reciclaje), como la valorizacibn material y energética. Esto permite un
reconocimiento de pérdida de oportunidades econdmicas al disponer simplemente

los residuos en un sitio de disposicion final.

La busqueda por frenar el calentamiento global que afecta al mundo entero, genero
un mecanismo internacional para involucrar a gobiernosy empresas en la reduccion
de emisiones de gases de efecto invernadero: el mercado de venta de bonos de

carbono, que ha constituido un camino hacia la responsabilidad social

En este estudio, los indicadores arrojados por la corrida financiera indican que el
Plan de Negocios es econdmica y financieramente viable. En similitud con Aretha
Aprilia en el articulo Economic Evaluation of Household solid waste managament in
Jakarta, Indonesia, donde se compara la viabilidad econdémica de 5 escenarios para
la disposicién de los residuos solidos (relleno, composta comunitaria, digestion
anaerobica, central de compostaje y relleno con opcion de producir energia),
concluye que producir energia tiene un alto potencial de acuerdo a su proporcién

beneficio-costo.
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La caracterizacién del mercado resultaron que es un sistema estable y se puede
predecir su comportamiento si cambia el precio de los productos finales (energia

eléctrica, gas y bonos carbono)

Al incluir el riesgo, la mayor probabilidad de ocurrencia corresponde a
$62,482,047.85 con un 25.66%, seguida de %50,381,479.95 con un 23.28%

Bajo el supuesto de una opcion real tipo europea el valor de la opcion es de
$528,594.59

El plan de negocios para la produccion de energia eléctrica a partir de Residuos
Organicos Municipales (ROM) resulta econ6micamente viable, ademas que se
obtienen beneficios ambientales al procesar los ROM como materia prima en la

generacion de energia eléctrica.

Al desarrollarse una evaluacion econdémica con estandares minimos para acceder
al Modelo de Desarrollo Limpio, es posible replicar esta evaluacion para las

condiciones de cualquier estado de la republica mexicana.

Al incluir los célculos de opciones reales, se disminuye la subestimacion de la
evaluacion financiera tradicional, por lo cual facilita la toma de decisiones en
cualquier momento de la inversion e incluso al momento de la venta del mismo

proyecto de inversion.
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CAPITULO VII. ANEXOS

Extracto de las Reglas de Operacion Del Componente de Bioenergia y Sustentabilidad
Articulo 42. Los incentivos seran para personas fisicas o morales que se dediquen a procesos productivos

primarios en actividades agricolas, pecuarias, acuicolas y pesqueras, otorgando incentivos para promover
practicas sustentables, como el aprovechamiento, generacién y uso de energias renovables, el uso eficiente de
la energia, la produccién sustentable de bioenergéticos, cultivos organicos, la produccién y uso de bioinsumos,
y nuevos productos de la bioeconomia; y seran:

Concepto Montos méximos

1. Bioenergéticos

Hasta 30% del costo del paguete tecnoldgico, vy hasta un
maximo de $5,000,000.00 (cinco millones de pesos 00/100
M.M.) por proyecto. Para plantas piloto, hasta 50% del
proyecto, v hasta un maximo de $20,000,000.00 (veinte
millones de pesos 007100 M_N.) por proyecto.

a) Establecimiento de semilleros y'o cultives comerciales
para la produccidm de insumos para bicenergéticos.
Incentive a proyectos integrales (incluyendo plantas
piboto) para la produccion de biu-&nergétims-"'

2. Energias renovables y eficiencia energética

b) Sistemas térmicos; fotovoltaicos autdnomos o
interconectados; motogeneradores; sistemas  de
biodigestion; obras accesorias para interconexan;
sistemas de bombeo de alta eficiencia para el riego
agricola; sistemas de enfriamiente tipo  “chiller”;
modemizacion de camaras de enfriamiento; equipo
accesono para eficiencia energética; entre ofros.

Hasta 50% del costo del sistema sin  rebasar
$2,000,000.00 {dos millones de pesos 00/100 M.N.).

Hasta 50% del costo del proyecto, y hasta un maximo de
$15,000,000.00 (guince millones de pesos 007100 MM
por proyecho.

c} Aprovechamiento de la biomasa para generacion de
energia yio otros proyectos de energias renovables.

Como aportacion del beneficiario se podra considerar inversiones fijas, cuya comprobacion no rebase un afio
de antelacién con relacion a la fecha de autorizacién del incentivo, siempre que se trate de conceptos de
inversion considerados en este Componente.

Para el caso de solicitudes de incentivo que rebasen los montos maximos de incentivo por proyecto, y que sean
considerados de alto impacto en el sector, ya sea estatal, regional o nacional, previo analisis de pertinencia de
la instancia responsable del dictamen, podran someterse a consideracién, y en su caso, autorizacion de la
Unidad Responsable, sin que se rebase el monto maximo por beneficiario/a final.

En todos los conceptos de incentivo anteriores el monto maximo de incentivo podré ser de hasta el 75% de la
inversion total del proyecto, cuando se trate de productores ubicados en localidades de alta y muy alta
marginacién, conforme a la clasificacion realizada por CONAPO, y en los municipios incluidos en la Cruzada
Nacional Contra el Hambre.

Articulo 43. Los requisitos especificos son:

I. Documento que indique las especificaciones técnicas de la infraestructura, equipo y/o servicio para el que se
solicita incentivo, asi como las inversiones, beneficios e impacto;

Il. Para el caso de proyectos cuyo monto de incentivo solicitado sea mayor a 500,000.00 (quinientos mil pesos
00/100 M.N.), se debera presentar un proyecto conforme al guion establecido en el Anexo lI;

lll. Carta suscrita por la persona fisica, 0 en su caso autoridad correspondiente o representante legal de la
institucion o empresa participante, en la cual establezca el compromiso de otorgar su aportacion necesaria para
llevar a cabo el proyecto.
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IV. Para el caso de proyectos de produccion de insumos para bioenergéticos, presentar paquete tecnolédgico
validado por la Secretaria.

V. Para el caso de proyectos de sistema de bombeo de alta eficiencia para uso agricola deberan cumplir lo
siguiente:

a. Titulo de concesion de agua vigente emitido por la CONAGUA, o copia del oficio que sefiale que la concesién
ha sido otorgada.

b. Comprobante de estar al corriente del pago por el suministro de energia eléctrica con la

Comision Federal de Electricidad.

c. Cotizacion de equipo a adquirir nuevo y de alta eficiencia.

Los equipos de bombeo a sustituir, deberan tener més de 15 afios de antigiiedad o una eficiencia energética
menor al 40%.

Articulo 44. El procedimiento de seleccion, esta determinado por:

I. Cumplimiento de los requisitos aplicables;

1. Dictamen (técnico, financiero, econdmico y ambiental);

IIl. Evaluacioén bajo los siguientes parametros:

a) Existencia de suficiencia presupuestaria.

b) Calificacion conforme al dictamen emitido.

c) Alineacién a las prioridades definidas por la Unidad Responsable.

d) Primero en tiempo, primero en derecho.

IV. Para el caso de proyectos de sistema de bombeo de alta eficiencia para uso agricola se daréa preferencia a
aquellos proyectos que cuenten con medidores de consumo de agua.

Articulo 45. Son participantes en el presente componente:

I. Unidad Responsable: La Direccion General de Fibras Naturales y Biocombustibles.

Il. Instancias Ejecutoras: Las que determine la Unidad Responsable.

lll. Instancia Dispersora de Recursos: Las que designe la Unidad Responsable.

IV. Unidad Técnica Auxiliar: Las que designe la Unidad Responsable.

V. Ventanillas: Las que designe la Unidad Responsable con apertura a partir del 15 de enero de 2014. La
ubicacién de las ventanillas se podra consultar en la pagina electronica

https://www.suri.sagarpa.gob.mx.
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Anexo de la corrida financiera

ESPECIFICACIONES DE LOS CONCEPTOS DE INVERSION

(PESOS)
) VALOR yl DA VI I;)A
CONCEPTOS DE INVERSION TOTAL (USD) PROCEDENCIA | TECNICA | ECONOMICA
(ANOS) (ANOS)
A. ACTIVOS FIJOS 67,229,342.51
TERRENOS.
1 | Se adquieren 10,000 m? de un terreno a un costo de 2,000,000.00
200 pesos el m?
2 ﬁl(\:lglgc?olr? :)(31[\‘ lﬁ\hgéiszt’:-ggloo pesos el m? 1,000,000.00
3 | OBRA CIVIL 2,502,832.00 Nacional
3.2 | Edificio de oficinas 150,341.00 20 15
3.4 | Camino de acceso 120,273.00 20 15
3.5 | Obras de drenaje 30,068.00 20 15
3.6 | Instalacion eléctrica 2,196,150.00 20 15
3.7 | Anuncio 6,000.00 20 15
4 mﬁgglgﬁclfrl@a) PRINCIPAL (Produccién de 53,439,650.00 Austria 10 8
4.1 | Motogenerador 35,537,700.00 10 8
4.2 | Transformadores 1,730,300.00 10 8
4.3 | Subestacion CFE 5,324,000.00 10 8
4.4 | Sistema de Extraccion de biogas 7,054,300.00 10 8
4.5 | Equipo de Medida y Monitoreo de Biogas 465,850.00 10 8
4.6 | Interconexion eléctrica 3,327,500.00 10 8
5 | EQUIPO AUXILIAR Y COMPLEMENTARIO 5,390,550.00 Austria
5.7 | Equipo Quema de Biogas 8 6
5.8 | Estacion Cerrada de Quemado de Biogas 3,327,500.00 3 3
Inicio del Quemador 199,650.00
Prueba del Quemador 332,750.00
oo e | sss0ss0m
6 | EQUIPO ANTICONTAMINANTE 490,274.32 Nacional
6.1 | Planta tratadora de lixiviados 490,274.32 12 10
7 | EQUIPO DE TRANSPORTE Y CARGA 327,900.00 Nacional
7.1 | 2 Camionetas. Chevrolet Tornado Pick-up 300,000.00 5 4
7.2 | Cuatrimoto Honda 27,900.00 5 4
8 | MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 120,000.00 Nacional
8.1 | Mobiliario 13,000.00 10 8
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8.2 | Equipo de oficina 17,000.00 10 6
8.3 | Equipo de computo 60,000.00 4 3
8.4 | Equipo de radiocomunicacion y accesorios 30,000.00 12 10
9 | SUBTOTAL 65,271,206.32
10 | IMPREVISTOS. 3% del subtotal de activos fijos 1,958,136.19
B. ACTIVOS DIFERIDOS 8,098,380.78
1 | ESTUDIOS Y PLANOS 2,302,630.00 Nacional
1.1 | Estudios topograficos 106,480.00
1.2 | Estudios del suelo y agua 66,550.00
13 Movilizacién y gestion del proyecto 2,129,600.00
2 | CONSTITUCION DE LA EMPRESA 21,000.00
2.1 | Gastos notariales 15,000.00
2.2 | Gastos administrativos 6,000.00
3 | PATENTES 15,000.00
3.1 | Registroy uso de marca 15,000.00
4 | ASESORIA Y SUPERVISION 130,000.00
4.1 | Asesoria de instalacion 60,000.00
4.2 | Supervision de la ejecucién del proyecto 70,000.00
5 | CAPACITACION DEL PERSONAL 159,720.00
5.1 | Seleccion del personal 53,240.00
5.2 | Capacitacion 106,480.00
6 | PUESTA EN MARCHA 2,120,895.26
6.1 | Mano de obra 2,120,895.26
6.1.1 | MO Administracion 1,563,326.05
6.1.2 | Personal operacion 557,569.21
7 | INTERESES PREOPERATORIOS 3,349,135.52
7.1 | 1° Semestre 2,455,349.94
7.2 | 2° Semestre 893,785.58
C. TOTAL 75,327,723.29
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CALENDARIO DE INVERSION

(PESOS)
ANO 1
CONCEPTOS e 2 TOTAL
SEMESTRE | SEMESTRE
ACTIVOS FI1JOS 4,937,710.98 | 62,291,631.52 | 67,229,342.51
1 [ TERRENOS 2,000,000.00 2,000,000.00
2 | ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO 1,000,000.00 1,000,000.00
2.1 Nivelacion 1,000,000.00 1,000,000.00
3 | OBRACIVIL 1,398,757.00 |  1,104,075.00 | 2,502,832.00
3.2 | Edificio de oficinas 150,341.00 150,341.00
35 Obras de drenaje 30,068.00 30,068.00
3.7 Anuncio 6,000.00 6,000.00
4 | MAQUINA PRINCIPAL 53,439,650.00 | 53,439,650.00
5 | EQUIPO AUXILIAR Y COMPLEMENTARIO 0.00 | 5,390,550.00 |  5,390,550.00
51 Equipo uso directo BTU
5.2 Tuberia HDPE 10 pulgadas de 0.00 0.00
Relleno Sanitario al usuario mas
cercano, Restauracion del sitio y
Control de la erosién
5.3 Modificacion a la Infrastructura del 0.00 0.00
usuario y Sistemas de
Control
5.4 Proporcionar e instalar el equipo de 0.00 0.00
compression/succion
5.5 Proporcionar e instalar equipo de 0.00 0.00
enfriamiento
56 Equipo Quema de Biogas
5.7 Estacion Cerrada de Quemado de 3,327,500.00 |  3,327,500.00
Biogas
Ingenieria, Contingencia y Costos 1,530,650.00 | 1,530,650.00
Iniciales de Transaccion relacionados
al MDL
Equipo separacion de RSU
Equipo bandas transportadoras Yy 0.00 0.00
contenedores
6 | EQUIPO ANTICONTAMINANTE 245,137.16 245,137.16 490,274.32
6.1 Planta tratadora de lixiviados 245,137.16 245,137.16 490,274.32
7 | EQUIPO DE TRANSPORTE Y CARGA 150,000.00 177,900.00 327,900.00
7.1 2 Camionetas. Chevrolet Tornado 150,000.00 150,000.00 300,000.00
Pick-up
8 | MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 0.00 120,000.00 120,000.00
8.1 Mobiliario 13,000.00 13,000.00
8.2 Equipo de oficina 17,000.00 17,000.00
8.3 Equipo de computo 60,000.00 60,000.00
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8.4 l Equipo de radiocomunicacion y accesorios 30,000.00 30,000.00

9 SUBTOTAL 4,793,894.16 | 60,477,312.16 | 65,271,206.32

10 IMPREVISTOS 3% del subtotal de activos fijos 143,816.82 1,814,319.36 1,958,136.19

B | ACTIVOS DIFERIDOS 3,824,179.94 4,274,200.84 8,098,380.78

1 ESTUDIOS 1,237,830.00 1,064,800.00 2,302,630.00

11 Estudios topograficos 106,480.00 106,480.00

1.2 Estudios del suelo y agua 66,550.00 66,550.00

13 Movilizacion y gestion del proyecto 1,064,800.00 1,064,800.00 2,129,600.00

2 CONSTITUCION DE LA EMPRESA 21,000.00 0.00 21,000.00

21 Gastos notariales 15,000.00 15,000.00

2.2 Gastos administrativos 6,000.00 6,000.00

3 | PATENTES 15,000.00 0.00 LSO
3.1 ‘ Registro y uso de marca 15,000.00

4 ASESORIA Y SUPERVISION 95,000.00 35,000.00 130,000.00

4.1 Asesoria de instalacion 60,000.00 60,000.00

4.2 Supervision de la ejecucion del proyecto 35,000.00 35,000.00 70,000.00

5 CAPACITACION DE PERSONAL 0.00 159,720.00 159,720.00

5.1 Seleccion del personal 53,240.00 53,240.00

5.2 Capacitacion 106,480.00 106,480.00

6 PUESTA EN MARCHA 0.00 2,120,895.26 2,120,895.26

6.1 Mano de obra 2,120,895.26 |  2,120,895.26

6.1.1 | MO Administracién 1,563,326.05 1,563,326.05

6.1.2 | personal operacion 557,569.21 557,569.21

7 INTERESES PREOPERATORIOS 2,455,349.94 893,785.58 3,349,135.52

VALOR INICIAL - PERIODO DE VIDA - DEPRECIACION ANUAL - VALOR RESIDUAL Y VALOR DE

REPOSICION
(PESOS)
VALOR PERIODO | DEPRECIACION VALOR VALOR
CONCEPTOS INICIAL DEyIDA ANUAL RESIDUA REPQSICI
(ANOS) L ON
TEC| EC | VALOR %
0.
A | ACTIVOS FIJOS 65,271,206. 6,271,111. 12,840,467. | 49,430,738.4
32 54 89 3
1 | Terrenos y
acondicionamiento 3,000,000.0
0
2 | Obra civil
2,502,832.0| 20 15 | 125,141.60 5 625,708.00 | 1,877,124.00
0
3 | Maquinaria principal
(Seleccionadora de | 53,439,650.| 10 8 5,343,965. 10 10,687,930. | 42,751,720.0
Charolas) 00 00 00 0
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4 | Equipo auxiliar y
complementario 5,390,550.0
0
Equipo Quema de
Biogas
Estacion Cerrada de
Quemado de Biogas | 3,327,500.0| 8 6 |415,937.50 13 831,875.00 | 2,495,625.00
0
Inicio del Quemador
199,650.00| 8 6 24,956.25 13 49,912.50 | 149,737.50
Prueba del Quemador
332,750.00| 8 6 41,593.75 13 83,187.50 | 249,562.50
Ingenieria, Contingencia
y Costos Iniciales de | 1,530,650.0 | 8 6 |191,331.25 13 382,662.50 | 1,147,987.50
Transaccion 0
relacionados al MDL
5 | Equipo anticontaminante
490,274.32
5. | Planta  tratadora de
1 | lixiviados 490,274.32 | 12 10 40,856.19 8 81,712.39| 408,561.93
6 | Equipo de transporte y
carga 327,900.00
6. | 2 Camionetas. Chevrolet
1 | Tornado Pick-up 300,000.00| 5 4 60,000.00 20 60,000.00 | 240,000.00
6.
3 | Cuatrimoto Honda 27,900.00| 5 4 5,580.00 20 5,580.00 22,320.00
7 | Mobiliario y equipo de
oficina 120,000.00
7. | Mobiliario
1 13,000.00 | 10 8 1,300.00 10 2,600.00 10,400.00
7. | Equipo de oficina
2 17,000.00 | 10 6 1,700.00 10 6,800.00 10,200.00
7. | Equipo de computo
3 60,000.00| 4 3 15,000.00 25 15,000.00 45,000.00
7. | Equipo de
4 | radiocomunicacion y 30,000.00| 8 6 3,750.00 13 7,500.00 22,500.00
accesorios
ACTIVOS DIFERIDOS
8,098,380.7 809,838.08 10
8
1 | Estudios
2,302,630.0 230,263.00
0
2 | Constitucién de la empresa
21,000.00 2,100.00
3 | Patente
15,000.00 1,500.00
4 | Asesorias y supervision
130,000.00 13,000.00
5 | Capacitacion del personal
159,720.00 15,972.00
6 | Puesta en marcha
2,120,895.2 212,089.53
6
7 | Intereses preoperatorios
3,349,135.5 334,913.55
2

TOTAL
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PRESUPUESTO DE REINVERSION

(PESOS)
CONCEPTOS -
OPERACION
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 MAQUINARIA 42,751,720.
PRINCIPAL 00
EQUIPO AUXILIAR Y| 00| 00| 0.0 0.0 4,042,912.
2 COMPLEMENTARIO 0 0 0 0.00 0.00 0 0.00 50 0.00 0.00
Equipo Quema de
Biogas
Estacion Cerrada de 2,495,625.
Quemado de Biogas 00
Inicio del Quemador 149,737.50
Prueba del Quemador 249,562.50
Ingenieria, Contingencia
y Costos Iniciales de 1,147,987.
Transaccion relacionados 50
al MDL
3 EQUIPO DE 262,320.0 262,320.0
TRANSPORTE Y CARGA 0 0
4| EQUIPO
ANTICONTAMINANTE
4. | Planta  tratadora  de 408,561.9
1 | lixiviados 3
MOBILIARIO Y EQUIPO | 0.0 0.0 0.0| 45,000.0 0.0 | 55,200.0
5 DE OEICINA 0 0 0 0 0.00 0 0 0.00 | 10,400.00 45,000.00
% | Mobiliario 10,400.00
42' Equipo de oficina 10'200'8
4?; Equipo de cémputo 45'000'8 45'000'8 45,000.00
TOTAL 0.0| 0.0 0.0 | 45,000.0 | 262,320.0 | 0.0 | 55,200.0 | 4,042,912. | 272,720.0 | 42,796,720.
0 0 0 0 0 0 0 50 0 00
VALOR DE RESCATE O RESIDUAL DE LOS CONCEPTOS DE INVERSION Y REINVERSION
(PESOS)
ANO DE :
CONCEPTOS VALOR ULTIMA PI(E)RéED DEPRECI | DEPRECI VADLEOR
INICIAL ADQéJl\IISICI Uso A. ANUAL | A. TOTAL RESCATE
1| Terreno y | 3,000,000.0 3,000,000.0
acondicionamiento 0 0
2 | Obras civil 2,502,832.8 10 125,141.60 1,251,416.8 1,251,416.8
3 Maqulr_1ar|a principal | 53,439,650. 9 2 5,343.965.0 | 10,687,930, 42,751,720.
(Seleccionadora de 00 00
0 00
Charolas)
4| Equipo auxiliar y | 5,390,550.0
complementario 0
Equipo Quema de
Biogas
Estacién Cerrada de | 3,327,500.0 10 1 0.00 3,327,500.0
Quemado de Biogas 0 ) 0
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Inicio del Quemador | 199,650.00 10 24,956.25 24,956.25 | 174,693.75
Prueba del Quemador | 332,750.00 10 41,593.75 41,593.75| 291,156.25
Ingenieria, Contingencia | 1,530,650.0 10 1,339,318.7
y Costos Iniciales de 0 191,331.25 | 191,331.25 5
Transaccion relacionados
al MDL
5| Equipo de transporte y| 327,900.00
carga
5. 2Cam|one_tas. Chevrolet | 300,000.00 9 2 60.000.00 | 120,000.00 180,000.00
1 | Tornado Pick-up
> |1 Auto. Chevy C25 Ptas. 0.00 9 2 0.00 0.00 0.00
g' Cuatrimoto Honda 21,900.00 9 4 5,580.00 11,160.00 16,740.00
6 | Equipo Anticontaminante 490,274.32
6. Ffla}nt_a tratadora  de| 490,274.32 10 40,856.19 | 408,561.93 81,712.39
1 | lixiviados
7 | Mobiliario y equipo de| 120,000.00
oficina
71. Mobiliario 13,000.00 9 2 1.300.00 2.600.00 10,400.00
72. Equipo de oficina 17,000.00 7 4 1,700.00 6,800.00 10,200.00
2 Equipo de computo 60,000.00 10 1 15.000.00 15,000.00 45,000.00
7. | Equipo de 30,000.00 10 -7,500.00
4 | radiocomunicacion y 3,750.00 37,500.00
accesorios
TOTAL 65,271,206.3 5,855,174.04 | 12,798,849.1 -
2 8
PRESUPUESTO DE COSTOS DE OPERACION
(PESOS)
CONCEPTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COSTOS
Al VARIABLES DE 1,389,11 | 1,030,72 | 1,061,64 | 1,093,49 | 1,126,29 | 1,160,08 | 1,194,88 | 1,230,73 | 1,267,65 | 1,305,68
P 3 1 3 2 7 6 9 5 7 7
OPERACION
Bonos
2 | carbono 776,824. | 400,064. | 412,066. | 424,428. | 437,161. | 450,276. | 463,784. | 477,698. | 492,029. | 506,790.
84 79 74 74 60 45 74 28 23 11
2 Validacion
1‘ 388,412.
42
2 Certificacion
2' 388,412. | 400,064. | 412,066. | 424,428. | 437,161. | 450,276. | 463,784. | 477,698. | 492,029. | 506,790.
42 79 74 74 60 45 74 28 23 11
3 | Combustibles 18,288.0 | 18,836.6 | 19,401.7 | 19,983.7 | 20,583.3 | 21,200.8 | 21,836.8 | 22,491.9 | 23,166.6 | 23,861.6
y lubricantes 0 4 4 9 1 0 3 3 9 9
4 | Luzeléctrica | 360,000. | 370,800. | 381,924. | 393,381. | 405,183. | 417,338. | 429,858. | 442,754. | 456,037. | 469,718.
00 00 00 72 17 67 83 59 23 35
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5 | salarios 234,000. | 241,020. | 248,250. | 255,698. | 263,369. | 271,270. | 279,408. | 287,790. | 296,424. | 305,316.
00 00 60 12 06 13 24 48 20 93
5. Mano de
1 | obra 234,000. | 241,020. | 248,250. | 255,698. | 263,369. | 271,270. | 279,408. | 287,790. | 296,424. | 305,316.
00 00 60 12 06 13 24 48 20 93
COSTOS FIJOS
c|DbE 130,832. | 134,757. | 138,800. | 142,964. | 147,252. | 151,670. | 156,220. | 160,907. | 165,734. | 170,706.
OPERACION 37 34 06 06 99 57 69 31 53 57
1
2 {V'a”te”imie” 101,515. | 104,560. | 107,697. | 110,928. | 114,256. | 117,684. | 121,214. | 124,851. | 128,596. | 132,454
o 37 83 66 59 44 14 66 10 63 53
2 Mantenimient
7|0 de | 19,965.0 | 20,563.9 | 21,180.8 | 21,816.2 | 22,470.7 | 23,144.9 | 23,839.2 | 24,554.4 | 25291.0 | 26,049.8
transporte 0 5 7 9 8 1 5 3 6 0
Sistema  de
captacion | 34,965.3 | 36,014.3 | 37,094.7 | 38,207.6 | 39,353.8 | 40,534.4 | 41,750.4 | 43,002.9 | 44,293.0 | 45,621.8
conduccién 7 3 6 0 3 5 8 9 8 8
Bombas
lixiviados 16,637.5 | 17,136.6 | 17,650.7 | 18,180.2 | 18,725.6 | 19,287.4 | 19,866.0 | 20,462.0 | 21,075.8 | 21,708.1
0 3 2 5 5 2 5 3 9 6
Quemador
2 Equipo  de
5 | monitoreo y | 16,6375 | 17,1366 | 17,650.7 | 18,180.2 | 18,7256 | 19,287.4 | 19,866.0 | 20,4620 | 21,075.8 | 21,708.1
verificacion 0 3 2 5 5 2 5 3 9 6
2 Mantenimient
5 |0 de equipo | 13,310.0 | 137093 | 14,120.5 | 14,544.2 | 14,9805 | 15,429.9 | 15,8928 | 16,369.6 | 16,860.7 | 17,3665
de computo 0 0 8 0 2 4 4 2 1 3
3 \fgﬁxﬂzs de | 50,000.0 | 20,600.0 | 21,218.0 | 21,8545 | 22,510.1 | 23,185.4 | 23,881.0 | 24,597.4 | 25:335.4 | 26,095.4
0 0 0 4 8 8 5 8 0 6
Articulos de
4 | e 0.317.00 | 959651 | 0.884.41 | 10.1809 | 10,486.3| 10,800.9 | 11,124.9 | 11,458.7 | 11,8025 | 121565
4 7 6 9 3 0 7
COSTOS FIJOS
p|DE 468,800, | 482,864. | 497,349. | 512,270. | 527,638. | 543,467. | 550,771. | 576,564. | 593,861. | 611,677.
ADMINISTRAC 00 00 92 42 53 69 72 87 81 67
ION Y VENTAS
1 | Sueldos 454,800. | 468,444, | 482,497. | 496,972. | 511,881. | 527,237. | 543,054. | 550,346. | 576,127. | 593,410.
00 00 32 24 4 85 98 63 03 84
2 Eear%?cios de | 14,0000 | 14,420.0 | 14,8526 | 15,2981 | 15.757.1 | 16,220.8 | 16,716.7 | 17,218.2 | 17,734.7 | 18.266.8
0 0 0 8 2 4 3 3 8 2
2.
1 |Agua 2,000.00 | 2,060.00 | 2,121.80 | 2,185.45 | 2,251.02 | 2,318.55 | 2,388.10 | 2,459.75 | 2,533.54 | 2,609.55
22' Ei'ﬁf&?ﬁi Y1 12,0000 | 12,360.0 | 12,730.8 | 13,112.7 | 13,506.1 | 13,911.2 | 14,328.6 | 14,758.4 | 15,201.2 | 15,657.2
0 0 0 2 1 9 3 9 4 8
COSTOS
E| TOTALES DE | 1,988,745 | 1,648,342 | 1,697,793 | 1,748,726 | 1,801,188 | 1,855,224 | 1,910,881 | 1,968,207 | 2,027,253 | 2,088,071
OPERACION 21 7 .06 85 65 31 .04 47 70 31
Personal Cantidad | Meses | Salario mes | Salario anual
Ingeniero civil 1 6 7000 42000
Ingeniero electro-mecéanico 1 6 7000 42000
Eléctrico 2 4 6000 24000
Ayudantes de eléctrico 4 4 4000 16000
Plomero especializado 4 4 4000 16000
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Sobreestante obra civil 1 6 4000 24000
Maestros de albadileria 2 6 4000 24000
Ayudantes de albafiileria 10 6 3000 18000
Perforistas 4 4000 16000
Ayudantes de perforacion 4 4 3000 12000
Subtotal 31 $ 234,000.00
Personal area administrativa
Contador-administrador 1 12 8000 96000
Secretaria 1 12 5000 60000
0
Ingeniero mecanico-electricista 1 12 7000 84000
Jefe de aprovechamiento de biogas 1 12 8000 96000
Supervisores 1 12 7500 90000
Personal de limpieza 1 12 2400 28800
Total 37 $ 454,800.00
CAPACIDAD INICIAL CAPACIDAD PLENA
CONCEPTOS
20% 25% 50% 75% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A] COSTOS
gEER ACIG | 198874 164834 1,607.79 | 1748,72| 1,801,18 | 185522 | 1,910,88 | 196820 | 2,027,25 | 2,088,07
5.21 2.77 3.06 6.85 8.65 4.31 1.04 7.47 3.70 1.31
N (C.N°7.
E)
B[ CAPITAL
DE 795,498. | 659,337.| 679,117. | 699,490. | 720,475.| 742,089. | 764,352.| 787,282.| 810,901. | 835,228.
TRABAJO 08 1 22 74 46 73 42 99 48 52
(40% de A)
C| CAPITAL .
INCREMEN | 795498. | ... | 19,780.1| 20,3735 | 20,984.7 | 21,614.2 | 22,262.6 | 22,9305 | 23,618.4 | 24,327.0
TAL  DE 08 o7 1 2 2 6 9 7 9 4
TRABAJO
PRESUPUESTO DE INGRESOS
(PESOS)
CAPACIDAD INICIAL CAPACIDAD PLENA
CONCEPT
0s 20% 25% 50% 75% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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A| PRODU | 20,033,84 | 20,551, | 21,091,11 | 21,652,35 | 22,236,72 | 22,845,33 | 23,479,33 | 24,139,95 | 24,828,47 | 25,546,23
CTOS 6 944 2 3 4 0 5 7 7 8
Energia | 7,944,000 | 8,341,2 | 8,758,260 | 9,196,173 | 9,655,982 | 10,138,78 | 10,645,72 | 11,178,00 | 11,736,90 | 12,323,75
eléctrica 00 1 0 6 6 1

7,944,000 | 8,341,2 | 8,758,260 | 9,196,173 | 9,655,982 | 10,138,78 | 10,645,72 | 11,178,00 | 11,736,90 | 12,323,75

00 1 0 6 6 1

Bonos 12,089,84 | 12,210, | 12,332,85 | 12,456,18 | 12,580,74 | 12,706,54 | 12,833,61 | 12,961,95 | 13,091,57 | 13,222,48
carbono 6 744 2 0 2 9 5 1 0 6
12,089,84 | 12,210, | 12,332,85 | 12,456,18 | 12,580,74 | 12,706,54 | 12,833,61 | 12,961,95 | 13,091,57 | 13,222,48

6 744 2 0 2 9 5 1 0 6

1 | INGRES | 20,033,384 | ###### | 21,091,11 | 21,652,35 | 22,236,72 | 22,845,33 | 23,479,33 | 24,139,95 | 24,828,47 | 25,546,23
oS 5.68 Hitt 1.58 3.09 3.54 0.05 4.58 6.71 6.51 7.52
TOTAL
ES

PEE $ Capacidad | 200,0 | 4. | Capacidad 4,800,000 | kwh $7,944,000.

(DLS/KWh) 1.655 ton 00| 8| MV .00 00

PBC (DLS/ton | $ 113,541 | m3/afio $12,089,84
CH4) 106.480 ch4 5.68

ESTRUCTURA Y MINISTRACION DEL FINANCIAMIENTO TOTAL
(PESOS)
SEMESTRE
CONCEPTOS TOTAL
1° 20
A APORTACION SOCIAL 7,556,214.54 | 22,991,595.99 | 30,547,810.53
B SAGARPA FIRCO 0.00 | 14,987,060.00 | 14,987,060.00
C BANCO MUNDIAL 1,205,676.38 | 28,587,176.38 | 29,792,852.76
D TOTAL 8,761,890.92 | 66,565,832.37 | 75,327,723.29
AMORTIZACIONES TOTALES CONSTANTES O AMORTIZACION LINEAL
(PESOS)
INTERES P
CAPITAL AMOARJIZ' ES COMNISIO SEGURO TOTAL

AMOR | INSOLUTO ' SOBRE DE AMORTIZ

CAPITAL APERTU (5%) +
T.N° | (PRINCIPA EL INTERES | . TOTAL

(PRINCIPA RA (2%) + IVA

L) L) CAPITAL VA ES
(3%)

1 1,205,676.38 36,170.29 | 691,194.18 | 1,727,985. 2,455,349.9 | 2,455,349.
46 4 94
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2 29,792,852.7 893,785.58 893,785.58
6 893,785.58
3 29,792,852.7 | 2,932,625.41 | 893,785.58 893,785.58 | 3,826,410.
6 99
4 26,860,227.3 | 3,020,604.17 | 805,806.82 805,806.82 | 3,826,410.
5 99
5 23,839,623.1 | 3,111,222.30 | 715,188.70 715,188.70 | 3,826,410.
8 99
6 20,728,400.8 | 3,204,558.97 | 621,852.03 621,852.03 | 3,826,410.
8 99
7 17,523,841.9 | 3,300,695.73 | 525,715.26 525,715.26 | 3,826,410.
2 99
8 14,223,146.1 | 3,399,716.61 | 426,694.39 426,694.39 | 3,826,410.
9 99
9 10,823,429.5 | 3,501,708.10 | 324,702.89 324,702.89 | 3,826,410.
8 99
10 7,321,721.47 | 3,606,759.35| 219,651.64 219,651.64 | 3,826,410.
99
1 3,714,962.13 | 3,714,962.13 | 111,448.86 111,448.86 | 3,826,410.
99
0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 29,792,852.7 | 5,574,802.0 | 691,194.18 | 1,727,985. | 0.0 | 0.0 | 7,993,981.6 | 37,786,834.
6 4 46 0 0 8 44
ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO DEL PRESUPUESTO DE COSTOS DE INVERSION
(PESOS)
FINANCIAMIENTO
CONCEPTOS INVERSIO RECURSOS PROPIOS Y SAGARPA- BANCO
N TOTAL ESTATAL FIRCO MUNDIAL
% VALOR % VALOR % VALOR
ACTIVOS F1JOS 67,229,342.? 22.449429.75 14,987,060.8 29,792,852.;
1| TERRENOS 2,000,000.00 100 2,000,000.00 0 0
ACONDICIONAMIEN
2 TO DEL TERRENO 1,000,000.00 100 1,000,000.00 0 0
3| OBRA CIVIL
3.2 | Edificio de oficinas | 150,341.00 20 30,068.20 0 80| 120,272.80
3.4 Camino de acceso 120,273.00 20 24,054.60 0 80 96,218.40
35 Obras de drenaje 30,068.00 20 6,013.60 0 80 24,054.40
3.6 | Instalacion eléctrica | 2,196,150.00 20 439,230.00 0 80 | 1,756,920.00
3.7 Anuncio 6,000.00 20 1,200.00 0 80 4,800.00
MAQUINARIA
4 PRINCIPAL
(Seleccionadora de
Charolas)
4.1 Motogenerador 35’537’700'8 20 7,107,540.00 40 14’215’080'8 40 14’215’080'3
4.2 Transformadores | 1,730,300.00 20 346,060.00 40| 692,120.00 40| 692,120.00
4.3 Subestacién CFE | 5,324,000.00 40 2,129,600.00 0 60 | 3,194,400.00
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Sistema de
4.4 Extraccion de | 7,054,300.00 2,821,720.00 0 60 | 4,232,580.00
biogas 40
Equipo de Medida y
4.5 Monitoreo de | 465,850.00 186,340.00 0 60| 279,510.00
Biogés 40
46 Interconexion | 5 357 500,00 1,331,00000| 0 60 | 1,996,500.00
eléctrica 40
Equipo Quema de
Biogas
Estacion Cerrada de
Quemado de Biogas 3,327,500.00 50 1,663,750.00 0 50 | 1,663,750.00
Inicio del Quemador | 199,650.00 20 39,930.00 40 79,860.00 40 79,860.00
Prueba del
Quemador 332,750.00 50 166,375.00 0 50 | 166,375.00
Ingenieria,
Contingencia y
Costos Iniciales de | ; 541 65 9 765,325.00| 0 50| 765,325.00
Transaccion
relacionados al
MDL 50
EQUIPO
6 | ANTICONTAMINANT
E
g1 | Plantatratadorade | g, ,7, 3 24513716 | 0 50| 245137.16
lixiviados 50
EQUIPO DE
7 | TRANSPORTE Y
CARGA
2 Camionetas.
7.1 | Chevrolet Tornado | 300,000.00 150,000.00 0 50 | 150,000.00
Pick-up 50
7.3 Cuatrimoto Honda 27,900.00 50 13,950.00 0 50 13,950.00
7.4
8 MOBILIARIO Y
EQUIPQO DE OFICINA
8.1 Mobiliario 13,000.00 20 2,600.00 0 80 10400.00
8.2 Equipo de oficina 17,000.00 20 3,400.00 0 80 13600.00
8.3 | Equipo de computo 60,000.00 20 12,000.00 0 80 48000.00
Equipo de
8.4 radiocomunicacion 30,000.00 6,000.00 0 80 24000.00
y accesorios 20
9 | IMPREVISTOS 1,958,136.19 100 1,958,136.19
ACTIVOS DIFERIDOS 8,098,380.78 8,098,380.78 0.00 0.00
1 Estudios | 2,302,630.00 100 2,302,630.00
2 Constitucion de la 21.000.00 21,000.00
empresa 100
3 Patentes 15,000.00 100 15,000.00
Asesoria y
4 supervision 130,000.00 100 130,000.00
5 Capacitacion de | 59 791 g 159,720.00
personal 100
6 Puesta en marcha | 2,120,895.26 100 2,120,895.26
Intereses
7 preoperatorios 3,349,135.52 100 3,349,135.52
TOTAL 75,327,723.5 30,547,810.53 14,987,060.8 29,792,852.;
PARTICIPACION 4055 19.9 39.5
PORCENTUAL ) 0 5
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MINISTRACION DEL CREDITO POR CONCEPTOS DE INVERSION

(PESOS)
ANO DE INVERSION
CONCEPTOS S SEMESTRE > SEMESTRE
TOTAL
SAGARPA-| BANCO | gpcappa. | BANCO
FIRCO | MUNDIAL | ™ £ipeg MUNDIAL

A | ACTIVOS FIJOS 0.00 | 1,205,676.38 | 14,987,060.00 | 28,587,176.38 | 44,779,912.76
1| Terrenos 0.00
2 | Acondicionamiento del terreno 0.00
3 | Obra civil 0.00 | 1,001,132.80 0.00| 1,001,132.80| 2.002,265.60
4 | Maquinaria principal 0.00 0.00 | 14,907,200.00 | 24,610,190.00 | 39.517,390.00
5 | Equipo auxiliar y complementario 0.00 0.00 79,860.00 | 2,675,310.00 | 2.755,170.00
6 | Equipo anticontaminante 0.00| 122,568.58 0.00 122,568.58 245,137.16
7 | Equipo de transporte y carga 0.00 81,975.00 0.00 81,975.00 163,950.00
8 | Mobiliario y equipo de oficina 0.00 0.00 0.00 96,000.00 96,000.00
9 | Imprevistos 0.00
B | ACTIVOS DIFERIDOS 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 | Estudios 0.00
2 | Constitucion de la empresa 0.00
3 | Patentes 0.00
4 | Asesoria y supervision 0.00
5 | Capacitacién de personal 0.00
6 | Puesta en marcha 0.00
7 | Intereses preoperatorios 0.00
C | TOTAL 0.00 | 1,205,676.38 | 14,987,060.00 | 28,587,176.38 | 44,779,912.76

ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO TOTAL

MEZCLA DE RECURSOS
SAGARPA- BANCO APORTACION SOCIAL Y TOTAL

CONCEPTOS FIRCO MUNDIAL ESTATAL
MONTO % MONTO % MONTO % MONTO %
Al Activos fijos 14,987,0600(j 22.2 29,792,85726. 44.3 22.449,429.75 4330 67,229,34521. 100.8
Aiferics 0.001 0.00 0.00 | 0.00 809838078 000 P gl 0
c| subtotal 14,987,06000. 19.8 29,792,85726 39.2 30,547,810.53 Jo5E 75,327,72239. 100.8
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Capital
trabajo

de

0.00

0.00

795,498.08

100.00 | 795,498.08

100.0

E| TOTAL

14,987,060.
00

19.6 | 29,792,852.
9 76

39.1

31,343,308.61

76,123,221.

41.17 37

100.0

FLUJO DE EFECTIVO O FLUJO DE CAJA
(PESOS)

CONCEPT
(ON]

PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO

Instala
cién

3

4

5

6

7

10

INGRES
oS
TOTAL
ES EN
EFECTI
VO

75,327,
723.29

20,033,
845.68

20,756,
542.27

21,741,
704.01

22,860,
278.37

24,073,
713.25

32,664,
700.40

41,671,
834.62

50,785,
153.03

56,080,
110.10

65,323,
009.47

Ingreso
s

1| totales
por
ventas

20,033,
845.68

20,551,
944.14

21,091,
111.58

21,652,
353.09

22,236,
723.54

22,845,
330.05

23,479,
334.58

24,139,
956.71

24,828,
476.51

25,546,
237.52

Aporta
ciones
de
S0Cios

30,547,
810.53

Crédito
3| a largo
plazo

14,987,
060.00

BANC
O
MUND
IAL

29,792,
852.76

Saldo
en caja
5| del afio
anterio
r (G)

0.00

204,59
8.14

650,59
243

1,207,9
25.27

1,836,9
89.70

9,819,3
70.35

18,192,
500.05

26,645,
196.32

31,251,
633.59

39,776,
771.95

EGRES
oS
TOTAL
ES EN
EFECTI
VO

75,327,
723.29

17,492,
922.80

17,550,
041.82

17,843,
232.92

18,192,
697.36

11,278,
045.05

11,344,
269.23

11,740,
868.46

16,083,
413.11

12,682,
090.91

51,763,
222.28

Inversi
ones en
activos
fijos

67,229,
342.51

Inversi

ones en
2| activos
diferid

0S

8,098,3
80.78

Reinve
rsiones

0.00

0.00

0.00

45,000.

00

262,32
0.00

0.00

55,200.
00

4,042,9
12.50

272,72
0.00

42,796,
720.00

108




Costos
| de 1,088,7 | 1,648.3 | 1,697.7 | 1,748.7 | 1,801,1| 1,855.2 | 1,910.8 | 1,968.2 | 2,027.2 | 2,088,0
operaci 4521 | 4277| 93.06| 26.85| 88.65| 2431| 81.04| 07.47| 53.70| 7131
on
Pago
del
crédito
ol o 3,826,4| 3,826 3,826,4| 38264 | 3,8264 | 3,826,4| 3,826.4 [ 3826,4( 38264 | o
o 1099| 10.99| 10.99| 1099| 1099| 10.99| 10.99| 10.99| 10.99
FIRCO
(K +i)
Reemb
olso de
5| BANC 74482 | 7,4482 | 7.448.2 | 7.448,2
0 1319 | 13.19| 1319| 13.19
MUND
IAL
Impues
|to 32225 | 35253 | 3,711,0 | 3,904,2 | 41052 | 43143 | 4,532,0 | 4,758,7 | 4,994.8 | 5.240,7
sobre 1689 | 90.37| 97.67| 63.87| 3840| 87.75| 96.33| 67.35| 23.78| 09.31
la renta
ol p1U 1,007,0 | 1.101,6 | 1.160.7 | 1,220.0 | 1.282.8 | 1.348.2 | 1,416.2 | 1,487.1 | 1.560.8 | 1,637.7
36.53| 84.49| 18.02| 8246| 87.00| 46.17| 80.10| 14.80| 8243| 2166
SALDO
INICIAL 2,540,9 | 32065 | 3,898.4 | 4,667,5 | 12,795, | 21,320, | 29,930, | 34,701, | 43,398, | 13,559
clEN 0.00 | 224091 3,206,5 ) 3,898,4 4,667,5 12,795, 1 21,320, | 29,930, | 34,701, 1 43,398, | 13,559,
A 2288 | 00.45| 71.08| 81.01| 668.19| 431.17 | 966.16 | 739.92 | 019.19 | 787.19
(A-B)
| DIVIDE 23363 | 2.555.9 | 2.690,5 | 2,830,5 | 2.976.2 | 3.127.9 | 3.285.7 | 3.450,1 | 3.621.2| 3,799.5
NDOS 24.74| 0802| 4581| 91.31| 97.84| 31.12| 69.84| 06.33| 47.24| 14.25
SALDO
of EN 000 | 20459| 650,59 | 1,2079| 1,836,9| 9,819,3 | 18,192, | 26,645, | 3251, | 39,776, | 9,760,2
CAJA : 814| 243| 2527| 89.70| 70.35| 500.05| 196.32 | 633.59 | 771.95| 72.94
(C-D)
ESTADO DE RESULTADOS O DE PERDIDAS Y GANANCIAS
(PESOS)
PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO
CONCEPTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| INGRESOS | 20,033, | 20551, | 21091, | 21652, | 22,236, | 22,845, | 23479, | 24,139, | 24,828, | 25546,
TOTALES | 84568| 944.14| 111.58| 353.00| 723.54| 330.05| 33458| 956.71| 476.51| 237.52
[Energia | 7.9440] 83412 8,758,2| 9,196,1| 96559 | 1038, | 10,645, | 11178, | 1L736, | 12,323,
Elécctrica | 00.00| 0000 6000| 73.00| 81.65| 780.73| 719.77| 005.76| 906.05| 751.35
| Bonos 12,089, | 12.210, | 12,332, | 12,456, | 12,580, | 12,706, | 12,833, 12,061 | 13,091, | 13,222,
Carbono | 84568 | 744.14| 851.58| 180.09| 741.89| 549.31| 614.81| 950.96| 570.46| 486.17
Uso
3| directo de| 000| 000| 000| o000| o000 o000| o000 o000 000 000
gas
5| EGRESOS | 9963.4| 9535,0( 9,493,9| 9.4515| 9,4078 9,3628 93165 92688 9,219,6] 9,169,0
TOTALES 8041| 99.22| 31.37| 2850| 5353| 68.32| 3355| 0874 5218 20.93
Costos de| 1,088,7| 1.6483| 1,697.7| 1,748.7| 1,801,1| 1,855.2 | 1,910,8 | 1,968.2| 2,027,2| 2,088,0
operacion | 4521| 42.77| 9306| 26.85| 8865| 2431| 8L04| 07.47| 5370| 7131
| Depreciaci | 6,27.,1| 6271,1| 6.2711| 62711 62711 62711 627L1| 627L1] 627L1] 62711
on  de| 1154| 1154| 1154| 1154| 11.54| 11.54| 1154| 1154| 1154| 1154
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activos
fijos
Amortizac
z|ion  de| 809,833 | 809,838 | 809,838 | 809,838 | 809,833 | 809,838 | 809,838 | 809,838 | 809,838 | 809,838
activos 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08
diferidos
Intereses | 893,785 | 805,806 | 715,188 | 621,852 | 525,715 | 426,694 | 324,702 | 219,651 | 111,448 | -
del crédito 58 82 70 03 26 39 89 64 86 :
UTILIDAD
L 10,070, | 11,016, | 11,597, | 12,200, | 12,828, | 13482, | 14,162, | 14,871,| 15,608, | 16,377,
D) 36527 | 844.92| 180.20| 824.60| 870.01| 461.73| 801.02| 147.97| 824.33| 216.59
IMPUESTO
S SOBRE| 32225| 35253| 3711,0| 3.904.2| 41052 | 43143 | 4,532,0| 4,758,7| 4,994,8| 5,240,7
LA RENTA| 16.89| 0037| 9767| 6387 3840| 87.75| 96.33| 67.35| 2378| 09.31
(32% de C)
PARTICIP
ACION DE
LOS
gﬁég“éﬁ 1,007,0| 1,101,6| 1,159.7 | 1,220,0| 1,282,8| 1,3482 | 1.4162| 1,487,1| 1,560,8| 1,637,7
D 36.53| 84.49| 18.02| 8246| 87.00| 46.17| 80.10| 14.80| 82.43| 21.66
UTILIDAD
ES:  PTU.
(10% de C)
UTILIDAD
NETA 58408 | 63897 | 67263 | 7,076.4| 7.4407 | 7.8198| 82144 | 86252 | 9,0531| 9,498,7
DISPONIBL | 11.85| 7005| 6452| 7827| 4461| 2780| 2459| 6582| 1811| 85.62
E (C-D-E)
8'8\"('2(')50'/\'%6 2336,3| 2,555.9| 2.690,5| 2,830,5| 2.976.2| 3127.9| 3.2857| 34501 | 3.621.2| 3,799,5
A 0 2474| 0802| 4581| 91.31| 97.84| 31.12| 69.84| 0633 47.24| 14.25
UTILIDAD
ES NO | 3.504.4 | 38338 | 4,0358| 4,2458| 44644 | 4691,8| 4928,6| 51751 | 54318 | 56992
DISTRIBUI | 87.11| 6203| 1871| 86.96| 4676| 96.68| 5476| 5949| 7087| 71.37
DAS (F-G)
BALANCE INICIAL
(PESOS)
SEMESTRE SEMESTRE
CONCEPTOS CONCEPTOS
10 20 1° 20
o]
ACTIVOS F1JOS 4,937,710.9 | 67,229,342.5 D PASIVO (C.N° 13| 1,205,676.3 | 44,779,912.7
8 1P 8 6
Terrenos y
1 | acondicionamien | 290909003 500 000.00| |1 |SAGARPA 0.00 | 14:987,060.0
o 0 FIRCO 0
. 1,398,757.0 BANCO 1,205,676.3 | 29,792,852.7
2 | Obra civil 0 2,502,832.00 2 MUNDIAL 8 6
3 ngqlnarla 0.00 53,439,650.0
principal 0
4 | EQuipo auxiliar y 0.00 | 5,390,550.00
complementario
5 |Equipo 245137.16 | 490,274.32
anticontaminante
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Equipo de
6 | transporte y | 150,000.00| 327,900.00
carga
7 | Mobiliario 0.00| 120,000.00
equipo de oficina
g |OWOs  activos| )3 515 85 |1 958,136.19
(imprevistos)
ACTIVOS 3,824,179.9
B DIFERIDOS 4 8,098,380.78 | E | CAPITAL
APORTACION
1 | Estudios 1’237'830'8 2302,630.00| |1|DE SocCIOS Y 7’556’214'2 30'547’810'2
ESTADO
p |Constitucion de | 51 156 00| 21,000.00
la empresa
3 | Patentes 15,000.00 15,000.00
4 | Asesoria Y1 95,000.00| 130,000.00
supervision
5 Capacitacion del 0.00| 159.720.00
personal
6 | Puesta en marcha 0.00 | 2,120,895.26
7 Intereses _ 2,455,349.9 3,349,135.52
preoperatorios 4
TOTAL DE | 8,761,890.9 | 75,327,723.2 8,761,890.9 | 75,327,723.2
C ACTIVOS 2 9 PASIVO + CAPITAL 2 9
CAPACIDAD DE PAGO O INDICE DE COBERTURA *
(PESOS)
PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO
CONCEPTOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
UTILIDAD
A| NETA 5,840,81 | 6,389,77 | 6,726,36 | 7,076,47 | 7,440,74 | 7,819,82 | 8,214,42 | 8,625,26 | 9,053,11 | 9,498,78
DISPONIBL 1.85 0.05 452 8.27 461 7.80 459 5.82 8.11 5.62
E
DEPRECIA
CION DE
ACTIVOS
g|FNOS Y| 7,08094 | 7,08094 | 7,08094 | 7,080,94 | 7,080,094 | 7,08094 | 7,08094 | 780,94 | 7,080,904 | 7,08094
AMORTIZ 9.62 9.62 9.62 9.62 9.62 9.62 9.62 9.62 9.62 9.62
ACION DE
ACTIVOS
DIFERIDOS
INTERESE
S DEL
cl erepiTo 893,78558. 805,80862. 715,18780. 621,85023. 525,71256. 426,69349. 324,70829. 219'65614 111,4488€; 0.00
A LARGO
PLAZO
UTILIDAD
c| NETA 13,815,5 | 14,3645 | 14,6131 | 14,872,6 | 150474 | 153274 | 15620,0 | 159258 | 16,2455 | 16,579,7
TOTAL (A 47.06 05.26 20.96 16.58 09.49 71.81 77.10 67.09 16.59 35.24
+B+C)
AMORTIZ.
bl TOTAL 3,826,41 | 3,826,41| 3,826,41 | 3,826,41| 3,826,41 | 3,826,41 | 3,826,41 | 3,826,41| 3,826,41 0.00
DEL CRED. 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
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A LARGO

PLAZO

INDICE DE
E| COBERTU 3.61 3.75 3.82 3.89 3.93 401 408 416 425

RA (C/D)

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION INICIAL (PRII)
(PESOS)
concerro| PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO
s
VAN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

INVERSI
A ON 75,327,

INICIAL | 723.29

TOTAL
5 BT',\']:E?’: 13,815, | 14,364, | 14,613, | 14872, | 15047,| 15327,| 15,620, | 15925, | 16,2455 | 16,579,7
D! 547.06 | 505.26| 12096| 61658 | 409.49| 471.81| 077.10| 867.09| 1659| 3524
FLUJO
c EgNDos 13,815, | 28,180, | 42,793, | 57,665, | 72,713, | 88,040, | #umus | umehs | 135832, | 152,411,

547.06| 05232 | 17328| 789.86| 199.35| 671.15| ####| ####| 13194 | 867.18

ACUMU

LADOS

RAZONES FINANCIERAS
(BALANCE INICIAL CN° 19)

RELACION CREDITO A LARGO PLAZO / APORTACION DE LOS SOCIOS

CREDITO A LARGO PLAZO 14,987,060.00
APORTACION DE LOS SOCIOS 30,547,810.53

RCLP/AS 49%

INVERSION DE CAPITAL = ACTIVOS FIJOS / APORTACION DE LOS SOCIOS

ACTIVOS FlIJOS 67,229,342.51

APORTACION DE LOS SOCIOS 30,547,810.53

INVERSION DE CAPITAL 2.20
SOLVENCIA GENERAL = ACTIVOS FIJOS/ TOTAL DE PASIVOS

ACTIVOS FIJOS 67,229,342.51

TOTAL DE PASIVOS 44,779,912.76

SOLVENCIA GENERAL 1.50
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Interpretacion

“Por cada peso que se debe, se tiene 1.5 pesos en activos fijos”
APALANCAMIENTO FINANCIERO = (TOTAL DE PASIVOS / ACTIVOS FIJOS)

TOTAL DE PASIVOS 44,779,912.76
TOTAL DE ACTIVOS FIJOS 67,229,342.51
APALANCAMIENTO FINANCIERO 67%
Interpretacion
“El 67 % de los activos fijos respaldan al total de pasivos”
INDEPENDENCIA FINANCIERA = CAPITAL CONTABLE /ACTIVOS FIJOS
CAPITAL CONTABLE 30,547,810.53
TOTAL DE ACTIVOS FIJOS 67,229,342.51
INDEPENDENCIA FINANCIERA 45%
Interpretacion
“El 45% del valor de los activos fijos respalda el capital contable de la empresa”
PRESUPUESTO DE COSTOS TOTALES DE PRODUCCION (QSD) - INGRESOS TOTALES (USD) -
VOLUMEN DE PRODUCCION
PUNTO DE EQUILIBRIO (PE)
PERIODO DE OPERACION DEL PROYECTO
CONCEPTOS CAPACIDAD INICIAL CAPACIDAD PLENA
20% 25% 50% 75% 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COSTOS VARIABLES DE | 1,389, |1,030, |1,061,6 |1,0934 |1,126,2 |1,160,0 |1,194,8 |1,230,7 |1,267,6 |1,305,6
Al TOTALES (CVT) 112.84 | 721.43 | 43.08 92.37 97.14 86.05 88.63 35.29 57.35 87.07
Costos variables de | 1,389, |1,030, |1,061,6 |1,0934 |1,126,2 |1,160,0 |1,194,8 |1,230,7 |1,267,6 | 1,305,6
1| operacién 112.84 | 721.43 | 43.08 92.37 97.14 86.05 88.63 35.29 57.35 87.07
Costos variables de
2| distribucién y ventas - - - - - - - - - -
COSTOS FIJOS TOTALES | 8,574, | 7,886, |7,796,1 |7,702,8 |7,606,6 |7,507,6 |7,405,6 |7,300,6 |7,192,3 |7,080,9
Bl (CFT) 367.57 | 756.44 | 38.32 01.65 64.88 44.01 52.51 01.27 98.48 49.62
130,83
1| Costos fijos de operacion 2.37
Costos fijos de | 468,80
2| administracion y ventas 0.00
3| Costos financieros
3.1 |Intereses del crédito | 893,78 | 805,80 | 715,18 | 621,85 |525,71 |426,69 |324,70 |219,65 |111,44
FIRA 5.58 6.82 8.70 2.03 5.26 4.39 2.89 1.64 8.86 -
Depreciaciéon  anual  de | 6,271, |6,271, |6,271,1 |6,271,1 | 6,271,1 | 6,271,1 | 6,271,1 | 6,271,1 | 6,271,1 | 6,271,1
4/ activos fijos 111.54 | 111.54 | 11.54 11.54 11.54 11.54 11.54 11.54 11.54 11.54
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Amortizacién  anual de
5| activos diferidos

809,83
8.08

809,83
8.08

809,83
8.08

809,83
8.08

809,83
8.08

809,83
8.08

809,83 | 809,83

8.08

8.08

809,83
8.08

809,83
8.08

COSTOS TOTALES DE
C| PRODUCCION (A+B)

9,963,
480.41

8,917,
477.87

8,857,7
81.39

8,796,2
94.02

8,732,9
62.02

8,667,7
30.06

8,600,5

41.14

36.56

8,531,3 | 8,460,0

55.84

8,386,6
36.69

D| INGRESOS TOTALES (IT)

HEH#H
HitHH

HERHHE
HitH#H?

21,001,
111.58

21,652,
353.09

22,236,
723.54

22,845,
330.05

23,479
334.58

, | 24,139,
956.71

24,828,
476.51

25,546,
237.52

E| P.E. VALOR DE VENTAS

PEVV = CFT/(1-(CVT /IT))

9,213,
194.86

8,303,
177.53

8,209,3
65.27

8,112,5
01.14

8,012,5
00.59

7,909,2
77.17

7,802,7

42.48

06.11

7,692,8 | 7,579,3

75.56

7,462,3
56.16

PE. % SOBRE LA
CAPACIDAD EN
F| FUNCIONAMIENTO

PEPCF = (PEVV/IT) *100

45.99
%

40.40
%

38.92
%

37.47
%

36.03
%

34.62
%

33.2

%

3

31.87
%

3053 | 29.21
% %

FLUJO DE FONDOS PARA CALCULAR LA RENTABILIDAD DE LOS RECURSOS APORTADOS POR
LOS SOCIOS AL PROYECTO; ANALISIS CON FINANCIAMIENTO (USD)

PERIODO DE ANALISIS DEL PROYECTO
CONCEPT INSTA OPERACION
oS LACIO
N
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10
A| COSTO
S CON| 75,327,7 | 10,840, | 9,965,6 | 10,414, | 10,764, | 11,299, | 11,365, | 11,763, | 16,106, | 12,705, | 51,787,5
EL 23.29| 207.70| 67.66| 799.85| 857.69 | 029.77 | 883.49 | 131.16 | 343.69 | 709.40 49.32
PROYE
CTO
1| Inversi
ones 75,327,7
23.29
2| Reinve
rsiones - - 45,000. | 262,32 - 55,200. | 4,042,9 | 272,72 | 42,796,7
00 0.00 00 12.50 0.00 20.00
3| Costos
de 1,988,7(1,648,3|1,697,7|1,748,7|1,801,1|1,855,2|1,910,8| 1,968,2 | 2,027,2 | 2,088,07
operaci 4521 | 42.77 | 93.06 | 26.85 | 88.65 | 24.31 | 81.04 | 07.47 | 53.70 1.31
on
4| Cap. -
Increm 795,49 | 136,16 | 19,780. | 20,373. | 20,984. | 21,614. | 22,262. | 22,930. | 23,618. | 24,327.0
8.08 0.97 11 52 72 26 69 57 49 4
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Trabaj
0

5| Impues
tos
sobre
la renta

3,222,5
16.89

3,5625,3
90.37

3,711,0
97.67

3,904,2
63.87

4,105,2
38.40

4,314,3
87.75

4,532,0
96.33

4,758,7
67.35

4,994,8
23.78

5,240,70
9.31

6| PTU.

7| Amorti
zacion
total de
SAGA
RPA-
FIRCO

8| Reemb
olso de
BANC
(¢}
MUN
DIAL

BENEFI
CIOS
CON EL
PROYE
CTO

44,779,9
12.76

1,007,0
36.53

3,826,4
10.99

7,448,2
13.19

20,033,
845.68

1,101,6
84.49

3,826,4
10.99

7,448,2
13.19

20,551,
944.14

1,159,7
18.02

3,826,4
10.99

7,448,2
13.19

21,091,
111.58

1,220,0
82.46

3,826,4
10.99

7,448,2
13.19

21,652,
353.09

1,282,8
87.00

1,348,2
46.17

1,416,2
80.10

1,487,1
14.80

1,560,8
82.43

3,826,4 3,826,4 3,826,4 3,826,4 3,826,4
10.99

10.99

10.99

10.99

10.99

1,637,72
1.66

22,236,
723.54

22,845,
330.05

23,479,
334.58

24,139,
956.71

24,828,
476.51

78,853,8
23.18

1| Ingres
0s
totales

20,033,
845.68

20,551,
944.14

21,091,
111.58

21,652,
353.09

22,236,
723.54

22,845,
330.05

23,479,
334.58

24,139,
956.71

24,828,
476.51

25,546,2
37.52

2| Recup
eracion
del
C.T.

835,228.
52

3| Valor
de
rescate

4| Ministr
acion
del
SAGA
RPA-
FIRCO

5| Ministr
acion
del
BANC
(0]
MUN
DIAL

FLUJO
DE
FONDO
S

14,987,0
60.00

29,792,8
52.76

30,547,8
10.53

52,472,3
57.14

9,193,6
37.98

10,586,
276.48

10,676,
311.73

10,887,
495.41

10,937,
693.77

11,479,
446.55

11,716,
203.42

8,033,6
13.03

12,122,
767.11

27,066,2
73.86
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Tasa de actualizaciéon 10%

PERIODO BASE
CONCEPTOS 0

A | VALOR ACTUAL DE LOS BENEFICIOS 201,556,678.62
B | VALOR ACTUAL DE LOS COSTOS 160,932,313.55
C | SUMATORIA DE FFA POSITIVOS 69,095,755.17
D | SUMATORIA DE FFA NEGATIVOS 20,172,688.92
E | VALOR ACTUAL NETO (VAN) 40,624,365.07
F | RELACION BENEFICIO COSTO (B/C) 1.252
G | RELACION BENEFICIO INVERSION NETA (N/K) 3.425
H | TASA INTERNA DE RETORNO (TIR) 32.97%
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