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Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza

Planta de Produccion de Biodiesel de Global Alternative Fuels LLC,
en El Paso, Texas

1. Criterios Generales

1l.a Tipo de proyecto

El proyecto corresponde a la categoria de Energia limpia y eficiente contemplada como uno de los
sectores prioritarios para la Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza (COCEF).

Mediante la instalacion de un procesador de biodiesel de operacién en seco, la empresa Global
Alternative Fuels, LLC, "GAF" (el promotor del proyecto) generara biodiesel, un combustible limpio y
renovable, con una produccion inicial de 5 millones de galones anuales. La etapa dos se iniciara con otro
procesador para elevar la produccion total de biodiesel a 25 millones de galones anuales. El biodiesel se
usara en dos sectores distintos: para surtir a los expendedores al menudeo de biodiesel como combustible
vehicular (en las gasolineras Flying J. Pilot Travel Centers) y a una refineria de la localidad (Western
Refining) para mezclarlo con diesel. La cantidad de electricidad que habra de generarse en la etapa inicial
sera de 10 MW, y podria incrementarse hasta 50 MW en los siguientes cinco afios.

El uso de biodiesel, entre otros beneficios, reduce las emisiones de didxido de carbono (CO2)'. E1 CO2 se
considera un gas de efecto invernadero (GEI). El "efecto invernadero" es el fendmeno por el cual la
emision de radiacién infrarroja por parte de la atmésfera calienta la superficie del planeta. (Fig.1.1)*

Figura 1.1 Efecto invernadero
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La Figura 1.1 es una representacion esquematica de los flujos de energia entre el espacio, la atmosfera y
la superficie de la Tierra, la cual muestra la forma en que estos flujos se combinan para atrapar el calor
cerca de la superficie y asi crear el efecto invernadero. Los intercambios de energia se expresan en vatios
(watts) por metro cuadrado (W/m?) (Kiehl & Trenberth 1997).

El sol es el responsable de practicamente toda la energia que llega a la superficie de la Tierra. La luz que
irradia el sol directamente sobre la parte superior de la atmésfera genera 1366 W/m?; sin embargo, los
efectos geométricos y las superficies reflejantes limitan la cantidad de luz que se absorbe en un lugar a un
promedio anual de ~235 W/m®. Si esta fuera la cantidad total de calor que se recibiera en la superficie,
entonces, aiin sin cambios en el albedo, la superficie de la Tierra tendria que tener una temperatura de -18
°C (Lashof 1989). En lugar de eso, la atmosfera de la Tierra recicla el calor que proviene de la superficie
y emite otros 324 W/m’, lo que a su vez genera una temperatura promedio en la superficie de alrededor de
+14 °C. Mas del 75% del calor de la superficie que captura la atmosfera se puede atribuir a la accion de
los gases de invernadero que absorben la radiacion térmica que emite la superficie de la Tierra. La
atmosfera a su vez transfiere la energia que recibe, tanto al espacio (38%) como de regreso a la superficie
de la Tierra (62%), aunque la cantidad que se transfiere en cada direccion depende de la estructura
térmica y de densidad de la atmodsfera. Este proceso, por medio del cual la energia de la atmosfera se
recicla y calienta la superficie de la Tierra, se conoce como "efecto invernadero" y es una parte esencial
del clima del planeta Tierra.’

1.b Categoria del proyecto

El proyecto pertenece a la categoria de Proyectos de infraestructura ambiental del sector privado. El
proyecto redundard, entre otros beneficios, en impactos positivos para la comunidad y la atmésfera debido
a la reduccion de las emisiones de CO2 provenientes del diesel producido con petroleo.

1.c Ubicacion del proyecto y perfil de la comunidad

El proyecto se ubica en El Paso, Texas. La planta se encuentra en el Parque Industrial y de Investigacion
Global Alternative Fuels GAF, en 3500 Doniphan Drive. El sitio comprende 27.94 acres y esta delimitado
al norte por la Carretera Interestatal I-10, y al sur por la calle Doniphan Drive. (Figuras 1.2, 1.3)

Figura 1.2 Ubicacion de la planta GAF
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_ Figura 1.3 Ubicacion de la planta GAF
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Datos demograficos

Segun la oficina del Censo de los EE.UU., la poblacion de El Paso, Texas en el afio 2000 era de 563,662
habitantes y el célculo poblacional para el 2006 era de 596,189 habitantes. El calculo de la poblacion
econdmicamente activa (mayor de 16 afios) para el afio 2006 era de 256,558 personas, el equivalente al
59.4%, mientras que la media en los EE.UU. era de 65%. El ingreso familiar promedio en el 2006 fue de
$33,103 dolares, siendo la media en los EE.UU. de $48,451 dolares. El porcentaje estimado de familias
que vivian por debajo del nivel de pobreza en el 2006 fue del 23.6%, mientras que la media en EE.UU.
fue de 9.8%

1.d Facultades legales

Se registré ante el Secretario de Estado de Texas un acta constitutiva modificada de la empresa Global
Alternative Fuels, LLC con fecha de entrada en vigor el 1° de enero de 2007. La empresa GAF es
administrada por un equipo de profesionales con experiencia en ingenieria industrial y eléctrica, envios y
logistica, finanzas corporativas, contabilidad, y gestion e implementacion de proyectos de infraestructura.

1.e Resumen del proyecto

Descripcion del proyecto

El biodiesel como combustible renovable

El biodiesel es una alternativa de combustion limpia que se produce a partir de recursos renovables,
generalmente aceites vegetales (soya, palma y canola), grasa amarilla, y sebo (grasa animal). El biodiesel
no contiene petréleo, pero se puede mezclar en cualquier nivel con el diesel proveniente del petroleo para
generar una mezcla de biodiesel. El porcentaje que se incorpore al diesel de petroleo determina el numero
que le corresponde (Ej.: 2% biodiesel-B2, 10%-B10, etc.). Se puede usar en motores diesel con muy
pocas o nulas modificaciones. El biodiesel es biodegradable, no toxico, y practicamente no contiene
azufre ni sustancias aromaticas.

El biodiesel se produce generalmente mediante un proceso de refinacion conocido como
transesterificacion, que consiste en la reaccion de un aceite vegetal o una grasa animal con un alcohol
como el metanol o el etanol en presencia de un catalizador, para producir un éster monoalquilico y
glicerina, la cual posteriormente se elimina.*

4 National Biodiesel Board — Definiciones del biodiesel
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Biodiesel + Glicerina

Aceite vegetal + Metanol

El biodiesel es el tinico combustible alternativo que cumple con todos los requisitos de analisis de efectos
a la salud dispuestos por la Reforma a la Ley de Aire Limpio de 1990 (Clean Air Act Amendments). El
biodiesel que cumple con la norma ASTM D6751 y esta debidamente registrado con la Agencia de
Proteccion Ambiental de los EE.UU. (EPA, por sus siglas en inglés) se puede usar legalmente como
combustible automotor para su venta y distribucion en su forma pura (B100) o como producto biodiesel
mezclado.

La Sociedad Americana de Pruebas y Materiales (American Society for Testing and Materials, ASTM) ha
establecido especificaciones para el B100 que habra de mezclarse con combustible diesel para producir
mezclas de biodiesel de bajo nivel. La especificacion D6751-03 de ASTM tiene el proposito de garantizar
la calidad del biodiesel que se usa en los Estados Unidos, por lo cual todo el biodiesel que se utilice en
mezclas debe apegarse a esta especificacion. El biodiesel que cumple con la norma ASTM D6751-03
también esta legalmente registrado con la EPA como combustible y aditivo para combustible.”

Mediante la instalacion de un procesador de biodiesel de operacién en seco, la empresa Global
Alternative Fuels, LLC “GAF” (el promotor del proyecto) generara el biodiesel, con una produccion
inicial de 5 millones de galones anuales. La etapa dos se iniciara con otro procesador para elevar la
produccioén total de biodiesel a 25 millones de galones anuales. La materia prima principal sera grasa
amarilla (aceite de cocina residual) y sebo (grasa animal). El biodiesel se usara en dos sectores distintos:
para surtir a los expendedores al menudeo de biodiesel como combustible vehicular (en las gasolineras
Flying J. Pilot Travel Centers) y a una refineria de la localidad (Western Refining) para mezclarlo con
diesel. La generacion de electricidad serda de 10 MW en la etapa inicial, y podria incrementarse hasta 50
MW en los siguientes cinco afos. El proyecto incluye un laboratorio de analisis totalmente equipado que
ofrecera sus servicios a otros generadores de biodiesel.

El desarrollo del procesador de biodiesel incluye los siguientes elementos:
Tanques de retencion de la materia prima (aceites diversos; aceite para mezclado; catalizador; metanol)
Moédulo opcional de centrifugacion y mezclado

Modulo de dosificacion

Estacion de secado

Primer reactor de transesterificacion

Remocion de glicerina

Segundo reactor de transesterificacion

Tanques de remocion de glicerina y sedimentacion

9. Lavado en seco por intercambio i6nico

10. Recuperacion del metanol

11. Filtro de depuraciéon

12. Tanques de almacenamiento

NN R PDD =

El Cuadro 1.1 indica las estimaciones actuales para los expendios de combustible biodiesel al menudeo.
Cuadro 1.1 Estimaciones de los expendios de combustible biodiesel al menudeo

Empresa Etapa | Etapa Il
(Capacidad total= 5 millones de (Capacidad total= 20 millones
galones anuales) de galones anuales)
Flying J. Pilot 5 millones de galones

5 Programa Ciudades Limpias (Clean Cities Program) del Departamento de Energia de EE.UU., abril de 2005.
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Western Refining 0 20 millones de galones

Mapa del proyecto
La Figura 1 muestra la distribucion del proyecto en el sitio propuesto.

Figura 1.4 Distribucién
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Justificacién del proyecto

Medio ambiente

En el 2006, alrededor del 60% del petroleo que se consumid en los EE.UU. se importd del extranjero; dos
terceras partes para usarse como gasolina y diesel en vehiculos de combustion, por lo cual la demanda de
importaciones de petrdleo va en incremento. El uso de combustibles alternos reduce la dependencia del
mundo entero en los combustibles fosiles. A diferencia del combustible de hidrogeno o la combustion del
aceite vegetal puro, el biodiesel se puede producir a nivel nacional para usarse en motores convencionales
de diesel sin necesidad de hacer ningin cambio en la tecnologia automotriz actual.®

Desde el 1° de septiembre de 2007, la EPA empez6 a exigir que un determinado porcentaje de todos los
combustibles vehiculares se produjeran a partir de fuentes renovables ("biocombustibles") como el etanol
y el biodiesel. La Ley de Politicas de Energia (Energy Policy Act) define el término 'combustible
renovable' como un combustible para motores vehiculares que se genere a partir de productos o residuos
vegetales o animales y no a partir de fuentes fosiles. El programa que se cred con este propoésito se
denomina Programa de Normas para Combustibles Renovables (Renewable Fuel Standard Program,
RFS), y es una de las exigencias impuestas por la Ley de Politicas de Energia de 2005 (Energy Policy Act,
0 EPACT 2005) al reformar la Ley de Aire Limpio para establecer una norma para combustibles
renovables (RFS). La RFS dispone que toda entidad que produzca gasolina (y diesel) para su uso en

% Departamento de Energia de EE.UU. — Eficiencia en la generacion de energia y energia removable
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EE.UU., incluyendo refinerias, importadores, y mezcladores, esta obligada a cumplir con las normas
legales para mezclar niveles especificos de biocombustible en el suministro de combustible de la nacion.

La RFS se creo por varios motivos de importancia, siendo uno de los principales garantizar la seguridad
del suministro de energia incrementando la produccion nacional de una fuente de combustible renovable,
ademas de reducir el consumo de petréleo importado, y aprovechar los beneficios ambientales asociados
con los combustibles renovables. La RFS dispone que se incremente el volumen de combustible
renovable que debe mezclarse con la gasolina, empezando con 4,000 millones de galones en el afio 2006
y casi duplicando esa cantidad a 7,500 millones de galones para el afio 2012. En el Cuadro 1.2 se
representan los niveles de produccion dispuestos por la ley hasta el afio 2012.”

Cuadro 1. 2 Volumenes anuales de combustible renovable conforme a la norma RFS (Etanol y biodiesel)

Fuente: EPA
8,000,000,000
7,000,000,000
6,000,000,000
5,000,000,000
4,000,000,000 Galones de
3,000,000,000 Combustible
Renovable
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Desde el 1° de septiembre de 2007, todas las entidades que rige la RFS deben cumplir con los niveles de
mezclado dispuestos para los biocombustibles. En el 2006, la EPA establecido como nivel predeterminado
por ley que el 2.78% de la gasolina (y el diesel) que se venda o expenda en ese afio sea combustible
renovable. La norma RFS no es tan sélo un nivel obligatorio de produccién de biocombustible, sino que
también incorpora un sistema de intercambio de créditos, mecanismos para asegurar el cumplimiento, y
requisitos sobre la presentacion de informes por parte de las entidades que rige. La primera etapa de
cumplimiento abarca de 2007 a 2012. Después del 2012, la norma RFS exige que la produccion de
biocombustible y mezclas se mantenga en la misma proporciéon de crecimiento con respecto a la
produccion de gasolina en los EE.UU.

La EPA prevé que los resultados de la reduccion en el consumo de petroleo para el medio ambiente y la calidad
atmosférica seran positivos. Los siguientes fueron algunos de los puntos mas sobresalientes del Analisis de
Impacto Reglamentario de la norma RFS que realiz6 la Oficina de Transporte y Calidad Atmosférica de la EPA:

e En el afio 2012, el consumo de petroleo se habra reducido (mediante el incremento en el uso
de etanol y biodiesel) entre 2,000 y 3,900 millones de galones. Esta cifra representa alrededor

7 Propuesta de crédito a BDAN Nov. 2007 - Programa de Normas para Combustibles Renovables de EPA
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del 0.8 al 1.6 por ciento de la cantidad total de petrdleo que se consume en el sector
transportista.
e En el afio 2012 se veran los impactos de la reduccion en las emisiones de monoxido de

carbono (de 1 a 2.5%), benceno (3 a 4%), y dioxido de carbono (1%) en el sector
transportista.

Con el uso de biodiesel en un motor diesel convencional se reducen considerablemente las emisiones de
hidrocarburos (HC) sin combustion, mondxido de carbono (CO), sulfatos, hidrocarburos aromaticos
policiclicos (HAP), hidrocarburos aromaticos policiclicos nitrados (HAPn), y materia particulada (PM).
El biodiesel B100 es el que genera las mayores reducciones en las emisiones. Con el uso del biodiesel
B100 también se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero, ademas de las emisiones de
didxido de carbono (CO2) en mas del 75%, en comparacion con el diesel #2. Con el uso del biodiesel B20
se reducen las emisiones de dioxido de carbono en un 15%. El biodiesel se puede mezclar con diesel de
petroleo. La denominacién B20 es para una mezcla que contenga un 20% de biodiesel y 80% de diesel de
petroleo, y B100 es para el biodiesel al 100%.*

Average Emission Impacts of Biodiesel
for Heavy-duty Highway Engines
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La generacion de electricidad es la principal fuente de emisiones de CO2 de tipo industrial, y la segunda
en importancia después del sector transportista. El biodiesel generado mediante este proyecto se usara en
dos sectores distintos: para surtir a expendios de biodiesel al menudeo para consumidores finales y a una
refineria de la localidad.

Energia

El biodiesel se puede usar para producir energia renovable, la cual se define como aquella energia
generada por el viento, el sol, el agua y el calor geotérmico, que luego se convierte a energia para uso
cotidiano. Actualmente el gobierno ordena a los organismos operadores de servicios publicos de los
estados de Texas y Nuevo México que sustituyan una parte de su produccion con energia renovable. Este
requisito es el factor que ha motivado a la empresa El Paso Electric a adquirir electricidad de la planta
generadora que propone RGRE. La primera etapa del proyecto incluye la generacion de 10 MW de
energia.

La implementacion del uso de combustible y electricidad renovable generara beneficios para la
ciudadania, como mejoras al medio ambiente, un incremento en la diversidad de combustibles, seguridad
nacional, y desarrollo econémico.

8 Departamento de Energia de EE.UU. — Eficiencia en la generacion de energia y energia renovable
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Economia
El proyecto brindara beneficios econdmicos y sociales a la zona y a sus habitantes mediante la inversion y
la creacion de empleos.

Ademas, otra de las dinamicas positivas que genera la norma RFS es que los créditos por concepto de uso
de combustible renovable pueden transferirse o venderse, y estan disefiados para facilitar los requisitos de
compra a las partes obligadas. Las refinerias y los importadores pueden recibir créditos si mezclan
combustible renovable en un nivel mayor al obligatorio en sus plantas. Esto le brinda a los proveedores de
gasolina la flexibilidad de usar menos combustible renovable que el exigido por RFS y aun asi acatar la
norma adquiriendo créditos de los proveedores que necesitan usar mas energia renovable para cumplir
con los requisitos. Otro factor en el sistema de créditos de RFS es que el biodiesel vale 1.5 créditos, en
comparacion con 1 crédito que corresponde al etanol. El sistema de créditos por concepto de combustible
renovable es monitoreado y regulado por la EPA.’

Este modelo es muy parecido al de "certificados de energia renovable" (CERs) de los proyectos de
energia eolica en los Estados que cuentan con una "norma de portafolio de energia renovable" (renewable
energy portfolio Standard 6 RPS). Los CERs que se producen con un proyecto de energia renovable
pueden tomar el lugar de un kilovatio hora de electricidad producida y se pueden vender a los productores
que no hayan cumplido sus requisitos de la norma RPS para ese afio. Basicamente, los productores
pueden subsanar sus propias deficiencias en la produccién comprando créditos a las plantas generadoras
de energia renovable a un precio determinado por el mercado. "

Aspectos sociales

El publico se esta haciendo mas perceptivo y consciente del medio ambiente y el entorno global, por lo
cual se esta incrementando la necesidad de contar con combustible alternativo, ya que los consumidores
desean contar con una opcion distinta para no depender del combustible extranjero.

Aspectos importantes para la certificacion:
El proyecto se encuentra dentro de los sectores de COCEF y cumple con los criterios generales.

Asuntos pendientes:
Ninguno.

° Propuesta de crédito a BDAN Nov. 2007
1% Propuesta de crédito a BDAN Nov. 2007
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2. Salud Humana y Medio Ambiente

2.a Cumplimiento con leyes y reglamentos ambientales

La empresa GAF ha obtenido de la Comision de Calidad Ambiental de Texas (Texas Commission on
Environmental Quality 6 TCEQ) los permisos atmosféricos necesarios. Las solicitudes fueron aprobadas
y se les asigno el nimero de registro TXRNEV 122,

La empresa GAF ha registrado las emisiones asociadas con las instalaciones del proceso de mezclado del
biodiesel bajo el Titulo 30 del Codigo Administrativo de Texas. El registro es el numero: 81973.

El proyecto cumplird con las siguientes normas o especificaciones:
o Especificaciones para el biodiesel (B100) de la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales
(ASTM), Norma ASTM D 6751
e Ley de Politicas de Energia (Energy Policy Act) de 2005
e Programa de Normas para Combustibles Renovables (RFS)

La construccion del proyecto se realizara conforme a la normatividad pertinente.

La planta se localiza en el Parque Industrial y de Investigacion Global Alternative Fuels GAF. GAF no
prevé ni planea ninguna operacion que pueda afectar negativamente los recursos culturales o historicos de
la zona.

2.b Impactos a la salud humana y el medio ambiente

Impactos a la salud humana

En cuanto a los impactos a la salud humana del proyecto que se propone, no se prevé ningiin impacto
durante la etapa de construccion, ya que la planta se construira en un parque industrial y no se contempla
ningun movimiento importante de tierras. Para la instalacion de los equipos y demas componentes de la
planta se aprovecharan los inmuebles que ya existen en el lugar.

Con respecto a las etapas de operacion o clausura de este proyecto, la Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (EPA) recientemente otorgd a las plantas que cuentan con tecnologia CF-Series de
Greenline Industries, un reconocimiento por su proceso de produccion de biodiesel en seco con flujo
continuo. Este reconocimiento se otorgd por tener un proceso que genera emisiones considerablemente
bajas durante la produccion de un producto totalmente ecologico (biodiesel). Las emisiones se capturan
usando un sistema al vacio montado en rodillos, que atrapa y recicla los elementos residuales. Uno de los
puntos de emision es para los vapores de agua destilada provenientes del secador de aceite, mientras que
el segundo punto de emision es para el sistema de recuperacion de metanol, el cual usa un tamiz
molecular, un sistema de agua enfriada al vacio, y un filtro de carbon para bajar el indice del metanol a
menos de 10 PPM de descarga atmosférica. Se calcula que el volumen total de la descarga de aire es de
575 lbs diarias, lo cual arroja emisiones extremadamente bajas de metanol, de menos de 2.94 lbs diarias.
El metanol que queda se recicla nuevamente hacia el sistema.

Ademas de los impactos positivos de la reduccion de las emisiones de NOx y Sox, el uso de grasa
amarilla y sebo como materia prima en el proceso de generacion de biodiesel representa un método de
reciclaje sustentable con el que se impedird que estos materiales ingresen a las corrientes de agua
superficiales y causen problemas de malos olores y contaminacion; o que lleguen al drenaje o a las
plantas de tratamiento de aguas residuales, causando posibles taponamientos y otros problemas
operativos.

9 21/dic/2007
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En cuanto al producto que habra de obtenerse, en junio de 2000 se anuncio en el Congreso de EE.UU. que
el biodiesel se habia convertido en el primer y tinico combustible alternativo que cumplia con los
requisitos de analisis sobre efectos a la salud de la Etapa I Etapa Il de las Reformas a la Ley de Aire
Limpio de 1990. La industria del biodiesel invirtié6 mas de dos millones de dolares y cuatro afios en el
programa de pruebas sobre efectos a la salud con la finalidad de diferenciar al biodiesel de otros
combustibles alternativos e incrementar la confianza de los consumidores en este tipo de combustible.

Mediante los resultados de los analisis de efectos a la salud se concluy6 que el biodiesel no es toxico y es
biodegradable, por lo cual no representa un riesgo para
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Impactos transfronterizos

No se anticipan impactos negativos a consecuencia del desarrollo de este proyecto. De hecho, se espera
que el proyecto provoque un impacto benéfico con la mejora en la calidad del aire que se prevé a
consecuencia del uso del biodiesel mezclado con el suministro de combustible regional en la cuenca
atmosférica del El Paso, Texas y Juarez, Chihuahua.

Aspectos importantes para la certificacion:
El proyecto tendra impactos ambientales benéficos.

Asuntos pendientes:
Ninguno.
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3. Factibilidad Técnica

3.a Aspectos técnicos

Requisitos para el desarrollo del proyecto

Mediante la instalacion de un procesador de biodiesel de operacién en seco, la empresa Global
Alternative Fuels, LLC 6 "GAF" generara biodiesel, un combustible limpio y renovable, con una
produccioén inicial de 5 millones de galones anuales. La etapa dos se iniciara con otro procesador para
elevar la produccion total de biodiesel a 25 millones de galones anuales. La materia prima principal sera
grasa amarilla (aceite de cocina residual) y sebo (grasa animal).

El proyecto contempla la participacion de diversas empresas como socios comerciales, proveedores de
materia prima, proveedores de tecnologia, y compradores de biodiesel. GAF es el prestatario y la empresa
lider en el proyecto, aunque existen otros participantes en la estructura del mismo, como: 1) Proveedor de
materia prima — Westway Trading Company; 2) Proveedor de tecnologia — Greenline Industries; 3)
Compradores de biodiesel — Flying J. Pilot Travel Centers y Western Refining, Inc.; y, 4) Comprador de
glicerina — Westway Feeds.

Tecnologia apropiada

Biodiesel

Global Alternative Fuel (GAF) ha utilizado tecnologia de Greenline Industries, SRS Industries y otros
fabricantes de equipo cuya efectividad ha sido comprobada y se ha incorporado al plan general. GAF
seleccion6 el procesador de biodiesel de Greenline por su capacidad para utilizar diversas materias
primas, procesos en seco, y por su tiempo de entrega. El procesador tiene suficiente flexibilidad para usar
desde aceite virgen hasta grasa amarilla.

Greenline Industries es un acreditado productor de procesadores de biodiesel. Es una empresa reconocida
por el Consejo Nacional de Biodiesel (National Biodiesel Board) que utiliza tecnologia con comprobada
efectividad en la produccion de biodiesel de calidad ASTM. Greenline ha instalado treinta procesadores
de biodiesel en los EE.UU., Europa y Asia, que han producido millones de galones anuales en forma
comercial. Greenline es uno de los principales fabricantes de procesadores de biodiesel, que con el disefio
de su sistema pretende minimizar el impacto al medio ambiente mediante la eliminacion de los
subproductos residuales del proceso de produccion.

El proceso basico (Figura 3.1) para cualquier fendmeno de transesterificacion inducido por un catalizador
implica la migracion de cadenas de ésteres de una molécula de triglicéridos, y la reconexion de las
cadenas de ésteres con una molécula de metanol o etanol, con lo cual se crea una molécula de éster
metilico. Esta molécula de éster metilico es el biodiesel. Diversas acciones quimicas y mecanicas se
suscitan a la vez para que ocurra el proceso de transesterificacion. El catalizador que se usa es una base
fuerte, ya sea sodio o potasio. Una vez que se rompen las cadenas de éster, queda una molécula de
glicerina como subproducto de la reaccion. A continuacidon se muestra el balance de masas.

Biodiesel + Glicerina

Aceite vegetal + Metanol

1. Tanques de retencién de la materia prima

Los tanques que aparecen en la esquina superior izquierda son para retener la materia prima:
a. Materia prima vegetal (soya, canola, etc.)
b. El segundo tanque para materia prima (opcional) contiene aceite para mezclado (grasas
procesadas, aceite de cocina usado y otros materiales idoneos). Este tanque también se puede usar
para almacenar un aceite vegetal secundario.
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c. Catalizador o metoxido, que puede ser potasio o sodio, y se mezcla con metanol para formar un
metilato. Usar metilato es un método seguro y facil para manejar y mezclar el catalizador en el
proceso, ya que no se requiere mezclar abiertamente el metanol con la sosa céustica, por lo cual
los operadores no se exponen ni al metanol ni a los materiales catalizadores.
d. Metanol
2. Mddulo opcional de centrifugacion y mezclado
El sistema puede procesar dos 0 mas materias primas con valores acidos similares o disimiles, usando
el moédulo opcional de mezclado (que se muestra en color amarillo). El valor acido combinado debe
ser menor que < 5. El valor 4cido es un indicador del nivel de acidos grasos libres (AGL). El valor de
AGL es aproximadamente el 50% del valor acido. En el diagrama se muestra como el grupo color
amarillo, justo debajo del tanque de materia prima de la izquierda. La centrifugadora, también
opcional, se puede incluir con el modulo de mezclado para ofrecer mayor flexibilidad en la seleccion
de materia prima. La unidad de mezclado simplemente mezcla y mide los diversos componentes. La
centrifugadora separa el agua y otros materiales no deseados de la materia prima entrante. Por
ejemplo, este esquema se usaria cuando se trabaje con una combinacion de soya y grasa de pollo.
3. Moddulo de dosificacion:
Justo debajo del tanque de metanol se encuentra la estaciéon de mezclado de catalizador con metanol.
Es en esta estacion donde se mezcla la solucion concentrada de metéxido con metanol en las
proporciones exactas necesarias para el proceso especifico.
La medicion se realiza mediante un control de circuito cerrado desde el modulo de computo. En la
pantalla de la computadora de control se pueden ver los parametros del proceso y la retroalimentacion
en tiempo real, de manera que los operadores pueden monitorear los indices de flujo en cualquier
momento. Las proporciones de dosificacion se miden usando medidores de flujo de masa que se
codifican con la masa de la materia prima que entra al sistema.
4. Estacion de secado
El agua se considera el flagelo de la industria del biodiesel, ya que ésta hace que se forme jabon en el
proceso de transesterificacion, ademas de hacer inestable el combustible terminado. Aunque el
proceso de Greenline es totalmente en seco para impedir del todo la contaminacion por humedad,
Greenline usa dos estaciones de secado. La primera, que se indica con un cuadro verde después de la
linea que proviene de la unidad de mezclado, es para recircular y calentar el aceite al vacio con el fin
de eliminar cualquier humedad residual en la materia prima entrante. El funcionamiento de la segunda
estacion de secado —la unidad de remocion de metanol— se aborda posteriormente en este documento.
5. Primer reactor de transesterificacion
Inmediatamente después de la estacion de secado, la mezcla de dosificacion de metanol y catalizador
entran a un tubo especial de mezclado y luego al reactor. El sistema consta de un proceso de
transesterificacion en dos etapas, el cual acelera la eficiencia para la conversion y eleva al maximo el
rendimiento. Aproximadamente el 90% del aceite que constituye la materia prima se transesterifica en
la primera pasada. Con otros procesos de produccion de biodiesel siempre se tiene que sacrificar la
calidad del combustible para incrementar la produccion. Con el proceso de transesterificacion en
estacion doble de Greenline no se sacrifica la calidad en aras de la produccion. El secreto consiste en
el disefio patentado del tanque de reaccion y en el corte del combustible después del primer reactor d
transesterificacion. El resultado es un rendimiento elevado de un combustible de alta calidad.
6. Remocion de glicerina
La separacion inicial de la glicerina de la corriente del producto se realiza usando un tanque de
sedimentacion que se localiza directamente después de la primera estacion de reaccion. Luego, la
glicerina se bombea hacia el tanque de almacenamiento (6a) que aparece en la esquina superior
derecha del diagrama. La glicerina contiene aproximadamente un 2% de metanol. Esta pequefia
cantidad ayuda a que la glicerina se conserve liquida a medida que baja la temperatura ambiente. El
tanque de almacenamiento de glicerina se encuentra en la esquina superior derecha de la ilustracion.
7. Segundo reactor de transesterificacion
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Inmediatamente después de la estacion de remocion de glicerina, la segunda mezcla de dosificacion
de metanol y catalizador entra a un tubo de mezclado especial y luego al reactor. Esta combinacion es
una mezcla ligeramente distinta de catalizador. Todas las mediciones se controlan por medio de la
computadora. El segundo reactor empuja la reaccion para que el proceso pueda hacer reaccionar a los
monoglicéridos, diglicéridos, o triglicéridos.

8. Tanques de remocion de glicerina y sedimentacion

En este paso la mezcla de productos se envia a los tanques de sedimentacion (2, 3 y 4) después de
pasar por el segundo reactor. Junto con el subproducto de glicerina se van vestigios de biodiesel,
metanol y el catalizador restante al tanque de retencion de glicerina (6%) que se muestra en el area
superior derecha del diagrama.

9. Lavado en seco por intercambio i6nico

Después de los tanques de sedimentacion, el biodiesel se va a las torres de intercambio i6nico. Uno de
los principales motivos por los que muchos clientes eligen el sistema de Greenline es por el lavado en
seco. Greenline fue el pionero en el uso del lavado en seco, en colaboracidon con la Corporacion
Rohm-Haas, con la cual cre6 una singular resina de intercambio de iones activos conocida como
Amberlite. Este material fue especificamente disefado para trabajar con el sistema Greenline.
Greenline ha realizado un considerable esfuerzo en materia de investigacion y desarrollo en
colaboracion con Rohm-Haas, aprovechando su amplia experiencia en tecnologia idnica, para crear
este sistema patentado de purificacion.

La resina Amberlite se parece al café molido y funciona igual que el café¢ en un percolador. La
corriente de biodiesel entra a la parte superior del percolador y gotea a través del cilindro de
Amberlite. EI material i6nico activo del Amberlite reacciona con el material que se desea eliminar del
biodiesel. La reaccion quimica neutraliza al catalizador, y el material resultante se pega al Amberlite,
eliminandose asi completamente del combustible. El producto final es puro y totalmente seco. El
Amberlite debe reemplazarse a razon de alrededor de 1 tonelada métrica por cada 250,000 galones de
biodiesel procesado. Una vez que termina su vida util, el Amberlite es neutral y no téoxico. No es un
residuo peligroso y se puede usar como material de relleno. El Amberlite se puede cambiar sin tener
que apagar o interrumpir el proceso. Los tanques se acomodan en serie y se les puede dar servicio sin
necesidad de parar el proceso.

10. Recuperacién de metanol

Después del modulo de depuracion, la corriente del producto entra a la unidad de recuperacion de
metanol, en la cual el aceite se calienta a mas de 100 °C al vacio. Luego el aceite se filtra hacia placas
de dispersion calientes para facilitar la eliminacion del metanol. El metanol recuperado se canaliza de
nuevo a la unidad principal de almacenamiento de metanol.

11. Filtro de depuracién

El filtro de depuracion retira las particulas extremadamente finas que pudieran haber alcanzado a
pasar por el procesador. Existen varios niveles de filtros para particulas, y estan configurados de
mO09 Tr-2(a8(s6(al gqlradnivmamies se fillient7( se un )TJ0/0008 Tc 0.0004 T8.22.984 0 )6nede cambiar sin tenas que |
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El Cuadro 3.1 contiene el balance de masas del proceso de transesterificacion de Greenline. Todos los

valores corresponden al peso indicado.

Cuadro 3.1 Balance de Masas

Entradas
Aceite virgen

Metanol
Total
Salidas
Biodiesel

Glicerina + Impurezas
Total

Hidréxido de potasio (peso seco)

1,000
93
140
1,149.3
942.4

206.9
1,149.3
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Figura 3.1 Proceso de generacién de biodiesel
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La Figura 3.2 es una fotografia de las instalaciones del procesador.

Figura 3.2 Instalaciones del rocesado de GAF

GAF ha celebrado convenios con proveedores de materia prima y compradores de biodiesel y glicerina.
Los proveedores de materia prima han accedido a surtir en forma ininterrumpida y a un precio econémico
grasa amarilla o sebo, durante un plazo fijo de cinco afios, el cual es de importancia estratégica para GAF.

El convenio de consumo con Westway Feeds para la compra de glicerina generara un pequefio flujo de
ingresos a partir de un subproducto que se usa como material para hacer alimento para animales. Este
acuerdo es benéfico, ya que de lo contario la glicerina se convertiria en un subproducto "residual" que se
tendria que procesar y eliminar, generando un costo de O y M para el proyecto.

Los compradores de biodiesel de las Etapas 1 y 2 se ubican todos en la region de El Paso. Para la Etapa 1,
los centros Pilot Travel Centers se han comprometido a adquirir los primeros 5 millones de galones. Para
la etapa 2, Western Refining, Inc. es el principales cliente en la negociacion para la venta de los siguientes
20 millones de galones. Estos contratos son a un plazo de 3 afios con dos opciones de renovacion a otros
tres afios mas. Todas estas entidades desean adquirir biodiesel para mezclarlo con petrodiesel y asi
generar un producto de biodiesel B2, BS, o B10.

Energia renovable
Rio Grande Renewable Electric, LLC 6 "RGRE", una empresa hermana de GAF, es consumidor potencial
de biodiesel.

Requisitos en materia de propiedad y servidumbres

Se registrd ante el Secretario de Estado de Texas un acta constitutiva modificada de la empresa Global
Alternative Fuels, LLC con fecha de entrada en vigor el 1° de enero de 2007. La empresa GAF es
administrada por un equipo de profesionales con experiencia en ingenieria industrial y eléctrica, envios y
logistica, finanzas corporativas, contabilidad, y gestién e implementacion de proyectos de infraestructura.
La planta se encuentra en el Parque Industrial y de Investigacion Global Alternative Fuels GAF, en 3500
Doniphan Drive.
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Tareas y calendario
El siguiente diagrama de Gantt muestra el trabajo de desarrollo de la planta de biodiesel. Los siguientes
planes de desarrollo de las etapas posteriores se finalizaran una vez que concluya la etapa uno.

GAF Gantt

NOV DEC JAN

29 5 12 19 26 10 17 24 31 7 14 21

3
Processor
Building <>

Control
Room

lLabRoom | &>
Tank
Farm <>

Truck
Loadout <>

Ralil
Loadout <>

3.b Administracién y operacion

Administracién del proyecto

En el siguiente organigrama se indica la interaccion entre los diversos proveedores y clientes de GAF.
Este diagrama muestra las aportaciones y consumos, ademas de indicar los planes de desarrollo a futuro.
La empresa GAF es administrada por un equipo de profesionales con experiencia en ingenieria industrial
y eléctrica, envios y logistica, finanzas corporativas, contabilidad, y gestion e implementacion de
proyectos de infraestructura.

Technology Provider
SRS Engineering | | Greenline Industries

GAF Owners
Rio Grande Alternative Fuels, LLC (20%

Loves Truck Stops /
Western Refinery

.
Bes Rio Grande
' Renewable Energy, LLC

Feedstock Provider

== El Paso Electric
(Direct Biodiesel Sale)

Glycerin Offtakers

Feedstock Sourcing N Westway Feeds
N
.
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GAF tiene dindmicos planes de crecimiento para su planta productora de biodiesel, ya que propone crecer hasta
elevar la capacidad de produccion a 105 millones de galones para el afio 2014. Su plan es convertirse en el
principal productor de biodiesel en la region del occidente de Texas y el sur de Nuevo México, y llegar a ser la
principal fuente generadora de biodiesel para mezclas con petrodiesel. Actualmente hay solo dos pequefios
productores en la region que generan menos de 1 millon de galones anuales cada uno y se enfocan a nichos de
mercado muy especificos para el sector agricola en el Condado de Dofia Ana, Nuevo México. GAF no
considera a estos dos productores de pequefia escala como competencia importante en su plan de crecimiento
comercial.

Operacion y mantenimiento
Organizacion

Royal Jones
(Presidente y Director Ejecutivo)

Carlos Guzman Dean Rigg
(Presidente y Dir. Operativo) (Director de Finanzas)
Ed Ellison * Chaddy
(Dir. Administrativo) Robinson

Larry Walter (Consultor)
(VP Ejecutivo)
Jorge Guzman Pedro Guzman
(Ingeniero en Jefe) (Administrador de
Redes)

Operacion y mantenimiento

Biodiesel

Greenline Industries, la empresa que disefia el procesador, usard monitoreo a control remoto para
conectarse a su equipo de energia eléctrica en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia, 7 dias a la
semana, los 365 dias del afio, mediante el uso de hardware en la planta, tecnologias de comunicacion y
software para uso a través de Internet.

El Cuadro 3.2 muestra el calendario de mantenimiento tipico de los motores diesel.
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Cuadro 3.2 Programa de mantenimiento

Maintenance Service time
Items Daily Weekly Monthly 6 Montha Yearly

Inspection X
Check coclant heater
Check cooclant level
Check cil lavel

Check fuel lavel

S A S

Check charge-air piping
Checl/clean air cleanar
Checlk battery charger

Drain fuel filter

XM oX® o=

Drain water from fuel tank
Check coolant concentration
Check drive belt tension

Drain exhaust condensate

XX ox X

Check starting batteries
Change oil and filter
Change cooclant filter

Clean crankcase breather
Change air cleaner elemeant

Check radiator hoses

E A A A A

Change fuel filters

Clean cooling system X

Permisos, licencias y otros requisitos normativos

La empresa GAF ha obtenido de la Comision de Calidad Ambiental de Texas (Texas Commission on
Environmental Quality 6 TCEQ) los permisos atmosféricos necesarios. Las solicitudes fueron aprobadas
y se les asign6 el numero de registro TXRNEV 122.

La empresa GAF ha registrado las emisiones asociadas con las instalaciones del proceso de mezclado del
biodiesel bajo el Titulo 30 del Codigo Administrativo de Texas. El registro es el nimero 81973.

El proyecto cumplira con las siguientes normas o especificaciones:
e [Especificaciones para el biodiesel (B100) de la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales
(ASTM), Norma ASTM D 6751
o Ley de Politicas de Energia (Energy Policy Act) de 2005
e Programa de Normas para Combustibles Renovables (RFS)

La construccion del proyecto se realizara conforme a la normatividad pertinente.
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Aspectos importantes para la certificacion:
Se reviso la informacion proporcionada por el promotor y se encontro satisfactoria.

Asuntos pendientes:
Ninguno.
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4. Factibilidad Financiera

4.a Factibilidad financiera

Condiciones financieras

El Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN), después de analizar la informacion financiera
presentada por el promotor, determindé que la capacidad y la estructura financieras son adecuadas. La
informacion presentada y los analisis financieros incluyeron, entre otros datos:

1) Estados financieros historicos y pro forma

i) Estructura financiera del proyecto

ii1) Plan y presupuesto de mejoras

iv) Presupuesto de operacion y mantenimiento historico y pro forma
V) Anélisis de sensibilidad y punto de equilibrio, y

vi) Informacion econdmica y demografica sobre la zona del proyecto

Costos del proyecto, estructura de fondeo, y otros planes de inversién de capital

En la propuesta de crédito que habra de enviarse al Comité de Finanzas de BDAN para su autorizacion se
incluira un analisis detallado de la informacion financiera del proyecto. A continuacion se presenta un resumen
del analisis financiero elaborado por BDAN:

El costo total del proyecto se calcula del orden de $26.6 millones de dolares (Cuadro 4.1), incluyendo el disefio,

la gestion de la construccion, cuotas y comisiones, contingencias, € impuestos. Se prevé que los costos directos

seran de $22.9 millones de dolares, mientras que los costos indirectos serian de $3.75 millones de ddlares.
Cuadro 4.1 Costo total del proyecto

Millones de délares
TIPO $ %

Costos directos 22.90 85.9
Costos indirectos 3.75 14.1
TOTAL 26.65 100.0

Fuente: GAF 2007

Fuentes de ingresos especificadas
GAF ha solicitado a BDAN $19.9 millones de dolares a crédito para financiar el proyecto. El Cuadro 4.2
presenta el esquema de uso y aportacion de recursos financieros.

Cuadro 4.2 Uso de fondos y fuentes de fondeo
(Millones de délares)

ETAPA 1

ETAPA?2 Total

Uso de fondos

Inversiones en infraestructura 5.86 17.04 22.9
Puesta en marcha 0.65 0.25 0.90
Contingencias 0.26 2.59 2.85
TOTAL 6.77 19.88 26.65

Capital de GAF 332 3.34 6.66
Crédito de BDAN 3.44 16.55 19.99
TOTAL 6.76 19.89 26.65

Fuente: GAF 2007
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El Diagrama 4.1 presenta las fuentes de financiamiento del proyecto.

Diagrama 4.1 Fuentes de financiamiento

Fondos totales requeridos = US$26.6M

25.1%

EIGAF capital BB DAN crédito

En términos generales, se puede concluir que el desempefio financiero de GAF sera satisfactorio y
coincidird con su plan empresarial. GAF tiene un sélido personal administrativo que cuenta con
experiencia y conocimientos. Los conocimientos de GAF sobre el mercado lo convierten en una de las
empresas lideres en este campo. Se calcula que los ingresos previstos durante la vida util del proyecto
seran suficientes para enfrentar los compromisos derivados del servicio de la deuda con BDAN vy
continuar las actividades rutinarias de GAF.

4.b Consideraciones juridicas

La empresa GAF es administrada por un equipo de profesionales con experiencia en ingenieria industrial y
eléctrica, envios y logistica, finanzas corporativas, contabilidad, y gestion e implementacion de proyectos de
infraestructura.

Aspectos importantes para la certificacion:
La factibilidad financiera del proyecto fue analizada por BDAN, determinandose que es financieramente
factible.

Asuntos pendientes:
Ninguno.
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5. Participacion Pablica

Comité de seguimiento
En el caso de la categoria de Proyectos de infraestructura ambiental del sector privado no es requisito
formar un Comité de Seguimiento.

Acceso del publico a la informacién

El Documento de Certificacion del proyecto (DCP) estara sujeto a consulta publica durante un periodo de
30 dias.

Informe final de participacién publica

En el caso de la categoria de Proyectos de infraestructura ambiental del sector privado no es requisito
formar un Comité de Seguimiento ni realizar reuniones publicas, por lo cual no se elaborara ningin
informe final.

Periodo de consulta publica general

El Documento de Certificacion del Proyecto (DCP) se dio a conocer para fines de consulta publica el dia
(fecha).

E1 DCP se publicé en BECCNet, el sitio web de COCEF, El Paso Times, etc.

Aspectos importantes para la certificacion:
El proyecto cumple con todos los principios de participacion ciudadana que corresponden a los proyectos
de infraestructura ambiental del sector privado.

Asuntos pendientes:
Ninguno.
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6. Desarrollo Sustentable

6.a Fortalecimiento de la capacidad institucional y humana
Greenline Industries proporcionara capacitacion al personal de GAF.

6.b Cumplimiento con las leyes y reglamentos municipales, estatales y

regionales pertinentes y con los planes de conservacién y desarrollo

La empresa GAF ha obtenido de la Comision de Calidad Ambiental de Texas (Texas Commission on
Environmental Quality 6 TCEQ) los permisos atmosféricos necesarios. Las solicitudes fueron aprobadas
y se les asignod el niimero de registro TXRNEV 122,

La empresa GAF ha registrado las emisiones asociadas con las instalaciones del proceso de mezclado del
biodiesel bajo el Titulo 30 del Codigo Administrativo de Texas. El registro es el nimero: 81973.

En junio de 2000 se anunci6 en el Congreso de EE.UU. que el biodiesel se habia convertido en el primer y
unico combustible alternativo que cumplia con los requisitos de analisis sobre efectos a la salud de la Etapa [ y
Etapa II de las Reformas a la Ley de Aire Limpio de 1990.

El proyecto cumplira con las siguientes normas o especificaciones:
e Especificaciones para el biodiesel (B100) de la Sociedad Americana de Pruebas y Materiales
(ASTM), Norma ASTM D 6751
e Ley de Politicas de Energia (Energy Policy Act) de 2005
e Programa de Normas para Combustibles Renovables (RFS)

La construccion del proyecto se realizara conforme a la normatividad pertinente.

6.c Conservacion de los recursos naturales

En un estudio del Departamento de Energia de EE.UU. se demostréo que la produccion y el uso de
biodiesel (B100), en comparacion con el diesel #2, genera una reduccion del 75% en las emisiones de
diéxido de carbono (CO2)."> Con el uso del B20 el nivel de diéxido de carbono se reduce mas del 15%.
El dioxido de carbono es el mas importante de los gases que contribuyen al efecto invernadero.

6.d Desarrollo de la comunidad
El proyecto brindara beneficios econdmicos y sociales a la zona y a sus habitantes mediante la inversion y
la creacion de empleos.

El publico se esta haciendo mas perceptivo y consciente del medio ambiente y el entorno global, por lo
cual se esta incrementando la necesidad de contar con combustible alternativo, ya que los consumidores
desean contar con una opcion distinta para no depender del combustible extranjero.

Aspectos importantes para la certificacion:
El proyecto cumple con todos los principios del desarrollo sustentable.

Asuntos pendientes:
Ninguno.
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