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DEMANDAS DEL SECTOR 2012-2

1. Nombre de la Demanda

1.- ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD PARA DETERMINAR LA VIABILIDAD DEL
DISENO, CONSTRUCCION Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DE UNA PLANTA
PARA LA PRODUCCION SUSTENTABLE DE BIOTUIRBOSINA EN EL ESTADO DE
CHIAPAS

2. Antecedentes

En el 2011, la industria de la aviacion comercial generé 676 millones de toneladas de biéxido de
carbono (CO,), lo que representa alrededor del 2% del total de éstas emisiones producidas por el
hombre. Dado lo anterior, los organismos de regulacion internacional, la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI) y la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA por sus siglas
en inglés), han definido diversos mecanismos como medidas de mitigacion del cambio climéatico,
entre ellas la produccion de combustibles alternativos de aviacién provenientes de fuentes de
segunda generacion, que coadyuven a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero de la industria a la atmésfera.

Actualmente, existen diversas tecnologias que procesan materia de origen biolégico para la
obtencién de combustible alternativo de aviacion. Entre las fuentes disponibles para este proposito
se encuentran los desechos de origen organico, la grasa de origen animal y el aceite vegetal. Es a
partir de éste ultimo, que a través del proceso catalitico de desoxigenacién, isomerizacion y
craqueo selectivo de los hidrocarbonos presentes en los aceites y grasas vegetales y animales, se
obtiene el producto denominado Bio-Kerseno Parafinico Sintetizado (Bio-KPS). El Bio-KPS es
utilizado como un componente directo en la composicion de la bioturbosina en una proporcién de
hasta el 50% segun lo indicado en la especificacion de calidad emitida por la Asociacion Americana
de Pruebas de Materiales, D7566-11 (ASTM Internacional, por sus siglas en inglés).

A nivel mundial, la industria de la aviacién estima que para tener un mercado viable de
combustibles derivados de fuentes biolégicas, es necesario cubrir el 1% de la demanda en el 2015.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
(ASA), atendiendo a las acciones y metas establecidas por la industria de la aviacion internacional
en torno a la disminucion de las emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera, ha
emprendido un ambicioso proyecto de impulso a la generacion de combustible de aviacion de
origen bioldgico.

A finales del 2010 ASA logré reunir alrededor de 100,000 litros de bioturbosina, la cual ha sido
definida como la mezcla de Bio-KPS en una proporcién de hasta el 50% y turbosina convencional.
La mezcla del Bio-KPS con turbosina tradicional fue realizada en la Estacion de Combustibles del
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, por personal operativo de la misma, bajo la
supervision de personal del Laboratorio de Control de Calidad de ASA.

Con el inventario reunido, ASA ha fungido como proveedor de biocombustible de aviacién en el
vuelo de demostracion realizado por Interjet en abril del 2011, asi como del primer vuelo comercial
en América con éste tipo de bioenergético realizado por la misma aerolinea en julio del mismo afio.
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En agosto de 2011, con la ruta México-Madrid, Aeroméxico realizé a nivel mundial el primer vuelo
comercial transoceanico en un avion de cabina ancha con bioturbosina, la cual fue suministrada
por ASA, ahorrando tonelada y media de combustible en toda la ruta. Mas tarde, la aerolinea lberia
llevaria a cabo la iniciativa espafiola denominada Vuelo Verde, donde ASA particip6 como
proveedor del bioenergético para la realizacién del vuelo. Posteriormente, Aeroméxico y ASA
trabajaron en conjunto en un programa de vuelos de itinerario con la ruta México-San José, Costa
Rica.

Hasta el momento, el mas reciente vuelo realizado con bioturbosina fue llevado a cabo por
Aeromeéxico en el marco de la Conferencia de las Naciones Unidas en Desarrollo Sustentable (Rio
+20). El vuelo fue organizado por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y la
industria de la aviacion, para trasladar al Secretario General de la OACI, desde Montreal hasta Rio
de Janeiro, a través de una serie de vuelos ligados e impulsados por combustible alternativo de
aviacion.

Este vuelo estuvo conformado por cuatro tramos interconectados: Montreal- Toronto-Ciudad de
México- Sao Paulo y finalmente Rio de Janeiro, todos efectuados con biocombustibles
sustentables de aviacion. Aeroméxico realizé el tercer tramo en un Boeing 777-200 cargado con
27,100 litros de biocombustible suministrado por Aeropuertos y Servicios Auxiliares.

Dado el impulso que ASA ha otorgado a esta nueva industria, el Organismo se ha posicionado
como lider en la materia a nivel internacional. Asimismo, es incuestionable que el pais cuenta con
las condiciones geograficas y climatolégicas para el desarrollo de fuentes de segunda generacién y
el establecimiento de una biorefineria. Con lo anterior, se prevén impactos socioeconomicos, al
promover el desarrollo rural sustentable, empleo digno y una nueva industria que aportara riqueza
a México, haciendo de este una potencia productora y exportadora de biocombustible sustentable
de aviacion.

3. Objetivos

e Determinacion de la existencia de condiciones favorables, asi como el potencial del Estado
de Chiapas, para la produccién de oleaginosas de segunda generacién para su
aprovechamiento en la produccion de Bio-KPS.

e Determinar la existencia de las condiciones necesarias para el establecimiento de una
biorefineria en el Estado de Chiapas.

4. Productos esperados

Al término del periodo, se debera entregar un reporte con la integracién de la siguiente informacion
y andlisis:
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Etapa | Duracién Descripcién de actividades Producto esperado
1 3 meses Blusqueda y estudio de la normatividad | Documento con la
aplicable vigente relativa al establecimiento | informacién técnica,
de cultivos oleaginosos para la produccion | econdmica, legal, financiera
de bioenergéticos de segunda generacion. y de mercado recopilada,
sistematicamente
Identificacion de cultivos oleaginosos de | organizada
segunda generacién con potencial para el
establecimiento en el Estado de Chiapas.
Realizacion de visitas técnicas a centros de
investigacion relacionados con especies de
oleaginosas de segunda generacion.
Identificacion de las posibles fuentes de
suministro de hidrégeno en el Estado de
Chiapas para ser utlizado en el proceso
productivo de Bio-KPS.
2 7 meses Determinacién del potencial de tierras | Documento con el analisis

cultivables en Chiapas para la produccion
de las materias primas de segunda
generacion identificadas.

Definicion de las estrategias para el cultivo,
cosecha y extraccion de aceite de las
especies de oleaginosas seleccionadas.
Caracterizacion  fisicoquimica de las
materias primas a ser utilizadas en la
produccién de Bio-KPS, obtenidas a partir
de los cultivos oleaginosos disponibles en el
Estado de Chiapas.

Definicion del procedimiento de pre-
tratamiento (blanqueo y pre-refinado) del
aceite crudo, obtenido a partir de las
oleaginosas  seleccionadas, para su
preparacion para el proceso de
biorefinacion.

Recopilacion de informacion y estudio de
aprovechamiento de pastas téxicas
resultado del proceso de extraccion de
aceite.

Elaboracion de estructuras de costos de la
produccién de aceite para el proceso de
biorefinacién, tomando en cuenta los
ingresos por los subproductos obtenidos del
proceso de extraccion del aceite.

de la informacion
recopilada referente al
cultivo-cosecha- extraccion
y pre-tratamiento del aceite.
Estructuras de costos.
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3 2 meses Transferencia de conocimientos recopilados | Documento con los

y/lo generados en materia agroindustrial | resultados del proyecto de
para la produccion de Bio-KPS, a la | investigacion con la
comunidad académica, cientifica, | determinacion del potencial

empresarial, asi como a los productores de
cultivos oleaginosos de segunda
generacion. Lo anterior, a través de visitas
técnicas a plantaciones y viveros, talleres
de divulgacion y promocion de este tipo de
cultivos, talleres de capacitacion vy
promocion de aprovechamiento de residuos
producto del proceso de extraccion de
aceite (pastas y otros subproductos).

de materias primas para la
obtencién del Bio-KPS en
el Estado de Chiapas.
Presentacién, divulgacion y
promocién de forma
impresa y oral de los
resultados.

5. Areade Interés: Biocombustibles sustentables de aviacidn.

6. Tiempo de Ejecucidn: 12 meses

7. Término de Entrega

El desarrollo de las distintas etapas se entregara por escrito, atendiendo a los siguientes objetivos
particulares para cada caso y la estructura correspondiente

Etapa Objetivo

1 Basqueda, identificacion, recopilacion y organizacion sistematica de la informacién y
datos técnicos, econdmicos, legales, financieros y de mercado, correspondiente a la
produccién y abastecimiento de materia prima para la produccion de Bio-KPS en el
Estado de Chiapas.

2 Andlisis y discusion de la informacion recopilada en materia de suministro de materias
primas para la produccion de Bio-KPS en el Estado de Chiapas, a fin de diagnosticar el
estado actual, asi como la proyeccion para implementacion del proyecto.

3 Presentar los resultados del proyecto a través de los distintos medios de transferencia.

Entregas parciales y de etapas

e Portada
Portada e indice
indice e Resumen ejecutivo
Contenido del reporte e Contenido del reporte
Bibliografia e Conclusiones

e Bibliografia

Entrega final

Disefio y Fabricacion de Prototipo: No Aplica
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2.- ANTEPROYECTO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UNA BIOREFINERIA DE
BIOCOMBUSTIBLES SUSTENTABLES DE AVIACION EN MEXICO

2. Antecedentes:

En el contexto internacional del uso de energias alternativas, México cuenta con importantes
recursos naturales, asi como condiciones geogréficas y climatolégicas que lo sitGan en una
posicion muy favorable para el desarrollo de bioenergéticos. Igualmente, en los Ultimos afios el
pais ha tenido una presencia significativa en foros mundiales sobre acciones en la lucha contra el

cambio climatico y el abatimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero.

Es asi, que en diversas mesas de acuerdos, desde la firma del tratado de Kyoto, la reunién de
Copenhague, la reunion de Cancun y la reciente reunion de Durban, la Presidencia de la Republica
ha tomado compromisos y logrado acuerdos internacionales para la creacion de un Fondo Verde.
De la misma forma, ha tomado compromisos nacionales como el Inventario Nacional de Emisiones
de Efecto Invernadero, los estudios sobre la Vulnerabilidad del Pais y el Programa Especial del
Cambio Climatico (PECC) 2009-2012, comprometiendo al pais a una reduccién de 50 millones de
toneladas de emisiones de diversas fuentes de contaminacién en México, incluyendo el sector

energético, industrial, agropecuario, de transporte, entre otros.

Para el cumplimiento de estos compromisos, actualmente se llevan a cabo, en diferentes sectores
del pais, diversas iniciativas para el abatimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero a

la atmosfera, principalmente CO,.

Entre éstas iniciativas, se encuentra la utilizacién de energias renovables, tal es el caso de los
biocombustibles, los cuales se han establecido como una de las soluciones mas promisorias a
largo plazo, y para lo cual, en este momento, se han identificado diferentes insumos de biomasa,

cuyo procesamiento generaria biocombustibles a partir de fuentes renovables.

En virtud de lo anterior, recientemente el sector de transporte aéreo nacional ha mostrado un
interés prioritario en el uso de biocombustibles de aviacion. Con lo anterior, se espera frenar el
impacto de las fluctuaciones en los precios del petréleo sobre los costos de los combustibles para

aviacién y, a su vez, reducir el impacto ambiental de dicha actividad.
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Dado lo anterior, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de Aeropuertos y
Servicios Auxiliares (ASA), se dio a la tarea de impulsar el desarrollo de los combustibles
alternativos y, coordina los esfuerzos para crear esta industria a nivel nacional con otras instancias
del Gobierno Federal y con los Gobiernos de los Estados, asi como con la iniciativa privada y las

organizaciones académicas y de investigacion.

Paralelamente, en el entorno internacional, la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI),
en su resolucion A36-22 de la Asamblea reconocié “la importancia de la investigacion y el
desarrollo en el campo de la eficiencia energética y de los combustibles alternativos para la
aviacion que permitan que las operaciones del transporte aéreo internacional tengan un menor

impacto en el medio ambiente”.

Asi mismo, la Asociacion Internacional de Trasporte Aéreo (IATA) ha establecido como los
objetivos medioambientales de la industria de la aviacion: la mejora de la eficiencia en el uso el
combustible en un 1.5% de media anual hasta el 2020; la estabilizacidon de las emisiones con un
crecimiento neutro a partir de 2020; y la reduccién neta de las emisiones de carbono en un 50% en
2050, con respecto al 2005.

A nivel mundial, la industria de la aviacién estima que para tener un mercado viable de
combustibles de fuentes bioldgicas, es necesario cubrir el 1% de la demanda en el corto plazo
(2015).

En México, esto ultimo representa alrededor de 40 millones de litros, y para el 2020, la meta
aspiracional es contar con el 15% de la demanda de combustible de aviacion cubierta por
biocombustibles sustentables, lo que representa 700 millones de litros. En el 2040, la meta es

cubrir el 50% de la demanda con este tipo de energéticos.

Por lo anterior, ASA requiere la elaboracion de un anteproyecto para el establecimiento de una
biorefineria de biocombustibles sustentables de aviacion en México. Lo anterior, representa la
continuidad del impulso otorgado a la materia, iniciado con el Plan de Vuelo hacia los
Biocombustibles Sustentables de Aviacién en México. A través del ejercicio citado, ASA identifico

la ruta para la produccion y aprovechamiento de biocombustibles de aviacion.

Dadas las condiciones geograficas y climatoldgicas del pais, éste tiene el potencial de convertirse
en una potencia exportadora de materia prima y producto terminado para industria de los

biocombustibles de aviacion.
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Del mismo modo, es importante considerar que Estados Unidos representa el mayor consumidor
de combustibles de aviacién en el mundo (40% del mercado).

Recientemente el presidente Barack Obama enfatizé la necesidad de contar con una industria
aérea mas ecoldgica, asegurando que para el afio 2016 la mitad del consumo de la flota de la

fuerza aérea de su pais utilizara combustibles provenientes de fuentes bioldgicas.

Por lo anterior, es de vital importancia continuar con el proyecto, de lo contrario México perderia
competitividad a nivel internacional, generando rezagos en términos de mercado y tecnoldgicos. A
nivel nacional, se perderia un importante detonador econémico que brindaria beneficios sociales

significativos a lo largo de toda la cadena de produccién de éste tipo de combustible.

El impacto concreto de la consolidacion de esta nueva industria se encuentra en la disminuciéon de
los gases de efecto invernadero, la promocién de la agricultura en zonas marginadas, la

generacion de empleo digno y una industria que aportara riqueza al pais.

El beneficio es global por su contribucion a frenar el cambio climatico. En términos nacionales,
beneficiara a los campesinos, agricultores y productores de materia prima, a la industria de la
extraccion de aceite, de refinacion y de transporte, a las lineas aéreas y a las instituciones
académicas y de investigacion. Adicionalmente, la instalacion de biorefinerias, dara empleo a la
industria quimica y de la construccion, lo cual representara una gran derrama para la economia

regional y nacional.

3. Objetivos:

e Elaboracién del anteproyecto de una biorefineria, a fin de establecer en México la tecnologia de
proceso requerida para la generacién de biocombustible de aviacién. Lo anterior, a partir de
aceites vegetales provenientes de materias primas no destinadas a la alimentacion, cultivables
en terrenos no agricolas o marginales, y que para su riego no se utilice agua destinada al

consumo humano (fuentes de segunda generacion).

4. Productos esperados:

v Reporte final del estudio de determinacion de dos posibles ubicaciones para el
establecimiento de la biorefineria en México. Incluye los andlisis realizados y las

recomendaciones para ello. El reporte deberd contener informacion acerca de las
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instalaciones industriales existentes susceptibles de utilizacién en la operacion de la

biorefineria. Adicionalmente, el reporte debera incluir lo siguiente para ambas ubicaciones:

o0 Determinacion de los requerimientos preliminares de operacion en términos de
instalaciones y equipo para la biorefineria

o Estimado de produccion anual de biocombustible de aviacion

o Diagramas de flujo de proceso para las instalaciones de la biorefineria e
instalaciones complementarias

o Diagramas de tuberias e instrumentacion

0 Hojas de datos de los equipos

o0 Balance de cargas

0 Consumo de productos quimicos y catalizadores

o Estudio financiero que indigue la Tasa Interna de Retorno de la inversion

0 Presupuesto base para la construccién y puesta en marcha de la biorefineria y los

servicios complementarios requeridos para su operacion

5. Areas de interés:
e Biocombustibles de aviacion.

e Industria quimica

¢ Fuentes de segunda generacién

6. Tiempo de ejecucién: 12 meses.

7. Término de entrega
Al término del proyecto se deberd entregar un anteproyecto integrado por la siguiente
informacion:

e Propuesta de dos lugares de ubicacion factibles para el establecimiento de la
biorefineria dentro de la Republica Mexicana

e Ingenieria basica y de proceso de la biorefineria en ambas ubicaciones

e La tecnologia a utilizarse en el disefio de la biorefineria debera ser aquella
contemplada en el estandar de calidad ASTM D 7566-11 o Ultima version

e EIl anteproyecto de la biorefineria debera contemplar las instalaciones de pre-

tratamiento de la materia prima para su proceso

8. . Disefo y Fabricacion de Prototipo: No Aplica
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3.-IDENTIFICACION DE ESCENARIOS DE RIESGO POR EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA RED AEROPORTUARIA NACIONAL.

2. Antecedentes

Cada afio, se presentan con mayor contundencia evidencias del cambio climatico global como
eventos meteorolégicos mas violentos que ocasionan inundaciones y sequias, afectando de
manera importante a la sociedad. Ante estos eventos, los aeropuertos toman gran relevancia al
servir como puentes de comunicacion entre las zonas afectadas.

Los aeropuertos de la red nacional, fueron proyectados con la informaciéon meteoroldgica que se
tenia en el momento de su planeacion; sin embargo, esta informacién no contemplé situaciones
extremas de lluvia, viento, inundaciones o sequias, producto del cambio climatico que actualmente
se presenta.

La mejor comprensién de eventos como terremotos, huracanes y erupciones volcanicas que
pueden afectar a grandes sectores de la sociedad, permiten disefiar medidas de mitigacion y
adaptacion para minimizar su impacto. Actualmente, el Centro Nacional de Prevencién de
Desastres (CENAPRED), realiza actividades de investigacion, capacitacion, instrumentacion y
difusiéon acerca de fenémenos naturales y antropogénicos que pueden originar situaciones de
desastre; cuenta con el Atlas Nacional de Riesgos, en el cual se presentan mapas de riesgo por
inundaciones, granizadas y viento, que pueden servir de base para identificar la vulnerabilidad de
los aeropuertos de la red nacional, para la definicion de politicas y estrategias de prevencion, asi
como el disefio de obras de mitigacién, que contribuirdn a la integracion de informacién sobre
riesgo en los planes de desarrollo urbano y ordenamiento territorial. Cabe sefialar que con este
proyecto se atendera uno de los requerimientos de las medidas de adaptacion que forman parte
del Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) de México.

3. Objetivo

Contar con informacion que permita conocer los factores de riesgo, asi como las medidas de
adaptacion y mitigaciéon que deberan proyectarse en los aeropuertos de la Red Aeroportuaria
Nacional, a fin de que se mantenga la comunicacién de personas y mercancias en caso de
desastre.

Resultados y Alcances del Proyecto.

e Contar con un Diagnostico que permita identificar y analizar los principales factores de riesgo
derivados de eventos meteoroldgicos severos (lluvias, inundaciones o Tsunamis, sequias,
huracanes, etc.), la amenaza que representa cada fenédmeno, la probabilidad de su ocurrencia,
la vulnerabilidad de la problematica que se pueda presentar en los aeropuertos de la red
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nacional, asi como las medidas de mitigacién y adaptacién que deberan planearse a corto
plazo, a fin de que se lleve a cabo la planeacion de obras y actividades que permitan continuar
con el servicio de transporte de personas y carga aun en situaciones de crisis.

e Mapas de riesgo de la red aeroportuaria nacional.

4. Producto esperado

Diagnéstico

Mapas de riesgo

Medidas de mitigacion en el corto, mediano y largo plazo
Medidas de adaptacion en el corto, mediano y largo plazo

5. Areas de interés

e Cambio Climatico,

e Cartografia,

e Climatologia,

e Ciencias de la Atmosfera,
e Ingenieria Hidraulica,

e Ciencias de la Tierra,

e Prevencién de Desastres,
e Proteccion Civil.

6. Tiempo de ejecucién:12 meses

7. Términos de Entrega:

Al término del proyecto, se debera entregar un documento impreso en carpeta blanca de 3
argollas, con una copia magnética (CD). El reporte debera apegarse al contenido y formato

establecido por la GPA y debera contener como minimo:

e Portada
e Introduccion
¢ Metodologia utilizada

e Resultados

o Diagndstico

Mapas de riesgo
Riesgos a corto plazo
Riesgos a largo plazo

(o}l eolNe)
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e Conclusiones

e Recomendaciones

0 Medidas de mitigacién en el corto, mediano y largo plazo
0 Medidas de adaptacién en el corto, mediano y largo plazo

e Literatura consultada

8. Fabricacién de prototipo: No aplica

1. Nombre de la Demanda

4.-DISENO DE PARCELAS CON DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION DE RAPIDA
PROPAGACION Y LENTO CRECIMIENTO PARA LAS FRANJAS DE PISTA

2. Antecedentes.

Las grandes extensiones de pasto en las franjas de pista pueden proporcionar un habitat propicio
para el desarrollo de roedores e insectos, los cuales atraen depredadores como aves y mamiferos;
si se permite la produccién espigas y semillas, resultan una fuente de alimento adicional para
tértolas, tordos y gorriones, por mencionar algunos ejemplos.

El manejo de la vegetacion en estas areas para controlar roedores, insectos y semillas, puede ser
complicado y requerir el uso de insecticidas, herbicidas y raticidas, asi como cambios del tipo de
vegetacion y ajustes en la programacion de poda, como por ejemplo podar durante la noche con el
fin de evitar que las aves se alimenten de los insectos que se exponen durante la realizaciéon de
esta actividad. Estos planes de manejo requieren ser desarrollados conjuntamente por bidlogos
expertos en fauna silvestre y especialistas en tipos de vegetacion y condiciones de crecimiento en
las diferentes zonas en donde estan ubicados los aeropuertos.

Por otra parte, el mantenimiento de los pastos resulta complicado y costoso para un aeropuerto, ya
que requiere el uso de maquinaria, combustible y mano de obra para mantener una altura de 15 a
25 cm, recomendacién de la Federal Aviation Administration (FAA) para minimizar la actividad de
las aves; a esto hay que afiadir que el pasto alto puede propiciar un incremento en la poblacién de
roedores, que son fuente de alimentacion para aves de rapifia y mamiferos medianos.

Una alternativa prometedora respecto a la reduccion de la atraccibn de fauna silvestre,
independientemente de la altura de los pastos, es el uso de vegetacién poco atractiva o
ligeramente toxica para la fauna (no palatable). Pastos endofiticos también son (tiles porque atrae
un numero mucho menor de insectos, aunque otros tipos de vegetacion, pueden resultar
apropiados para aeropuertos subtropicales o tropicales.
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3. Objetivos.

Realizar una prueba piloto en dos aeropuertos con diferentes especies de vegetacién que permita
identificar aquellas que minimicen los costos de poda de pasto, la acumulacion del producto de la
poda, los sitios atractivos (alimento y refugio) para la fauna de riesgo en los aeropuertos de la Red
ASA.

Resultados y Alcances del Proyecto.

El estudio debera considerar la siembra de minimo dos parcelas en las franjas de seguridad con
diferentes especies por cada aeropuerto. El tipo de vegetacién seleccionado debera ser invasivo y
competitivo, de rapida propagacién, pero lento crecimiento. (ej. Aptenia cordifolia o similar); es
decir, que esta vegetacion no deje espacios (claros) sobre el suelo para que no crezca otro tipo de
herbaceas; asimismo, su crecimiento natural no debera rebasar una altura de 15 cm, por lo que se
deberan excluir enredaderas para evitar que se trepen sobre el sefialamiento vertical y conos de
viento.

El proyecto deberéd incluir el disefio experimental de parcelas con diferentes especies, en las
cuales se analice el tiempo promedio de crecimiento, actividades de mantenimiento, requisitos
minimos para la conservacion de la vegetacion, fauna asociada, tiempo y costo de
poda/mantenimiento. El proyecto debera incluir las pruebas piloto en los aeropuertos de Poza Rica
y Cd. Obregén, considerando las especies adecuadas para cada aeropuerto de acuerdo a sus
condiciones climatolégicas.

4. Productos Esperados:

1. Reporte final que debera incluir la siguiente informacién.
a. Métodos utilizados

b. Resultados, incluyendo como minimo: especies recomendadas por cada aeropuerto,
tiempo de crecimiento, requerimientos especificos para asegurar su crecimiento,
periodicidad de mantenimiento, especies de fauna asociada.

c. Andlisis costo-beneficio por aeropuerto.

d. Plan de Manejo para la siembra, propagacién y mantenimiento de cada una de las
especies recomendadas por aeropuerto.
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5. Areas de interés
e Botanica (Agrostologia)
e Paisajismo
e Disefio sustentable

6. Tiempo de ejecucion: 12 meses

7. Términos de Entrega:

Al término del proyecto, se debera entregar 3 copias de un documento impreso en carpeta blanca
de 3 argollas, con una copia magnética (CD), el reporte debera apegarse al contenido y formato
establecido por la GPA y debera contener como minimo:

e Portada

e Introduccion

e Disefio experimental

e Metodologia (siembra, propagacién y mantenimiento)

e Andlisis costo-beneficio

e Resultados y conclusiones

e Recomendaciones

e Literatura consultada

¢ Anexo fotogréafico a color que reporte todo el desarrollo del proceso.

8. Fabricacion de prototipo: No Aplica

1. Nombre de la Demanda

5.- SISTEMAS, ESTUDIOS, PROCEDIMIENTOS, EQUIPO, BIOENERGETICOS
ESPECIFICOS PARA EL SECTOR AERONAUTICO E INFRAESTRUCTURA
AEROPORTUARIA GENERAL

Demanda abierta que permite disefiar y desarrollar innovaciones en sistemas, estudios,
procedimientos, equipo, bioenergéticos especificos para el sector aeronautico e infraestructura
aeroportuaria en general que contribuyan a la presentacion eficiente de servicios a los usuarios y
pasajeros.

En este rubro la identificacion de elementos estratégicos, sus alcances y tiempos de ejecucion,
deberan ser definidos de acuerdo con la naturaleza de cada propuesta.
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