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RESUMEN

La biologia como una ciencia contempla entre oteoapos de estudio el uso sustentable
de los recursos naturales, formas o medidas pat@amilas diferentes formas de
contaminacion, asi como el estudio de fenOmenosgoltecen en el medio ambiente y en
nuestro planeta en general, sin embargo los estudalogicos se encuentran regulados
como las mismas actividades humanas por leyesmiamro que hace que las actividades
biolégicas no sean meramente de una disciplinacgigose conlleve con la integracion de
multiples disciplinas como puede ser el derechtreentras. Siendo asi, es de considerar
gue en la actualidad los problemas de naturalezzeatal a los que nos enfrentamos
pueden afrontarse con la integracién de conocimsententificos junto con las politicas
adecuadas para llegar a generar acciones que psegantarlos. Dentro de estas acciones
se encuentran la debida aplicacion de las normddidas, las cuales pueden estar
disefiadas tanto para la conservacion como pamgr@echamiento del medio ambiente o
los recursos que se encuentran en él, como loresgnabrar alguno el biogas, el cual en
nuestro pais se ve contemplado como un contamimamtesférico, sin embargo también
puede ser empleado como una energia alterna pgudoel presente trabajo tuvo como
finalidad estudiar y analizar la normatividad refge al biogas, buscando manifestar a este
gas no solo como un contaminante atmosférico simbien como un recurso natural, a
través de las alternativas que ofrece al podeesgeado como una fuente de energia
alterna. Para ello se realiz6 una investigacion eofin de obtener una compilacion y
analisis de las normas juridicas nacionales refacias con el biogas, como la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos, la Leye®a del Equilibrio Ecologico y
Proteccién al Ambiente, el Codigo Civil Federal,Uay General de Bienes Nacionales,
entre otros. Asimismo se compilaron y analizaroguabs instrumentos internacionales
mas relevantes sobre el aprovechamiento del bgigado estas, la Convencion marco de
las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico,retdeolo de Kyoto, entre otros. De la
misma manera se estudiaron diversas formas de exgiramiento del biogas en el ambito
nacional e internacional lo que demostré con ejempkitosos algunas posibilidades para
su aprovechamiento y finalmente fue aplicado urstimario a los alumnos de la carrera
de biologia de la FESI referente a las leyes y aerasi como la utilidad del Protocolo de
Kyoto y sus subsecuentes Mecanismos de Desarrotipid

Al realizar el analisis normativo del biogas sentifecaron huecos en la normatividad de
nuestro pais referentes a este gas, sin embarglmE@ementos presentes en las normas
existentes se logro orientar al biogas tanto com@antaminante atmosférico, como un
recurso natural y energético el cual esta siendgaptevechado. De igual forma es
considerado como un gas de efecto invernaderolparaal pueden obtenerse beneficios
ambientales y economicos al participar dentro de Bonos del carbono en base al
Protocolo de Kyoto, el cual de acuerdo con el coestio aplicado resulto ser de
desconocimiento para la mayoria de los alumnos &SI, sin embargo esto no refleja el
interés que tienen en la divulgacion de las normas.

A pesar de los multiples beneficios que se pueldgar a obtener a través del biogas, su
regulacién en nuestro pais es incipiente, puestosgio toma en cuenta la regulacion de
algunos de los gases presentes en el biogds deranseparada y no como biogas
propiamente dicho.



INTRODUCCION

La biologia entre sus campos de estudio contenhplacey aprovechamiento adecuado de
los recursos naturales como una forma sustent@btebténer beneficios de estos recursos
sin llegar a sobre explotarlos, sin embargo eniocas se considera que esta accion es una
cualidad exclusiva de la biologia olvidando muchases que es una cuestion
multidisciplinaria.

Para tener un manejo sustentable de los recursasales, como el suelo, el agua, las
plantas, los animales, los minerales, etc. Es aeiceggromover la integracion de mdultiples

disciplinas como el derecho ya que si bien gratepe los errores al gestionar los recursos
naturales se deben a una explotacion o degradaciéesivas del ecosistema, también
existen casos en los que la supresién de interweesipor carencias de normas puede
ocasionar problemas ambientales, es decir, el dafimental puede ocurrir por accion u

omision (Gonzalez Bernaldez, 1976).

Por lo que es de considerar que en la actualicagroblemas ambientales a los que nos
enfrentamos como la contaminacion atmosférica ofalta de empleo de energias

renovables, no pueden ser resueltos por una saglitia, la integracion de conocimientos

cientificos junto con las politicas adecuadas puelliegar a generar acciones para
solventarlos.

Dentro de estas acciones se encuentran la debidacan de las normas juridicas, las
cuales son reglas que restringen o moderan la ctmdilel hombre y pueden estar
disefladas tanto para la conservacion como pagr@echamiento del medio ambiente o
los recursos que se encuentran en él, como loresgoabrar alguno el biogas, el cual en
nuestro pais se ve contemplado como un contamiamiesférico, sin embargo dada sus
caracteristicas también puede ser empleado comensrgia alterna.

De esta forma, el presente trabajo tiene comoidiadl estudiar la normatividad vigente
aplicable al biogas, analizandolo no solo como ontaminante sino también como un
residuo y como un recurso natural susceptible d®vaphamiento, a través de las
alternativas que ofrece al poder ser empleado agraduente de energia alternativa.

El objetivo general que se pretende alcanzar con este trabajo eseldiér y analizar la
normatividad nacional e internacional en materiareigulacion y aprovechamiento de
biogas, asi como obtener una apreciacion del mtpog las normas de estudiantes de
biologia,” con el fin de conocer las posibilidageddicas y biolégicas para plantear y
realizar un proyecto de generacion y captacioniagal, al mismo tiempo que se aprecia el
interés de los estudiantes por las normas y pdricgds visto desde una perspectiva
juridica.

Para alcanzar este objetivo se han planteadoduogestenbjetivos particulares:

-Analizar la normatividad nacional referente aldés en un triple enfoque, tanto como un
contaminante atmosférico, como residuo y como ouars® natural.
-Analizar la normatividad internacional para el@agchamiento de biogas



-Obtener con base a un cuestionario una percep@bimterés de los estudiantes de la
carrera de biologia de la Facultad de Estudios 18ups Iztacala sobre la normatividad en
general y el biogas en particular.

-Analizar algunas experiencias de aprovechamieatoa@has en México.

Método

Para alcanzar los objetivos antes mencionadosasiedraina compilacion de las normas
juridicas nacionales relacionadas con el biogas, @léo se utilizo como criterio la relacién
gue estas pudieran tener con la propiedad, corofdaminacion atmosférica, con los
recursos naturales, con la energia eléctrica yesergcion, con la generacién y gestion de
los residuos, asi como los que estuvieran reladmsaon los apoyos al medio rural. Por lo
cual fueron copiladas, la Constitucién PoliticdaieEstados Unidos Mexicanos, la Ley de
Desarrollo Rural Sustentable (LDRS), la Ley GendehlEquilibrio Ecolégico y Proteccion
al Ambiente (LGEEPA), el Reglamento de la Ley Geaheel Equilibrio Ecolégico y la
Proteccidén al Ambiente en Materia de Residuos Reag, el Cdodigo Civil Federal (CCF),
la Ley General de Bienes Nacionales (LGBN), la IRgglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el Ramo del Petrdleo, Reglamdetbey Reglamentaria del Articulo 27
Constitucional en el Ramo del Petrdleo, el Reglametel Gas Natural (RGN), el
Reglamento del Gas licuado de petréleo (RG L.R.)l.dy de Energia para el Campo
(LEC), el Reglamento de la Ley de Energia paraah@ (RLEC), la Ley del Servicio
Publico de Energia Eléctrica (LSPEE), el Reglamelgda Ley del Servicio Publico de
Energia Eléctrica (RLSPEE), el Reglamento de la delyservicio Publico de Energia
Eléctrica en Materia de Aportaciones, la Ley deClamision Reguladora de Energia
(LCRE) y la Ley General para la Prevencion y Geshitegral de los Residuos (LGPGIR).
De igual forma se realizé una busqueda en el gaade las Normas Oficiales Mexicanas
(NOMs), para identificar las NOMs que estuvierdac®nadas con el biogas o con alguno
de los elementos presentes en él.

Todas las leyes y reglamentos recopilados fuerdndieslos y analizados en base al
contenido que pudiesen presentar sobre el biogéspsd contenidos se compararon y
estructuraron con los resultantes del analisigi@des teyes y reglamentos.

Asimismo, se compilaron normas internacionalesvegltes sobre el aprovechamiento del
biogas, siendo estas: la Convencidon marco de lagsohes Unidas Sobre el Cambio
Climético, el Protocolo de Kyoto, las Metodologipara la Implementacién de los
Mecanismos Flexibles de Kioto-Mecanismos de De#artémpio en Latinoamérica.

En este caso los tres instrumentos juridicos fuestudiados a fin de analizar los proyectos
para la captacion y aprovechamiento del biogasquderivan de ellos.

De la misma manera se estudio en literatura edjzaca los gases presentes en el biogas
con el fin de ampliar las utilidades de este remuomo también fue realizada una
bdsqueda en articulos, publicaciones e interneedatutilidad que se le ha dado al biogas
tanto en nuestro pais como en otros diversos paises



Por ultimo se realiz6 una encuesta a cien estiefiate biologia de la Facultad de Estudios
Superiores Iztacala entre primer y octavo semestod, el propésito de tener una
apreciacion del interés que presentan por el uapligacion de las leyes y normas, asi
como por los Mecanismos de Desarrollo Limpio y lee gmplican ellos. El cuestionario
consistid en once preguntas aplicadas, las pregpraateadas en el cuestionario fueron en
Su mayoria preguntas abiertas, esto con el prapdst no reducir sus respuestas al
momento de contestar.

ANTECEDENTES
LAS NORMAS JURIDICAS.

Todas las sociedades humanas estan reguladaspuas)das cuales son reglas que rigen
la conducta de sus integrantes en un marco detoedp&as pueden imponer deberes y/o
conferir derechos.

Las reglas de conducta en nuestro pais se pueakgficalr en cuatro grandes grupos, como
son: Normas morales, normas religiosas, normasadie $ocial y normas juridicas. Estas
tltimas motivo del presente trabajo son de granomapcia por las caracteristicas que
presentan como las de ser normas bilaterales, agsabmceden derechos y obligaciones,
son también externas regulando la conducta exteférlas personas, también son
heterbnomas es decir que el destinatario es diter@rsu creador y por dltimo y mas
importante estas normas son coercibles lo quesles the cumplimiento obligatorio (Garcia
1996).

Hay que recordar que las normas juridicas son dglomiento general y obligatorio, y no

podemos alegar su desconocimiento como eximientesfonsabilidad. Para validar las
normas juridicas hay instituciones u organismosamgados de crearlas, modificarlas y
velar por que sean cumplidas. Dichas instituciaresiempre han perseguido propésitos
ambientales, incluso cabe mencionar que la cread®normas juridicas con contenido
ambiental son relativamente recientes, por lo qle largo de su historia han sufrido
diferentes modificaciones e incluso no siempretkaito los mismos fines.

EVOLUCION DE LA LEGISLACION AMBIENTAL EN MEXICO.

En general podemos decir que las normas de derdebde una perspectiva juridica
ambiental han tenido tres etapas. A continuacidrreieren estas tres etapas de la
legislacion ambiental mexicana, sefialando algunes los acontecimientos mas
significativos en nuestro pais que han modificaalqdlitica ambiental y con ello han
llevado a la creacion y aplicacion de normas anthles, también sintetizadas en la tabla 1
junto con las politicas publicas internacionaless mélevantes. (Colegio Nacional De
Jurisprudencia Urbanistica, 2007).

A) Primera etapa.
La cual inicia en la década de los setenta deb siginte y termina a finales de esa misma
década, donde se considera que tenian un enfogmeadio al cuidado de la salud humana,



ya que se pretendia imponer medidas preventivasactms riesgos o dafos a la salud de
las personas que se pudiesen ocasionar por lantoaEon ambiental, sin prestar la
atencion debida al cuidado del ambiente por si misbomo prueba de ello encontramos la
Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contamdmgcdicha ley fue publicada en el
Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 23 de nwade 1971, y sus criterios estaban
orientados a la proteccion de la salud con algetesentos para el control de emisiones.
Posteriormente en 1973, en el Cdodigo Sanitarionserporé un capitulo denominado
“Saneamiento del Ambiente”, expidiendo asi reglawenpara el control de la
contaminacién atmosférica por humos y polvos, asiactambién de la contaminacion de
agua, de la contaminacion del mar por desechosos ardenamientos que directa o
indirectamente se relacionaban con el control deofdaminacion industrial. En 1972 se
llevd a cabo la Conferencia Internacional de lasidees Unidas Sobre el Medio Humano,
celebrada en Estocolmo, Suecia, donde nuestroquei® consecuencia de su participacion
en dicha conferencia se vio influenciado para digea a la creaciéon de la Subsecretaria de
Mejoramiento del Medio Ambiente (1976), dependieti¢ela Secretaria de Salubridad y
Asistencia, asi como también la Direccién GeneeaEdologia Urbana, dependiente de la
Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Psilfli€®y7) con lo cual concluyé esta
etapa (Gonzéles, 1999).

B) Segunda etapa.

La cual se desarroll6 en la década de los ochesitsiglo veinte, se considera que habia
una orientacion normativa hacia la prevencion gogitrol de los problemas ambientales,
siendo éstos administrados por la Secretaria dariddle Urbano y Ecologia, apenas
creada en 1982, al reformarse el articulo 25 dowgdnal con el fin de modificar la Ley
Organica de la Administracion Publica Federal. karstaria basé sus atribuciones en la
Ley Federal de Proteccion al Ambiente, la cualdublicada en 1982 y fue vigente hasta el
afno de 1988.

A pesar de que en esta etapa se empezaron a eldscproblemas ambientales por

separados y ya no como un riesgo para la salugholitica ambiental empleada no

contemplaba aspectos tan importantes como el imreEmde la contaminacidon como

consecuencia de un desarrollo econémico. De igaakna el desarrollo sustentable no era
tomado en cuenta (Colegio Nacional De Jurispru@eddbanistica, 2007).

En 1983 se cred la Subsecretaria de Ecologia, dejpea de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia. Posteriormente en 1987 se refammlos articulos 27 y 73 de nuestra
Carta Magna, con el objeto de incrementar las wtidines del Estado para imponer
modalidades a la propiedad, tendientes a la prdtecpreservacion y restauracion del
equilibrio ecolégico, asi como para facultar al @@so Federal para “expedir leyes que
establezcan la concurrencia de los gobiernos dedtslos y municipios en el @&mbito de
Sus respectivas competencias en materia de proteatiambiente y de preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico”.

Finalmente esta etapa concluyd con la elaborac®riadLey General del Equilibrio
Ecoldgico y proteccion al ambiente (LGEEPA), siepdblicada el 28 de enero de 1988 en
el DOF, decretandose de esta forma la primera lasconcuyas pretensiones son las de
ordenar el ambiente (Almanza, 1996).



C) Tercera etapa

La tercera etapa de la legislacion ambiental mexgicaicia de la década de 90s a la
actualidad. Esta etapa se distingue por la inatugiéntro de las politicas publicas

ambientales al desarrollo sustentable, ademas ¢etne sus metas el desarrollo social en
congruencia con aprovechamiento del suelo y losrses naturales. Atiende de manera
integral los problemas ambientales haciéndolosrifaims por los riesgos que pueden

causar a la salud de la comunidad y el dafio eclosistemas.

Para el afio de 1992 en respuesta a un incremenkos dq@oblemas ambientales y en
materia de los recursos naturales, se creo0 la t8gerele Desarrollo Social (SEDESOL)
como un apoyo a la Secretaria de Desarrollo Urlyaoologia. La SEDESOL propiciaba

un marco institucional mas articulado entre lasitipals sociales y ambientales. Estos
cambios implicaron que la Subsecretaria de Ecolsgiaeorganizara en dos 6rganos
desconcentrados de SEDESOL; La Procuraduria FederaProteccion al Ambiente

(PROFEPA) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE)

La PROFEPA inici6 actividades en 1992 encargandesegilar, inspeccionar y verificar
el cumplimiento de la normatividad ambiental, asmo de las medidas de control y
sanciones a las violaciones de estas normas. Btee ¢laafio de 1998 cuando la PROFEPA
tuvo un nuevo disefio, donde se vio modificadopal te visitas de inspeccion, a través de
las cuales se obtenia informacion detallada déukstes fijas de jurisdiccion federal. Por
su parte el INE quien inici6 el mismo afo, tuveaeteomienda de formular y expedir las
normas Yy criterios ambientales, asi como de lauacagn y dictamenes de las
manifestaciones de impacto ambiental, de la adtrawci®n de las é&reas naturales
protegidas que no se encontraban bajo la respdidsabde otras dependencias y del
ordenamiento ecologico del territorio.

Asimismo, para atender los asuntos relativos ddditersidad, el 16 de marzo de 1992 se
cre0 por acuerdo presidencial, la Comision Nacigreabh el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO).

En Diciembre de 1994 se cred la Secretaria de MAdibiente, Recursos Naturales y
Pesca (SEMARNAP), en un esfuerzo por integrarudasibnes de proteccion ambiental y
recursos naturales, que estaban siendo disemieadasias secretarias de estado.

Absorbiendo por tanto la SEMANARP las funcionescdesentradas que la SEDESOL
tenia en el Instituto Nacional de Ecologia y erPtacuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente, junto con sus funciones vinculadas cqreet®s forestales, de proteccion de
flora y fauna silvestres. Asimismo la SEMARNAP tor@s atribuciones relativas al

manejo de agua que formaban parte de las atribeida la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos (SARH) y de su organo descuredo, la Comision Nacional del

Agua (CNA). (Instituto Nacional de Ecologia, 2000)

Ya con la SEMARNAP en marcha empiezan a realizarséificaciones a la LGEEPA, al
considerarla un tanto ambigtia para los fines qupresgendian alcanzar, lo anterior tras
haber realizado una Consulta Nacional sobre LegsiaAmbiental, convocada en el afio
de 1995 por las comisiones de ecologia y medio emide las camaras de diputados y



senadores, lo que llevo a incorporar importantedificaciones a la LGEEPA publicadas

el 13 de Diciembre de 1996, en donde se incorpenéire otros aspectos: Mecanismos de
descentralizacion hacia autoridades locales, aniptia de margenes legales de

participacion de la sociedad en la gestibon ambienteduccion de margenes de

discrecionalidad en las autoridades; fortalecinuietg instrumentos de politica ambiental;
incorporacion de conceptos como sustentabilidathgiversidad; asegurar la congruencia
de la ley con otros ordenamientos federales.

Otra reforma que sufri6 la Ley General de EquitibEcoldgico y la Proteccion al
Ambiente data del 7 de enero de 2000, y su cordesé& abocé fundamentalmente a
incorporar criterios de educacion ambiental erskxsores cultural y social. En ese mismo
afio el 30 de noviembre, la SEMANAP sufrié algunazdificaciones administrativas,
convirtiéndose en la actual Secretaria de Medio iAnte y Recursos Naturales
(SEMARNAT). Actualmente de conformidad con el Regénto Interior de la
SEMARNAT, publicado el 21 de enero de 2003 en €@DFD la SEMARNAT cuenta con
las siguientes unidades administrativas: tres Suétseios, de Planeacion y Politica
Ambiental, de Fomento y Normatividad Ambiental, dg Gestién para la Proteccion
Ambiental; una Oficialia Mayor, dos Unidades Conoadioras y diecisiete Direcciones
Generales, ademas de Delegaciones en cada en@dadativa. Asimismo cuenta con
cuatro Organos Desconcentrados: el Instituto Natide Ecologia ( INE ), la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente ( PROFEPA ),daiSion Nacional del Agua ( CNA),
y la Comision Nacional de Areas Naturales Proteg{@GNANP). (SEMARNAT, 2007)

Por ultimo dentro de esta tercera etapa hastaePR@80 nuestro pais habia suscrito 51
Convenios Internacionales en materia ambientaltralede los que destacan por su
importancia la Convencion sobre el Comercio Inteioraal de Especies Amenazadas de
Flora y Fauna Silvestres; Convenio de Basilea sa@br€ontrol de los Movimientos
Trasfronterizos de los Desechos Peligrosos y suiiidicion; Convenio entre los Estados
Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de Américhresda Cooperacion para la
Proteccién y Mejoramiento del Medio Ambiente erZ&ma Fronteriza; Convenio sobre la
Prevencion de la Contaminacién del Mar por Vertitoede Desechos y otras materias;
Convenio Internacional para prevenir la Contamiiracile Buques; Convenio para la
Proteccidn de la Capa de Ozono y Protocolo de Maht€Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico y su Protocoldgleto; Convencion Internacional para
la Reglamentacion de la Caza de la Ballena y eeAtmuParalelo en materia ambiental del
Tratado del Libre Comercio, (Colegio Nacional Deasjrudencia Urbanistica 2007).

POLITICAS PUBLICAS INTERNACIONALES.

Por otro lado no podemos dejar sin considerar ¢tagomaes politicas internacionales en
materia ambiental, ya que estas han tenido unigrpacto al ser apoyadas por los paises
participantes en las Naciones Unidas. Independigriee de la manera en que sean
adoptadas por los diversos paises, estas accianesdrcado grandes pautas en el impulso
a la politica ambiental, incluso llegando a inflci@an a nuestro pais, algunas de las mas
importantes que se han llevado a cabo a lo larbtietiepo, son:



A) La Conferencia de las Naciones Unidas Sobre M@édanbiente Humano, celebrada del
5 al 16 de Junio de 1972 en Estocolmo, Suecia. destierencia es de gran importancia
debido a que es la primera vez en que se discageprbblemas ambientales en un foro
internacional. De esta conferencia se derivo lalddacion de Estocolmo, documento
importante por tratarse del inicio fundacional @&recho Ambiental, incluso conocido
también como “Carta Magna del Derecho Internaciohaibiental.” Esta declaracion
presenta 26 principios referidos sobre el hombdelyhombre hacia el medio ambiente.
Asimismo la declaracion abrié la pauta para lo gaeconoce como “Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente” (PNUMA).std& programa es el principal
organismo de las Naciones Unidas para tratar lestiomes ambientales; esté integrado por
58 gobiernos con una mesa directiva rotativa yetigran influencia a nivel mundial en la
celebracion de tratados y convenios internaciondi@sncia publicaciones y apoya
programas en los paises. Ademas de ser la Uniceiagge Naciones Unidas que esta
localizado en un pais en vias de desarrollo coméeaya, Africa, teniendo su sede en su
capital, Nairobi.

El objetivo del PNUMA es resolver los problemas tngepaises no pueden enfrentar solos.
Ademas sirve como un foro para crear consensoggrla acuerdos internacionales. Por
otro lado, busca la participacion de las empresisiydustria, la comunidad cientifica y
académica, las organizaciones no gubernamentédssyyupos civiles, entre otros.

El PNUMA también busca crear conciencia mundiakr@ceale los problemas del medio
ambiente, a través de investigaciones y sintesisfdemacion regional y mundial relativa
al tema. Esta informacion ha llegado incluso a ooimda negociaciones internacionales
conducentes a elaborar varias convenciones sobmaedio ambiente. Para un buen
desemperfio, el PNUMA cuenta con tres programas iefipados:

1.- Sistema de Control Global del Medio Ambients, iegles The Global Enviroment
Monitoring System (GEMS), que se ocupa de brindar informacion ghises sobre clima,
la atmosfera, los océanos, los recursos natura®vables, la contaminacion
transfronteriza, entre otros. Sus acciones serllaweabo en casi 142 paises.

2.- Registro Internacional de Sustancias Téxicasngles esThe Internacional Register of
Potencially Toxic Chemicals (IRPTC). Se estima que en el mundo hay 80,000tantias
guimicas en uso, y el IRPTC se ocupa de sugermé&didas de seguridad adecuadas para
el manejo de sustancias nocivas.

3.- Infoterra World-Wide data network), que es una red mundial de intercambio de
informacion y servicios de respuesta a preguntasidé&s sobre medio ambiente con
cobertura a méas de 175 paises. (PNUMA 2005)

B) En el afio de 1982 en la Resolucion 37/7 de asdies Unidas, se cred y adoptd la
Carta Mundial de la naturaleza. En esta carta sptacbn principios de preservacion
incorporandolos al derecho y a la préactica segdadislacion de cada estado, asi como su
adopcion de manera internacional.

C) Posteriormente en el afio de 1992, se celebed aunferencia de gran magnitud e
importancia por sus alcances, esta conferenciad&mmminada la “Conferencia de las
Naciones Unidas Sobre el Medio Ambiente y el Dedlairy fue celebrada en Rio de



Janeiro, Brasil, esta conferencia ha sido congiidepor algunos expertos como la mas
grande Conferencia Mundial sobre Medio AmbientelJaasada también “la cumbre de la
Tierra”, la cual se ocupo de normar todo lo referédl ambiente para los afios posteriores,
de cara al siglo XXI.

En esta Conferencia, conocida también como ECQe32principales temas fueron: Los
asuntos Juridicos Globales, entre los que desftac&onvencion Marco sobre Cambios
Climéticos”, de donde se desprende el Protocol&yt#o (PK), “La Convencion sobre
Diversidad Biologica”, “La Carta de la Tierra” y 1Agenda 21."También se abordaron los
acuerdos econdmicos Yy técnicos para financiar sdrdallo sostenible, la transferencia de
tecnologia y la posible creacion de nuevas instihgs ambientales.

ECO-92 desprendié uno de los instrumentos mas amplimportantes en las cuestiones
ambientales, dicho instrumento es la Agenda XXI.detumento tiene cerca de 540
paginas y establece un programa de accion parglel XXI a ser adoptado por los
diversos paises, convirtiéndose en la base de mymogramas de accion nacionales. Los
diversos capitulos de esta Agenda incluye temasvéiados como el combate a la
pobreza, la proteccion de la salud, la protecciéradatmésfera, la conservacién de los
suelos, la biotecnologia, los recursos ocedaniass,résiduos peligrosos o la educacion
ambiental. En total son 39 capitulos, donde tamb@nestablecidas las instituciones que
seguiran todo el programa definido (Centro de ragtide la ONU 2005).



MEXICO

INTERNACIONAL

1 Etapa

1971 Ley Federal para Prevenir y Contro
la Contaminacion

at972 Conferencia Internacional de las
Naciones Unidas Sobre el Medio Human
Estocolmo, Suecia

1973 Incorporacién en el Codigo Sanitari

un capitulo denominado “Saneamiento de

Ambiente

N1972 Se cred el PNUMA

D

1976 Subsecretaria de Mejoramiento del
Medio Ambiente

1977 Direccién General de Ecologia Urba

Ana

2 Etapa

1982 Creacion de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia.

1982 Se cred y adopté la Carta Mundial
la Naturaleza

1982 Ley Federal de Proteccion al
Ambiente

Para 1983 se crea la Subsecretaria de
Ecologia

1987 se reformaron los articulos 27 y 73
Fraccion XXIX inciso G de la Constitucior
Politica de los Estados Unidos Mexicanos

\*2J

1988 se crea la LGEEPA

3 Etapa.

1992 se cred la SEDESOL, PROFEPA, I
y CONABIO

NE992 Se celebré la Conferencia de las
Naciones Unidas Sobre el Medio Ambien
y el Desarrollo

te

1994 se cred la SEMARNAP

1992 La Convencion sobre Diversidad
Biologica

1996 Importantes modificaciones a la
LGEEPA

1992 Agenda 21

2000 SEMANAP se convierte en
SEMARNAT

1994 Convenciéon Marco sobre Cambio
Climéticos.

1998 Protocolo de Kyoto (PK)

Tablal. Principales relaciones temporales de aesipoliticas e instrumentos juridicos
sobre el ambiente en el contexto nacional e intéonal.
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CAPITULO 1

1. BIOGAS

El biogas es una mezcla de gases producido pdiuenge natural, se produce mediante un
proceso metabdlico de descomposicion de la mateg@nica sin la presencia del oxigeno.
La generacion natural de biogads es una parte iamertdel ciclo biogeoquimico del
carbono, sin embargo para obtener el biogas esaggeontar con la biomasa la cual es
toda aquella materia organica acumulada como coasei@ de procesos biolégicos, es
decir son las plantas y todo producto vegetalalumales que directa o indirectamente se
alimentan de ellas, y todos los residuos generpdo$a actividad de los seres vivos. Para
fines practicos se suelen encontrar tres tiposatedsa, vegetal, animal y residual.

De cualquiera de estos tres tipos se puede lleghtemer el biogas, el cual en esencia esta
constituido por:

* Metano (CH) 55 a 70 %.

» Didxido de carbono (C£ 35 a 40 %.
» Nitrégeno (N) 0.5 a 5 %.

* Sulfuro de hidrogeno (SiH0.1 %.

* Hidrogeno (H) 1 a 3 %.

* Vapor de agua (}9) Trazas.

(Zapata, 2002)

Lo que distingue al biogas de otros gases que puestar conformados similarmente por
los mismos componentes, son las fuentes por lasejoeginan, dicha fuentes pueden ser:
las ciénegas en donde incluso puede verse aflaraujeando como gas de los pantanos,
por la descomposicién de los residuos organicaegeen tiraderos o rellenos sanitarios, en
zonas de extraccion de combustibles fosiles, epriosesos en la digestion y defecacién de
animales, incluso por las bacterias en plantacioleearroz. Es decir el biogas se puede
obtener de casi cualquier fuente natural en cugogso se lleve acabo la descomposicién
de la materia organica, como también pueden seagdsss de las aguas de deshecho, en la
fermentacion de productos como el pulque, entesd#Zapata, 2002)

Dentro de los componentes del biogas, el metanel g@sincipal, incluso si se requiere

metano muy puro, puede separarse por destilacd@ciémada de los otros constituyentes.
El siguiente componente del biogas en abundancé é®xido de carbono, por lo que a
continuacién se mencionaran algunas de las prapésdanto del metano como del diéxido
de carbono, asi como su importancia para el medlnemte. Los otros componentes del
biogas por su poca abundancia no seran descritos.

11



1.1 METANO
1.1.1 NATURALEZA QUIMICA

El metano (CH) al ser un compuesto organico que se integra gerelementos de
hidrogeno y carbono forma parte de los hidrocahuestos se dividen en dos clases
principales que son los alifaticos y aroméaticoss lppimeros se subdividen en familias:
alcanos, alquenos, alquinos y sus analogos cicliciotoalcanos, etc.). Dentro de los
alcanos se encuentra el metano, siendo inclus@edarburo mas simple, tal y como se
muestra en la figura 1.

Hidrocarburos
N
O O
Alifaticos Aroncals
[
O O O O
Alcanos  Alquenos Algquinos Alifaticos
| ciclicos

Figl. Clasificacion del metano dentro de los hidrbaros.

El metano es incoloro y, en estado liquido menosaeue el agua (densidad relativa 0.4).
Es apenas soluble en agua, pero muy soluble eid&jorganicos, como gasolina, éter y
alcohol, ademas de presentar un punto de ebull&iét61.5°C, por esta misma razén es
gaseoso a temperatura ambiente. El metano es dogboofinal de la putrefaccion de los

organismos como plantas y animales, es decir, dedaomposicion de ciertas moléculas
mas complejas. Como tal, es el principal constittgyelel gas natural hasta un 97 %

Por sus propiedades quimicas y fisicas, el metfmioamente soélo reacciona con

sustancias muy reactivas 0 en condiciones muy o#gsr Dentro de las principales
reacciones que se pueden llevar acabo con el metan@ncuentra la oxidacion

(combustion), la cual se puede llevar a cabo esepi@a de oxigeno, halégenos e, incluso
agua (Atkins, et al. 1998).

1.1.2 COMBUSTION
Dentro de la combustion del metano se da comoteekudioxido de carbono y agua, lo

cual es algo muy caracteristico de los compuestgnios. La combustion del metano es
muy exotérmica, siendo este hecho de gran impo#aye que lo convierte en una
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importante fuente de energia. Dentro de este tipo de reacciones cabe sefialar
producto importante no es el diéxido de carbono ni el agua, sino el calor.

La combustién de hidrocarburos solo se efectla a temperaturas elevadas, como
proporcionan una llama o una chispa. Sin embargo, una vez iniciada la reaccién des
calor, que a menudo es suficiente para mantener la alta temperatura y permitir
combustién continde. La cantidad de calor que se genera al quemar un mol
hidrocarburo a dioxido de carbono y agua se llama calor de combustion; para el mei
213 kcal. (Atkins et al. 1998).

1.1.3 EL METANO COMO GAS DE EFECTO INVERNADERO

Asi mismo el metano es una gas de efecto invernadero ya que al entrar en la atr
junto con otros gases impide la salida de la radiacion infrarroja provocands
sobrecalentamiento de la superficie terrestre, sin embargo la destruccion de este gas
a cabo de manera natural por los radicales OH presentes en el aire y por el oxgéro |
reaccion con este Ultimo se resume asiy €20, = CO, + 2H,0. Esta destruccion e
relativamente rapida, de tal manera que la vida media del metano atmosférico es de
unos 12 afos. La evolucién de la concentracion atmosférica de metano depende por
s6lo de las fuentes, sino también de la mayor o menor presencia de estos radicals
aire. Como podemos apreciar en la figura 2, el metano se encuentra distribuido au
diferentes concentraciones por toda la atmésfera de nuestro planeta (Uriarte 2003).

70 L2 V4 %7s 178 B0 182 184 18s 188 180 122 194 156 158
Concentracidon de metano atmosfé-ico (partes por millén)

Figura 2. Distribucién y concentraciones de metano sobre el planeta. Fuente Leliev
2006
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A lo largo de la historia de la Tierra el metanat@ucon otros gases ha tenido un papel
importante. De acuerdo con la teoria de Oparirodéhno primitivo (1924), los origenes de
la vida se remontan a una tierra primitiva, rodepda una atmosfera de metano, agua,
amoniaco e hidrogeno. La radiacion del sol, jurdn descargas de relampagos rompieron
estas moléculas simples en fragmentos reactivdgélas libres), que se combinaron para
formar moléculas mas grandes y finalmente dierogeora los enormemente complejos
compuestos organicos que conforman los organisivos.VEse metano provenia, o bien
directamente del interior de la tierra por mediolae chimeneas volcanicas, o bien de
bacterias metanogénicas del reino de las arqueasjigian en las condiciones sin oxigeno
de aquella atmdsfera. Actualmente las bacteriaamogénicas estan confinadas en algunos
reductos andxicos, como son los intestinos de da®dbs o en los fangos de los campos
inundados. Pero entonces eran probablemente muégb@lnundantes gracias a la ausencia
de oxigeno en el aire (Uriarte, 2003).

Incluso los periodos de glaciacion se considerasgueriginaron debido a la accién que

ejercia el oxigeno generado por las cianobactesisisre el metano, esto queda

ejemplificado en la reaccién anterior. Por ellmdie el metano el gas de efecto invernadero
mas abundante desde hace mas de 2,700 millonéodeah disminuir este gas de manera
abrupta ocasiono el descenso de la temperatugaterh, o que junto con el hecho de que
habia una luminosidad del sol mas tenue que laak(®u% menor aproximadamente)

conllevé al menos a uno de los periodos glaciatdsAdqueozoico al Proterozoico, entre

hace unos 2,700 millones de afios y 2,300 millaeesafios, (Hyde, 2000, citado en

Uriarte, 2003).

Hay algunos investigadores que consideran queripdratura actual del planeta se debe en
parte a un equilibrio ocasionado por el aumentoyaghno que trajo consigo el inicio de la
agricultura y en especial el cultivo del arroz h&g@00 afios. Segun Ruddiman (2003) el
incremento térmico causado por la agricultura, t#@pot0 ppm de C® por las
deforestaciones y 0,25 ppm de metano por los regaeih especial por las bacterias
metanogénicas que plagaban los campos de cultiaoroz

A pesar de haber disminuido la abundancia del roetdo largo de la historia del planeta,
en la actualidad esta habiendo un exceso de metamasférico contribuyendo en gran
parte al efecto invernadero y con ello a un solieetamiento del planeta.

1.2 CARBONO

El carbono es un elemento de suma importancia debigue es capaz de formar un gran
numero de compuestos estimandose un minimo dé®Q@Dcompuestos organicos.

El carbono elemental es una sustancia inerte,ubBokn agua, a temperaturas elevadas se
combina con el oxigeno para formar comunmente mdodie carbono (CO), o didxido de
carbono (CQ). El carbono y sus compuestos se encuentrankdistds ampliamente en la
naturaleza, encontrdndose incluso en varios megrabmo caliza, dolomita, yeso y
marmol, en forma de carbonatos. Asimismo el carbemdace presente en la materia
organica como las plantas, animales, bacterias dsongtc. A través de compuestos
organicos combinado con hidrégeno, oxigeno, nittOgeotros elementos.
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Los compuestos de carbono tienen muchos usos.6kiddi de carbono se utiliza en la
carbonatacion de bebidas, en extintores de fuegao gstado solido, como enfriador (hielo
seco). El monoxido de carbono se utiliza como ageatluctor en muchos procesos
metallrgicos. El tetracloruro de carbono y el disol de carbono son disolventes
industriales importantes. El freén (diclorodifluoretano, CGF,) se utiliza en aparatos de
refrigeracion. El carburo de calcio se emplea pagparar acetileno que es util para soldar
y cortar metales, asi como para preparar otros gest@s organicos. Muchas de las
utilidades del carbono se deben en importante ragoiid su gran abundancia. Se estima
gue el carbono constituye 0.032% de la cortezade®, de forma libre se encuentra en
grandes depdésitos como hulla (forma amorfa del efeoncon otros compuestos complejos
de carbono-hidrégeno-nitr6geno), mientras que ebareo presente en la atmésfera se
estima en un 0.03% como diéxido de carbono (Petaipardt, 1994)

1.2.1 DIOXIDO DE CARBONO

El dioxido de carbono (Cfes el segundo elemento mas abundante en el begyas gas
incoloro, denso y poco reactivo. Forma parte decdanposicion de la tropdsfera
actualmente en una proporcion de 350 ppm.

A pesar de que el dibéxido de carbono existe praioipnte en su forma gaseosa, también
tiene forma sélida y liquida, sin embargo solo museér sélido a temperaturas por debajo
de los -78° C, mientras que en estado liquido eexighcipalmente cuando el didxido de

carbono se disuelve en agua, siempre y cuande&ioprsea constante. (Peter y Vollhardt,
1994).

El balance del dioxido de carbono es sumamente legongor las interacciones que existen
entre la reserva atmosférica de este gas y lasaplaue lo consumen en el proceso de
fotosintesis. A continuacion explicaremos brevemeste proceso:

1) Las plantas verdes transforman el dioxido dédbatay y el agua en compuestos
alimentarios, tales como glucosa y oxigeno. Comugestra en la siguiente reaccion:

6 CQ + 6 HO --> GH1206 + 6 O

2) Las plantas y los animales, a su vez, transfortes componentes alimentarios
combinandolos con oxigeno para obtener energia glacaecimiento y otras funciones
vitales. Este es el proceso de respiracion, ersovde la fotosintesis. Como se expresa:

CeH1206+6 O -->6 CGQ + 6 HO

La fotosintesis y la respiracion juegan un papey mportante en el ciclo del carbén y
estan en equilibrio entre si. La fotosintesis dengiarante la época mas templada del afio y
la respiracion domina durante la época mas friaadlel Sin embargo, ambos procesos
tienen lugar a lo largo de todo el afio. En conjuatdonces, el dioxido de carbono en la
atmosfera disminuye durante la época de crecimigrdomenta durante el resto del afio.
(Robinson, 1998)
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Con el desarrollo humano ha habido un aumento de la concentracion de dioxido de ca
en la atmosfera, pues para el afio de 1850 habia 280 ppm de particulassdepe@didas

en la atmdésfera mientras que para 1998 existian 364 ppm, principalmente debido
actividades humanas durante y después de la revolucion industrial que empezo en 18¢

Esto ha podido ser corroborado por varios resultados obtenidos mediante diversas té«
entre la que destaca el andlisis de gases retenidos en muestras de hielo. Estas mues
obtenidas a distintas profundidades en la Antartida y Groenlandia, y han permitido col
la concentracion de dioxido de carbono atmosférico, y de otros gases del llamado ¢
invernadero, durante por lo menos los ultimos 150,000 afios. Estas concentracione
variado observando valores bajos durante los periodos glaciales (temperaturas be
relativamente altas durante los periodos interglaciales (temperaturas altas). S
comprobado que el actual incremento de la concentracion de di6éxido de carbor
superpone a la variacion esperada del mismo y los niveles alcanzados superan
registrados en el pasado, siendo el aumento sustancial y acelerado durante los ultim
afios e indudablemente causado por la actividad humana. (Uriarte 2003).
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Figura 3. Evolucion de la concentracion del CO2 desde el afio 1960 al afio 2000. Ze!
2005.

En la figura 3 se observan unos dientes de sierra que son oscilaciones estacionales in
verano, por lo que la linea de incremento deb @O es rectilinea sino quebrada. Ocurr
que durante la estacion de crecimiento vegetativo la vegetacion absorlgelGe y la
concentracion atmosférica baja. Por el contrario, en la época de hibernacion, la bic
terrestre pierde carbono y la concentracion de &€Cel aire aumenta. (Zeng 2005)

Las principales fuentes generadoras de dioxido de carbono a la atmdésfera son la agric
deforestacion e incendios como también el uso de combustibles fosiles. En cuantc
agricultura, se debe a la conversion de los ecosistemas naturales en zonas agricolas
supone una pérdida del 60% del carbono del suelo en las regiones de las latitudes ten
y un 75% o mas en los suelos cultivados de los tropicos. Las préacticas de deforest
unidas a la erosion de los suelos, suelen suponer una pérdida de biomasa y la devoll
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la atmosfera, en forma de g@el carbono que previamente ha sido captado por las plantas
en la fotosintesis.

Los incendios provocados, bien para aumentar las tierras de cultivo agricola y ganadero en
el interior de la selva, o bien para fertilizar los suelos con las cenizas suman otra fuente
liberadora de C®a la atmdésfera. Se calcula que esta agricultura de rozas provoca dos
tercios de la pérdida de los bosques tropicales, que en la actualidad es de unos seis millones
de hectareas al afio (60,000 km2). A groso modo la quema de la hierba de las sabanas
supone en la actualidad un 50% de las emisiones, el de los bosque tropicales un 40% vy el de
los bosques templados y boreales un 10 % (Willis, 2004). Mas aun de todo ello la principal
fuente generadora de ¢@ la atmdésfera es el uso de combustibles para la generacion de de
energia, el 80 % de la energia provino en el afio 2004 de la utilizacion de combustibles
fosiles: petréleo (35%), carbon (25%) y gas natural (20%), como se expresa en la figura 4.

Como resultado de la quema de combustibles fésiles, la media global de las emisiones de
carbono a la atmdésfera en forma de,@S de una tonelada por afio (tC/afio) per capita.
Pero las diferencias entre unos paises y otros son enormes: la emision per capita en Estados
Unidos es superior a 5 tC/afio, en Japdn y Europa las emisiones per capita estan entre 2 y 5
tC/afio y en los paises en vias de desarrollo la emision per capita es de 0,6 tC/afio. Hay unos
50 paises en donde las emisiones son incluso inferiores a las 0,2 tC/afio (Goldemberg,
2007).

35.03%

Gac natural
20:44%

Tradicional biomasa ~
548 5

Figura 4. Fuentes de energia primaria global en el afio 2004 (Goldemberg, 2007)

Hidroeléctricas
1.73 %

Biomasa 1.91% Geotérmica 0.23% Edlica 0,.32% Solar 0,53% pequefias 0.41%

Muevaz energias renovables 3,40%

1
Fenovables 13.61 %

El diéxido de carbono aparte de ser un gas de efecto invernadero es un compuesto que
puede provocar dafios a la salud como son la asfixia, causada por la liberacion de dioxido
de carbono en un &rea cerrada o sin ventilacion. Elpg@de disminuir la concentracion

de oxigeno en la sangre hasta un nivel que es inmediatamente peligroso para la salud
humana. Cuando el diéxido de carbono gaseoso es liberado por un cilindro de acero sobre
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la piel, tal como un extintor de incendios, provagaves ampollas y otros efectos
indeseados. Incluso en el cuerpo humano el degaguile carbonato puede provocar
dafos renales o coma.

1.2.2 USOS DEL DIOXIDO DE CARBONO

El diéxido de carbono en la actualidad tiene mu@mEaciones, es empleado en bebidas
refrescantes y cerveza, para hacerlas gaseosamaoslgxtintores usan didxido de carbono
porque es mas denso que el aire, actla impidiehdpogte de oxigeno al fuego y como

resultado, el material en combustion es privadood@eno que necesita para continuar
ardiendo. El dioxido de carbono también es usadenartecnologia llamada extraccion de
fluido supercritico que es usada para descafeinaafé. Sin embargo debido a la poca
presencia de este compuesto en el biogas seridgaidne darle un uso al obtenido.

1.3 EFECTO INVERNADERO

Como se ha mencionado anteriormente tanto en fastesgisticas del metano como en las
caracteristicas del dioxido de carbono ambos costpsi€onstituyen los principales gases
de efecto invernadero, ambos al mismo tiempo dogsti cerca del 90% o mas del total de
la composicion del biogas, por lo tanto el biogag® si un gas de efecto invernadero. Asi
entonces es importante hacer una breve resefifed& del calentamiento global.

La troposfera es la parte baja de la atmosferd,0de 15 kilometros de ancho. Dentro de
ésta se encuentran los gases de efecto inverngderson el dioxido de carbono (el
metano (CH), el diéxido de nitrégeno (N£p, el vapor de agua, monodxido de dinitrogeno
(N20), los cloroflurocarbonos (CFC) y el ozonosGCuando la luz del sol alcanza nuestro
planeta, realiza un efecto de rebote contra larfige sin embargo esta radiacion es
desprendida de vuelta en forma de radiacion irdjatérmica (de onda larga) por lo que el
papel de los gases de efecto invernadero es na dsgapar la radiacion, la cual choca
contra aquellos gases presentes en la atmosfeigrgsa para caer al suelo recalentando la
superficie terrestre.

Los gases de efecto invernadero absorben partalbely lo retienen cerca de la superficie
terrestre, de forma que la Tierra se calienta (@i&.

La cantidad de calor retenida en la tropdsferarohéte la temperatura de la Tierra. La
cantidad de calor en la tropdsfera depende dedaseatraciones de los gases de efecto
invernadero y de la cantidad de tiempo que estessgaermanecen en la atmosfera, para tal
cabe destacar como se mencion0 anteriormente ahméene una vida media de 12 afios.
El CO; es el gas mas responsable del calentamiento agoréntre un 50% y 60% del total
del sobrecalentamiento.

En una forma mas practica, se estima que de catlariiflades de watts por‘rdel flujo
total de radiacion solar (o de onda corta) quealigggope de la atmosfera, 23 unidades son
retenidas, de las cuales el ozono estratosférelovgpor de agua troposférico absorben 19
unidades, y el agua liquida en las nubes 4 unidddesuperficie de los océanos y los
continentes absorben 46 unidades. Las 31 unidademtes son reflejadas hacia el espacio
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exterior: las nubes reflejan 17 unidades, la superficie del planeta 6 unidades, y los g
componen la atmoésfera dispersan hacia el espacio exterior 8 unidades. Estas Ul
unidades no participan en los procesos e interacciones del sistema climatico. La
absorbida por éste (69 unidades) es convertida en calor, movimiento de la atmési
los océanos (energia cinética) y energia potencial (De Ville 1996, Uriarte 2003 vy ¢
2005).

Efecto Invernadero

ATMIOSFERA

Una parte da |a mdiacidn salar == Una parte de |a radiscian infrarmjs
mflejada por lo atmdsfem atravizsa [a atmosiem
y e suparficis ferestre y &8 pinrde &n 2| sspacio
™ 3 Hadimuiar intrarsgs no rofleada
b P SR A Pt T i s i 24 Waties par m?

O
GASEB EFEGT INVERNAQERD
; — Fm'tadah rm&am
r" bsorbid:
dgLme"'mﬂ:.?:;“mL - a..-. - 4“. > ot .;%E;‘ﬁ;n ﬂEllmr

::Iarﬂm'ma nia e la supsrfizis tstTaiIm_f a

Figura 5. Representacion del efecto invernadero sobre la atmdsfera. Fuente: Depat
de Geografia, Universidad de Oxford citado en SENER 2005.
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CAPITULO 2

NORMATIVIDAD NACIONAL
2.1 PROPIEDAD DEL BIOGAS.

El orden juridico nacional no es muy claro en niatde la propiedad del biogas como un
bien susceptible de apropiacién, pues por un ladedonoce como un bien nacional y por
otro como un bien particular.

2.1.1 COMO PROPIEDAD DE LA NACION

De conformidad con la Constitucion Politica de Essados Unidos Mexicanos (CPEUM),
en base al articulo 27 constitucional, se dice lgueropiedad de las tierras y aguas
comprendidas dentro de los limites del territoacianal, corresponde originariamente a la
Nacion, la cual ha tenido y tiene el derecho dastratir el dominio de ellas a los
particulares, constituyendo la propiedad privada.

La Nacion tiene la facultad de limitar y regular peopiedad privada incluso con la
expropiacion con el fin de que los elementos nlsrpresentes puedan ser regulados en
beneficio social, y asi hacer una distribucion tdwia de la riqueza publica, con el
proposito de procurar su conservacion.

Sin embargo, la constitucidn federal por trataeseih ley primaria es poco especifica, por
lo que en materia de propiedad especificament@nttase del biogas, es necesario
consultar una ley secundaria que sea mas espedéificaste sentido invocaremos algunos
lineamientos del Codigo Civil Federal (CCF) y deLly General de Bienes Nacionales
(LGBN).

[) CODIGO CIVIL FEDERAL

El articulo 838, sefiala que no pertenecen al ddefipredio los minerales o substancias
mencionadas en el parrafo cuarto del articulo 2[& d&onstitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos es decir “el petrdleo y todosdasburos de hidrogeno soélidos, liquidos
0 gaseosos”. Siendo asi, aunque no existe unadi@fifuridica de lo que es el biogas o de
gué se compone, sabemos que este presenta metmaourn55% y un 70% de la
composicion total del biogas. Por lo tanto de admieron este articulo si el metano del
biogas es un hidrocarburo o carburo de hidrogennocdice la ley, entonces todo el
metano que se produzca de cualquier forma seraepiaap de la Nacién. Por lo que quien
posea un predio con un yacimiento de biogas paréxgpropiado por ser el biogas un bien
de la Nacion.

Il) LEY GENERAL DE BIENES NACIONALES
En su articulo tercero se mencionan los bienexquesponden a la Nacion, siendo estos

los sefialados en el articulo 27 Constitucionakgbés cuarto, quinto y octavo. De acuerdo
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con esta ley, el biogas es sin duda propiedad d¢at@én por lo que se refiere a los
carburos de hidrogeno referidos en el parrafo gleck.

Cabe sefialar que el articulo 17 de la presentsedeyndaria establece concesiones sobre
bienes denominados “bienes de dominio directo deaeon” sin embargo, al revisar el
parrafo sexto de la CPEUM encontramos que los oasbde hidrogeno en cualquiera de
sus tres estados fisicos, sélidos, liquidos o gasemo serdn objeto de concesiones ni
contratos y la Nacién llevara a cabo la explotadéresos productos en los términos que
sefale la Ley Reglamentaria respectiva. La ley@ms@cuencia reconoce nuevamente al
biogas como un elemento exclusivo de la Naciongcdal no existe posibilidad alguna de
ser concesionado, sin embargo como bien saberaiandose de gas natural que es
propiamente gas metano, si existen concesionesp jgoie una revision mas detallada de la
legislacion serd necesaria para saber hasta queé lpgrprocedimientos de las concesiones
del gas natural son anticonstitucionales.

2.1.2 COMO PROPIEDAD DE LOS PARTICULARES
[) CODIGO CIVIL FEDERAL

En el articulo 830 del CCF se otorga un pleno dereclos particulares sobre los bienes, al
sefialar que el propietario de una cosa puede gahaponer de ella con las limitaciones y
modalidades que fijen las leyes. Asimismo la prd@ieno puede ser ocupada contra la
voluntad de su duefio, sino por causa de utilidddigaly mediante indemnizacion, esto
establecido en el articulo 831 del mismo instrumeatrmativo.

Més aun la propiedad de los bienes da derech@ecksion que es todo lo que se produce
en un bien, o se le une o incorpora natural oi@difmente (articulo 886). Incluso el
articulo 887, sefala que pertenecen al propietiligredio los frutos naturales, estos son
definidos en el articulo 888, como produccioneoertmeas de la tierra, las crias y demas
productos de los animales. El ganado es un frutoralade los predios, entonces podriamos
citar algun propietario de cualquier tipo de ganagldaen obtiene biogas a través de las
excretas del ganado, ya sea mediante el uso dgéstores o cualquier otro método, dicho
biogas seria un producto indirecto de los animpdgslo que bien podria ser considerado
como un fruto natural o accesorio de un fruto ratues decir, de acuerdo al CCF el
terreno es el bien principal y el ganado es urofmnatural, por lo que el estiércol del
ganado es un producto que necesariamente pueddearanse como accesorio del ganado,
luego entonces, el duefio del terreno y del ganadexiension lo seré también del biogas.

2.1.3 EL BIOGAS COMO PROPIEDAD DE LA NACION CONCESI ONADO A LOS
PARTICULARES PARA SU APROVECHAMIENTO

Hasta este momento, sabemos que el biogas eshuracae hidrogeno y que siendo asi la
legislacion nacional lo considera como un recunse jpgertenece a la Nacion con fines de
aprovechamiento y explotacion. Sin embargo en naatierconcesiones la CPEUM prohibe
gue los particulares aprovechen estos recursos poie estratégicos para el pais. No
obstante, existen leyes y reglamentos que perrateristencia de dichas concesiones, por
ello revisaremos a continuacion otros instrumejuddicos.
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) LEY REGLAMENTARIA DEL ARTICULO 27 CONSTITUCIONALEN EL RAMO
DEL PETROLEO

De entrada en el articulo tercero de esta leydiedario que para la ley abarca la industria
petrolera, como lo es la elaboracién, el transpeit@almacenamiento, la distribucion y la
venta de primera mano de aquellos derivados deblpety del gas, que sean susceptibles
de servir como materias primas en industrias baisjcgue constituyan petroquimicos
basicos, que a continuacion se enumeran:

1. Etano. 6. Heptano.

2. Propano. 7. Materia prima para negro de humo.

3. Butanos. 8. Naftas y

4. Pentanos. 9. MetanoCuando provenga de carburos de

5. Hexano. Hidrégeno, obtenidos de yacimientos ubicados en el
territorio nacional y se utilice como materia priera
procesos industriales petroquimicos.

Tabla 2. Compuestos que abarca la industria pedrele México.

Dentro del articulo cuarto de esta ley, se mencigna corresponde a la Nacion la
exploracion y explotacion del petréleo y las demétividades a que se refiere el articulo
tercero. Salvo el transporte, el almacenamienta gistribuciéon de gas, lo cual podra
realizarse por los sectores social y privado caviprpermiso, facultando a éstos sectores
para la construccion y operacion de ductos instates y equipos. El 13 de Noviembre de
1996 quedo incluido bajo los términos antes sedala&dl gas metano, pudiendo entonces
otorgar concesiones para el manejo de este gas aelttores social o privado pero
exclusivamente en materia de transporte, almacemamiy distribucion no para la
generacion.

I) REGLAMENTO DE GAS NATURAL Y REGLAMENTO DE GAS ICUADO DE
PETROLEO

En el articulo segundo del Reglamento de Gas Naseralefine al gas natural como la
mezcla de hidrocarburos compuesta primordialmeote npetano. Como mencionamos
anteriormente el biogas se encuentra constituidonéaas del 50% por metano, en este
mismo reglamento se indica los titulos a los queusgle ser acreedor los particulares para
la comercializacion del gas natural por estos mgsmo

El Reglamento de Gas Natural, es el instrumentdiggo responsable de regular los precios
de dicho recurso, las competencias, los procedinsepara la adquisicion del titulo de
permiso de almacenamiento, transporte y distribud@&dicho recurso.

El Reglamento de Gas Licuado de Petroleo, en ieludstsegundo en la fraccion XVII, se
define el gas licuado de petroleo (L.P.) como umlmastible en cuya composicion
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predominan los hidrocarburos butano, propano arexlas, excluyendo los componentes
del biogés.

2.2 DISCUSION

El biogas aunque por la ley no esta definido, eselesu composicion sabemos que esta
conformado en su mayoria por metano, incluso coesegialé en el capitulo anterior se
pueden separar los otros compuestos del biogdsopteaer metano puro. Este compuesto
por ser un hidrocarburo o carburo de hidrégenocderalo con la ley, se encuentra dentro
de los bienes o propiedades de la Nacién inclusqasibilidad de que los particulares
puedan ejercer derecho alguno, como es sefialadéapGPEUM y la ley de Bienes
Nacionales. Este es un principio que en la practicas aplicable ya que como hemos visto
existen empresas dedicadas a la distribucion y cansniento de dicho gas, dichas
empresas pueden operar bajo concesion del estadogyhay leyes que otorgan el derecho
de concesion sobre el metano y otros hidrocarbwasp las sefialadas en este capitulo.
Aunque estas leyes debemos recordar que se tratiyels secundarias y terciarias por lo
gue su jerarquia es menor a la de la CPEUM, pdamto debemos abocarnos a los
lineamientos que marca la CPEUM, por lo que lagesiones aun y con las leyes que las
ampara serian anticonstitucionales.

De esto podemos deducir que quiza en su momenty laobre los hidrocarburos fue

pensada exclusivamente en regular los gases praesdde yacimientos petroleros, por lo
gue podemos darnos cuenta de que no fueron coadadertodas las fuentes naturales
capaces de producir dichos elementos.

Del CCF se puede deducir que el biogas es de loscydares y toca a ellos su
aprovechamiento.

Por otro lado otras leyes reglamentarias apuntairectamente a que el biogas es
propiedad de la Nacion y no se puede concesiongerseracion.

La CPEUM como norma suprema apunta que los carbdeofidrogeno son bienes

estratégicos de la Nacion, por lo que solo podetnaprovechados por el Estado y los
particulares no podran participar en procesos dergeion. Esta circunstancia en estricto
orden juridico dificulta el aprovechamiento del dés por los particulares, situacion
francamente anacrdnica y poco efectiva.

En el cuadro 1 se muestra el resumen sobre lagoapidel biogas de acuerdo con las

leyes analizadas anteriormente, asi como el apnaw@iento de este por parte de los
particulares de acuerdo con las leyes antes vistas.
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PROPIEDAD DEL BIOGAS.

CONSTITUCION
POLITICA DE LOS E.U.M

~
Articulo 27. Parrafo:

4 -Considera los carburos de hidrégeno
como propiedad de la Nacion.
6 -Sin concesiones para los particulares.

J
CcODIGO CIVIL /Am'culos 830. R
FEDERAL
Articulo 838 28e6&(38c?7ée al
Se deduce al o u
Biogas como

LEY GENERAL DE
BIENES NACIONALES

Biogas como
Propiedad de
la Nacion.

propiedad de los
particulares

- J/
~
Articulo 3.
Se deduce que el biogas es un bien de
la Nacion.
J

APROVECHAMIENTO DEL BIOGAS

LEY REGLAMENTARIA DEL
ARTICULO 27
CONSTITUCIONAL EN EL
RAMO DEL PETROLEO

P 4 -Concesiones sobre el metano

REGLAMENTO DE GAS
NATURAL

/Artl’culos \

3 - Inclusién de metano en la industria
petrolera.

exclusivamente en materia de transporte,
almacenamiento y distribucién, no para su

generacion
\ /

4 )
Articulo 2.
Define el gas natural, como un gas constituido

REGLAMENTO DE GAS L.P.

principalmente por metano, e indica las

concesiones para los particulé

- J

~

[Articulo 2.
Define los componentes del gas L.P.
excluyendo cualquier componente del biogas.

- J

Cuadro 1. Resumen esquematico de la propiedadyegramiento del biogas.
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2.3 FORMAS JURIDICAS COMO PUEDE CONSIDERARSE AL BIO GAS

En términos Juridicos el biogas puede considerdesetres formas, puede ser un
contaminante, un residuo el cual puede ser valbwipaun recurso natural (Figura 6).

Figura 6. Perfiles juridicos que presenta el bicaga®déxico.

2.3.1 BIOGAS COMO UN CONTAMINANTE ATMOSFERICO

Segun la definicion del articulo tercero de la LE&RE en su fraccion sexta, define a un
contaminante como “Toda materia 0 energia en ayail de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmaéségua, suelo, flora, fauna o cualquier
elemento natural, altere o modifique su composigidtondicién natural”. Es decir, de
acuerdo con la LGEEPA el biogas debe considerars® contaminante por sus efectos
sobre la atmésfera.

El primer andlisis dentro de este tema lo referiandss atribuciones de los tres 6rdenes de
gobierno en cuanto a la contaminacion atmosfédgaafeere.

De acuerdo con la LGEEPA corresponde a la federdaidegulacion de la contaminacion
atmosférica proveniente de todo tipo de fuentesemas y de manera especifica de fuentes
como lo son: las industrias quimicas del petrélepetroquimica, de pinturas y tintas,
automotriz, de celulosa y papel, metalurgica, d¥io, de generacion de energia eléctrica,
del asbesto, cementera y calera, tratamiento dduosspeligrosos, asi como también los
vehiculos que sean de jurisdiccion federal. Aungoeeste listado no se incluyen las
fuentes generadoras del biogas, sefiala el texad gmgno condicion que provenga de
cualquier fuente emisora.

En este sentido la LGEEPA esta de acuerdo conifmafion constitucional cuando

precisa que todo el espacio sobre el territoriopdét es propiedad de la Nacion y por lo
tanto regulado por la federacion. El biogds comentg que modifica o altera la
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composicion y condicion natural de la atmosferaegontaminante y la vigilancia, en el
cumplimiento de la ley que lo regula le correspoadsclusivamente a la federacion.

Por su parte sefala la LGEEPA que corresponde estados la prevencion y el control de
la contaminacién generada por industrias que no deacompetencia federal, asi como la
contaminacion que por residuos siempre y cuanas est sean peligrosos. En cuanto a los
vehiculos automotores las emisiones son de juogdticestatal. Es decir las entidades
federativas y el D.F. no tienen competencia en naatie biogas.

Afirma la LGEEPA que corresponde a los municipi@gdgulacion de la contaminacion
atmosférica proveniente de establecimientos meakesany de vehiculos de jurisdiccidon
municipal. Sus atribuciones son tan limitadas queoluyen al biogas.

Sobre la contaminacion atmosférica la federaciéncpaducto de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y otrapeatelencias federales tienen la
facultad de expedir Normas Oficiales Mexicanas (NQMjue regulen los maximos

permisibles de contaminantes atmosféricos, asi dambién normas que prevengan las
contingencias ambientales, entre otras muchas iaster

Las NOMs que para los efectos del presente essadielacionan con el biogas o alguno de
sus componentes principales, que se encuentrantegasta el actual afio son:

NORMA OBJETO
NOM-001-SECRE-2003 Sobre la calidad del gas natur@bntiene las
caracteristicas y especificaciones que debe téctsn das.
NOM-002-SECRE-2003 Indica los requisitos de segutidue deben cumplir las
instalaciones donde se almacene y disponga elajasah
NOM-003-SECRE-2002 Dentro de esta norma encontralm®dineamientos de

seguridad que deben cumplirse para la distribudedgas
natural y gas licuado de petroleo a través de ducto

NOM-004-SECRE-1997 Se establecen las caractedsyicaquisitos de seguridad
con que deben de contar los vehiculos que utilizano
combustible el gas natural licuado.

NOM-005-SECRE-1997 Ambas normas son similares, en ellas encontram®s lo

NOM-094-SCFI-1994 requisitos de seguridad que deben cumplir |las
instalaciones donde se suministra el gas nateradio.

NOM-006-SECRE-1999 Consiste en la odorizacion @sl igatural, ya que para su

distribucion se plantea que posea un olor caratitayi
como medida para detectar su presencia.

NOM-007-SECRE-1999 Esta norma cuenta con las dg@enones técnicas qye
deben cumplir los materiales y equipos del sistel@a
transporte del gas natural, asi como medidas deidad.

NOM-009-SECRE-2002 Establece los requisitos patamanitoreo, deteccion y
clasificacion de fugas de gas natural y gas L.Rlustos.
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NOM-010-SECRE-2002

Se establecen los requisitosselguridad que debe
cumplir las estaciones de servicio de gas na
comprimido, para uso automotor.

NOM-011-SECRE-2000

Establece los requisitos dersdaypl de los vehiculos gu
operan con gas natural comprimido.

NOM-013-SECRE-2004

Esta norma sobre el gas natsrahds especifica ya que

marca los requisitos de seguridad para el
construccion, operacion y mantenimiento de terremaie

almacenamiento de gas natural licuado desde sacapt

hasta su entrega.

NOM-014-SCFI-1997

Sobre las especificaciones queemieéener los medidores

tipo diafragma para gas natural o L.P.

NOM-019-SEDG-2002 y
NOM-020-SEDG-2003

En la primera norma se establecen los requisitos

seguridad que deben tener las estufas, hornosprasayl
parrillas de uso domeéstico que operen con gasd.das
natural. La segunda es parecida excepto porquelisa a
calentadores de agua.

NOM-021-ENER/SCFI/ECOL-
2000
NOM-022-ENER/SCFI/ECOL-
2000

Estas normas sobre la eficiencia energética, densetre
otros, en la eliminacion de clorofluorocarbonos @&y en
acondicionadores de aire tipo cuarto y aparatog

refrigeracion comercial autocontenidos respectivame

tomando en cuenta que los CFC son una forma
carbono, clasificados como gases de El.

NOM-020-SSA1-1993 y
NOM-036-SEMARNAT-1993

Estas normas evallan, la primera la calidad ded

ambiente con respecto al ozonoz(@omo medida de

proteccion a la salud de la poblacién, mientras kgu
segunda establece los métodos de medicion

determinar la concentracion de ozono en el aire &sde
suma importancia si consideramos que el 0zono ¢
precursor del radical hidroxilo (OH) que es el pipal
agente oxidante y limpiador de diversos contames
como el metano.

NOM-024-SSA1-1993 y
NOM-025-SSA1-1993

Estas normas hacen referencia a las particulagrstisias
totales (PST) en la atmdsfera, las cuales puedgmanse
por fuentes antropogénicas y naturales, y ser dge
primarias (de emisién directa a la atmosfera) orsgarias
como resultado de reacciones en la atmdésfera, @dgde
ellos son GEI, como el metano. La concentracionima
de PM, (Didmetro esférico o aerodinamico igual o me
a 10 micrometros) y PM  (Didmetro esférico (¢
aerodinamico igual o menor a dos 2.5 micrometrede
ser de un maximo permisible de 0.210 pyém promediq
de 24 horas.
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NOM-041-SEMARNAT-2006
NOM-050-SEMARNAT-1993
NOM-048-SEMARNAT-1993

Las dos primeras normas hacen referencia entr@sy
componentes al segundo mas abundante del biogédgs

ari
Ou

el diéxido de carbono (C marcando un nivel minimo
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NOM-049-SEMARNAT-1993

un nivel maximo en las emisiones de los autos cdm
7% y 18% respectivamente del total de las emisidres
dos siguientes normas son similares a la prin
exceptuando que estas se aplican para motocictas
mediciones de hidrocarburos en la segunda y des(
contaminantes para la cuarta norma

nera
Py

jase

NOM-042-SEMARNAT-2003

Esta norma hace mencion a las emisiones a la am(
emitidas por vehiculos nuevos, tomando como reféae
entre otros al gas natural, que como hemos ve
estudiando es bésicamente el metano el prin
componente del biogas. Sin embargo, regula
aprovechamiento como combustible mas no como
emision resultante de la combustion.

nsf
N
nido
Cipal
su
una

NOM-047-SEMARNAT-1999

Establece los sistemas défigacion para vehiculos cg
energias alternas como, gas licuado de petréles,
natural u otros combustibles alternos, en este siaben
es considerado el metano como una energia altE®
emisiones verificadas no son propias de metano raés
bien de hidrocarburos desprendidos y de CO

NOM-085-SEMARNAT-1994

Esta norma es otra que indirectamente tiene queoreel
biogas, ya que indica los niveles a evaluar
contaminantes atmosféricos en fuentes fijas quearti
combustibles fosiles sdlidos, liquidos o gaseoswsocel
metano o cualquiera de sus combinaciones.

NOM-117-SEMARNAT-1998

Se establecen las especiiices para los sistemas
transporte y distribucion de hidrocarburos y patfotcos
en estado liquido y gaseoso, pero que se realitarias
terrestres ubicadas en zonas agricolas, ganade
relacionadas a estas.

NOM-129-SEMARNAT-2005

Establece las redes de digtion de gas natural, dan
especificaciones de proteccion ambiental para

ga

b

de

de

preparacion  del sitio, construccién, operaci
mantenimiento y abandono de estas redes de digtiibu

Tabla 3. Normas oficiales mexicanas relacionadasantaminacion atmosférica.

De acuerdo con la LGEEPA también es atribucionad8HEMARNAT realizar y mantener
actualizado un inventario sobre las fuentes enmssdeacontaminantes a la atmoésfera de
jurisdiccion federal, y coordinarse con los gobiosrnlocales para la integracion de
inventarios regionales. Asimismo es obligacion wbal secretaria realizar programas para
la reduccién de emision de contaminantes a la déragy apoyar técnicamente a los
gobiernos locales para la formulacion de programeasalidad del aire.

Cabe mencionar que la federacion esta facultada pramover la aplicacion de nuevas
tecnologias con el propésito de reducir sus emgsioa la atmosfera, para ello una
estrategia consiste en el otorgamiento de los ekififfiscales establecido en el articulo
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116 de la LGEEPA. Para el otorgamiento de dichtismatos, las autoridades competentes
consideraran a quienes:

A) Adquieran, instalen u operen equipo para el robrde emisiones contaminantes a la
atmosfera.

B) Fabriquen, instalen o proporcionen mantenimieatequipo de filtrado, combustion,
control y en general, de tratamiento de emisiomesogpntaminen la atmaosfera.

C) Realicen investigaciones en tecnologia cuyacagibn disminuya la generacion de
emisiones contaminantes.

D) Ubiquen o relocalicen sus instalaciones en simdecuados para evitar emisiones
contaminantes en zonas urbanas.

2.3.2 BIOGAS COMO UN RECURSO NATURAL Y RECURSO ENERGETICO

La LGEEPA define en su articulo tercero, fracci@intinueve a los recursos naturales
como aquellos elementos que son de origen natwgah\susceptibles de ser aprovechados
por el hombre. En cuanto al biogas bien puedemervachado como lo describiremos mas
adelante, por lo que el biogas es un recurso nauarael momento en el que se produce
naturalmente y es también un recurso energéticmdougor accion antropocéntrica
adaptamos su uso para la generacion de electrioidad algun otro fin.

Fuera de los recursos naturales como el aguagria ¥l fauna, el suelo y los minerales las
leyes no mencionan mucho sobre otros recursosategues decir aunque en la definicién
el biogas se contempla como un recurso naturalejes no se extienden lo suficiente en
este tipo de recursos.

El biogas es considerado de tres formas dependigeldingar en el que se encuentre, es
decir mientras que para zonas urbanas es mas bmEiderado como un contaminante
atmosférico, en zonas rurales donde, si bien na dejser un contaminante, es mas un
recurso que puede ser aprovechado. Es que en tes zarales dependiendo de sus
actividades agricolas, ganaderas o forestales aynayor cantidad de residuos organicos
capaces de generar biogas, por lo que su genenaadiia ser algo benéfico antes de ser
visto como un contaminante atmosférico. Siendo asdlizaremos a continuacion
normatividad nacional concernientes a las activedadrales y sobre los energéticos.

A) LEY DE DESARROLLO RURAL SUSTENTABLE

De acuerdo con la ley de Desarrollo Rural Sustéat@dRS), existen varios programas o
sistemas, que tienen por fin impulsar a las conad®d rurales, a partir de la capacitacion
de los recursos humanos, la transferencia de tgiagl, incentivos econdmicos,
mejoramiento genético de los cultivos, etc. Sinbamo, para efectos del biogas no todos
los sistemas son aplicables. De manera generaidtesnas concernientes al biogas son los
implicados en la consolidacion de empresas ruras®, si lo vemos desde un punto de
vista en donde el biogas puede ser colectado yidencbmo un combustible. Los
referentes a la produccion de electricidad, ya gudiogas puede ser adaptado a un
generador eléctrico y a la sanidad rural, si tonmgeto cuenta que los residuos organicos
generadores de biogas son también una fuente tiribadecales y otros organismos que
pueden poner en un riesgo sanitario a los aninygbessonas aledanas.
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Existen también las llamadas “Reconversiones”, swigetivos consisten en impulsar el

desarrollo rural sustentable, y consiste en larpm@acion de cambios tecnoldgicos y de

aplicacion de nuevos procedimientos, esto a trdeégpoyos e inversiones de acuerdo con
el articulo 53 de la LDRS.

Estos apoyos de reconversion de acuerdo con etularti59 serdn  orientados
principalmente a la constitucion de empresas dictar colectivo y familiar, o que generen
empleos locales, la adopcién de tecnologias sadtest ahorradoras de energia, entre
otros. Algo que cabe destacar es que quienes &S00S a estos a estos programas no se
encontraran limitados para acceder a otros progrgnahlicos de acuerdo con el articulo
80 de la LDRS.

Para la coordinacién de la transferencia de teghaéo la capacitacion, etc. Sera el Sistema
Nacional de Capacitacion y Asistencia Técnica Rurdkgral quien se encargara

directamente de atenderlo. Este sistema a su venaeentra regulado por la Comision

Intersecretarial quien se encarga del establectmigmmantenimiento de los mecanismos

para la evaluacion y registro de las tecnologidicapes a las diversas condiciones

agroambientales y socioecondmicas de los prodgtatendiendo las implicaciones y

restricciones de las tecnologias, la sustentalilidéa bioseguridad, todo ello establecido

en los articulos 22, 34, 37, 38, 39 de la LDRS.

Estos programas de ayuda son de acceso para lasidaates rurales en general, tanto
como ejidatarios, comunidades o empresas. Sin gobhs bidlogos y profesionistas en
general pueden participar dentro de estos sistamser prestadores de servicios, ya que
estos son quienes ofrecen la capacitacion técnita etros, y se encuentran certificados
con base en normas de competencia laboral y smdrala Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion. Estos mismos son quienes dependein Sistema Nacional de
Capacitacion y Asistencia Técnica Rural Integraddeerdo con el articulo 42 de la ley en
estudio.

Hasta este punto, de acuerdo con la LDRS exisggo$gbilidad de obtener apoyos de
inversion para proyectos que estimulen la aplicadi® tecnologias y la eficiencia
energética. Ambas pueden ser alcanzables con yagboobien definido para la coleccion,
almacenamiento e implementacion del biogas commuobustible o como fuente primaria
para la generacion de electricidad.

B) LEY DE LA COMISION REGULADORA DE ENERGIA

En el articulo segundo y tercero de la Ley de lsniSmn Reguladora de Energia (LCRE)

se mencionan las atribuciones y actividades qgelaeesta ley, dentro de ellas se
encuentran entre otras las ventas y distribucidongde natural cuando éstas no se
interconecten entre su explotacion y elaboraciomatambién la regulacién del servicio

eléctrico no publico que seréa la parte en la caalabocaremos.

La ley define cinco actividades relacionadas aelaegacion y distribucion de electricidad
gue no se considera de servicio publico, estalbecd los articulos 3 y 36, a saber:
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I. Generacion de electricidad para auto abastentmieogeneracion o pequefia produccion
- Auto abastecimiento
Para tal efecto los solicitantes tendran que agsepeomo SOCiOS 0 cooperativas,
por lo que tendran el caracter de copropietariokadaisma, y su objetivo seré la
generacion de energia eléctrica para satisfacsidingva de las necesidades de sus
socios. Los permisionarios no podran entregar émelgctrica a terceras personas
gue no fueren socios de la misma.

- De Cogeneracion

Es la generacién de energia eléctrica producidpetamente con vapor u otro tipo
de energia térmica secundaria o0 ambos. En estesegs@tende utilizar la energia
térmica no aprovechada en los procesos de produdaiécta o indirecta de energia
eléctrica. Igual que en el caso anterior la eleidaid generada sera destinada a la
satisfaccion de las necesidades de los asociadespaa de que los asociados
deberan de poner sus excedentes de produccioredgiarléctrica a disposicion de
la Comisidn Federal de Electricidad.

- De pequeia produccion de energia eléctrica

En este caso quienes solicitan este permiso tergrdrdestinar la totalidad de la
energia para su venta a la Comision Federal detrieldad. En este caso, la
capacidad total del proyecto, en una area no pexcader de 30 MW 0 en su
defecto se destinara el total de la produccion wergeéa eléctrica a pequefas
comunidades rurales o areas aisladas que caregdamilsma y que la utilicen para
su autoconsumo, para tal efecto la produccion wogexceder un MW.

Il. La generacion de energia eléctrica que realiosrproductores independientes para su
venta a la Comision Federal de Electricidad.

lll. La generacion de energia eléctrica para suoeapion, derivada de cogeneracion,
produccién independiente y pequefia produccion.

IV. La importacion de energia eléctrica por pamrepérsonas fisicas o morales, destinada
exclusivamente al abastecimiento para usos propios.

V. La generacion de energia eléctrica destinadas@ en emergencias derivadas de
interrupciones en el servicio publico de energéateica.

Como un apoyo a estos proyectos la LCRE en varitbsubbs persiste en sefialar que
cuando existan varias soluciones técnicamentebfastipara suministrar un servicio, se
considerara la que represente la menor aportacamoenica para el usuario, incluso si esta
no es la que mejor le convenga a la Comision Federglectricidad.

Para el otorgamiento de los permisos es la Se@alar Energia, quien se encargara de
resolver y otorgarlos. Estos mismos tendran unaaitum indefinida, salvo los relativos a

produccion independiente que se otorgaran hastaupqulazo de treinta afios. Para la
solicitud de los permisos los solicitantes debedén presentar aparte de los datos
personales, la ubicacion de la planta, su capagidad lugares donde sera distribuida la
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energia, asi como un programa de abastecimiergoetgéticos, incluyendo datos sobre su
fuente, tipo, sustitutos y costos, caracteristidasla planta o de sus instalaciones
accesorias, asi como los datos estimados de laagéheanual esto con fines estadisticos.

2.3.3 BIOGAS COMO UN RESIDUO REVALORIZABLE

El dltimo perfil que estudiaremos del biogas eseébrente a considerarlo y manejarlo
como un residuo, el cual tiene el potencial deewlorizado.

La LGEEPA en su articulo tercero fraccion XXXI defia un residuo como cualquier
material generado en los procesos de extraccidgmgfio®, transformacion, produccion,

consumo, utilizacion, control o tratamiento cuyédeal no permita usarlo nuevamente en
el proceso que lo genero.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencid@pestion Integral de los Residuos
(LGPGIR) en su articulo 15 los residuos son cgtlos de la siguiente manera:

- RESIDUOS PELIGROSOS; aquellos que posean algundaslecaracteristicas de
Corrosividad, Reactividad, Explosividad, Toxicidahflamabilidad, o que contengan
agentes Biologicos Infecciosos que les confiediggmsidad de acuerdo a la formula
CRETIB. El biogas como lo hemos estado mencionasdaflamable, por lo que se puede
considerar como residuo peligroso.

>RESIDUOS SOLIDOS URBANOS; los generados en lasschshitacion, que resultan
de la eliminacion de los materiales que utilizansels actividades domésticas, de los
productos que consumen y de sus envases, embalagespaques, como los residuos
provenientes de establecimientos comerciales emal@ublica. Debemos recordar que la
fraccion organica de estos residuos puede genegad

- RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL; aquellos generadotosrprocesos productivos,
gue no reunen las caracteristicas para ser coadmkeicomo peligrosos o como residuos
sélidos urbanos, como pueden ser: Residuos de roca®s productos de su
descomposicidon, generados por las actividades pesgjuagricolas, silvicolas, forestales,
avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos da$osnos utilizados en esas actividades.
Los generados por los servicios de transporte, eertqs, aeropuertos, terminales
ferroviarias, los provenientes de la construccidesiduos tecnoldgicos, de vehiculos
automotores y otros que al transcurrir su vida pil sus caracteristicas requieren de un
manejo especifico. Algunos de estos residuos tandgin generadores de biogas.

Los diferentes tipos de residuos son regulados separado por los tres oOrdenes de
gobierno, de tal manera que son de competenci@denunicipios la regulacion de los
residuos sélidos urbanos de acuerdo con el artidulde la LGPGIR. Son competencia de
los estados le regulacion de los residuos de masgjecial, establecido en el articulo 9 de
la ley referida y por ultimo corresponde a la fadeyn como lo establece el articulo 7 de
esta misma ley la regulacién de los residuos peag, por lo que el biogas al ser visto
como un residuo inflamable es de competencia federa
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Si bien la federacion es quien se encarga de me¢pdaresiduos peligrosos, estos son
responsabilidad de quien los genera, de acuerdcelcarticulo 151 de la LGEEPA y de
conformidad con lo establecido en el articulo 42lald GPGIR. Siendo asi, quienes
generen los residuos deberan de registrarse aBEENBARNAT como un microgenerador,
pequefio generador o como un generador grande. éneeyistrados los generadores se
apegaran a un plan para el manejo de dichos resighan lo que podran contratar los
servicios para el transporte de dichos residuoss pamanejo final de estos mismos o
transferirlos a industrias para su utilizacion camsumos dentro de los procesos.

Sin embargo, estos residuos o propiamente habldatibiogas puede ser revalorizado,
para ello los articulos 151 y 152 de la LGEEPA kefigue los residuos peligrosos pueden
ser reusados o reciclados en instalaciones distiat@londe se generaron los residuos
peligrosos o en el mismo predio donde se genedo, ¢tlo con previa autorizacion de la
SEMARNAT, con el fin de reducir la generacién dsidaos peligrosos. Asimismo en el
reglamento de esta ley se manifiesta la posibiljd el uso de residuos peligrosos como
combustibles alternos en procesos de combustidratEntamiento de tipo directo o
indirecto. Para estos casos se deberdn considesarcriterios ambientales y los
lineamientos establecidos en su autorizacion otlargar la SEMARNAT.

En cuanto a las normas referidas sobre el biogd® am residuo peligroso, encontramos
las siguientes:

NORMA OBJETO

NOM-003-SCT-2000 Estas normas son referentes al transporte de

NOM-004-SCT-2000 los residuos peligrosos, indicando Jas

NOM-005-SCT-2000 caracteristicas de las etiquetas de envases, la

NOM-005-SCT2-1994 identificacion de las unidades que

NOM-007-SCT2/2002 transportan estos residuos, 0s

NOM-011-SCT2-1994 procedimientos de emergencias, |las

NOM-006-SCT2-2000 condiciones de transporte, la revision de| las

NOM-010-SCT2/2003 unidades destinadas a su transporte, las

NOM-019-SCT2/2004 disposiciones para la limpieza de estas
unidades

NOM-018-SCT2-1994 Disposiciones para la carga,
acondicionamiento y descarga de materiales
y residuos peligrosos en unidades |de
arrastre ferroviario

NOM-020-SCT2-1995 Requerimientos generales para el disefio y

NOM-023-SCT2-1994 construccién de autotanques destinados al
transporte de materiales y residyos
peligrosos, asi como la informacion técnjca
que debe contener la placa de estos
autotanques.

NOM-024-SCT2/2002 Especificaciones para la construccion| y

NOM-027-SCT2-1994 reconstruccion, asi como los métodos| de
prueba de los envases y embalajes de las
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substancias, @ materiales 'y  residuos
peligrosos, y las disposiciones generales
para el envase, embalaje y transporte de
peroxidos organicos

NOM-028-SCT2/1998 Disposiciones especiales parani@i®riales
y residuos peligrosos de la clase 3 liquidos
inflamables transportados.

NOM-032-SCT2-1995 Para el transporte terrestre deemales y
residuos peligrosos. Especificaciones| y
caracteristicas para la construccion| y
reconstruccion de contenedores cisterna
destinados al transporte multimodal |de
materiales de las clases 3, 4, 5,6, 7,8y 9.

NOM-043-SCT/2003 Documento de embarque de subsnci
materiales y residuos peligrosos.

NOM-052-SEMARNAT-2005 Esta norma establece lasaterssticas, y e
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

NOM-055-SEMARNAT-2003 Que establecen los requisitos que deben

NOM-057-SEMARNAT-1993 reunir los sitios que se destinaran para un

NOM-058-SEMARNAT-1993 confinamiento controlado de residuos

peligrosos previamente estabilizados,| y
sobre los requisitos para la construccion de
celdas de confinamiento controlado para|los
residuos peligrosos, asi como también|los
requisitos para la operacion de |os
confinamientos controlados.

Tabla 4. Normas oficiales mexicanas relacionadastmanejo y disposicion final de los
residuos peligrosos.

2.4 DISCUSION

Como se menciond anteriormente el biogas es prapieé la naciébn y como lo hemos
visto aun tratandose como un contaminante atmosfécbomo un recurso natural 0 como
un residuo catalogado como peligroso sigue sieedmthpetencia federal.

Sin embargo, no importa la perspectiva que tendmogls es sin duda un compuesto con
diversas oportunidades de aprovechamiento, ya ighiers las leyes no prevén acciones

especificas sobre este, existen disposicionesertdimente ciertos aspectos del biogas y
con ello poder generar proyectos que sean apoyamod gobierno federal o que puedan

ser acreedores a estimulos fiscales.
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Como un contaminante atmosférico, los estimulaslés recaeran sobre investigaciones o
aplicaciones para la mitigacion del biogas ya quaalo hemos comentado sabemos que
sus componentes principales son el metano y eldtidle carbono, que son algunos de los
principales contaminantes atmosféricos como gasésid

Como un recurso natural propiamente dicho paraaeipo, el biogas puede ser un eje
importante en la consolidacion de empresas rutplegengan por fin la colecta del biogas
para su posterior venta, incluso es un compuegtoriiante en estas zonas ya que como lo
mencionamos, algunos de los programas de apoygiddisi a las comunidades rurales
recaen en el abastecimiento eléctrico. El biogésd@user la materia prima para la
generacion de electricidad, siempre y cuando elgmto no sea de servicio publico, por lo
gue quizds puedan surgir asociaciones rurales @ecativas que tengan por fin la
generacion de electricidad para autoabastecimiémtiuso en comunidades rurales donde
se carezca del servicio publico de electricidagassble generarla tomando el biogas como
combustible para algin generador menor o igual MWh Si tomamos en cuenta que se
trata de comunidades rurales, donde el indice Ha@idn es menor al de las ciudades, hay
una menor demanda en el consumo energético parelgujzas 1 MW pueda satisfacer las
demandas basicas de electricidad.

Como un residuo es posible valorizarlo ya que dgslacion lo cataloga como un residuo
peligroso, por lo que dan oportunidad de ser usadoo combustible alterno en procesos
de combustion o calentamiento lo que le daria uorvagregado. Como un ejemplo
podemos mencionar los rellenos sanitarios donbdegés que se genera como resultado de
la descomposicion generada en el interior del mellsanitario, es captado por pozos de
venteo para la liberacion continua del biogas. €pturos liberan directamente el biogas a
la atmésfera, de tal manera que un proyecto pacagiacion y utilizacion podria retribuir
en ganancias econémicas, al mismo tiempo que ggamit contaminante atmosférico.
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CAPITULO 3

NORMATIVIDAD INTERNACIONAL

3.1 BONOS DEL CARBONO

El cambio climatico es uno de los retos mas impdesaa los que se enfrentan los paises en
la actualidad por ser un resultado directo de d¢tisidades antropogénicas del hombre, por
tal motivo se requiere establecer una politica antbl y llevarla a efecto. Por ello las
Naciones Unidas en el afio de 1988 a través de agrgmma de medio ambiente y la
Organizacion Meteorolégica Mundial, establecieram @Grupo Intergubernamental de
Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC por suggasien inglés), con los resultados
dados a conocer a la ONU en donde se afirma unteatento en la tierra. La ONU cred
el 11 de Diciembre de 1990 un comité con el encdegelaborar una Convencion Marco
sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), misma que foe@ada en Nueva York en mayo
de 1992. En el mes de Junio de ese mismo afionsé diicha convencion, por lo que entro
en vigor el 21 de marzo de 1994, es decir tresemdsspués de la ratificacion del estado
namero 50, de un total de 155 paises.

La CMNUCC estableci6 como su principal objetivoaegtzar las concentraciones de
gases de efecto invernadero (GEI) en la atmoséasianismo reconocié que esto se lograria
mediante la cooperacion conjunta de los paisegrantées de esta convencion, que integran
el érgano supremo de dicha convenciéon y a quieadessdenomina Conferencia de las
Partes (CP). El documento de la CMNUCC, esta iatigpor 26 articulos y dos anexos (|

y ).

En el anexo | se ubican los paises desarrolladosuales tienen la obligacion de reducir
sus GEI. En el anexo Il se ubican a paises dekatosl los cuales proporcionaran recursos
financieros para cubrir la totalidad de los gastmsvenidos que efectlen las Partes que son
paises en desarrollo, también proporcionaran lasirses para la transferencia de
tecnologia que las Partes que son paises en dEsagcesiten para satisfacer la totalidad
de los gastos. Aquellos paises que se encuentraileseanexos | y Il tienen como
obligacién el reducir sus emisiones de GEI al migiampo que proporcionaran recursos
financieros y tecnoldgicos a paises no anexo |

En la tercera sesion de la CP celebrada en Kyapmin) en 1997, se emitié un instrumento
legal en relacion directa con la CMNUCC que ayadeontrolar las emisiones de GEl,
dicho instrumento es conocido como el “Protocoldgeto” (PK). Dicho protocolo entré
en vigor el 16 de febrero del afio 2005, despuégudeen noviembre del 2004, 145 paises
habian ratificado dicho instrumento.

En dicho protocolo se establece por tanto, unac@din promedio de las emisiones de GEI
no menores al 5.2 % con base al afio de 1990 paugaises desarrollados. Este protocolo
es efectivo para el primer periodo (como pruebdyeefos afios 2008-2012 y esta

compuesto por 28 articulos y por dos Anexos (Ay B)
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En el anexo A se mencionan los GEI que son coreldderpor el PK como gases de efecto
invernadero, dichos gases son: dioxido de carb@@?2], metano (CH4), 6xido nitroso
(N20), carburos hidrofluorados (HFC) y perfluorad®¥~C) y hexafluoruro de azufre

(SF6).

Por su parte en el anexo B se retoman los paideandgo | de la CMNUCC, con la
diferencia de que se presentan sus porcentajesidacion o reduccion de sus emisiones,

como se presentan en la siguiente tabla.

PAIS (en orden alfabético)

% del nivel del afio o periodo de base,

debe apegarse cada pais para la redug

de sus emisiones.

que
sciodn

Alemania 92
Australia 108
Austria 92
Bélgica 92
Bulgaria* 92
Canada 94
Comunidad Europea 92
Croacia* 95
Dinamarca 92
Eslovaquia* 92
Eslovenia* 92
Espaia 92
Estados Unidos de América 93
Estonia* 92
Federacién de Rusia* 100
Finlandia 92
Francia 92
Grecia 92
Hungria* 94
Irlanda 92
Islandia 110
Italia 92
Japon 94
Letonia* 92
Liechtenstein 92
Lituania* 92
Luxemburgo 92
Monaco 92
Noruega 101
Nueva Zelandia 100
Paises Bajos 92
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Polonia* 94

Portugal 92

Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda 92

del Norte

Republica Checa* 92

Rumania* 92

Suecia 92

Suiza 92

Ucrania* 100

* Paises que estan en proceso de transicion a una economia de mercado.

Tabla 5. Paises pertenecientes al anexo B delgmiotde Kyoto con sus respectivos
niveles de reduccion.

3.1.2 MECANISMOS FLEXIBLES DEL PROTOCOLO DE KYOTO

El protocolo de Kyoto contempla la utilizacion destmecanismos flexibles para ayudar al
cumplimiento de las obligaciones contraidas por gdagses desarrollados respecto a la
limitacion de los gases de efecto invernadero sesta:

-EL COMERCIO DE EMISIONES. Este permite la compnaeede emisiones entre
las partes incluidas en el anexo | de la CMNUCQapa cumplimiento de sus
COMpPromisos.

-LA APLICACION CONJUNTA. Permite contabilizar lasigdades de reduccion de
emisiones obtenidas en proyectos realizados cuyetivab sea la reduccion de
emisiones antropogénicas o el incremento de lagreibses de GEI a las partes
incluidas en el anexo | de la CMNUCC.

-MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO (MDL). Permite parn lado ayudar
al desarrollo sostenible de las partes no inclugta®l anexo | de la CMNUCC,
mediante la ejecucion de proyectos de tecnologigsds y por otro lado, permiten
generar Reducciones certificadas de emisiomqes pueden ser contabilizadas por
los paises anexo I.

Cabe destacar que el comercio de emisiones Y i@aejdin conjunta son exclusivos de los
paises pertenecientes a los anexos | y Il de la GEIGL

México no se encuentra entre los paises de losoariex Il, sin embargo los paises que
estan fuera de estos anexos pueden participar € aexclusivamente a través de los
MDL, siempre y cuando hayan suscrito el PK y lgdmaratificado posteriormente. México
firmé la Convencion Marco de las Naciones Unidasre Cambio Climatico el 7 de mayo
de 1993 y ratificé el PK el 24 de noviembre de 2000.

El 23 de enero del 2004 en el acuerdo 230104 @mduien el diario oficial de la federacién
se da a conocer la creaciéon de la comision intexse@l, denominada Comité Mexicano
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para Proyectos de Reduccion de Emisiones y de GageuGases de Efecto Invernadero.
Posteriormente el 25 de abril del afio 2005 es pabdi en el D.O.F. el acuerdo por el cual
el Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion mesiBnes y Captura de Gases de
Efecto Invernadero pasa a conformar la Comisideréecretarial de Cambio Climatico
cuyos objetivos en esencia siguen siendo los misidestificar oportunidades, facilitar,
promover, difundir, evaluar y en su caso aprobaygxtos de reduccion de emisiones y
captura de gases de efecto invernadero en nuesto p

En el acuerdo de creacion de la Comision Intertmtaése precisa que:

A) La Comisioén estara integrado por los titularesak Secretarias del Medio Ambiente y
Recursos Naturales; Energia; Economia; Agricult@@nmaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién; Comunicaciones y Transportes; Dedarr&ocial y la secretaria de

Relaciones Exteriores. Estas dos Ultimas deperaentd se incluian en el Comité
Mexicano, por lo que fueron incorporadas al confimsa la Comision Intersecretarial de
Cambio Climatico.

B) La presidencia de la Comision recaerd de maperamanente en el titular de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Para el cumplimiento de su objeto la Comision readi las funciones siguientes:

1.-Fungir como Autoridad Nacional Designada pamadirelativos a la Convencidon Marco
de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico Rretiocolo de Kyoto.

2.-Emitir con base en los procedimientos publicagldsavés de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, en el Diario Ofigild la Federacion, la carta de
aprobacion para proyectos de reduccion y captureerdesiones de gases de efecto
invernadero, dando constancia de que los mismoaymeen el desarrollo sustentable del
pais.

3.-Intercambiar comunicaciones con el Secretariddola Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico a travéslaleSecretaria de Relaciones
Exteriores.

4.-Dar seguimiento a los trabajos de la Junta Hjexrwdel Mecanismo de Desarrollo
Limpio del Protocolo de Kyoto, a las Decisionegvahtes de la Conferencia de las Partes
de la Convencion Marco de las Naciones Unidas g6ambio Climatico, de la Reunion de
las Partes del Protocolo de Kyoto, asi como a lecados internacionales de reduccion de
emisiones y captura de carbono.

5.-Realizar tareas de difusion sobre la operacghi€dmité y de los proyectos MDL.
6.-Promover y facilitar el desarrollo de proyectos.

7.-Desarrollar funciones de registro de proyec&s$,como de reducciones y captura de
emisiones de gases de efecto invernadero.

8.-Promover la suscripcion de memorandos de emteedio y acuerdos de colaboracion
en asuntos relativos a proyectos de reduccion dgamas de gases de efecto invernadero y
de captura de carbono.

9.-Establecer y revisar periédicamente su Plan @éde Trabajo.

10.-Emitir sus Reglas de Operacion con el fin dgil@ su organizacion y funcionamiento.
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Los beneficios de participar en los mecanismos ekamollo limpio tanto para paises
(partes) de los anexos | y Il como de los paisesmuse encuentran incluidos en dichos
anexos son los siguientes:

A) Para los paises Parte del Anexo |. Puede ddisanpooyectos que contribuyan a reducir
las emisiones en paises en desarrollo que no tiebgivos en la reduccion de estas
emisiones. Estas reducciones que se obtienen graisss en desarrollo pueden utilizarlas
como certificados para contabilizar sus reduccial®esmisiones en el cumplimiento de sus
objetivos. Los paises que se incluyen en este agexauestran en la tabla siguiente:

Tabla 6.
Paises incluidos en el anexo | de la CMNUCC

Alemania Hungria
Australia Irlanda
Austria Irlanda del Norte
Bélgica Islandia
Bielorrusia ltalia
Bulgaria Japon
Canada Letonia
Comunidad Econdmica Europea Lituania
Checoslovaquia Luxemburgo
Dinamarca Noruega
Espana Nueva Zelanda
Estados Unidos de América Polonia
Estonia Portugal
Federacién Rusa Reino Unido de Gran Bretafia
Finlandia Rumania
Francia Suecia
Grecia Suiza
Holanda Turquia

Ucrania

B) Para los paises del Anexo Il. Tienen las misatabuciones que las partes incluidas en
el anexo |, exceptuando que éstas partes proveaiatencia financiera, incluyendo la
transferencia tecnolégica a las partes en desarpdra que estas puedan desarrollar
proyectos. Y son los paises que se incluyen egugeste tabla:

Tabla 7.

Paises incluidos en el anexo Il de la CMNUCC
Alemania Holanda
Australia Irlanda
Austria Islandia
Bélgica Italia
Bulgaria Japon
Canada Luxemburgo
Comunidad Economica Europea Noruega
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Dinamarca Nueva Zelanda
Espana Portugal
Estados Unidos de América Reino Unido de Gran Beeta
Finlandia Suecia
Grecia Suiza
Turquia

C) Para las partes no anexas. Se benefician ddramsferencia tecnologica mediante
elaboracion de proyectos que tengan por resuladiacciones certificadas de emisiones y
gue contribuyan a su desarrollo sostenible.

3.2 MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO

Los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) son dargimportancia por los beneficios
gue ofrece, ya que a los paises desarrollados dawitp cuantificar reducciones de
emisiones de GEI en otros paises con el propdésitoudhplir con sus compromisos de
reduccidén, incluso sin llegar a afectar sus indastmmientras que los paises en vias de
desarrollo tienen la oportunidad de obtener ap@gosidmicos y/o tecnoldgicos con el fin
de mitigar los GEI.

Nuestro pais al ratificar el Protocolo de Kyototjggra en los MDL, asi pueden generarse
proyectos cuyo objetivo sea la captura de GEI| mtegfias para mitigar las emisiones de
este tipo de gases. Estos proyectos pueden secitig@s por alguno de los paises del
anexo |, de esta forma quien formule el proyectoneastro pais reduciria costos de
aplicacion, al mismo tiempo que puede ser benelficigor la adquisicion de tecnologia,
mientras que el pais que aporte estos apoyos podr#ificar los GEI reducidos por el
proyecto como suyos. También podra llegar a un rdougara la obtencion de los
Reduccién Certificada de Emisiones (RCESs), losesudescribiremos mas adelante junto
con el proceso o ciclo con el cual es posible Hegastablecer proyectos de captura de GEI
y asi generar RCEs.

3.2.1 PARTICIPANTES DE LOS MDL

1.- JUNTA EJECUTIVA (JE).- Es el o6rgano encargade th supervision del
funcionamiento del MDL y esta sujeta a la autoridadla conferencia de las partes (CP)
quienes lo integran en calidad de reunion de latepalel PK. Entre sus principales
funciones estan:

° Aprobar nuevas métodos o estrategias.

° Acreditar a las Entidades Operacionales Design@fiaD)

° Informar a la CP sobre la distribucion de lasvatddes de los MDL

° Preparar y gestionar un registro de todos loggutos de MDL.

Para llevar a cabo sus funciones, la JE se awdi@omités o paneles que ésta misma

establece, como el - Panel de acreditacion, - Pdmehetodologias, - Grupo de trabajo
sobre forestacion y reforestacion y Grupo de tabejpequefia escala.
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2.- AUTORIDAD NACIONAL DESIGNADA (AND).- Es la entlad nacional quien se
encarga de dar la aprobacion a los proyectos de.MiDtoriza también las participaciones
voluntarias de entidades publicas o privadas. Exiddda autoridad nacional designada
esta integrada por el Comité Mexicano para proget#oReduccion de Emisiones y de
Captura de Gases de Efecto Invernadero.

3.- PARTICIPANTES DEL PROYECTO (PP).- Son todas d@lis entidades publicas o
privadas que promueven e implementan un proyectd.MD

4.- ENTIDAD OPERACIONAL DESIGANADA (EOD).- Es unanddad independiente de
las AND y de las autoridades del pais donde semdetdesarrollar el proyecto MDL, esta
acreditada por la JE. Su funcion es la de validaraktividades de los proyectos de MDL
propuestos, dar su aprobacién y registro a losgutog de MDL, asi como también la
verificacion y certificacion de las reduccionesGel.

La persona moral u organismo que pretenda acreditaomo EOD por la JE, debe
especificar el tipo de proyecto o actividad en tigiee capacidad de trabajar, escogiendo de
una lista de sectorepettoral scopes) los cuales se designan en el anexo A del PKsEsto
son:

Industrias energéticas.

Distribucion de energia

Demanda de energia

Industrias manufactureras

Industria quimica

Construccion

Transporte

Mineria y produccion de minerales

. Produccion de metales

10. Emisiones fugitivas de combustibles
11.Emisiones fugitivas de la produccioén y consumo aledarburos y SF6
12.Uso de disolventes

13. Gestion y almacenamientos de residuos
14.Forestacion y reforestacion

15. Agricultura.

©CoNoOA~WNE

Los aspectos relativos a la acreditacion de EODansdizan por un grupo de trabajo
dependiente de la junta ejecutiva denominado ginatreditacion.

3.2.2 CONDICIONES PARA LA ADMISION DE LOS PROYECTO S MDL
Existen algunas condiciones previas al inicio decicto de MDL. Para que éste se pueda
llevar a cabo, las condiciones se deben cumpliotpor el pais anfitrion (pais donde se

llevaré e efecto el proyecto MDL), como por lasteamdel proyecto y son requisitos para
gue se lleve a cabo el registro del proyecto yostigpior ejecucion.
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Para el “PAIS ANFITRION.” Para paises no anexo |.
- Haber ratificado el PK
- Participar voluntariamente en la actividad del paig.
- Tener establecida una Autoridad Nacional Designada.

En caso de ser paises del anexo | se agregancotrdgiones, como la de disponer de un
sistema nacional para la estimacion de emisiomdslar sus emisiones atribuidas y contar
con un inventario de emisiones.

Para las partes del “PROPIO PROYECTO.” Se considesasiguientes criterios:

Las reducciones de emisiones de GEI generadasmrnyacto deben ser adicionales. Este
es un requisito indispensable para cualquier ptoyele MDL. Para ser emisiones
consideradas como adicionales, sus emisiones del€feh ser menores que las emisiones
gue hubieran ocurrido en ausencia del proyecto.drogectos MDL deben contribuir al
desarrollo sostenible del pais anfitrion.

3.2.3 CICLO DE UN PROYECTO DE MDL

La conferencia de las partes acordd llevar a calsué se denomino umpront start” del
MDL, o comienzo temprano, con lo que se dio opadath para iniciar este mecanismo
independiente de la entrada en vigor del PK quarfiente se produjo el 16 de febrero de
2005. Asi los proyectos iniciados a partir del @Q@dian ser registrados, siempre y
cuando se solicitare su registro antes del 31 dgembre del 2005. Las reducciones
certificadas asi obtenidas podran hacerse efectivas primer periodo de compromiso del
PK que es del 2008 a 2012. El ciclo de un proybtild, esta integrado por los siguientes
pasos:

1.-DISENO

En él se realiza lo que se conoce como “DocumeatBrdyecto” este documento debera
adaptarse al formatoPfoject design document form” en idioma inglés ya que éste se
adopto como oficial por la JE. Para dar marcha@ygrto se tendra que haber elaborado
un método, calcular las reducciones de emisionesguesperan alcanzar, asi como un plan
de vigilancia para el desarrollo del proyecto, cotambién contar con una base de
referencia, que es el escenario razonable de l&gomes antropogénicas de GEI que se
producirian de no realizarse el proyecto.

Incluye a todas las categorias de gases y fueitdelns en el anexo A del PK. Asimismo el
método de la base de referencia para un proyet¢éontieado estara cimentado en uno de
los tres criterios que se citan a continuacion:

-A). En reduccién de emisiones efectivas del momerdel pasado.

-B). En reduccion de emisiones usando una tecrolggé represente una linea de accion
economicamente atractiva, teniendo en cuenta fasrha a las inversiones.

-C). Las tasas promedio de reduccion de emisiomgsay/ectos analogos, realizadas en los
cinco anos anteriores a la presentacion del proyatcircunstancias sociales, economicas,
ambientales y tecnoldgicas parecidas y con resadtgde la sitien dentro del 20% superior
a su categoria.
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La base de referencia de un proyecto debera peraitular las emisiones de GEI que
cabria esperar en los escenarios inerciales ouladdst asi como comparar las emisiones de
GEI de la base de referencia con las del proypet@ tener una estimacion de la reduccion
de emisiones que se espera lograr con el proyegpu@sto.

Otro aspecto que debe demostrar cualquier proyEcfdDL es la Adicionalidad, la cual
quiere decir, como hemos referido anteriormenteeguen proyecto que las reducciones de
emisiones antropogénicas de GEI son superioresgukase producirian de no realizarse el
proyecto propuesto.

Los apoyos financieros por la reducciéon de emis@mropogenas solo pueden otorgarse a
proyectos que demuestren esta adicionalidad.

Los participantes deben indicar en el documentopdeyecto la fecha de iniciacion y
tiempo de funcionamiento del proyecto, asi comopetiodo de acreditacion y el
financiamiento con el que cuentan para realizgoreyecto, incluyendo el organismo o
sector que otorgara este financiamiento, para deanagie no son fondos publicos.

Es importante incluir los estudios de impacto amtiagleque pudiera generar el proyecto. En
caso de que los impactos ambientales se considigmficativos, los participantes deberan
exponer los medios previstos para su mitigacioh,caso hacer una amplia consulta
publica para que no se vea afectada su credibilidad

La verificacion del cumplimiento de condicionanted estudio de impacto ambiental es
obligacion de la EOD.

En la ultima seccion del documento se agregaramléagaciones que presenten sobre el
proyecto los interesados locales, ya sea perssiead, grupos o comunidades afectados o
posiblemente afectados por la actividad del prayect

Para dar inicio al proyecto, los participantes detemer por escrito la aprobacion de la
AND del pais en que se desarrolla el proyecto.

2.- VALIDACION

Consiste en una evaluacion independiente de lagdactes del proyecto de MDL, por una
entidad operacional designada, que verifigue elptiamento de todos los requisitos
establecidos. Durante la validacion la EOD debe probar que se cumple con los
siguientes puntos:

*El proyecto es voluntario y est4 aprobado poraé @nfitrion.

*El proyecto cumple con las Modalidades y Procediitos (MP) del MDL y regulaciones
posteriores que haya aprobado la JE.

*Los documentos del proyecto estan completos.
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*Las metodologias de la base de referencia y déaniga elegidas estan aprobadas por la
JE, son aplicables a la actividad del proyectotgrestilizadas correctamente, o bien se
proponen metodologias nuevas que deben ser apsopamaamente por la JE.

*Se demuestra la adicionalidad de la actividadrogezxto.

*Los limites de emision del proyecto incluyen todas fuentes de emision de GEI que
estan bajo el control de los participantes y seetieen consideracion las posibles fugas
para hacer los ajustes correspondientes.

*Los calculos de la base de referencia son conderea y tienen en cuenta las
incertidumbres.

* Los calculos son adecuados para la actividadpd®yecto y reflejan las circunstancias
nacionales y sectoriales, incluyendo escenariagdsatviables en base a las circunstancias
del pais anfitrion.

*La base de referencia no incluye factores exteanlos limites del proyecto, como pueden
ser los desastres naturales.

*El proyecto incluye un plan de vigilancia efectiydiable.

*Se ha seleccionado el periodo de acreditacion.

*El proyecto incluye un informe resumido de los @mtarios recibidos de los interesados
locales.

*El proyecto incluye si es necesario, un estudicnggacto ambiental.

*El proyecto no cuenta con fondos publicos.

La EOD, una vez que haya corroborado la documemtamiterior, procedera a su remision
a la JE, unido a su informe razonado de validacion.

3.- REGISTRO

Es la aceptacion oficial de un proyecto MDL porJE& a peticion de la EOD que lo ha
validado.

Para que se lleve a cabo este registro, la EODré@eleepresentar una solicitud de registro
ante la JE a manera de informe de validacion, yecldo el documento del proyecto, la

aprobacion del proyecto por el pais anfitrion y wglicacion sobre las alegaciones

recibidas y como se han tenido en cuenta. Trandasrrocho semanas desde la

presentacion de la solicitud el proyecto MDL sesiderara registrado, a no ser que se
requiera revisar una parte relacionada con el ptoye al menos tres miembros de la JE
pidan una revision del proyecto. Esta revision @deeh exclusivamente a los requisitos de
validacion y finalizara como maximo en la segurelanion de la JE celebrada después de
la solicitud de revision.

4.- IMPLEMENTACION DEL DISENO
Una vez que un proyecto de MDL ha sido registraatdgJE, los participantes pueden
proceder a su ejecucion. Se deberan tomar en dasntéservaciones y condiciones de

todos los actores involucrados en el proceso laagthenunciados.

5.-VIGILANCIA

45



La vigilancia se activara al iniciarse el funcionamto normal del proyecto, ésta incluye la
recopilacion y archivo de todos los datos necesgrara medir o estimar las emisiones de
GEI del proyecto MDL de la base de referencia yc&kculo de las reducciones de
emisiones debidas al proyecto. Para ello los paatntes deberan de desarrollar un plan de
vigilancia que corresponda con las obligacionesesansefialadas, utilizando una
metodologia de vigilancia aprobada por la JE. Ezasb de que no exista una metodologia
aprobada aplicable al proyecto, los participantdsed desarrollar una nueva metodologia
de vigilancia que se ajuste a las necesidadesrdgégio, la cual debera de ser aprobada
por la JE. Los planes de vigilancia pueden persmm@cualquiera de los tipos siguientes:

» Plan de vigilancia donde la reduccién de emisiatee&EIl es la diferencia entre las
emisiones de la base de referencia y las emisiglggoyecto.

* Plan de vigilancia donde la reduccion de emisiale§&E| es resultado directo del
proyecto, dado que no existe una base de referaucre en el caso de los
sumideros.

La ejecucion del plan de vigilancia es requisitodap& verificacion, certificacion y
expedicion de las reducciones certificadas de engsi.

6.- VERIFICACION Y CERTIFICACION

La verificacion consiste en un examen independignfeeriédico por una EOD de las

reducciones de emisiones antropogénicas de GEhgneocurrido como resultado de la
actividad del proyecto de MDL unida a la certificacescrita de la EOD confirmando las

reducciones de emisiones durante un tiempo detadwirA este periodo de verificacion y

certificacion se le conoce como “Periodo de acae@hn” del cual los participantes podran
elegir entre un periodo de acreditacion fijo maxiseol0 afios no renovable, o un periodo
de siete afos renovable como maximo dos vecespsaegue una EOD determine en las
renovaciones la validez de la base de referengygnal e informe a la JE. Es importante

sefalar que esta EOD es diferente a la que rdalizaidacion.

Al finalizar el periodo de acreditacion la EOD darainforme de certificacion a la JE, los
participantes y las partes interesadas.

7.- EXPEDICION DE LAS REDUCCIONES CERTIFICADES DBVESIONES POR LA
JUNTA EJECUTIVA

El informe de certificacion es en si una solicituth JE de expedicién de las Reducciones
Certificadas de Emisiones (RCE) equivalentes aat#tidad verificada de reducciones de

emisiones de GEI.

La expedicién debe hacerse en un plazo de 15 qiagiade la recepcién, amenos que sea
solicitada una revision.
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Al recibir el administrador del registro del MDLsitnucciones de la JE para expedir las
RCE resultantes de la actividad del proyecto M@k, éxpedird y transferira las cantidades,
adoptando los dos criterios siguientes:

* La cantidad de RCE equivalente a los gastos adtrativos y de adaptacion a la cuenta
del registro prevista para estos fondos.

* La cantidad de RCE restantes a las cuentas dealdss y de los participantes segun lo
indicado en la solicitud.

Una RCE corresponde a una tonelada de dioxido dema. EI CQ es considerado como
la unidad por ser el mas abundante en la atméderaal manera que una tonelada de
diéxido de carbono equivale a 21 toneladas de maia310 toneladas de 6xido nitroso, de
acuerdo al potencial de calentamiento atmosféeilcoyal se representa en la tabla 8.

Estas unidades de contaminacion son intercambiable$as demas unidades que generan
los distintos compromisos y mecanismos.

GAS DE EFECTQ SIMBOLO QUIMICO POTENCIAL DE
INVERNADERO CALENTAMIENTO
ATMOSFERICO

Dioxido de carbono CO 1
Metano CH 21
Oxido nitroso NO 310
Perfluorocarbonos CF, 6500

CoFs 9200
Hexafluoruro de azufre SF 23900
Hidrofluorocarbonos CHR; 11700

CHFRCR; 2800

CH,FCR; 1300

CH;CHF, 140

Tabla 8. Potencial de calentamiento de los gase$ed& invernadero.

De manera resumida podemos esquematizar el cicla geoyecto MDL con el diagrama
de flujo que se muestra en la figura 7.
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\ 4
Verificacion/
EOD Certificacion (RE)
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Orden de
expedicion RCE

JE

Figura 7. Esquema del ciclo de proyectos MDL.
3.2.4 PROYECTOS DE PEQUENA ESCALA

Los proyectos MDL pueden ser de gran importancra padesarrollo rural, en este caso
los procedimientos y requisitos son casi los mismes para cualquier proyecto de MDL,
exceptuando que en este caso la EOD puede serstaangon la cual se registra y se
verifica, esto con el propdsito de minimizar gasfsimismo no es necesario elaborar un
estudio de impacto ambiental a menos que las nana@snales lo requieran, de la misma
manera los estudios de plan de vigilancia y baserederencia pueden ser mas
simplificados.
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Los requerimientos para que se lleven a cabo logeptos de pequefia escala son los
mismos que para los proyectos ordinarios, con d¢adicion de que los primeros deben
ubicarse en alguno de los siguientes tipos:

TIPO1. DE ENERGIAS RENOVABLES. Consisten en pragscque promueven el uso
de energias renovables con una capacidad maximpeodaccion de 15 Mw. Se clasifican
en 4 categorias:

1. Generacion eléctrica para el consumidor/ hogaluyeclas energias solares,
hidroeléctricas, edlicas y otras energias renogaflee producen electricidad
para uso residencial.

2. Energia mecanica para el consumidor/ empresa. En tg® se emplean
unidades de generacion de energia renovable pargnistio de energia
mecanica, como pueden ser bombas de energiammaolémps de agua, etc. Este
tipo de energia se puede aprovechar tanto poriasuw@&@mo por empresas.

3. Energia térmica para el consumidor final. Se sya&it fuentes de combustibles
fésiles por energias térmicas, por ejemplo calemésdsolares de agua, cocinas
solares, etc.

4. Generacion de electricidad con fuentes renovalades guministro de una red de
distribucién. En este caso se pretende suministrargia renovable a una red
de distribucion de energia que es abastecida parcantral de combustible
fosil.

TIPO 2. DE MEJORA EN LA EFICIENCIA ENERGETICA. Est proyectos tienen como
proposito reducir el consumo de energia por el lddda oferta y/o demanda con un
maximo equivalente de 15 GWh/afo. Se clasificalagsiguientes categorias:

1. Mejora de la eficiencia de sistemas de transpodustyibucion. En este caso se
puede aplicar a sistemas ya existentes o sergamiea ampliacion del sistema.
Por ejemplo en una red de transporte eléctricausdgampliar el sistema para
que tenga una mayor trayectoria.

2. Mejora de la eficiencia energética en la ofertayeleeracion de electricidad. En
este caso se refiere a mejoras en plantas de genmerdéctrica que funcionan
con combustibles fosiles para que tengan un mewrguerimiento de
combustible y mayor eficiencia en la generacion.

3. Programas de eficiencia energética. Se refiere wpaqgientos como las
lamparas, refrigeradores, motores, ventiladoresas@plicaciones, que pueden
sustituir equipos de mala calidad o que no soref@mientes porque consumen
mayor electricidad.

4. Medidas de eficiencia energética mediante la sieghih de combustibles fésiles
en instalaciones industriales. En edificios conadesi y residenciales y en

49



instalaciones agricolas. En estos casos se puquearalguna fuente alterna de
energia como el gas natural, etanol, el biocomibestetc.

TIPO 3. PROYECTOS QUE REDUCEN LAS EMISIONES ANTROBENICAS DE
GEI. Estos proyectos deben de ayudar a emitir meeo$5 Kt de diéxido de carbono
equivalente por afio. Dentro de esta tipo se indlg® siguientes categorias:

1. Agricolas. Refiriéndose a la reduccion de metanouttivos de arroz o algunos
otros cultivos. La disminucion de los residuosnales o su utilizacion para
generacion eléctrica.

2. Sustitucién de combustibles fésiles. Esto se puedkzar en la producciéon de
energia, para uso industrial, residencial o corakrci

3. Reduccion de emisiones en el sector del transpeste. puede hacerse desde un
cambio de vehiculos o carburantes, como tambiéoneénto para el uso de
transporte publico.

4. Recuperacion de metano. Refiriéndose a las minascaitbon, industria
agroalimentaria, instalaciones de tratamiento deasgesiduales, tiraderos o
rellenos sanitarios y demas sitios donde se puelgoerar el metano.

5. Eliminacién de metano producido por descomposia@énla biomasa u otra
materia organica. Esto se puede realizar a trazds dombustion controlada de
este gas.

3.2.5 PROYECTOS SOBRE SUMIDEROS

El PK define a un sumidero como un mecanismo ogs@@ue es capaz de reducir el
carbono de la atmdsfera inducido por ciertas atdnes en el sector agropecuario, cambio
de uso de suelo y silvicultura.

Ya que los ecosistemas forestales son capaces stevab cantidades significativas de
bidxido de carbono, ha surgido el interés por adarda vegetacion terrestre mediante la
conservacion forestal, la forestacion, la refoi@étg la agroforesteria y otros métodos de
uso de suelo.

Debido a la naturaleza del ciclo del carbono cdacién a las plantas, es muy estricta la
regulacion de los proyectos de esta indole. Porasbn es que de manera general se
agrupan este tipo de proyectos en dos categorjaBroyectos sobre sumideros ordinarios
y B) Proyectos sobre sumideros de pequefia escala.

Los acuerdos de Marrakech establecen que las riedesc de emisiones como
consecuencia de actividades de uso de la tiem#hioade uso de la misma vy silvicultura se
limitan, durante un primer periodo de compromisopi@yectos de forestacion y
reforestacion y se rigen por un reglamento distatitque regula el resto de actividades de
reduccion de emisiones dentro del mecanismo MDL.
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Por otro lado, todos los demas proyectos tienenlassnismas etapas que cualquier otro
proyecto MDL, excepto por tres aspectos muy sigaiivos. El primero es el tiempo de
acreditacion, como la captura del carbono por lastgs no es permanente y pueden
convertirse en emisiones causadas por imprevidtgales o antropogénicos como los
ataques de plagas, enfermedades o incendios, sk apee para atenuar este problema, los
participantes del proyecto deberan elegir un peridel acreditacion de cualquiera de las
dos formas que se mencionan a continuacion:

- De 20 aflos como maximo y podra renovarse solo dossy siempre que en cada
renovacion, una EOD determine y notifique a la UE lq base de referencia inicial
del proyecto sigue siendo valida.

- Un periodo de 30 afios como maximo.

El segundo aspecto significativo es sobre los mtogede forestacion y reforestacion los
cuales por su dindmica biolégica capturan,C&h embargo este no siempre se mantiene
fijado ya que los incendios u otros factores pugatenocar la liberacion del GQor ello

se manejan formas distintas para la obtencién de. RC

La tercera diferencia entre un proyecto de sumiderpequefa escala y uno ordinario es
sobre las EOD. Las EOD seran dos diferentes easel @e proyectos ordinarios y una en el
caso de proyectos de pequefia escala, los cuakesgraronsiderados como tal tendran que
obtener una captura de GEI de menos de 8 ki @0r afio. Asimismo estos proyectos
deberan ser desarrollados por comunidades pobidemo individuos de “bajos ingresos
econdmicos” esto segun la definicion del pais adfit

3.3 TRANSACCION DE LAS RCEs.

Una vez obtenidas las RCEs tanto por proyectosedegsia escala como por proyectos
ordinarios, podran negociarse en el mercado intevnal del carbono donde los
propietarios podran vender sus RCEs a paises guenticompromisos en su reduccion de
emisiones. El comercio puede realizarse a travéntigades publicas o privadas.

Dada la condicion del titulo de RCE, el propietasiera simplemente quien tenga el
documento RCE, los propietarios pueden ser, lascjpamtes en el proyecto, los gobiernos
de los paises donde se realizé el proyecto, losrsionistas publicos o privados de los
paises anexo | o las entidades comercializador&Cie

Las formas de pago y el valor en que se realizacdmpra venta de RCEs pueden quedar
establecidos como un acuerdo entre los participaBfevalor fijado para cada RCE es de 3
dolares americanos, con una variable entre 2 y @@res dependiendo la oferta y la
demanda. Asimismo el 2% de las RCEs obtenidasgsopdrticipantes son absorbidos por
la JE como gastos administrativos y para un foreladhptacion, con el cual se pretende
ayudar a los paises menos desarrollados en larmeplacion de actividades que reduzcan
los GEI (tabla 9).

Los paises que se encuentran en el fondo de adapsan:
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Area geografica

Africa

Asia

Peqguenos estados insulare

2S

Angola

Afganistan

Cabo Verde

Benin

Bangladesh

Camores

Burkina Faso

Butan

Haiti

Burundi

Camboya

Kiribati

Republica central Africana

Republica democratica d
Laos

eMaldivas

Chad

Myanmar

Samoa

Republica democrética del
congo

Nepal

Santo Tomé y Principe

Djibouti

Yemen

Islas Salomon

Guinea Ecuatorial

Tuvalu

Eritrea

Vanuatu

Etiopia

Gambia

Guinea

Guinea Bissau

Lesoto

Madagascar

Malawi

Mali

Mauritania

Mozambique

Nigeria

Ruanda

Senegal

Sierra Leona

Sudan

Togo

Uganda

Tanzania

Zambia

Liberia

Somalia

Tabla 9. Paises del fondo de adaptacion de acaesd@ona geografica.

Como prueba de los resultados obtenidos, entre gnerayo del 2004 se negociaron 64

millones de tC@e, siendo incluso el sector privado uno de los masatelantes, ya que

como ejemplo en el afio 2003 comprd mas del 40%adeimen total de certificados.
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3.4 LOS BONOS DEL CARBONO EN EL CASO DE MEXICO

A pesar de que el propio PK entré en vigor hasta el afio 2005, para el afio de
ratificada la CMNUCC y celebrandose la Quinta Conferencia de las Partes (QCP) e
se estaban poniendo en marcha acciones para poder desarrollar las activide
redujeran los GEI. En la QCP fueron emitidas 32 decisiones de importancia para lo
miembros de la CMNUCC relativas a la aplicacion del "Plan de Accion”, entre ell;
muy importante, la cual recae sobre los paises no incluidas en el anexo | de la cor
gue consistié en un programa presupuestal para el bienio 2000-2001 por un montc
286,000 ddlares. En la escala de contribuciones correspondié a México un 0.995%
equivalio a $251, 595. 70 ddlares, con esta cantidad México encaminé ciertos pre
referentes a la captacion de los GEI, aun sin la entrada en vigor del PK.

Sin duda alguna, uno de los sectores en nuestro pais que aporta una mayor cantidi
es el privado. Las emisiones de GEI para 1996 en términos de CO2 equivalente fi
691,318 Gg, considerando so6lo al bioxido de carbono, metano y 6xido nitroso.
anterior, 514,048 Gg (74%) corresponden a CO2; 1162,848 Gg (24%) a metano
Gg (2%) a Oxido nitroso. Lo anterior esta representado en la figura 8.

N,O
CH, 2%

Figura 8. Distribucion porcentual de las emisiones de GEI para 1996 en términos d
equivalente. (Fuente INGEI 2000).

Otros sectores, que han tenido grandes aportaciones de GEI, son el sector de
industriales, que junto con el de combustion y de transporte, contribuyeron para e
1996 con mas del 50% de las emisiones de gases de efecto invernadero en nue
Esto representado en la figura 9.
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Figura 9. Distribucion de emisiones por sectores en términos de CO2 equivalente. (Fuente
INGEI 2000).

Es importante sefalar que en un estudio realizado en 1996 de la CMNUCC, México se
ubico entre los principales paises en aportar GEI, no obstante que las emisiones por persona
no son tan importantes como se puede apreciar en la figura 10.

Figura 10.
Enmusiones de gases efecto mvernadero (GEI)

B Anexo | Emisiones totales de GEI, 1998**
B No Anexo | (Millones de toneladas)

0 2 4 (] 8 10 12 14 16 18 X
* Se refiere a 1996, Fuente: UNFCCC, Sept 2000 Fuente: C0, Emissions, [EA, 2003
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Por tanto es importante que nuestro pais asuma la responsabilidad de reducir
promoviendo los proyectos MDL. A continuacion se presenta una tabla con la cal
proyectos de la Comision al 16 de mayo del afio 2007. En esta tabla se especi
proyectos que cuentan con carta de no objecion y carta de aprobacion, es decir aqt
han sido aprobados por la autoridad nacional designada para el primer cas
anteproyectos que no han sido objetados por las localidades en donde se van ¢
asimismo se presentan las reducciones estimadas de emisiones de cada proyecto.

Tabla 10. Proyectos MDL inscritos en la Comisién Intersecretarial de Cambio Clima
16 de mayo de 2007. (Fuente ENACC 2007).

Proyectos que han recibido cﬁ:tzirggiﬁ:?ﬁso
Cartas de Aprobacion Objecién
Tipo de proyecto RegistradosRCE Por registrarse
RCE esperadas Shénridas RCE esperadas | RCE esperadas
4 Kt COze " Ktde 4 Kt de CO-e " Kt de CO.e
/afio COze ! afio f afio
Manejo de estiercaol &9 2,083 13 1941 65 1,065 1 32
Rellenos sanitarios 2 372 1 23 5 427 4 1,921
Edlicos 3 1,201 2 370 4 940
Hidroeléctricos 2 87 1 70 2 74 1 418
Geotérmicos 3 241
Cogeneracion, eficiencia
energética y sustitucion de 1 4 7] 320 16 3,120
combustibles
Incineracién de HFC-23 1 2,155 ' 1,162
mgf:_lg;ggn de N.O enla 1 102
Transporte 1 26
Emisiones fugitivas 1 607 5 2,430
Total 78 5,902| 16 1,449 82 2,992 37 9,379

Nota= 1 proyecto edlico que se encuentra en proceso de registro y 4 anteproyectos (3
geotérmicos y 1 mini -hidroeléctrico) desarrollados por la CFE. 18 anteproyectos (13
de cogeneracidn y eficiencia energética y 5 de emisiones fugitivas) desarrollados por
PEMEX. Fuente: Cervantes 2007.

Asimismo la Comision, se encuentra promoviendo programas en diferentes sectore
ejemplos contamos con los siguientes:

*PROGRAMA DE PLANTACIONES COMERCIALES FORESTALE
(PRODEPLAN).Este programa fue iniciado en 1997 y redisefiado en 2001
primero de su tipo en el pais. Su objetivo es apoyar a lo largo de 25 ¢
establecimiento de 875,000 hectareas de plantaciones forestales comercial
de reducir las importaciones de productos forestales, creando al mismo
alternativas de desarrollo sustentable y diversificacion productiva en M
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mediante la reconversion al uso forestal de terrenos que alguna vez
desmontados con fines agropecuarios.

*PROGRAMA DE DESARROLLO FORESTAL (PRODEFOR). Este program
diseii0 para otorgar apoyos directos a los ejidos, comunidades y pe
propiedades, con el fin de impulsar el desarrollo sustentable de los prod
forestales a través de la elaboracion y ejecucion de proyectos productivos.

*PROYECTO PARA LA CONSERVACION Y MANEJO SUSTENTABLE D
RECURSOS FORESTALES EN MEXICO (PROCYMAF). El objetivo

Programa es asistir a ejidos y comunidades forestales en regiones prioritarie
estados mencionados para mejorar el manejo de sus recursos foresta
esquemas de silvicultura comunitaria que generen procesos de desarrollo loc

En total hay 35 proyectos MDL en marcha en nuestro pais hasta el afio del 2005, lo
podemos apreciar en la tabla 11.

Nimero de |Reducciones estimadas de

Ti po de Pm?ecm S Proyectos |CO:ze (Ktons/anio)

Minihidroeléctricas G 263
Generacion de energia eléctrica con viento G 1,626
Gestion de desechos organicos 5 1,394
Aprovechamiento de metano en rellenos -

o 7 600
sanitarios

Aprovechamiento o quema de metano (gas

= G 1 2,000
grisu) en mineria
Secuestro de carbono en subsuelo 1 2,200
Transpaorte | 200
Eficiencia energética y reingenieria de 4 2 100
proceso
Incineracion de HFC-23 proveniente del | 2712
proceso de manufactura de CFC .
Programa nacional para la modernizacion
del autotransporte y de sustitucion de 2 127
motores electricos
Froyectos forestales | nd.

Total 35 11,022

Tabla 11. Proyectos de pequefia escala operando en nuestro pais, junto con sus re
reducciones estimadas de £@-uente. Inclan, director de Cambio Climatico SENEI
2005.)

Un claro ejemplo que podemos citar de un proyecto MDL implementado y funciona

la actualidad es el Metrobus. Para ello en el afio 2002 el Gobierno del Distrito
gestiond con el Banco Mundial la obtencion de recursos del Fondo para el Medio Al
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Mundial (GEF ), para financiar el desarrollo de wstrategia integral de transporte
sustentable en la Ciudad de México. Como resultiedesas negociaciones ese mismo afo
se aprobo una donacion para realizar los estu@igsrdyecto de “Introduccion de Medidas
Ambientalmente Amigables en Transporte” en el geeestablecieron las condiciones
técnicas, ambientales, financieras, operativassjeticion del proyecto.

La caracteristica fundamental del proyecto que fiérsu ejecucion, fue su condicién de
contribuir a mejorar la calidad del aire de y raeddas emisiones de Gases de Efecto
Invernadero a través del mejoramiento del transpmiiblico en lo que se refiere a calidad
del servicio, ordenamiento, eficiencia, comodidaigtentabilidad financiera autbnoma.

A dos afios de iniciar sus operaciones, el Bancodidlrentregd a la administracion
capitalina un primer bono de carbono por un mill@0 mil pesos, al lograr con un sistema
de transporte "limpio" como el MetrobUs de Insutgenuna disminucion de 29 mil 177
toneladas de bioxido de carbono a la atmoésfera, autribuye a mitigar el efecto
invernadero y el calentamiento climatico. Esto dertg al Metrobus en el primer sistema
de transporte descentralizado en el mundo que ereeslte respaldo financiero en el
contexto del Mecanismo de Desarrollo Limpio de tgadizacién de las Naciones Unidas
(ONU), al mismos tiempo que ha logrado movilizak4®s millones de pasajeros, casi 275
mil en promedio en dia habil (df.gob. 2007 y landala, 18 de junio 2007).

Sin embargo para que nuestro pais pueda seguiralesalo proyectos MDL, es necesario
contar con convenios internacionales de colabanguéda la implementacion de Proyectos
MDL. Los convenios con los que cuenta nuestro Ipassa el afio del 2005 son:

-Dinamarca

- Italia

- Canada

- Holanda

- Francia

- Banco Japonés para la Cooperacién Internacional
- Austria

- Espana.

Siendo los proyectos MDL tan amplios y diversosSéxretaria de Energia (SENER) ha
expuesto algunas areas potenciales de participdeiéBector Energético para la reduccion
de emisiones de GEI, siendo estas las siguientes:

-Energias Renovables

- Generacion de Electricidad (viento, biogas, bismaninihidros, etc)

- Aplicaciones en el sector rural (fotovoltaico jnivhidro)

- Repotenciacion de hidroeléctricas, etc.

- Conservacion de Energia

- Programas institucionales (CONAE, FIDE, PEMEX,B5E, Camaras y Asociaciones,
etc.)

- Reduccion de fugas y desperdicios en producciénpdtroleo y en produccion,
procesamiento y transporte de Gas Natural
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- Generacion de electricidad con combustibles mdsids
- Cogeneracion
- Secuestro Geologico de Carbono

Proyectos identificados hasta ahora por CFE

* Central Edlica La Venta

* Repotenciacion de dos Unidades Central Presiderdtez

* Repotenciacion de dos hidroeléctricas: Botellxt@czoquitlan
» Proyecto Maremotriz Guerrero Negro

» Programa de Ahorro Sistematico Integral en Mdkica

» Aprovechamiento de la cuenca Rio Moctezuma

* Sustitucion de gas haldn en sistemas contra ihcen

* Redes neuronales para puestas a punto de calderas

* Reduccion de robo de energia

Incluso el Instituto Nacional de Ecologia (INE) és&timado que México tiene un potencial
de reduccion y captura de emisiones cercanas &llasillones de toneladas de CO2/afio
entre el 2008 y 2012. En el mercado del MDL, estdria traducirse en ingresos de mas de
480 millones de Euros anuales, sin embargo, segyfimia Noruega DNV, tan solo CFE
puede tener un mercado de reducciéon de emisiohesdds de 100 MM USD/afo.

En conclusion el INE ha estimado que México tieme potencial de mitigacion de
emisiones cercano a los 81millones de tonelada€@#g/afio, que podria traducirse en
ingresos de mas de 480 millones de Euros anuadtss éngresos podrian ayudar a
promover el desarrollo de proyectos en los secteresrgético, industrial, agricola y
forestal.

3.5 DISCUSION

Sin duda alguna los proyectos referentes al bipgésien ser complementados con los
bonos del carbono, mas especificamente por losmgna de Desarrollo Limpio ya que si
algun proyecto que se pretende desarrollar potosignotivos no es acreedor a estimulos
econdmicos o0 no puede ser financiado por el estade la oportunidad de participar en
los MDL.

Lamentablemente el mismo proyecto no puede paati@p los MDL y al mismo tiempo
ser acreedor a estimulos por parte del estadayg/aichien las leyes nacionales permiten a
los participantes del mismo proyecto participar difierentes programas con el fin de
apoyar dichos proyectos, las leyes internacionplepiamente hablando del PK y las
Metodologias para la implementacion de los MDL eméfica Latina no permiten el uso de
fondos publicos con el fin de financiar estos poty®. Siendo asi, los proyectos que estén
financiados por el estado no podran participaosrMDL.

Sin embargo los MDL proponen opciones viables gagarrollar proyectos que tengan que

ver con el biogas, ya que estos proyectos giratomo a la captura de gases de El, que
como lo hemos estado mencionando anteriormenteoclogonentes del biogas que en su
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mayoria son metano y carbono son también algundssderincipales gases de El. Es por
tanto que los MDL pueden ser una buena opcion tantaonas rurales como en zonas
urbanas, aunque de diferente indole. Ya que podeirigs a las zonas rurales proyectos
de pequefia escala referente a las energias reesyafd que como se menciono
anteriormente éstos proyectos no deben excedetdoblw, lo cual esta en el rango
estimado de generacion por biogas. Asi como tanéade ser un proyecto para reducir
las emisiones antropogénicas de GEI, para ello modeejemplificar a la captura de
metano en los rellenos sanitarios o el uso delmoeganerado por la descomposicion de la
materia organica de los residuos de animales,éongs lleva al uso de los biodigestores, o
incluso en la sustitucion de combustibles fosies el metano.

Asimismo en estas zonas se pueden aplicar proyedidos sobre sumideros, al
implementar programas de reforestacion, protecadénlos bosques o selvas con el
propésito de tener una mayor captacion del carlpamda vegetacion, etc. Aunque en las
zonas urbanas es posible aplicar este tipo de ghagjepresentan algunas dificultades pues
es mas factible aplicar proyectos sumideros enszomales que en zonas urbanas, esto por
la extension de las areas. Por otro lado en zonaanas pueden aplicarse proyectos
referentes a la distribucidon del transporte panarteialidades mas fluidas y con ello evitar
una mayor concentracion del €én zonas especificas.
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CAPITULO 4

EXPERIENCIAS SOBRE LA UTILIZACION DEL BIOGAS

Al hablar del biogas es importante mencionar laswgie en la practica se le han dado, ya
gue otros paises muestran claros ejemplos del egitamiento de este recurso al poder

consolidar proyectos, investigaciones e inclusdahesipresas establecidas trasnacionales
cuyo fin es el aprovechamiento del biogas. Por glie en este capitulo se muestran

algunos ejemplos de las actividades internacionafescionales que se han logrado realizar

en pro del aprovechamiento de este recurso.

4.1 EXPERIENCIAS INTERNACIONALES SOBRE EL APROVECHA MIENTO
DEL BIOGAS

l) APROVECHAMIENTO DE BIOGAS EN RELLENOS SANITARIOEN FRANCIA

Un claro ejemplo del aprovechamiento del biogadersauentra erBouqueval / Plessis-
Gassot, Francia, un Centro de Almacenamiento de Residabdos urbanos controlados
por la empres&eolia Environnement.

Este centro de confinamiento esta dividido en celtla 10 hectareas de extension y unos
quince metros de profundidad. Dentro de cada unaesias celdas los residuos son

preparados, posteriormente extendidos y compactadoando capas sucesivas. Al mismo

tiempo que se realiza el relleno de las celdasstalan una serie de sondas de evacuacion
para capturar el biogas entre las capas de resitinzs celda tarda en llenarse unos 18

meses. Cuando la celda esta llena se instala wttoblque une todas las sondas de
evacuacion del biogas y que lleva a pozos de daptaCada una de las celdas produce

biogas durante un promedio de 25 afios.

En Bouqueval/Plessis-Gassot se dispone una media de 800,000 toneladas deiossal
afo, es decir los residuos generados por 2 milldegsersonas. Esta cantidad es mas que
suficiente para que se genere una producciéndetaiogas de 13,000 m3/hora, de los que
se valorizan 10,000 m3 para producir 10 MW/horeel¥etricidad, es decir el consumo
medio de una ciudad de 30,000 habitantes (2@06a Environnement).

1) EMPRESA DEDICADA AL APROVECHAMIENTO DEL BIOGAS

Otro claro ejemplo en el empleo del biogas es el afiece la empresa “Electrigaz” en
donde desarrollan sistemas sostenibles de recuperde biogds para extraer energia de
los residuos organicos. Electrigaz se dedica avestigacion y el desarrollo de soluciones
gue permiten la recuperacién del biogas para sisfvemacion en energia limpia y una
mejor gestién de los residuos organicos aprovech#wsl residuos organicos, agricolas,
municipales e industriales. Al mismo tiempo queeo# servicios sobre estudios de
financiamiento tanto a empresas privadas como gabentales, estudios de factibilidad,
negociacion de contratos de electricidad, insiatade sistemas y supervision entre otros.
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Electrigaz basa la extraccion de la energia alnatzeen la biomasa mediante el proceso
biolégico de la biodigestion, de esta forma se @apea en la recoleccion de biogas el cual
simplemente describen como metano {CHambién han innovado tecnologia en el
empleo del hidrégeno @ pues indican que sus estudios realizados sabdégéstion y
fermentacion bacterioldgica de las materias orgé&nih@an demostrado que la produccion de
hidrogeno a partir de la biomasa (biplds econdmicamente viable.

Entre sus proyectos a futuro se encuentra la facm de pilas de conversion de biogas
en electricidad.

Cabe destacar que esta empresa ofrece sus semitidgrte América, Latinoamérica y
Europa. Electrigaz esta convencida de que la ojgerae una planta de este tipo requiere
poco personal (Electrigaz 2006).

Il) PLANTA INDUSTRIAL DE~PRODUCCION DE BIOGAS A PRTIR DE
RESIDUOS CITRICOS EN ESPANA

El Centro Tecnoldgico Ainia de Paterna localizadd/alencia, Espafia en conjunto con la
granja San Ramon pondra en marcha a partir de @008 la primera planta industrial
de produccion de biogas a partir de residuos oftyisiendo asi pionera a nivel mundial.

Este centro comprobo que el residuo citrico dealamja tan abundante en la Comunidad
Valenciana, tiene un alto rendimiento en la progucde biogas. A su vez la Granja San
Ramon, cayo en la cuenta de que puede dar una sadishercial a los residuos que
generaban en la alimentacion de los animales.

La planta piloto ha permitido al Centro Tecnoléggimular el proceso a nivel industrial,
tomando en cuenta que los residuos citricos prod@88 metros cubicos de biogas por
tonelada de materia fresca, un porcentaje muycaliarespecto al estiércol vacuno, que no
llega a 18 m3 por tonelada, o las grasas, que alglanzan los 45 m3, explica el
responsable del Departamento de Calidad y Medioi&mié de Ainia.

Se estima que la planta tratara alrededor de 3Q@@@adas de residuos por afio para su
conversion en biogas, lo que supondra generar 8dawatios de energia. La instalacion se
comenzo a construir en el mes de junio y prevénpgeelan ponerse en marcha en abril de
2008 (Europa Press 2007).

IV) DIVERSAS APLICACIONES DEL BIOGAS EN ARGENTINA

En la Republica Argentina la investigacion sobretezha del biogas esta a cargo del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INJAue ha desarrollado un proyecto
denominado “digestor anaerobico productor de bicgéfaccionado por energia solar.”

Una de las figuras en este campo es el ingeniewarld Groppelli, quien junto con otros
autores escribi6 el libro titulado "EL CAMINO DEALBIODIGESTION." Asimismo en

el aflo de 1993 instalé un biodigestor en la esawet de Los Cerrillos, que alimenta las
hornillas de la cocina del comedor escolar. Pasteente instalé otro biodigestor en 1995
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en Alto Verde donde el biodigestor instalado p&gmocinar la comida para 400 alumnos
por dia, ahorrando importantes recursos economiosctubre de ese mismo afo, otro
biodigestor, instalado en Monte Vera, empez0 ézatilpor primera vez residuos urbanos
recolectados en forma selectiva por los vecinossgparan la parte organica de la basura.

El biogas usado para el criadero avicola, permaltidrrar dinero antes destinado a comprar
gas en garrafas. Desde entonces mas de veintdadistees demostrativas han sido
colocadas en guarderias infantiles, hogares, ceotnmunitarios y comedores escolares en
las provincias de Santa Fe, Buenos Aires, CérddbanyJuan.

En la localidad santafesina de Emilia, los investmyes de la Universidad Nacional del
Litoral desarrollaron un biodigestor que entré geracion en octubre de 2002, en él cada
dia entran los 300 kilos de residuos organicospgaduce la poblacién. Los habitantes de
Emilia se han acostumbrado a colocar los restadnargs en bolsas separadas de las que
contienen vidrios, plasticos o metales. El metamwalygcido en el biodigestor se acumula en
un gasometro y se utiliza como combustible en ¢aela agrotécnica del pueblo. El abono
natural sirve para fertilizar una plantacion dddkes. En una planta de mayor tamafio, el
residuo podria facilmente desecarse y trasladarsenwercializarse en bolsas (Escuela
Agrotécnica Meano de oro 2005).

V) ESTUDIO ECONOMICO PARA LA GENERACION DE BIOGAS NE UNA
GRANJA PORCINA EN CUBA.

En granjas porcinas de Cuba se realizé un estwdpefactibilidad econdmica en cuanto a
la posibilidad de generar electricidad con el bsogdara el estudio se tomé en cuenta el
consumo diario de energia eléctrica en una gramijeira tipica que cuenta con ochenta
cerdas reproductoras, el consumo de energia eEgara el equipamiento de la unidad y
el tiempo de trabajo de los mismos incluyendo tasitharias. El andlisis economico se

realizé con base en los valores del Kwh, y la po#didad de produccion de biogas, como

las adaptaciones al equipo para su operacion cgagi

Cabe sefialar que el biogas obtenido se empled epelacion de calentadores eléctricos
para los cerdos, dichos calentadores son de caplsidliferentes que van de 80 cerdos
hasta 500 cerdos.

Los resultados del analisis mostraron que se rtackE3iKw para satisfacer el consumo de
la unidad, sin embargo la potencialidad de producde biogas para este caso es 95.4
m’dia que de acuerdo con el articulo, esta cantidemhza para generar la energia
necesaria en 8 horas de trabajo.

No obstante el mantenimiento del equipo necesaa pl empleo del biogas, representa
costos adicionales, por lo que en conclusion dapedd el valor del consumo eléctrico es
lo que hace o no Optima la inversion en este tp@yectos, ya que si el costo en el
consumo eléctrico es relativamente bajo, el prayect propiciaria beneficios ya que el
mantenimiento del equipo absorberia las ganandé&niolos por el ahorro de energia,
mientras que si el valor en el consumo eléctriceelesado puede ser factible generar
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electricidad usando como combustible el biogas ghraquipo de calefaccion de crias
porcinas (Sosa y Chao 2003).

VI) GENERACION DE ELECTRICIDAD POR BIOGAS MEDIANTEMOTORES DE
COMBUSTION INTERNA EN COLOMBIA

En la granja Pozo Verde municipio de Jamundi VadeCauca, Colombia, fue realizada
una investigacion con el propdsito de generar bétad a través del biogas y con el uso
de dos motores diesel con sus respectivos genesmdadaptados para funcionar
alimentados con biogas-acpm (combustible diesaip te los motores generaba 100 kw
de potencia, acoplado a un generador eléctricdevd mientras el segundo operd con 74
kw de potencia, acoplado a un generador elécteog3ckw.

En esta investigacion se tomd en cuenta el valargético del biogds quien esta
determinado por la concentracion de metano enedmdde 20 — 25 MJ/m3, comparado
con 33 — 38MJ/m3 para el gas natural (Werner £989, en Zapata 2002).

Se logré un nivel de sustitucién en el consumo camadel 67% y del 47% para los
motores de 100 kw y 92 kw respectivamente.

En conclusion el biogas puede ser utilizado commlusstible para motores diesel y a

gasolina, a partir de los cuales se puede prodero@rgia eléctrica por medio de un

generador. En el caso de los motores diesel, ghbipuede reemplazar hasta el 80% del
acpm (la baja capacidad de ignicion del biogasermjte reemplazar la totalidad del acpm

en este tipo de motores). Aunque en los motoressaliga el biogas puede reemplazar la
totalidad de la misma, en general en los proyeatesvel agropecuario se le ha dado

preferencia a los motores diesel considerando gueat de un motor mas resistente y que
se encuentra con mayor frecuencia en el medio (daglata 2002).

4.2 EXPERIENCIAS NACIONALES SOBRE EL APROVECHAMIENT O DEL
BIOGAS

) UTILIZACION DE BIODIGESTORES COMO MEDIDA PARA MTIGAR LA
CONTAMINACION FECAL EN MICHOACAN, MEXICO

En el valle de Morelia-Queréndaro, Michoacan laseneia de 7 000 explotaciones
lecheras de pequefa escala produjo un grave praldentontaminacion en agua y suelo
como resultado de la falta en el control para $pasicion de las excretas del ganado. En
estas explotaciones se estimé que existen 7 miluptores con un inventario de 90 mil
cabezas de ganado y un promedio de 12.8 vacas gtable por lo que algunas
estimaciones indican que se generan 490 kg d&radtpor dia, teniéndose producciones
en el valle de 3,430 toneladas diarias (Tzintztad #0994, citado en Ezquivel 2002).

Para solventar este problema fueron adaptados lestegios 1999-2000 tres biodigestores
econdmicos al mismo tiempo que se pretendid evahsaafluentes del biodigestor para
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probar su capacidad al disminuir indicadores ddacoimacion, regulados por la Norma

Oficial Mexicana NOM-001ECOL-1996. Entre las ca&eaisticas que destacan de los
biodigestores, esta que son hechos con plasticbajdecosto, su instalacion es horizontal
semicontinuo, presentan una bolsa de fermenta@an ngitud de 9.4 m por 1.27 de

diametro, con capacidad total de 11.8 m3 de logesugara liquidos se estimaron 9.1 m3
(77%) y para gases 2.65 m?3 (23%), con salida efwantes liquidos y para biogéas. La

bolsa de fermentacion se ubic6 dentro de usa de 9.4 m de largo por 1.6m de ancho,
profundidad promedio de un metro con pendienteg pealizar el reservorio del biogas se
utilizé material plastico con capacidad de 3 m3.

Los resultados mostraron que se requieren de oaghdses para la operaciéon satisfactoria
de los biodigestores, sin embargo se puede redutiempo a dos semanas cuando a la
carga inicial se le agrega contenido de otro bestiyy. En general se logré generar 1.5
m3/dia. Por cada kilogramo de estiércol que seueaeg necesario agregar 2.7 de agua, asi
también se logré una disminucion de bacterias nias@erobias. En general uno de los
biodigestores que mejor funciond fue capaz de iedur 99.4% la carga de coliformes
fecales.

Los problemas que se encontraron al manejar lodid@stores por productores se
atribuyeron a la falta de asesoria técnica, ausedei financiamiento y fragilidad del
plastico. Segun cita Ezquivel, que para introdésita tecnologia se requiere, satisfacer
normatividad ambiental y programas formales desteencia de tecnologia ya que en
promedio cada biodigestor a ese afio costo $90asdgpmexicanos lo que lo convierte en
un procedimiento algo costoso si se toma en cugrgacada productor tiene entre diez y
doce cabezas de ganado.

II) INVESTIGACIONES REFERENTE AL USO DEL BIOGAS' ENRELLENOS
SANITARIOS POR EL INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELETRICAS DE LA
UNAM

En el Instituto de Investigaciones Eléctricas (Itie)la UNAM las actividades en torno a la
generacion de electricidad con biogas de rellerapstegios iniciaron en 1991 con un

proyecto para evaluar la factibilidad técnico-ecoim@ de generacion de electricidad con
el biogas producido en los rellenos sanitariosRistrito Federal. Para ello se tomo en
cuenta que la produccion diaria nacional de basoral afio 2000 se estimo en 84,200
toneladas, de las cuales, solo el 53% (44,600 adas) se depositaron en 51 rellenos
sanitarios ubicados en ciudades medias, zonas poétamas y muy poco en localidades
pequeias. Esto representa un confinamiento anuatllemos sanitarios de 16'279,000

toneladas.

Para 1991 existian en el D.F. seis sitios claussrgdtres en operacion. Como parte del
proyecto, se instalé una planta piloto de 20 Kwcdpacidad de generacion eléctrica, en
colaboracion con Comision Federal de Electricidaoinpania de Luz y Fuerza del Centro
y el Departamento del Distrito Federal. En cincoaesitios estudiados se identifico un
potencial de 26 MW.
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En 1995 se hicieron los estudios para estimarteihgal energético del relleno sanitario de
Prados de la Montafia ubicado en Santa Fe en eit®isederal y posteriormente se hizo lo
mismo con el relleno sanitario de Chiltepeque, eabla. La informacion recabada sefalo
gue en general podria tratarse de plantas de géheralativamente pequefias de 20 MW
0 menos cada una, muy adecuadas para el autoaiméstéc eléctrico municipal o la
pequefa generacion.

Con el biogas que ya produce la basura confinadasealtimos cinco afios, seria posible
soportar una capacidad de generacion eléctricamara los 80 MW, e incorporar 16 MW

adicionales con la nueva basura que, afio con a&fiestard acumulando en los rellenos
existentes. De esta forma, a lo largo de diez &ioapacidad total de generacion eléctrica
podria ascender a 240 MW. Conforme la poblaciéGamegcbnomia del pais vayan creciendo,
esta capacidad podra también ir en aumento (ARGO3B).

Ill) EL PROYECTO MONTERREY

Nacié como un proyecto demostrativo promovido @oiSkcretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) para la captura y destruccion de lasiengs de metano del relleno sanitario
de Salinas Victoria, Nuevo Ledn, donde se deptsitesura de los municipios conurbados
con la ciudad de Monterrey. Es el primer proye@aéneracion de electricidad con biogas
de un relleno sanitario en México y Latinoamérigee una capacidad nominal de 8 MW
y fue inaugurado el 22 de septiembre de 2003.

El proyecto se hizo acreedor a un financiamientoiieo millones de dolares por parte del
fondo mundial para el medio ambiente (GEF, porssgies en Inglés) gestionado a través
del Banco Mundial. Se trata de un proyecto de #&aistacimiento eléctrico, donde el
organismo operador del relleno sanitario (SIMEPRpPIDHa empresa Bioeléctrica de
Monterrey (conformada por un consorcio mexicandésygostarricense) constituyen la
sociedad de autogeneracion junto con las empresassimidoras de la energia, entre ellas
la empresa de agua y drenaje de la ciudad de Mewter

Lamentablemente, excepto por este proyecto, eldbiggoducido en el pais no se
aprovecha, por lo que mas de 40 millones de toasladjuivalentes de CO2 terminan
incorporandose anualmente a la atmosfera con lagdiceciones ambientales que esto
conlleva (Arvizu 2003).
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CAPITULO 5

CUESTIONARIO SOBRE LA PERCEPCION DE LAS NORMAS

5.1 PERCEPCION DE LAS NORMAS JURIDICAS, LOS GASES [E EFECTO
INVERNADERO Y LOS MECANISMOS DE DESARROLLO LIMPIO P OR LOS
ALUMNOS DE LA CARRERA DE BIOLOGIA DE LA FES IZTACAL A.

Como bidlogos muchas de las actividades realizagt#s reguladas por normas, como el
tratar con animales o plantas hasta la elaborat@gmoyectos. Sin embargo, muchas veces
se desconoce la normatividad basica para trabajarapego a las leyes, por lo que es
necesario tener conocimientos sobre estas.

El cuestionario consistié en once preguntas apigad cien alumnos de primer a octavo
semestres de la carrera de biologia de la FESalatac

La primera pregunta formulada fue, ¢ Si considetsneas importante el uso de las normas
juridicas dentro de la biologia, y por qué?

En la contestacion el 92 % afirmaron que si, halwama tendencia en las respuestas, al
considerar que las leyes son importantes para mamnien equilibrio en los recursos
naturales. Quienes contestaron que no, considerariag normas impiden el desarrollo
cientifico (figura 11).

Pregunta 1

7% 1%

m Sl
E NO
@ NO SABE

92%

Figura 11. Respuestas expresadas en porcentaeglanta 1

En la segunda pregunta se les cuestiong, ¢ si aoabgenas leyes que se relacionen con la
biologia?

La mayoria de los encuestados respondieron quensician algunas leyes, al mismo
tiempo que exponian cuales conocen; un 27 % afdeszonocer alguna ley relacionada
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con la biologia, mientras un 12 % no tienen nogodkaras de las leyes ya que este
porcentaje expuso leyes erréneas o programas cas@mvez de leyes (figura 12).

Pregunta 2

12%

m Sl
E NO
O INCORRECTAS

27%

61%

Figura 12. Respuestas expresadas en porcentajgeglanta 2.

En la tercera pregunta se les planted, ¢si comsidgue se tenga que dar una mayor
difusion a la parte normativa dentro de la carrera?

Los encuestados respondieron con un 92 % que siese dar una mayor difusion
normativa dentro de la carrera, un 5 % considemmues importante y un 3% no sabe
(figura 13).

Pregunta 3

59 3%

m S|
m NO
@ NO SABE

92%

Figura 13. Respuestas expresadas en porcentapeglanta 3.
La cuarta pregunta estuvo orientada a un tema micpar, esta pregunta fue la base para
remontarnos al otro perfil que pretendimos conamer este cuestionario. La pregunta
planteada fue ¢ si saben lo que es el calentangéotial?
De esta pregunta el 83% afirmé conocer en qué stensl calentamiento global, mientras
el 17 % indic6 no saber en qué consiste dicho smffegura 14).
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Pregunta 4

17%

m S|
@ NO

Figura 14. Respuestas expresadas en porcentajgeglanta 4.

La quinta pregunta fue complementaria a la cuareguymta, con ella se pretendid
corroborar a lo que se respondi6 en la preguntxiantLa pregunta tal y como se formulo
fue: ¢ Sabes cuales son los Gases de Efecto Ineeson@sEl)? Mencidnalos.

En este caso quines respondieron correctamenteaaiito conocer los GEI fue un total de
77%, sin embargo el 31% solo conoce de uno a dsesgke El, el otro 46% conoce mas de
dos de estos gases, el 23% afirm0 desconocer cs@hefos gases causantes del efecto
invernadero (figura 15).

Pregunta 5

m Sl
mS|1-2
E NO

31%

Figura 15. Respuestas expresadas en porcentapeglanta 5.
La sexta pregunta fue planteada para abundar ma&siamo al tema del calentamiento

global, por ello, la pregunta planteada fue la isigte: ¢Conoces algunas fuentes de los
GEI? Mencidnalas.
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En esta pregunta el 63% afirmé conocer las fueqiesoriginan los GEI, mientras el 37%
las desconoce (figura 16).

Podemos ver que la tendencia a las respuestasatifias van decreciendo conforme se
especifica un poco més el tema.

Pregunta 6

| Sl
| NO

Figura 16. Respuestas expresadas en porcentapeglanta 6.

Con la séptima pregunta se pretendié conocer laritapcia de la multidisciplina en
cuestiones ambientales. Para ello se les plantgigueéente: ¢ Consideras que este problema
(calentamiento global) pueda combatirse desde erspg@ctiva normativa?

En las respuestas el 73% consideré que las noroeep generar acciones para prevenir
el calentamiento global, mientras el 17% considgua las acciones deben ser solo
biolégicas y un 10% no sabe (figura 17).

Pregunta 7

10%

m Sl
m NO
@ NO SABE

Figura 17. Respuestas expresadas en porcentajgeglanta 7.

En la octava pregunta se les cuestiond, si conecprotocolo de Kyoto y sus objetivos.
De este reactivo solo el 42% dijo conocer el prtmae Kyoto y los objetivos que
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pretende alcanzar, el 6% tiene nociones de lo g protocolo y el 52% dijo desconocer
dicho protocolo (figura 18).

Pregunta 8

6%

42% = Sl
m NO

@ Slen parte

Figura 18. Respuestas expresadas en porcentapeglanta 8.

La novena pregunta es complementaria a la pred@jmaro aun mas especifica siendo la
pregunta la siguiente: ¢Conoces los bonos del warlgoos Mecanismos de Desarrollo

Limpio (MDL)?

Como se puede apreciar en la figura 19 solo el ¢6fbce los bonos del carbono y los
mecanismos de desarrollo limpio, mientras el 81%caoleoce estas estrategias contra el

calentamiento global.

Pregunta 9

| S|
E NO

Figura 19. Respuestas expresadas en porcentajgeglanta 9.

En la décima pregunta se pretendié conocer cu@édam ser las razones por las que los
alumnos de la carrera de biologia desconozcan esti@degias. La pregunta se formul6 de
la siguiente manera: ¢ Si desconoces los MDL, atjiitiyes esta falta de informacion?

a) Falta de difusion de este tipo de proyectofdita de interés d) otro ¢ Cual?

Los respuestas obtenidas mostraron que el 67%sdmtuestados estan de acuerdo en que
falta difusiobn sobre este tipo de proyectos, el%22juedaron anulados al no responder

70



ninguna opcion, mientras que el 9% considera queoedalta de interés y el 2% marca
como otros la falta de responsabilidad y la faétgpldneacion en las acciones (figura 20).

Pregunta 10

0 B Falta de difucion de
22% este tipo de proyectos
W falta de interés

2%

9% @ Otro

@ nulos

Figura 20. Respuestas expresadas en porcentajgeglanta 10.

La pregunta final fue sobre el tipo de accionesaptaria cada encuestado para resolver el
problema del calentamiento global. Y aunque laym&ges abierta, las tendencias a
responder se manifestaron de la siguiente manera:

-Estrategias de la biologia 7 % Estrategias multidisciplinarias 19%
-Estrategias politicas 13% - Educacion 14%

-Difusion en general 20 % Menor consumo de energéticos 7%
-Adaptaciones tecnologicas 8% - Cencia en general 4%
-Reforestacion 2% -Adopcién de energias renovables 3%

-No sabe 3%

5.2 DISCUSION

Las respuestas a los cuestionarios por parte da&luosnos de las FESI mostraron un alto
interés en el conocimiento y difusion de las legestro de la carrera de biologia, aunque
no todos poseen una buena nocién de las leyesnasor

En cuanto al calentamiento global la mayoria tiana nocion de manera general, sin
embargo al ir especificando en el tema dio a relirifalta de conocimientos mas

especificos, ya que se redujo el porcentaje dengsi@afirmaban conocer este efecto a
medida que se les pregunto sobre las fuentes gkmasade GEI y al preguntarles cuales
eran los principales GEl.

Otro aspecto importante es lo concerniente al pabdode Kyoto y sus subsecuentes
Mecanismos de Desarrollo Limpio, ya que como seexipresado en los resultados de la
encuesta menos de la mitad carecen de una noci@n glee es el Protocolo de Kyoto y

cuales son los objetivos que se pretenden alcgnzaa minima parte tienen una nocion de
lo que son los MDL, sin embargo se mostro en laiesta que esta falta de conocimientos
se debe principalmente a la falta de divulgacidée s@ tiene por estos temas, ya que en
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especifico para la biologia representa la oporadide realizar proyectos de esta indole
con el fin de reducir los contaminantes atmosfétigases de efecto invernadero y al
mismo tiempo representa opciones laborales.

Cabe destacar que al preguntar a los alumnos siolesas pueden ayudar a resolver un
problema ambiental como lo es el calentamiento ajjola mayoria considera que las
normas pueden generar acciones para solventapreftema, sin embargo como lo vimos
referido en el Protocolo de Kyoto y en los MDL mpgcos tienen nociones sobre las
medidas que se pueden tomar, esto muestra interégspalumnos para aprender este tipo
de cuestiones, sin embargo la falta de divulgaesal principal problema.
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CONCLUSIONES

1.-La propiedad del biogas es constitucionalmeetéadNacion apoyado esta nocion por
otras leyes, sin embargo en nuestro pais existeresmnes a particulares sobre la venta y
distribucion de metano, por lo que estas practgm@s anticonstitucionales aun cuando
operan bajo leyes y reglamentos vigentes.

2.-El biogas como un contaminante atmosférico esecaplado por las leyes solo a través
de sus componentes, sin embargo la normatividacbmalcda pie a la elaboracion de
proyectos para captura del biogas por tratarsenad®ntaminante atmosférico.

3.-La normatividad nacional apoya el sector rud®, esta manera se puede realizar
proyectos cuyo fin sea la generacion de electicigar medio del biogas para el

autoabastecimiento o la distribucion de energiat@@ a pequefias comunidades, sin
embargo esta produccion esta limitada juridicamelnde generacion de electricidad es
posible realizarla en zonas urbanas aunque poresisuos organicos necesarios para
obtener biogas esto seria en rellenos sanitarios.

4.-Al tratar al biogas como un residuo peligrossméamatividad da pie al desarrollo de
proyectos para captura del biogas, ya que las Ipganiten la aplicaciéon de proyectos
cuyo propdésito es reducir este tipo de residuos.

5.-La normatividad nacional aplica al biogas aédsade los componentes que lo integran
mas no de manera conjunta hablando del biogasgmepite dicho. Por lo que podemos
inferir en las leyes para poder aplicar su regalaci

6.-El biogas puede participar en los proyectos M{A_que estos tienen por fin la captura o
reduccion de GEI siendo el biogas uno de ellos.eB@& manera pueden realizarse,
proyectos ordinarios, de pequefia escala, o sunsideamentablemente los proyectos que
apoya el gobierno no pueden participar en los MBlgye los fondos para estos proyectos
no deben de ser publicos.

7.-Las experiencias de otros paises muestran qumsBle la aplicacion de proyectos
referentes al biogas, aunque lamentablemente estraupais la aplicacion de estos
proyectos no presenta mucha experiencia por Isguplicacion es relativamente reciente.

8.-Como se mostré en los resultados de la encusstauchos estudiantes de la carrera de
biologia conocen el protocolo de Kyoto y los MDLtass opciones que si bien son
estrategias juridicas internacionales son taml@épalita para la elaboracion y aplicacion
de proyectos bioldgicos asi como oportunidades#d® para bidlogos.
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RECOMENDACIONES

1.-Proponer reformas al articulo 27 constituciamwad el propésito de reglamentar el biogas
gue no proviene de yacimientos petroleros, comdéapoptima dentro de un marco
juridico para la adquisicion de biogas provenig#aliferentes fuentes.

2.-Una mayor participacion en la politica del padso profesionistas y como ciudadanos
para la adopcion de nuevas y mejores normas quentem cuenta otros recursos naturales
optimos para el desarrollo de comunidades o estados

3.-Promover proyectos para la generacién y cagtardiogas cuyo fin sea la generacion

de electricidad con el objeto de apoyar a las gegieomunidades en el abastecimiento de
energia eléctrica, o para el auto abastecimienteleldricidad en granjas a través de la
integracion de sociedades.

4.-Una mayor difusion de los posibles usos del &sog través de la educacion ambiental,
tanto a comunidades rurales como a bidlogos u @rofesionistas para la elaboracion y
practica de proyectos de captura y uso del biogas.

5.-Sugerir programas de captura del biogas palenod sanitarios donde su generacion
constante es muchas veces liberada directameatatandsfera.

6.-Realizar estudios bacteriolégicos para la ifieatiion de las cepas y los sustratos que
mejor sirvan para una mayor generacion de biogas.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO. ‘_ ! I m}

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES IZTACALA.

NOMBRE
CARRERA'Y SEMESTRE ACTUAL QUE CURSA
FECHA

1.- ¢ Consideras qué es importante el uso de las normas juridicas dentro de la bit
porqué?

2.- ¢, Conoces algunas leyes qué se relacionen con la biologia?

3.- ¢ Consideras que se tenga que dar una mayor difusion a la parte normativa de
la carrera?

4.- ¢ Sabes lo qué es el calentamiento global?

5.- ¢ Sabes cuales son los Gases de Efecto Invernadero (GEI), mencidénalos?

6.- ¢, Conoces algunas fuentes de los GEI, menciénalas?

7.- ¢, Consideras gque este problema pueda combatirse desde una perspectiva no

8.- ¢, Conoces el protocolo de Kyoto y sus objetivos?

9.- ¢, Conoces los bonos del carbono y los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MC

10.- ¢ Si desconoces los MDL, a que reatribuyes esta falta de informacion?
a) Falta de difusidon de este tipo de proyectos b) Falta de interés
d) otro

11.- ¢ Cual crees que sea la mejor estrategia y que areas deben intervenir para
problema del calentamiento global?

Comentarios:

Elaboro con fines de tesis, quien suscribe Quintero Ruiz Joab Raziel. Pasante de
Biologia. FES IZTACALA
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