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Resumen

De la naturaleza contemplativa a la naturaleza servidora, fue la transicion ontoldgica de la
gue deviene la cosificacién de lo natural como recurso y espacio de explotabilidad al servicio de las
sociedades. Nosotros nos hemos servido desmedidamente de todo aquello que hoy en dia lo
nombramos como recurso natural, para poder dar paso al supuesto desarrollo social, econémico y
politico, provocando probleméaticas complejas con dafios directos y colaterales en diferentes
dimensiones espacio-temporales. Razones por las que, hoy en dia el ain emergente campo de
investigacion, Ciencias de la Sostenibilidad, reconoce la necesidad de articular las problematicas
presentes desde diversas lineas de pensamiento; pues resulta complejo observar los conflictos
socioambientales desde una sola perspectiva, debido a su naturaleza heterogénica, a los multiples
flujos de los cuales nace y los diversos efectos que también emergen de éstos, ademas de los variantes
contextos sobre los cuales se despliegan. Por lo que, para determinar el estado de un problema desde
las Ciencias de la Sostenibilidad, se requiere de hacer el esfuerzo desde lo transdisciplinar, poniendo
en dialogo la diversidad de perspectivas venidas desde diferentes campos de conocimiento, que desde
una vision holistica, sera posible encontrar nuevas lineas de pensamiento que propicien la renovacion
0 creacion de nuevas alternativas para abordar un problema en un tiempo-espacio definido; pues es
el caracter sensorial y experiencial que se da a través del cruce de saberes, sumado al hacer
investigativo que genera certezas conceptuales, lo que distingue a los procesos transdisciplinarios
realizados desde las Ciencias de la Sostenibilidad.

El presente trabajo de investigacion desarrollado para el campo de Sistemas Energéticos se
desarrolld6 a partir de los fundamentos epistemoldgicos, la transdisciplinariedad y la
multidimensionalidad, que conforman a las Ciencias de la Sostenibilidad. Donde se formul6 y disefio
una metodologia sostenible para el aprovechamiento de residuos biomasicos a través de la produccion
de bioenergia en comunidades de México. Cabe destacar la importancia de las comunidades, El
Alberto, integrada por fafils, ubicada en Ixmiquilpan, Hidalgo; y El Caracol Zapatista Morelia,
conformada por tzeltales, tzotziles, tojolabales, entre otros, en el Estado de Chiapas, quienes
colaboraron para el entendimiento ontoldgico fundamental base de una comunidad que aqueja una
problematica residual pero vista como un sistema complejo de aprovechamiento bioenergético; dicha
informacion concentra la parte medular requerida para la realizacién de esta investigacién. La
presente metodologia sostenible de aprovechamiento bioenergético resalta por tres categorias
distintivas: una es la multidimensionalidad que contiene en su procesualidad, abordando las
dimensiones social, ambiental, tecnoldgica y econémica, que éstas a su vez pueden ponderarse
dependiendo de las necesidades que la poblacion involucrada desea resolver; otra categoria es la
legitimidad que otorga el uso de indicadores cuali y cuantitativos que fueron identificados y definidos
a través del sistema PER; y la Gltima es la representatividad dada por los criterios y atributos
representativos que conforman el sistema poblacional en el que se reconoce una problematica residual
biomasica, éstos fueron identificados y definidos a través de marcos sostenibles como 2MBio
herramienta creativa para el disefio conceptual participativo para sistemas bioenergéticos, y MESMIS
enfocado al manejo de recursos naturales a través de indicadores. Es asi como a través de esta
metodologia sostenible se identifica el problema, reconoce la extensién multidimensional del
problema, y se disefian alternativas integrales clave para el aprovechamiento energético de residuos
biomaésicos, desde diversas perspectivas expresadas en escenarios futuros que apoyan una adecuada
toma de decisiones y posible estructuracion de politicas sostenibles, que cubran las necesidades de
los actantes involucrados en el propio contexto comunitario.
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CAPITULO 1

RESIDUOS BIOMASICOS Y BIOENERGIA:
UNA PERSPECTIVA DESDE LAS
CIENCIAS DE LA SOSTENIBILIDAD

Hoy en dia es necesario articular los componentes de los problemas ambientales desde diversas

lineas de pensamiento, pues resulta complejo observarlos desde una sola perspectiva por su
naturaleza heterogénica, debido a los multiples flujos de los cuales nacen y a la diversidad de
contextos sobre los cuales se despliegan. Por ello, para determinar el estado del problema de
cimulo de residuos, asi como el acceso a la energia eléctrica en poblaciones pequefias de México,
es necesario recurrir a multiples rutas de investigacion, como las que conciernen a lo ambiental,
social, econémico y tecnoldgico. Perspectivas dimensionales que dentro de las Ciencias de la
Sostenibilidad son imprescindibles para el desarrollo de estrategias sostenibles integrales.



1.1 La Ciencias de la Sostenibilidad como campo de estudio fundamental en el desarrollo de
herramientas metodoldgicas

1.1.1 Lasostenibilidad como nuevo paradigma hacia un aprovechamiento ético de la naturaleza

A modo de retrospectiva, los modos de vida humana establecidos hasta los afios cincuenta
comenzaban a tener efectos adversos no solamente sobre la vida de las sociedades de aquel entonces,
sino que también sobre la naturaleza, fue hasta ese momento que las perspectivas antropocéntricas de
lo vivo y lo natural comenzaron a ponerse en tela de juicio (Descola & Palsson, 2001). De la
naturaleza divina a la naturaleza servidora, fue la transicion ontoldgica de la que deviene la
cosificacion de lo natural como recurso® y espacio de explotabilidad al servicio del homo naturae
lupus?.Esta transicion ocurre justo en el auge de la Revolucién Industrial, donde el significante
natural se volco hacia un significado infinito, explotable, rentable, y que mas tarde en el estado actual
del capitalismo monopolico, llegaria a configurarse en el concepto de capital, sin limites de
crecimiento econémico, siempre y cuando las sociedades conciban a los ambientes como medio de
extraccion de materia primay produccién que vaya mas alla de las necesidades basicas del ser humano
(Dussel, 1996).

Bajo estos preceptos, las sociedades se han servido del ambiente natural en el paso por su
desarrollo social, econémico y politico, provocando problematicas ambientales por la explotacion
desmesurada y sus actividades antropocéntricas, con dafios directos y colaterales en los diversos
sistemas que sostienen la vida en el planeta® (Burlingame & Toledo, 2006). Por tales circunstancias,
en 1972 diferentes naciones alrededor del mundo se vieron obligadas a replantear los modos de vida
humana, es a través del informe Limites del Crecimiento creado por el Club de Roma?, donde por
primera vez se reconocen mundialmente las problematicas ambientales en tanto que agotamiento de
recursos naturales, contaminacion ambiental, y crecimiento poblacional acelerado. Estos serian, los
principales ejes a través de los cuales habria que evaluar los limites de la capacidad del plantea para
soportar el crecimiento econdmico, que trajo consigo el sistema capitalista. Fue este informe el
detonante para que, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), por primera vez convocara a las
naciones interesadas en la formulacion de estrategias en beneficio del deterioro ambiental, pues eran
mas gue evidentes los problemas de salud poblacional y los impactos negativos dentro de la economia
mundial. Por otro lado, pero de manera paralela, en Latinoamérica se habia creado la Fundacion
Bariloche, Argentina, que también emitié el programa Modelo Mundial Latinoamericano (MML)® en
1972, como respuesta al trabajo del Club de Roma, exponiendo una perspectiva critica y
contextualizada a partir de la disminucion de la inversion del capital a paises desarrollados, asi como

! De acuerdo con Descola et al (2001), en sus “Perspectivas antropologicas: Naturaleza y Sociedad”, recurso natural nace del vinculo
humano-naturaleza-sociedad, como una perspectiva desde la modernidad. Concepto que nace de entidades independientes, es decir la
naturaleza ajena al hombre y viceversa, es entonces que la naturaleza es un ambito por fuera de la cultura al que es posible recurrir para
satisfacer las necesidades humanas, y no como parte de la vida sino como un medio que es necesario trabajarlo.

2 Enrrique Dussel en su obra Filosofia de la liberacion, describe la transicion del homo naturae al homo naturae lupus, como metafora de
la especie humana que ha transformado desde la modernidad, al espacio natural en materia de trabajo.

3 Bajo esta premisa, seria importante reflexionar sobre el analisis que hace Bolivar Echeverria sobre la modernidad americana, donde se
vislumbra el proceso de deterioro de lo econémico, social y politico que pareciera estar dirigido a un estado catastrofico del cual se
desconoce su magnitud y radicalidad hasta hoy, resulta ser una de las variadas versiones de modernidad capitalista, es decir, la americana.
En la intencién de frenar, revertir o sobrevivir al deterioro civilizatorio y sus respectivas consecuencias, es preciso preguntarse sobre los
recursos, pues seria un error suponer que estos a través de la historia siguen siendo los mismos o del mismo orden de los que se disponian
las civilizaciones del siglo pasado, los cuales fueron desaprovechados y por ello los resultados devastadores.

4 El Club de Roma nace en 1968 como una organizacion no gubernamental, conformada por politicos y cientificos interesados en plantear
y resolver problemas que aquejaban las sociedades de aquel entonces, es por ello que fue de gran importancia a nivel mundial el informe
emitido Limites de Crecimiento, puesto que habia sido creado por un cuerpo multidisciplinario dirigido por la Dra. Donella Meadows,
especialista en sistemas dindmicos.

> Modelo Mundial Latinoamericano que mostraba un profundo analisis sobre los paises latinoamericanos que poseian grandes extensiones
de diversidad de ambientes naturales, y que fungen como las cunas de los recursos naturales concebidos como materia prima para la
expansion econémica de paises que lideraban la economia mundial. Es asi como la critica al modelo neo-maltusiano del Club de Roma,
sostenia que no era el crecimiento poblacional acelerado una de las razones primeras de las problematicas ambientales.



repensar la distribucion y desigualdad en el acceso a los recursos naturales entre paises del sur y del
norte del mundo.

En respuesta a estos comunicados, se crea la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo (CMMAD), quien a través de su informe Bruntland en 1987, destaca la importancia de
definir un concepto que integrara los enfoques econdmico y politico dentro de las estrategias
ambientales, dicho concepto seria el de Desarrollo Sostenible®. Fue a partir de esta concepcién que
la necesidad de replantearse acerca de lo vivo desde el mundo natural y no desde lo humano, acerca
de la finitud de los “recursos naturales”. Fue desde el todavia emergente concepto de Sostenibilidad
gue se instd a la transformacidn de los paradigmas sobre las relaciones naturaleza-ser humano, asi
como también paradigmas cientificos, poniendo en tela de juicio el papel que juega las ciencias y las
humanidades en la construccion de categorias ontolégicas que conforman un problema
socioambiental’. En este sentido, se vuelve un reto hacer el ejercicio de articular las propuestas
sostenibles de diversos campos de conocimiento, incluyendo el conocimiento ancestral, reto no solo
para los actores académicos, institucionales, gubernamentales, privados, inclusive lo es también para
las sociedades del mundo (Dietz et al, 2003; Miller, 2013).

Con el paso del tiempo, se han tomado medidas y ejecutado acciones en beneficio de lo social
y lo ambiental, sin embargo, era importante realizar acuerdos mundiales que sostuvieran los avances
a diferentes escalas geograficas y temporales, asi como a diversas dimensiones econémica, politica,
ambiental y socialmente hablando. Asi que, con el fin de promover la creacidn de alternativas en
materia de aprovechamiento de recursos naturales, y a razén de mitigar, de frenar las diversas
problematicas mundiales, en septiembre de 2015 se instituyeron los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), definidos dentro del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Diversos
paises comenzaron a desarrollar proyectos alternativos a las politicas que respectivamente tenian en
curso, para asi poder contribuir al cumplimiento de estos acuerdos mundiales. De ello, deriva que
modelos de investigacion han cambiado para poder responder a los impactos de los fenbmenos
naturales como el cambio climético y efecto invernadero, de esta manera el involucramiento de los
actores sociales en los procesos de investigacion colaborativa se vuelve fundamental en la creacion
de redes de conocimiento emergentes desde diferentes sectores, para el cumplimiento de los objetivos
locales, nacionales y mundiales (Cash et al., 2003).

1.1.2  Transdisciplina: base fundamental en las Ciencias de la Sostenibilidad

En las Gltimas dos décadas del siglo XXI, diversos estudios en torno a programas de
conocimiento se han enfocado en analizar el papel que desempefia la ciencia y tecnologia, asi como
las ciencias sociales y humanidades en el Desarrollo Sostenible, también la medicidn de la eficacia
en que los sistemas alterados pueden ser descritos con credibilidad, prominencia y legitimidad de la
informacion que otorga una u otra disciplina de conocimiento, han sido puntos focales en el estudio
de las Ciencias de la Sostenibilidad (Turner et al, 2003). A raiz de estas emergentes concepciones
sobre como y desde ddénde hacer ciencia, los sistemas de conocimiento tradicional recobran la
importancia que habia sido desplazada por la proliferacion del cocimiento occidental devenido del

¢ Desarrollo sostenible se define en el informe Our Common Future, del CMMAD, como “la satisfaccion de las necesidades de la generacion
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”, proponiendo la resolucion de
las probleméticas ambientales desde perspectivas politico-econémicas, asi como la inmersion de los efectos de las dindmicas sociales en
problemas ambientales.

" Gonzalez, M. en su obra de filosofia natural “Cabe los limites” (2016) expone la necesidad de preguntar ontol6gicamente por lo real en
el siglo XX1 desde la materia, desde la naturaleza, desde la vida, haciendose en términos muy distintos al antecedente de filosofias naturales
del s XIX. Del mismo modo, el filésofo chileno Maturana, también expone la necesidad de rupturas de algunos paradigmas cientificos con
el afan de reconfigurar el hacer cientifico desde una perspectiva ética que contemple lo natural pero también lo humano. VVéase de Maturana,
2015, Del ser al hacer.



colonialismo y neocolonialismo?®, como sucedi6 en los paises Latinoamericanos. Dando asi, cabida a
la coproduccion entre diversos conocimientos, aunado al dialogo e inclusion social, conforman la ruta
gue permite elaborar estrategias sostenibles integrales (Brandt et al., 2013). De ello deviene el
concepto de problemas perversos, por su término en ingles wecked problems®, pues resulta confuso
observarlos a través de una Unica via de conocimiento, por lo que es necesario realizar un analisis
variado, tanto tedrico como participativo, por las diferentes dimensiones espaciales y temporales a
las cuales acttian los wecked problems (Lubchenco, 1998; Martins et al., 2017;).

A causa de estas necesidades epistemoldgicas, que comenzaron a hacerse visibles en el
trabajo del disefio de politicas integrales, es que surge un nuevo campo de conocimiento las Ciencias
de la Sostenibilidad (Kates et al.,2011); que por sus antecedentes tedricos-estructurales resulta ser de
naturaleza transdisciplinaria de tal manera que, se entiende como la Gltima etapa de un proceso
epistemoldgico de integracion, a partir de herramientas metodoldgicas y conceptuales que abren
espacios de nuevo conocimiento y de pluralidad en la toma de decisiones por parte de los actantes
interesados (Kajikawa, 2008; Figge, 2004). En este nuevo campo de investigacion, se reconoce la
necesidad de articular las problematicas desde diversas lineas de pensamiento porque resulta
complejo observarlas desde una sola perspectiva, debido a su naturaleza heterogénica, a los maltiples
flujos de los cuales nace y del cual emergen otros nuevos, y debido también a la diversidad de
contextos sobre los cuales se despliegan hoy en dia tales emergencias (Burnett, 2000; Lakshmi et
al.,2016). Por ello es que, determinar el estado de un problema desde las Ciencias de la
Sostenibilidad, requiere de hacer el esfuerzo de lo transdisciplinar, pues es en donde se ponen en
didlogo la diversidad de perspectivas venidas desde diferentes campos de estudio, dandole un
fundamento holistico® y legitimo a un conflicto, creando asi un discurso inclusivo que generara
nuevas lineas de pensamiento, debido al caracter sensorial y experiencial que se da a través del
didlogo y sumado al hacer investigativo que genera certezas conceptuales, que otorga el ejercicio
transdisciplinar (Cabrera, 2016).

En las diversas revisiones y analisis que se han realizado en torno a la insercion de los marcos
y metodologias transdisciplinarias en la Ciencias de la Sostenibilidad, se identifican algunas
debilidades como: la ausencia de marcos coherentes, asi como la falta de integracion de métodos que
puedan dar pie a la generacion de conocimiento, también el compromiso que puedan llegar a asumir
los actores involucrados y la dimensidn que el impacto de este quehacer pueda tener; se ha estudiado
gue alrededor de un 30% de las investigaciones realizadas se acercan a un modelo transdisciplinario
(Brandt et al., 2013). También, la falta del establecimiento de plataformas de comunicacion es uno
de los principales elementos que dificultan el proceso transdisciplinar, ademas de que las
investigaciones deberian realizarse desde una comprension semiética que desemboque en un lenguaje
abierto e inclusivo, de tal manera que diversas disciplinas y sociedades puedan integrarse a tales
plataformas (Levin et al., 2012). Cabe mencionar que, a pesar de que el empoderamiento no es un
objetivo como tal de la transdisciplina, es a traves de este ejercicio que ocurre la participacién social
de diferentes sectores y actores interesados en resolver un problema (Folke et al.,2010). En este
mismo sentido, es menester decir que el concepto de sostenibilidad y las Ciencias de la Sostenibilidad
son espacios de conocimiento nacientes, en proceso de construccion epistemoldgica y ontolégica, en

8 Desde una perspectiva Dusseliana, el colonialismo entendido como modelo que apuntaba a imponer una nueva identidad colonial a los
habitantes nativos, en el que se involucraba la subyugacién de un pueblo a otro, en tanto que economia politica y cultura. Segtn Vargas en
“Neocolonialismo, resistencia, crisis y transformacion del estado”, el neocolonialismo entendido como proceso organizativo para la
realizacion de transferencias de valores, conocimiento y recursos a diversos grupos sociales, en las que las corporaciones transnacionales
logran mayor eficiencia en sus economias de escala y alcance, mediante un sistema de organizacién laboral.

® Garcés en su articulo “Latin American integration as a wicked problem: the case for a plural approach”, un wecked problema es definido
como problemas dificiles de definir, Unicos, inherentemente paradojicos, consecuentes, sujetos a variadas interpretaciones, sin una
solucién adecuada.

10 Que, desde el Holismo, segiin Diaz de Rada, se examina un problema con diversas formas de la totalidad, lo que implica categorias que
se definen a nivel teoria y método, y no a nivel de objeto que fuese entendido como realidad pre-teérica, por lo que las construcciones del
todo dependeran de las construcciones de quien investiga y dialoga, siendo asi que no haya un tinico todo. Véase “Las formas del Holismo.
La construccion tedrica de las totalidades”, 2003.



tanto que sus perspectivas emergentes y trayectorias de investigacion, razones por las cuales la
sostenibilidad permite abordar un aproblematica de interés desde diversas perspectivas y al mismo
tiempo desarrollar a través de diferentes caminos sus correspondientes propuestas. Siendo asi que
para la sostenibilidad es inherente su calidad procesual porque no pretende un fin u objetivo con
culminacion de algin cumplimiento o resolucion total de un fendmeno, sino que, por el contrario,
refiere a un proceso a través del tiempo, lo que da cabida a la variabilidad del tiempo y el espacio del
mismo fendmeno, es decir su transformacion (Folke, 2006). De tal manera que si bien, aun no es
posible establecer conceptos clave de las C. de la Sostenibilidad, si es posible enmarcar los problemas
en cuestion (Bosshard, 2000; Conklin,2010). Estas ciencias, entonces fungen como una nueva linea
de investigacion donde a través de la transdisciplina es posible la reconfiguraciéon de un problema,
por el intercambio de herramientas generadas a partir de diversos campos de conocimiento, o bien
que, en el proceso de este intercambio se generen nuevas herramientas, y que, a través de la
participacion de diversos sectores y actores interesados, sea posible determinar el estado de una
problematica bajo cuestion.

1.1.3 Perspectivas dimensionales sostenibles que integran la presente metodologia: ambiente,
sociedad, economia y tecnologia

Dentro de los ODS, se establece el tratamiento de las diversas problematicas desde las
dimensiones sostenibles, que son la social, ambiental, econémicay tecnoldgica, lo cual resulta posible
si se abordan desde la Ciencia de la Sostenibilidad y su hacer transdisciplinario. Pues con los recursos
y politicas integrales adecuadas es posible plantear un plan de estrategias encaminado a un Desarrollo
Sostenible que asegure el aprovechamiento adecuado de la naturaleza y una mejor calidad de vida
humana (Burlingame & Dernini, 2010). Uno de los de los objetivos mundiales que conciernen al
presente trabajo de investigacion, hace referencia al aprovechamiento residual y generacion de
bioenergia, por tanto, los objetivos apegados a esta propuesta son: el nimero siete es referente al tema
de Energia asequible y no contaminante, y le nimero doce, enfocado a la Produccion y consumo
responsable. Algunas de las principales razones que anteceden a estos objetivos son por ejemplo el
aumento de las concentraciones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), siendo el didxido de carbono
(COy) el de mayor presencia, con origen en las actividades antropocéntricas, provocando altas
temperaturas en el planeta, desde mediados del siglo XX (IPCC, 2011). Este fendmeno se registra
proporcional al incremento del uso de combustibles fésiles en la generacion de energia y transporte
terrestre principalmente, representando alrededor del 80% de las emisiones globales en el 2015
(OCDE/AIE). Aunado a ésto, las actividades econémicas que responden al desarrollo de las ciudades,
en su mayoria, representan un consumo energético de aproximadamente 80% a nivel mundial
(Bartlett & Vargas, 2016). Por otro lado, en el caso de los residuos sélidos, el Banco Mundial reportd
en el 2015 que los principales GEI desprendidos del cumulo de residuos son principalmente el CO.y
metano (CH.), representando mundialmente alrededor del 5% de los gases totales.

En vista de tal problematica, se elabor6 el Protocolo de Kioto en el que se determina la
regulacion y reduccién de GEI por parte de los paises mayormente industrializados, para lo cual se
propuso, en lo que concierne al tema energético, desarrollar alternativas enfocadas en el fomento a la
eficiencia energética e implementacion conjunta de proyectos, mecanismos de desarrollo limpio y
comercio de emisiones, principalmente (ONU, 2005). Lo que concierne al cimulo de basura, méas
tarde en la Cumbre del Clima de Lima (COP20, 2014), se habl6 de la urgencia sobre un plan de
gestion en tema de manejo de residuos, dirigido en especial a las ciudades con un rapido crecimiento
econdmico, pues el aumento exponencial de los residuos sélidos podria ser de 900 millones de
toneladas mas para el 2025.

En el cumplimiento de tales acuerdos por parte de las naciones participantes, se distingue la
necesidad y urgencia de elaborar requerimientos que no solo se enfoquen al problema de generacion
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de bioenergia y medidas de manejo-aprovechamiento de residuos en si mismo, sino que la
investigacion de los problemas que se desprenden de estos wecked problems también necesitan ser
evaluados (Robert & Weber, 2007). Los efectos adversos de las problematicas como: la explotacion
de fdsiles, la generacion de energia a través de recursos no renovables y modos convencionales, asi
como el camulo de residuos provenientes de actividades humanas, se distinguen por sus extensiones
desfavorables en sus categorias social, ambiental, econémica y tecnoldgica (IEA, 2015).

Tales caracteres, vienen a vincularse con el concepto de sistema socioambiental o
socioecotecnoldgico, en el caso de esta investigacion en la que existe el componente tecnoldgico en
el modelo metodoldgico sostenible (Karimi et al.,2015). De ahi que las interpretaciones sobre la
naturaleza se basan en la asignacion de diversos valores que parten de una reflexion ética y cultural,
contextualizada a cada momento histérico y lugar en el planeta, consideraciones que se
recontextualizan cuando se disefia una metodologia (Levin et al, 2012). También, en la investigacion
del autor Levin sobre modelacion sistemas complejos, encuentra que algunas de las caracteristicas
esenciales de estos sistemas socioecotecnoldgicos, son por ejemplo la no linealidad, interacciones
estratégicas, heterogeneidad individual y espacial, asi como la variacion temporal y escalar, pues son
elementos cambiantes en si mismos, cambiantes en las interacciones que se establecen entre los
elementos del sistema y cambiantes entre sistemas, situacidbn que evita una interpretacion
estadisticamente estable y definitiva. Por ello, sera necesario recurrir a la evaluacion de un problema
socioecotecnoldgico desde las diversas dimensiones, pero integradas ya sea por modelos, marcos o
metodologias sostenibles.

i) Dimension tecnolégica

Hablar desde una perspectiva tecnoldgica en lo sostenible, en tanto que procesos tangibles e
intangibles elaborados con una base cientifica, pero con el objetivo sustancial de crearse al servicio
de la humanidad, lo tecnoldgico se entendera como el medio de intervencion del ser humano en los
sistemas naturales (OIEA, 2008). Los recursos que se encuentran en el ambiente adquieren una
resignificacion antropocéntrica cuando entran a un proceso de transformacién y produccion,
intervenciones que se van definiendo a medida que, lo cultural e ideoldgico se va modificando, es
decir, a medida que los procesos politico-econémicos se definen. Como tal, la ética a través de la cual
se establecen los valores bajo los cuales se desarrolla la tecnologia, puede ser apreciada en los objetos
tangibles o intangibles, asi como también puede ser observada en los productos que se obtienen de
tales disefios tecnolégicos (Haraway,1984).

A proposito, esta manera de observar la tecnologia es comprensible desde la sostenibilidad,
la necesidad de disefiarla con dos perspectivas fundamentales desde la sostenibilidad, una resulta ser
que el proceso de produccién en un disefio tecnoldgico cumpla con beneficios y no afectaciones, o
bien reducir el méximo de impacto ambiental, social y econémico, lo segundo es que el producto
tecnoldgico subsecuente obtenido represente las caracteristicas éticas socioambientales vy
sociotecnoldgicas bajo las cuales fue creado (Gonzélez et al., 2015). En relacién, asi los procesos
tecnoldgicos de generacion de bioenergia, en su implementacion, deberan establecerse desde una
responsabilidad social y ambiental con las sociedades. La tecnologia es un elemento determinante en
el desarrollo econémico, comprendido desde lo local hasta lo internacional, y también involucrado
en lo relacional y por ende en lo cultural de las sociedades actuales, teniendo efectos directos en el
bienestar social y ambiental. Por lo que resulta importante en este trabajo, la articulacion de la
tecnologia con la sociedad, con la finalidad de que los problemas sean atendidos tal y como se
perciben y definen por los actantes afectados, dando origen a soluciones consientes sin
determinaciones hechas parcialmente y a margen solamente de las partes interesadas (Gonzélez,
2016). La voracidad con la que funcionan el sistema econémico, el capitalismo, y la modernidad,
constituyen una fuerza que ha creado una racionalidad tecnocientifica delegada a la produccion
acelerada a mayor escala con un caracter de aplicacion inmediata (Saldafia, 2013). Esta racionalidad



ha sido sometida a la l6gica del capitalismo, que constituye cotidianamente violaciones a la ética
profesional en el desarrollo tecnoldgico, razén tecnocientifica que también genera problematicas
sociales de diversas indoles (Beltran,1982). Por lo que promover una ciencia tecnolégica nacional es
de suma importancia, a cambio de la ciencia universalista que propone verdades absolutas en todo el
mundo perdiendo el importante sentido de los contextos en los que se aplica y piensa!. La necesidad
de un saber tecnoldgico que esté en didlogo con otras formas de conocimiento, por ejemplo, el
tradicional y asumiendo la pluriculturalidad de México, seran las claves hacia una tecnologia
sostenible (Alvarez, 2018). En este sentido y como es propuesto en el Plan de Reestructuracion
Estratégica del CONACYT del 2018, diagnosticar las capacidades tecnolégicas que se ejecutan en
México, hechas desde una actividad cientifica que se dedique a atender problemas de los sectores mas
marginados de la poblacién, la promocion de programas que insten a la investigacion y gestion
colaborativa con comunidades locales, debiera ser uno de los ejes rectores en el desarrollo
tecnoldgico. Y no recurrir a que la investigacion cientifico-tecnol6gica mexicana se traslade a
empresas transnacionales que persiguen una investigacion cientifica dedicada a desarrollar
aplicaciones o adaptaciones, que atrasan el proceso de la responsabilidad sobre la formulacion de
politicas cientificas y tecnoldgicas en la reformacién de politicas de Estado*?.

La tecnologia concebida desde una comprensién, evaluacion y aprovechamiento otorga una
base sélida para alcanzar el campo de la transicion tecnolégica, entendida ésta como una
transformacion econémica y reduccién de emisiones de carbono, cambio que ocurre a través del
desarrollo tecnol6gico, asi como la informacion y estructuracién sobre nuevos habitos de usos
energéticos por parte de los diferentes sectores consumidores, es decir patrones de consumo (Aradjo,
2014). En relacion con este Gltimo, el tipo de combustible, acceso, fuente de obtencion, distribucion
y uso final son algunos de los elementos basicos en el desarrollo de un proceso tecnoldgico
(Madureira, 2012). Una de las principales criticas a la transicion, es que por lo general no se incluyen
diversos elementos sociales en la investigacion tecnolégica, elementos como la evaluacion entre la
causa y efecto del suministro de servicios modernos de energia, quedando sin apertura dentro de las
interpretaciones de lo natural (Grubler, 2012). Esta dificultad epistemoldgica y de la praxis en la
transicion, hace preguntarse desde ;ddnde se puede comenzar con los retos energéticos que surgen
a partir de la alta demanda? ¢quién pagara la transicion energética? ¢quién decide hacerla o no?
¢qué tipo de infraestructura se requiere? ¢cémo dirigirla? ¢cémo innovar? (Aradjo, 2014). Ante
estas dudas se han observado patrones relacionados con el ingreso econdmico del sector en cuestion,
ya sea doméstico, industrial, de transporte, que a su vez esta intimamente relacionado con el tipo de
fuentes de obtencidn energética modernas a las cuales recurren los sectores (Fouquet & Pearson,
2012). Pero no por ello debe considerarse la economia como la Unica variable desde el cual debe
evaluarse la transicion tecnoldgica, como ejemplo esta Estados Unidos con un GDP (Gross Domestic
Product) per céapita de 37 aproximadamente y un IDH (indice de Desarrollo Humano) de .90 apox.,
observando que tiene el mayor consumo de energia en el mundo y mayor emisién de GEI a pesar de
que la poblacion estadounidense tiene acceso a las tecnologias energéticas “sostenibles” y un alto
IDH, en comparacién con otros paises con uno mas bajo y uso de tecnologias convencionales (Elias
& Victor, 2005). Por lo que la transicion debera acomparfiarse por nuevas dinamicas de produccion
de energia, asi como por cambios en los patrones de usos energéticos, definido como escalera
energética, lo cual indica que no solo ocurren cambios en la economia interna, sino que también en
los habitos de las sociedades (Valdez-Vazquez et al, 2005)

11 Algunos historiadores de la ciencia en México y otras naciones, reformulan el concepto de ciencia nacional dentro del tema tecnolégico,
posterior a la Segunda Guerra mundial, para referirse al hecho de que los cientificos trabajan en contextos histéricos particulares en los que
las instituciones, normas, valores objetivos, utopias de la sociedad, que influyen en el quehacer cientifico y tecnoldgico, en su eficiencia en
la prominencia de ciertas teorias en funcién de las tradiciones que estan vigentes. Revisar: Saldafia (2013).

12 Que, a propdsito de lo anterior, Roshdi Rashed, describe que la ciencia deberia aspira a formular argumentaciones solidas capaces de
sobrevivir al dialogo intercultural, hechas a partir desde una tradicién intelectual particular y con vocacion en la generacién de conocimiento
de frontera con orientacion a la solucion de problemas nacionales. VVéase Introduction to the histori of Science (1971).



Aunado a lo anterior, viene a cita el caso de la propuesta del desarrollo tecnolégico del
Instituto de Ingenieria de la UNAM, tecnologia abordada en el presente tema de investigacion,
Gasificador que opera con residuos biomasicos para la generacion de energia eléctrica. Que, sobre su
estructura normativay valorativa, el desarrollo histdrico que le antecede a su creacion entendido como
disefio, gestién y evaluacion de politicas cientificas y tecnoldgicas, aunado a las rutas de
comunicacion publica que conlleva la transicion de un conocimiento tecnolégico institucional hacia
la sociedad, son cualidades intrinsecas que acompafian este desarrollo tecnoldgico sostenible.

ii) Dimension social

En lo que respecta a esta dimensidn sostenible, se distingue por las amplias generalizaciones
que las sociedades hacen sobre la naturaleza, independientes y desinteresadas del contexto en el que
se encuentren (Walpole et al., 2014). Estas generalizaciones afectan de manera desventajosa a las
decisiones que hacen de las sociedades contemporaneas en torno a las diferentes problematicas
presentes en la vida que acontece al ser humano, pues no permiten visibilizar la diversidad de cambios
que ocurren dentro de los escenarios socioambientales (Casas et al.,2016). La toma de decisiones
finales sobre, en este caso, el manejo de los residuos biomasicos como punto de origen de un conflicto,
pende de las decisiones que se establecen a través del proceso de las dinamicas sociales, ya que estos
modos relacionales actlan desde diferentes formas de organizacion y niveles jerarquicos, asi como
desde dimensiones espaciales e historicas fluctuantes (Carabias et al, 2008).

Desde la sostenibilidad, en el terreno social resaltan los conceptos de resiliencia e
irreversibilidad que refieren a la persistencia de las relaciones en un sistema (Folke et al, 2010). Asi
la descripcion de este fendmeno desde lo social ayuda a evaluar los umbrales, limites que componen
las esferas de las dinamicas relacionales establecidas dentro de una comunidad, entendido como
sistema, que si bien, estos limites sobrepasan los procesos de tal sistema se considera que entran al
campo de la irreversibilidad, volviéndose éste incapaz de reponer la estructura y funciones de si
mismo (Spangenberg, 2011). Otro concepto que permite evaluar parametros dentro de la categoria
social esta la vulnerabilidad, definido en relacion con un tipo de amenaza. Refiere al grado de
susceptibilidad en que los sistemas sociales puedan estar expuestos a una perturbacién o estrés, de
ahi que diversos modelos y metodologias de evaluacion de vulnerabilidad se basan en la calidad de
respuesta que da la entidad expuesta a una perturbacion, asi como también la manera en que la entidad
puede amplificar o atenuar los impactos ante el estrés (Turner, 2003). Sus unidades de analisis pueden
ser desde una persona hasta un hogar o grupo social, este analisis se hace en dos momentos, en el
antes se consideran las condiciones de la unidad, y en el después estan las formas que se desarrollan
para enfrentar la situacion de estrés (Alwang et al.,2001). En tales evaluaciones existe una relacion
intrinseca, humanidad-ambiente, donde la exposicion del ser humano a un ecosistema tendra una
respuesta ligada a procesos politico-econémicos en los cuales acontece, estas respuestas son, por
ejemplo, los derechos legales relacionados principalmente con la alimentacion y el agua, asi como
funciones primordiales e inherentes a los estilos de vida contemporaneos como el acceso a la energia
y disposicion de espacios dignos de convivencia humana, que toca temas como los tratamientos que
se le dan al cimulo de residuos en las poblaciones (Ruiz, 2012; Kmmerbauer, 2001).

A través de estos crateres es posible trazar un esquema de las dindmicas poblacionales, por
lo que es necesario la busqueda de herramientas a través de las cuales sea posible monitorear y evaluar
implementaciones de politicas publicas sostenibles (Arocena, 2009). En la realizacion de una
descripcion del estado de un problema ambiental, como podria ser el del cimulo de residuos
biomasicos, sera pertinente preguntarse sobre ¢ cuales son las dindmicas sociales de las poblaciones?
;a través de qué tipo de indicadores se podria monitorear esta dimension social en términos de
desarrollo? ¢cuales son las extensiones de las problematicas ambientales energéticas en las esferas
de las dindmicas sociales ya sean locales, nacionales o internacionales? (Dempsey et al., 2011;
Hermida, 2017). A propdsito de estas preguntas en una evaluacion social es importante hacer



distincién entre desarrollo sostenible y desarrollo del manejo sostenible, pues el primero a pesar de
su ambigliedad dentro de la definicion atiende a los derechos sociales involucrados en las actividades
laborales, el segundo no precisamente refiere a estos derechos, sino que se dirige a las pautas de baja
degradacion del ambiente. (Reboratti, 2000). De ahi que los movimientos latinoamericanos, como en
el caso de México el CEMDA (Centro Mexicano de Derecho Ambiental) abocado al cumplimiento
de los derechos humanos ambientales, ajusta y entrelaza de una manera €tica las necesidades sociales
y la conservacion de la naturaleza. En este punto es importante mencionar algunas problematicas
sociales como la violencia que se ejerce sobre la labor y defensa de estos derechos, que en 2017 el
CEMDA reportd a México como el cuarto pais mas violento para esta defensa, resulta ser uno de los
principales conflictos sociales que merma los avances en el cumplimiento de programas con calidad
de sostenible. Por lo que sera pertinente que en la elaboracién de herramientas sostenibles se evallen
problemas sociales de base, caracteres como migracion, corrupcion, violencia, equidad de género,
acceso a infraestructura y necesidades basicas como agua, alimento y energia (Hermida, 2017). Y
para ello sera necesario la participacién ciudadana, es como lo establece el Acuerdo Regional sobre
Acceso de la Informacidn, la Participacion Publica y el Acceso a la Justicia en Asuntos Ambientales
en América Latina y el Caribe (adaptado en Escazu, 2018) que, para enfatizar la importancia de la
participacion significativa de la sociedad civil y pablico en general, confirmando el valor de la
dimensién regional del multilateralismo para el desarrollo sostenible, teniendo por objeto la
disminucion de la desigualdad y discriminacion, garantizando los derechos de todas la personas a
un medio ambiente sano y al desarrollo sostenible, dedicado a grupos en situacion de vulnerabilidad
y colocando la igualdad en el centro del desarrollo sostenible, acuerdo en el cual participa México.
Aunado a lo anterior, en esta dimension se recobra la importancia de recurrir a herramientas de
analisis que integren estos caracteres sociales a las evaluaciones ambientes y tecnolégicas, para asi
poder tener acceso a un mundo de significados agrupados en temas y multidimensiones de las
comunidades, para que de una manera trasversal pero también sistematica sea posible resolver un
conflicto socioambiental (Gallopin, 2003).

iii) Dimension econémica

Ante las problemaéticas globales, surge la necesidad de replantear el orden econdmico mundial
cambiando las relaciones Norte-Sur, considerando que los principales factores de esta catastrofe son
el agotamiento de recursos no renovables, deterioro ambiental, sobrepoblacién y contaminacion de
ecosistemas (Dion, 2000). EI modelo MML*3, creado por los paises del Sur, describe una alternativa
de desarrollo econémico como una desaceleracion del crecimiento econdmico una vez que se
cubrieron las necesidades baésicas, incorporando la conservacién ambiental como costes de
produccion adicionales, modelo que refleja la relacion armoénica entre la sociedad y la naturaleza,
oponiéndose asi a los modelos de crecimiento material econdmico indefinido de los paises del Norte.
También, el concepto de propiedad privada se reemplaza por otros mas apropiados para la
sostenibilidad, tales son uso y manejo de los medios de produccién, donde los procesos de gestion y
administracion serian regulados por la participacion de la sociedad.

A partir del G8+5 en Alemania, surge la incorporacién de aspectos econémicos a la
naturaleza, con el objetivo de determinar valores de tal manera que los beneficios no sélo se reflejaran
en lo econdmico sino también en lo social. Términos como naturaleza, biodiversidad, ecosistemas,
fueron determinantes en la caracterizacion de los atributos de calidad y cantidad asignados a la
naturaleza, asi como en lo relacionado a los vinculos entre la actividad econémica y bienestar humano
(Walpole et al, 2014). Esta es una de las perspectivas econémicas mas criticada, comprendida desde
la consideracion que se le hace a los ambientes y sus componentes como un capital, puesto que esta
concepcion, desde una perspectiva capitalista, le da un cargo monetario a lo natural, donde el
comercio internacional acumula el capital natural en los paises industrializados con sus consecuentes

3 Modelo Mundial Latinoamericano.
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problemas ambientales, que como dafio directo ocasionan un empobrecimiento de recursos en los
paises de origen (Sanahuja, 2007). La crisis econdémica internacional de 1973 conocida como la
primera crisis petrolera, desestabilizd los modelos econdmicos que hasta aquel entonces se habian
estado habilitando, no se habia reflexionado sobre la finitud de los recursos como el petr6leo y mucho
menos sobre los sistemas de produccion descontrolada que no procuraba la conservacion de lo natural,
en tanto que agua, energia y alimento. Por ello, una de las medidas consideradas para incluir estas
perspectivas de conservacién natural y distribucién adecuada de los recursos naturales, fue que la
estimacién del PIB incluyera el coste que implicaba para el medio ambiente todas las actividades
economicas e industriales (Bojo, 1990). Otra de las estrategias para la integracion de lo natural a lo
econémico fue establecer desde la economia verde!#, la reduccion de subsidios a los tipos de
generacion de energia que dafian en gran medida el ambiente, dando ventajas fiscales a las energia
renovables y descentralizadas, que a su vez favoreceran el ahorro energético, asi como impulsar la
investigacion e innovacion en el tema bioenergético (PNUMA,1996).

La mayor parte de la energia consumida por las sociedades tiene un origen mineral, asi que
la disponibilidad y costo energético futuro dependerd de los nuevos modelos de uso y
aprovechamiento, asi como de obtencion, puesto que los recursos de obtencidén convencionales se
encuentran en su limite (Davila, 2008). Dentro de la clasificacion de los sectores econdmicos, el
acceso a la energia eléctrica es representado por el sector “otros servicios y bienes de consumo ”, que
abarca la construccion de vivienda y planificacion de infraestructura de zonas urbanas y rurales, como
energia, transporte y comunicaciones (Arriaga, 2012). En relacién con esto, se establece que las
viviendas deben caracterizarse por ser espacios amoénicamente integrados, en los que la insercién de
aparatos productivos econémicos, como el acceso a la energia, no se traduzca a desigualdades entre
poblaciones rurales y urbanas, refiriéndose a los niveles de bienestar general y oportunidades de
realizacion (CONOREVI, 2011). Un estudio revela que en América Latina se muestra con un 40%
aprox. de déficit habitacional, considerando no solo viviendas sino también espacios destinados a la
educacién, cultura y espacios publicos (Tejeda et al, 2014). Con base en este tipo de indicadores es
posible establecer relaciones causales entre una probleméatica ambiental y factores econdémicos
internos y externos de una comunidad, puesto que factores como el acceso a servicios basicos,
viviendas, ingreso econdémico familiar neto, inciden de manera benéfica o desventajosa en el
desarrollo econdmico de un sitio. De igual manera, la inversion monetaria que se hace por el cambio
de usos energeticos es de considerarse en un momento de transicion tecnoldgica, aunado a los costos
en tanto que el tratamiento y aprovechamiento de residuos biomasicos con fines bioenergéticos. Cabe
mencionar que dentro de esta esfera y para los fines de este trabajo investigacion, se considera el
abordaje de poblaciones pequefias donde existe una problematica de cimulo de residuos biomasicos
aunado al acceso de energia eléctrica como irregular o nulo. Por lo que serd de importancia
caracterizar este tipo de poblaciones a través de aspectos econémicos, asi como también los caracteres
econdmicos referentes al uso de la tecnologia de gasificacion para el aprovechamiento de residuos.

El campo de la sostenibilidad por su caracter politico-normativo filtrado desde una categoria
ética, propone también, un analisis multidimensional en el que las diversas dimensiones jueguen un
equilibrio prioritario sin afectar una u otra, esto con la intencion de definir metas u objetivos con
efectos positivos en lo temporal y espacial, tanto para las sociedades como para la naturaleza (Hardin,
2013). Este acercamiento a lo multidimensional permite la toma de decisiones consensuadas entre los
afectados e interesados en resolver un problema, asi como su implementacion y monitoreo a través
del tiempo (Wiesenfeld, 2003). Ya que tales estrategias no resultan como una propuesta meramente
resolutoria, con un resultado fijo, sino como un proceso continuamente cambiante en donde la
direccion de las inversiones por parte de la economia, la orientacion y ejecucion de los procesos
tecnoldgicos, en conjuncién con las dinamicas sociales entre instituciones, gobierno y sociedad,

4 Término acufiado por la PNUMA, 1996, definida como aquella que da lugar al mejoramiento del bienestar humano e igualdad social,
mientras que se reducen significativamente los riesgos medioambientales y los escases ecolégica.
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variaran dependiendo de las necesidades de las generaciones presentes y por tanto de las futuras
(Bartlett, 2016).

1.2 Politica energética: residuos biomasicos y bioenergia en México

La mayor parte de la energia consumida mundialmente es generada de fuentes no renovables
como el carbon, petroleo y gas, el 13% proviene de las fuentes renovables y un 10.6 % son fuentes
renovables de desechos urbanos renovables, el uso de combustibles fdsiles para la generacion de
energia ha desencadenado problemas ambientales que hoy resultan irreversibles y que inciden de
forma negativa en la calidad de vida humana (FAO, 2013). Como ya se menciond anteriormente, el
protocolo de Kioto establecié la reduccién de GEI, tanto de fuentes fosiles como de residuos
generados por las actividades antropocéntricas (Fig.1.1), provenientes principalmente de los paises
mas industrializados, se plantea la disminucién a través de alternativas de desarrollo en distintas areas
de investigacion (ONU, 2010). Una propuesta para este problema es la diversificacion energética, el
uso de bioenergia obtenida a través de la biomasa (REMBIO, 2010). Estudios realizados sobre el uso
de biomasa en generacion de energia revelan que, ésta produce emisiones bajas de didxido de azufre
(S02), dioxido de carbono (CO2) y de éxidos de nitrdgeno (NOX), ya que contiene menos sulfuro y
nitrogeno a diferencia de los combustibles fésiles (Lépez, 2008). En comparacién con la biomasa,
estan la energia edlica y solar dependientes de las limitaciones que pueden llegar a atener los sitios
de obtencion, asi como estar sujetas a las condiciones climéticas y estacionalidad de los recursos (Lim
etal., 2012). La obtencidn de energia a partir de biomasa de cascara de arroz, a través de procesos de
gasificacion ha demostrado ser una opcion confiable y competitiva ante otras tecnologias, porque es
posible obtener diversos tipos de energia (Fig. 1.2). En los casos de paises asiaticos como China,
India, Camboya, Malasia, Filipinas, ya se hace uso de sistemas de gasificacion, no sélo con fines
industriales sino también en el sector doméstico, algunos otros paises como Varndmo en Suecia y
Gussing, Australia, también ya se hace uso de gasificacién con biomasa (Salam et al., 2010; Shackley
etal., 2012).

Emisiones de GEI (2013)
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Figura 1.1 Residuos producidos en México. Representan el 3% de total de los GEI,
la produccion de petroleo y gas con el mayor porcentaje de GEl,
Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
de 2013, México (Mendivil, 2016).
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Figura 1.2 Productos de la Gasificacion. Descripcion de un sistema de gasifiacion biomasico
del que se puede obtener energia eléctrica, motriz y mecanica (Ramchandra, 2014).

A prop0sito de los residuos biomasicos, se considera residuo a todo material o producto cuyo
propietario desecha y que puede ser susceptible a ser valorizado o someterse a tratamiento o
disposicion final conforme a lo previsto en la misma ley, segun la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos en México, por otro lado, los residuos biomasicos son materia
derivada de seres vivos, incluyendo la materia derivada de productos que se generan de la
transformacion natural o artificial de los organismos vivos (Masera-Cerutti, 2008; INBio, 2004). El
tema de residuos solidos en México se ha registrado tan solo de urbanos (RSU) entre 1997-2012 un
incremento de 43.8%, transitando de 29.3 a 42.1 millones de toneladas, y el dato por habitante es de
361 kg promedio hasta el 2012%5. Hoy en dia se generan a rededor de 102,895,00 toneladas de residuos
por dia, el 52.4% proviene de residuos biomasicos como comida, jardines y materiales organicos
similares, y solo el 9.63% es reciclado, véase figura 1.3, (SEMARNAT, 2017).
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Plasticos
10.9%
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5.9% Aluminio
1.7%
Metales
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no ferrosos
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Figura 1.3 Residuos urbanos en México.
Con un 52.4% de residuos biomasicos (SEMARNAT, 2017).

Bajo este contexto, existen diversas fuentes de generacién de residuos biomasicos en grandes
cantidades con calidad no comercial, como los provenientes de la agroindustria, cadenas de
produccion y servicios, asi como también los originados en viviendas, escuelas, jardines, o bien, la
biomasa que puede encontrarse en estado natural pero que a partir de una evaluacion se detecten como
elementos naturales que estén causando una alteracion a los sistemas natural y social, como el caso
de las algas, sargazo, en el caribe mexicano (Parikka, 2004; Ley de Promocion y Desarrollo de los

15 Datos generados por la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) en relacion con al determinacion de la Genracion de Residuso
Solidos, norma NMX-AA-61-1985.
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bioenergéticos en México LPDBM, 2008). El estudio del procesamiento de este tipo de residuos para
la obtencion de biomasa ha evolucionado pese a que en algunos casos resulta complicado degradarlos,
en otros procesos como la gasificacidn es viable su aprovechamiento, pasando de ser desechos que
generan problemas por ser destinados a vertederos a cielo abierto, se vuelven materia prima con
potencial a través del valor agregado (Mejias-Brizuela et al.,2016). Ya se han reportado algunos de
los impactos directos que genera el cimulo de residuos (Tabla 1.1) se muestran algunos de ellos;
desde el aspecto social, se registra que 1m? de basura a cielo abierto genera 2.500.000 de moscas por
semana, siendo este el origen de focos de infeccion a la salud humana (Zafiga-Gonzalez, 2011).

DIMENSIONES EN LAS QUE IMPACTA
EL CUMULO DE RESIDUOS EFECTOS
BIOMASICOS SIN TRATAMIENTO Y
APROVECHAMIENTO
Social -Crecientes problemas de salud publica
-Proliferacion de vectores epidémicos
-Degradacion del patrimonio cultural
-Proliferacion de organismos transmisores de enfermedades al humano,
como moscas, ratas
-Riesgo en la cadena alimentaria
Ambiental -Incremento en la polucién y contaminacion de
agua, suelo, aire
-Degradacion del patrimonio cultural
-Destruccion de ecosistemas
-Degeneracion de funciones criticas de la
Biosfera
Econdmico -En lugares donde se practica la agricultura,
existen pérdidas econoémicas en la produccion
por contaminacion de suelo y aire
-Pérdidas econémicas por tratamiento de
contaminacién de agua potable
Tabla 1.1 Basureros a cielo abierto.
Principales problematicas que se generan en las tres dimensiones sostenibles
(Zuniga-Gonzalez, 2011).

Dentro de la valorizacion que se le puede hacer a los residuos biomasicos se encuentran
aspectos biotecnoldgicos y energéticos tales como a) la disposicion del residuo a nivel local, b) el
nivel de estabilidad del residuo, refiriéndose a que el proceso de descomposicion sea lento bajo
condiciones climaticas del sitio de generacion, ¢) que el residuo, en medida de lo posible, requiera
pretratamientos sencillos y econdmicos, d)que la disposicidn de las cantidades del residuos permitan
una planificacion del proceso y la fabricacién de algun producto, y d) que el residuo no posea
aplicaciones 0 usos que compitan con el proceso que se pretende promover, asi como no se les
adjudique un valor cultural y/o ambiental que vaya en contra de las ideologias sobre las cuales se
aprecia (Barragan-Huerta, 2008, Gavilanes, 2016; Zudiga-Gonzélez, 2011). Otro aspecto
biotecnologico es el de la definicion de bioenergético “combustible obtenido de la biomasa
proveniente de las actividades agroindustriales, industriales, domésticas, comerciales, de
macroorganismos y enzimas, asi como los derivados producidos por procesos tecnoldgicos
sustentables que cumplan con especificaciones y normas de calidad establecida por la autoridad
competente en los términos que la ley disponga” (LPDBM, 2008), ya sean los productos como
biodiesel, biogas o etanol anhidro, los diferentes productos energéticos obtenidos de estas tecnologias
sostenibles. En relacion con esto, el Plan Integral para el Desarrollo de las Energias Renovables en
México, realiz6 un estudio tedrico en el que se demuestra que el potencial maximo energético a partir
de recursos biomasicos residuales de ganado, agricolas, forestales y urbanos, puede llegar a ser de
3,700 MW (PwC, 2013).
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En relacion con el tema bioenergético, mundialmente, cerca de 13,000 millones de personas
no cuentan con acceso regular de electricidad, del cual solo el 25% pertenecen a poblaciones rurales
0 semiurbanas (Wiemann et al., 2013). Las poblaciones rurales y pueblos originarios se caracterizan
por ser grupos pequefios marginales, en tanto que ingresos econdmicos, que por ende presentan una
baja demanda energética (Javadi et al.,2013). Uno de los principales objetivos de los paises en
desarrollo es ampliar la red de distribucion energética tanto en poblaciones urbanas como rurales, por
lo gue un modelo de autosuficiencia energética de calidad seria una alternativa para estas poblaciones
pequefias. Algunas de las problematicas que dificultan este proceso bioenergético sostenible, vienen
por parte de los gobiernos, como por ejemplo los altos costos operativos y mantenimiento de la red
eléctrica que provocan a su vez altos precios para el usuario, asi como la dificultad en cuanto a costo
y acceso para la instalacion de comunicacion eléctrica en algunas poblaciones remotas, es decir, es
nula la intencién de la inversion en este tipo de comunidades, dado que no es de conveniencia la
descentralizacién de la energia por los intereses particulares politicos, el avance tecnoldgico
energético sostenible ha sido retrasado no s6lo en México sino en varias paises del mundo
(Ramchandra et al., 2014).

A proposito de ello, desde la necropolitica seria pertinente preguntarse sobre la
administracion de la energia en México, pues desde esta perspectiva la energia eléctrica es entonces
la apertura a la movilidad y acceso a otro espacio para las poblaciones dentro de las dindmicas tanto
econoémicas como sociales. Aqui, cabe citar a Mbembe!®, quien describe algunas categorias
relacionadas con el estado necropolitico del acceso a la electricidad, categorias politico-econémicas
gue permiten identificar las debilidades del sistema. Pues bien, esta la raza entendida como relaciones
de poder, es decir, quien dirige la red de distribucién de energia, quien administra la gestién los
modelos de infraestructura para hacer llegar este servicio a las poblaciones, y es también, quien decide
de qué manera generar la electricidad, es decir a través de qué modelos tecnoldgicos y de qué tipo de
recursos naturales se obtendra la energia. Que para México no se muestra la intencion de expandir la
red de distribucion, ni se han ejecutado proyectos con caracter sostenible como objetivo primordial.
Otra categoria es la soberania, determinada como aquellas poblaciones que tiene acceso y que
generan su propia energia, lo que hace visible a las comunidades vulnerables con acceso deficiente o
sin acceso eléctrico, tales son las rurales y pueblos originarios. Y finalmente la categoria de fronteras,
que refiere a la energia eléctrica como un elemento que otorga el acceso a beneficios sociales y
econdémicos de una comunidad, como ejemplo estan la educacion y salud, elementos de suma
importancia en el desarrollo humano. Por lo tanto, el acceso a la electricidad apela a una vida digna
para el ser humano como ente en su desarrollo individual y en sociedad, pero para no dejar en segundo
plano la importancia de la conservacién de la naturaleza, este acceso al servicio basico electricidad,
hoy en dia requiere que su ciclo de vida de obtencion, produccion y uso sean sostenibles.

Sin embargo, a pesar del debilitado escenario energético en México, se reconoce el
importante potencial bioenergético que ain puede aprovecharse, se registra que el 12% representa la
generacion de energia a través de bioenergia, del cual solo el 5.4% representa la biomasa residual, en
particular el bagazo de cafia y lefia (INECC, 2013). Cabe mencionar que, alrededor del 35% de la
generacion eléctrica del pais la dirigen privados, que para su obtencion usan gas natural, generando
un endeudamiento por la tasa de intereses mas alta, que si fuera una empresa nacional la encargada
de la generacién y distribucion de energia esta deuda no hubiera sido transferida al Estado, quien
ademas debe cubrirla (Sheinbaum, 2008). Se esperaba para el 2015 este escenario mejorara con la
aprobacion de la Ley de Transicion Energética que tenia como objetivos primordiales la regulacion y
aprovechamiento de energias sostenibles, para asi reducir las emisiones contaminantes y ofrecer al
consumidor energias limpias, pero después de la aprobacion tardia se report6 que la mayor parte de
la energia eléctrica sigue siendo producida a partir de tecnologias convencionales (Oswald, 2016);

16 vsgase Necropolitica, del filosofo A. Mbembre , 2011.
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por otro lado se ha estimado que para el 2030 en México se cubrira casi el 81% a partir de fuentes
limpias (SENER, 2015).

En comparacion con México, Brasil se ha comprometido a la diversificacién de su matriz
energética, aumentando un 23% del uso de energia e6lica, solar y biomasa; por su parte, México esta
enfocado a la transicidn que hasta ahora se ha hecho con planes a corto plazo y poco sostenible, desde
la reforma energética del Gltimo sexenio presidencial (Mendivil, 2016). Algunos de los obstaculos
gue han retrasado y dificultan el aprovechamiento de energias renovables, ademas de la reforma
energética dirigida a proyectos de hidrocarburos, estan los aranceles de importacion de tecnologias
como paneles solares, los subsidios destinados a combustibles fésiles y no a las negociaciones
internacionales en las que busca reducir GEI .(PECC, 2014). Otro obstaculo, es la ya mencionada
aprobacion que se dio hasta hace poco tiempo de la Ley de Transicién Energética hasta la COP21,
siendo la unica reforma que promueve la planeacion e incentivos para el desarrollo de proyectos de
energias renovables (INECC,2013). A través de esta Ley, sera de importancia el impulsar industrias
verdes, pues es ventajoso por el aumento de la competitividad nacional, generando empleos directos
y otros beneficios poblacionales y ambientales (LTE, 2015). Por otro lado, es importante también la
generacion de salvaguardas ambientales y sociales que resguarden los Derechos Humanos en la
gjecucion de proyectos energético-renovables, como las diversas problematicas sociales que han
originado los parques e6licos en algunas comunidades de Oaxaca (Mendivil, 2016).

México destaca en el décimo tercer lugar con una produccion alta de energia, alrededor de
1.6% del total energético producido en el mundo, ademas de que contribuye con el 1% de la capacidad
instalada de la energia renovable del mundo (IEA, 2013). Actualmente, se estan desarrollando
alternativas de investigacion, asi como también cambios en las politicas publicas en tema de energia,
tal es el caso del Balance Nacional de Energia (2015)*" e investigaciones en usos finales. En relacion
a esto, cabe destacar que en el objetivo de la reduccion de GEI no s6lo se involucran los desarrollos
tecnoldgicos, sino también politicas de ahorro energético de usos finales. Este describe a los
indicadores como las principales directrices para poder realizar programas de aprovechamiento
bioenergético, algunos de los méas representativos son: independencia energética y consumo de
energia per capita, desde una perspectiva sectorial residencial, comercial, transporte, agropecuario e
industrial. El indice de independencia energética revela el grado en que un pais puede cubrir su
consumo de energia derivado de su propia produccion, para el 2005 este indice decayd a una tasa
promedio anual de 3.2%, lo que indica que cubrir la demanda energética se vuelve una problemaética
interna del pais, siendo el factor de produccidn el que frena el suministro energético (BNE, 2015).
Apoyar el desarrollo de tecnologias que permitan la autogestion y autoabastecimiento en pequefias
poblaciones, objetivo que persigue esta investigacién, es una de las alternativas sostenibles, donde el
uso y aprovechamiento de residuos biomasicos puede albergar una de las directrices del problema de
abastecimiento energético en México. La produccién de energia eléctrica nacional generalmente
viene de las centrales eléctricas publicas, las centrales de los productores independientes de energia
(PIE) vy los privados que tienen un permiso otorgado por la Comision Reguladora de Energia, con
fines de autoabastecimiento, cogeneracion, pequefia produccidn, usos propios continuos y
exportacion (REMBIO; 2011). Con respecto a la produccion de energia primaria referente a los
residuos biomasicos, en el 2014 y 2015 fue en aumento con un 4.36%, en comparacion con otro tipo
de energias renovables (BNE, 2013). El Balance Nacional, describe que residuos biomasicos en su
mayoria cubren el sector industrial, usando como principal residuo el bagazo de cafia totalizando con
37.15 PJ aportando el 2.3% del total del requerimiento energético del sector, el sector industrial ocupa
el segundo lugar, como mayor consumidor de energia en el pais, en relacion a este dato se estima que
para el 2020 se contard con una capacidad energética de 45.5 GW de los cuales la biomasa cubrira

17 cabe mencionar que, el Balance Nacional de Energia es un modelo macroeconémico que permite identificar los principales sectores y
usos finales de energia.

16



20% (PwC, 2015). Para cumplir con tal porcentaje, se debera de importancia la inclusién de los costos
de externalidades ambientales y sociales, asi como el desarrollo de incentivos en la seleccién de
fuentes para la generacion de energia (LGCC, 2014).

La problematica energética de México puede mejorar en gran medida que el disefio de un
modelo bioenergético se constituya por precios asequibles y no por precios competitivos, lo que
implica que los objetivos nacionales o locales de este pais debieran adecuarse a las necesidades
situadas de cada poblacion (Bartlett-Diaz & Vargas, 2017). EI problema del sistema neoliberal con
entidades regulatorias con componentes ideoldgico-politicos, es que han orientado al mercado de
consumo desmedido, ha provocado que Meéxico en su comercializacion, tenga una estructura
tradicional y con pocas opciones de produccion y de consumo, por ello la necesidad urgente de la
diversificacion energética (Vargas, 2017). Reconocer que el pais hegemdn, Estados Unidos, utiliza la
Seguridad Energética como extension territorial sobre nuestro pais, eleva en México el grado de
dependencia energética exterior pues la produccién y comercializacion de ésta, son principalmente
de transnacionales estadounidenses; ademas de que esto impide el desarrollo de una propia politica
energética en la que México pueda respetar sus contratos y acceder a inversiones sostenibles (Vargas,
2017).

1.3 Tecnologia de gasificacion ambiental y socialmente responsable, desarrollada en el Instituto
de Ingenieria de la UNAM

Dentro de los antecedentes de las opciones para obtencién de energia limpia que se han
planteado y ya se practican en varias partes del mundo, es el uso de la gasificacion de residuos sélidos
como alternativa energética sostenible. Para México existe el caso desarrollado por el Dr. Javier
Aguillén, en Instituto de Ingenieria de la UNAM (Fig. 1.4), modelo tecnoldgico adherido a esta
investigacion, que cuenta con un gasificador de flujos paralelos operando con residuos biomasicos
para la generacion de energia eléctrica. Proceso termoquimico que fue pensado en origen, desde el
objetivo de darle un uso a la gran cantidad de desechos orgéanicos venidos de actividades
antropocéntricas, como residuos locales como mercados, viviendas, escuelas, o bien, industrias, como
aserraderos, ingenios azucareros, que generan alarmantes problematicas ambientales (Aguillon-
Martinez,2012). Aunado a este objetivo, también se consideré la importancia de desarrollar la
tecnologia, de tal manera que la produccion de energia eléctrica no fuera de manera convencional,
pues por lo general se utilizan grandes cantidades de agua potable y petréleo, y a modo de que los
GEI en esta produccién no fueran tan altos en comparacion con otros procesos, se formularon tres
procesos integrativos que incluyen el uso de residuos y evitan altas emisiones de GEI (de la Rosa-
Urbalejo, 2010). A continuacidn, se describen los procesos: el primero es un tratamiento biomésico
de trituracion y secado, el segundo es gque la biomasa tratada pasa a un proceso de combustion en un
reactor y el tercero es la obtencion de gas de sintesis ya depurado para ser utilizado como combustible
a un motor de combustidn que generara energia eléctrica (Fig. 1.5).
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Figura 1.4 Gasificador del Instituto de Ingenieria de la UNAM
(Barrera, 2008).

BIOMASA

TRATAMIENTO DE LA BIOMASA A LA ENTRADA
DEL GASIFICADOR

. SISTEMA DE GASIFICACION

O PROCESO DEL GAS DE SINTESIS

CALOR TRANSFERIDO DEL GAS DE SINTESIS A
LABIOMASA

Figura 1.5 Proceso general del sistema de gasificacion del
Instituto de Ingenieria de la UNAM (Hernandez-Miranda, 2014).
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Como parte de este desarrollo tecnoldgico, se han realizado estudios de lo que respecta a la
caracterizacion de diferentes tipos de biomasa con los que puede operar tal sistema. Uno de ellos fue
el hecho por Hernandez-Miranda en el 2014, donde se estudio el aprovechamiento residual de poda
arborea, estimando que anualmente se pueden obtener alrededor de 122.180 toneladas por afio de
residuos biomasicos de tres especies arboreas, lo que equivaldria a 2.44x108 MJ, con lo que se podria
cubrir el consumo energético de 10 casas promedio durante un afio, dependiendo de los usos a los
cuales se destine la electricidad. Actualmente, esta tecnologia se encuentra operando, actividad que
refuerza la viabilidad del uso de este sistema para el aprovechamiento de residuos a través de la
generacion de energia.

1.4 Herramientas base para la elaboracion de la metodologia de aprovechamiento residual
biomasico desde una perspectiva sostenible

1.4.1 Elusodeindicadores como herramienta base en la representacion de un sistema Socio-Eco-
Tecno-Ambiental

En el desarrollo de una herramienta sostenible para el disefio de politicas bioenergéticas
integrales es necesario el uso de una guia que proporcione articulacién de los elementos de un sistema,
aunado a los diversos contextos sobre los cuales se despliegan las dimensiones, una de esas guias son
los indicadores. De acuerdo con la OECD, se establece que algunas cualidades de herramientas
integrales son tanto la simplificacion de los procesos de comunicacion de las perspectivas y
necesidades de los actantes; asi como también la reduccion de los diversos parametros de mediciones
que proporcionan la presentacion legitima del sistema. Los indicadores se definen como elementos
dados en medidas de un tiempo-espacio observado, que permiten evaluar otras partes del fenémeno
gue no son a simple vista observables (Gallopin, 2003). Es asi, como a través de una gran cantidad
de datos que describen el fendmeno, es posible sintetizar la informacién esencial y precisa que
represente los caracteres principales de un sistema, esto con el objetivo de permitir una lectura clara
y legitima del escenario a evaluar8. De esta manera los indicadores miden, cuanti y cualitativamente,
al fendbmeno bajo estudio, detallando conceptos que no pueden ser completamente medidos en forma
operativa como los aspectos sociales o la sostenibilidad de un sistema. Dado lo anterior, se consideran
tres funciones basicas importantes de los indicadores que permiten de una manera sistematica y
precisa un esquema integro del sistema observado, tales funciones son la simplificacién, la
cuantificacion y la interpretacion de los datos. Que, divididos en indicadores simples y complejos,
donde los simples son obtenidos y representados de forma relativa a la poblacion, son indicadores a
partir de los cuales se obtiene informacion limitada. Por el contrario, los complejos son
adimensionales como resultado de la composicion de diversos indicadores simples, ofreciendo
informacion vasta del sistema en evaluacion (Rueda, 1999).

De acuerdo con el concepto de indicador y su clasificacion, éstos son una herramienta que
pueden ser utilizados como un complemento fehaciente para la evaluacion sostenible de un sistema.
Con base en la teoria de Gallopin, se consideran los indicadores como representaciones operativas
de una cualidad, esta Gltima considerada como calidad, caracteristica o propiedad de un sistema.
Aunado a lo anterior, los indicadores pueden ser observados como imégenes de un atributo, disefiadas
a partir de un procedimiento de medida u observacion de determinada y asociados a una serie de
estados del sistema. Para lo cual sera necesario considerar la representatividad que los datos deben
tener al momento de definir las variables y, por ende, de representar los atributos caracteristicos del
sistema, por otro lado la sensibilidad de las variables a los cambios que ocurran en el sistema, ya sea
por aspectos sociales, econémicos y/o ambientales, a corto o mediano plazo. También es importante

18 Wayne, R. (1994): Environmental Statistics and Data Analysis. Lewis Publishers. Boca Raton. California.
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la fiabilidad de los datos, la legitimidad cientifica con la que son obtenidos y analizados. Finalmente
es menester identificar la escala que cubriran las variables, ya que esto ajusta el contexto, el espacio
y el tiempo, a los caracteres representativos del sistema.

Por otro lado, los indicadores complejos y su dificultad de lectura y analisis dependeran
siempre de la cantidad de informacion con la que se trabaje. Por lo que la lectura que se le dé a los
indicadores dependera de los diferentes sistemas a traves del cual pueden interpretarse. De acuerdo
con Pino (2001) en el caso de la modelizacion, de forma rigurosa se analizan los elementos de un
sistema, subsistemas derivados y las posibles relaciones entre ellos, observado asi el cambio dindmico
y estatico de las variables a través de tiempo. Asi también, a partir de la simulacién es posible analizar
las variaciones que ocurren a partir del cambio de algunos componentes del sistema, pero
manteniendo el resto de los elementos sin alteraciones. El seguimiento y control, se cuantifican las
causas que afectan tal o cual situacion en la que se encuentra el sistema en un tiempo y espacios
dados. Finalmente, la prediccién, donde la historicidad del fenédmeno registrada a partir de
indicadores complejos se bosqueja un futuro cercano del sistema observado. La simulacion permitira
integrar los indicadores méas representativos de las dimensiones sostenibles, social, ambiental,
econémica y tecnoldgica de un sistema en un espacio-tiempo especifico.

Algunos de los criterios para poder seleccionar los indicadores mas representativos de un
sistema son la pertenencia politica y utilidad para los usuarios, los cuales ofrecen un estado de las
condiciones ambientales en las que se encuentra el problema a abordar, asi como las presiones que
ejerce tal estado y las medidas que ha tomado la poblacion para contribuir a un beneficio comun, asi
mismo estos indicadores deben ser simples, de facil medicién, que sean sensibles a los cambios en el
tiempo, y tener un umbral de referencia comparativo. Por otro lado, est4 la solidez analitica que
refiere a un fuerte fundamento desde el punto de vista técnico y que sea flexible al asociarlo con otras
dimensiones o sistemas de informacion. Y medible es decir, que sean representativos y que se
actualicen en intervalos regulares que peritan el monitoreo a través del tiempo (Folch, 1999; OECD,
2004; ONU, 2001).

En la tarea de encontrar los indicadores mas representativos de un sistema es necesario
recurrir a diversos modelos y marcos conceptuales que orienten el andlisis y seleccion de éstos. Hoy
en dia existen diversos modelos desarrollados desde una perspectiva sostenible, tales como 2MBio
como herramienta ontoldgica a través de la cual se modulan los elementos integrales de un sistema
para el desarrollo de un disefio conceptual participativo en la solucidn de un conflicto naciente de una
problematica bioenergética. Por otro lado, el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), que como su nombre
lo dice se encuentra més orientado al manejo de recursos naturales en el sector rural latinoamericano,
asi como la evaluacion de este aprovechamiento desde una perspectiva sostenible. Otro modelo, como
el de Presion-Estado Respuesta (PER) se enfoca en una dinamica causal que parte de las actividades
antropocéntricas como puntos origen de las actuales problematicas ambientales y sus efectos en
diferentes dimensiones.

1.4.2 Modelos para la representacion de un sistema Socio-Eco-Tecno-Ambiental a través de
indicadores

En la elaboracion de una metodologia sostenible es de suma importancia establecer los
pardmetros dimensionales espacio-temporales desde los cuales se va a desarrollar, pues son diversos
factores sociales, ambientales, econémicos y tecnoldgicos los que intervienen en las dinamicas que
comprenden el problema de un sistema socioambiental (Levin et al., 2012). Premeditadamente, viene
a tema el concepto de sistema comprendido como una “forma sistematica de aproximacion y
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representacion de la realidad”!®, que dentro de éste se concibe la totalidad de un problema, como un
sistema, es posible tener una perspectiva holistica e integradora en la que las relaciones, inter e
intrarelaciones y la comunicacién son fundamentales en las formas de trabajo transdisciplinarias
(Arnold et al., 1998). Definiendo sistema bionenergético, para el presente trabajo como todos
aquellos elementos que integran el estado de la problemaética que se origina a partir del cimulo de
residuos biomasicos, la falta del tratamiento y manejo de estos mismos, relacionado con un
componente tecnoldgico en la generacion de energia 2.

En la definicion de los sistemas, los modelos resultan ser una abstraccion de la problematica
como un todo, por lo que en su formulacion deben ser claros en los objetivos, funcionales, con la
habilidad de filtrar especificamente las variables representativas y moderar las escalas, pues a través
de esto se pretende simplificar en un nimero de indicadores clave posibles de medir en el sistema.
Indicadores que revelan los umbrales maximos y minimos que permitiran precisar la evolucion del
desarrollo sostenibles (Garcia, 2005) En la elaboracién de un marco l4gico de este tipo de
problematicas es necesario recurrir a esquemas de organizacion analitica para una lectura accesible
de lo que acontece dentro del sistema. Estos esquemas contienen un eje temético en el que se define
la situacién especifica a abordar, que a su vez son definidos por medio o recurso especificando los
ecosistemas en los cuales se extiende el problema, es decir, si actla sobre el aire, agua, suelo o
recursos bidticos, también se tiene la definicion sectorial en donde se definen los sectores en los que
ocurre el problema, asi como la situacion espacial donde se clasifica segun la escala local, nacional,
0 global; se detecta en lo dimensional donde la informacion es organizada con respecto a lo social,
economico, ambiental y tecnolégico, y finalmente lo causal, en el que se parta de la premisa de que
las actividades humanas ejercen una presion sobre el medio (Polanco, 2016.)

Para tener tal aproximacion al problema desde el campo de las Ciencias de la Sostenibilidad,
es imprescindible conocer las fronteras, alcances e interacciones del sistema, pues estos componentes
forman parte de los elementos descriptivos fundamentales que dan apertura a la construccion, por
parte de los actantes, de narrativas integras que revelen la problematica de una comunidad (Saldafia,
2013). Sera necesario, entonces, recurrir a marcos tedricos y modelos a través de los cuales se puedan
analizar, organizar, definir y seleccionar a detalle, los indices e indicadores que posibiliten el
entendimiento de los criterios y atributos representativos de sistema bioenergético. Algunos de estos
modelos y marcos afines al objetivo del presente trabajo son los siguientes.

a) Presion-Estado-Respuesta

El modelo Presi6n-Estado-Respuesta (PER), desarrollado por la OCDE?, parte de un
principio causal, comprendido como un sistema abierto orientando teleol6gicamente a la adaptacion
del entorno en que esté inserto, se establecen relaciones entre las actividades humanas que ejercen
Presidn, teniendo efecto sobre la calidad y cualidad del ambiente, considerado como Estado, es desde
esta l0gica que se elaboran propuestas en Respuesta a la problematica social, econdmica y ambiental,
ya sea a través de la regulacion de instrumentos solo econdmicos o programas de divulgacion,
legislacion u otros mecanismos, que inducen a cambiar las presiones originadas por las actividades
antropocéntricas. A partir del PER se pueden observar las interdependencias entre las acciones
humanas y sus impactos que ya llevan implicitas la relaciones con la esfera econdmica, descripciones

9 Desde la Teoria General de Sistemas, TGS, véase Arnols & Rodriguez, 1989.

2 De acuerdo con Engels, en su Dialéctica de la Naturaleza, define al sistema como “toda aquella naturaleza asequible a nosotros forma
un sistema, una concentracion general de cuerpo, entendiendo aqui por cuerpos todas las existencias materiales, desde los astros hasta los
atomos, mas aun hasta la particulas del éter, de cuanto existe. El hecho de que estos cuerpos aparezcan conectados, lleva ya implicito el
que acttan los unos sobre los otros, y en ésta, su accién mutua consiste precisamente el movimiento” (p. 125).

2 Organization for Economic Cooperation and Development (OECD), 2003. Environmental Indicators. Development, Measurement and
Use.
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del sistema que pueden constituirse a manera de narrativas con la diversidad de percepciones de un
problema y confluir en la formulacion de politicas bioenergéticas (Fig. 1.6). Cabe destacar, que el
modelo PER no esta especificamente dirigido a sistemas de bioenergia, sin embargo, por sus
caracteristicas funcionales en tanto que estructura conceptual y epistémica, se extiende hacia esferas
no solamente ambientales, sino hacia las derivadas de actividades antropocéntricas y la relacion de la
secuencia logica del impacto de éstas con el ambiente, por ello se puede obtener informacion
confiable, armonizada y de lectura sencilla para la elaboracion de formatos y estructuras de salida de
facil manejo de un sistema bioenergético (OECD, 2003).

I Informacidn I

Actividades ) Estado del Medio
Presiones .
humanas Ambiente

Informacion
Politicas
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“Transporte *Agua Econdmicas
*Industria

*Tierra
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*Otros Recursos naturales Respuestas

Respuestas Sociales
Decisiones — Acciones

Figura 1.6. Diagrama causal que representa al modelo PER
(OECD, 2003).

*Energia « Aire

Algunos programas de organismos e instituciones que emplean el modelo PER, por
mencionar algunos estan el EUROSAT en su programa de desarrollo sostenible abarcando las
dimensiones social, econdmica, ambiental e institucional, también se encuentra la Agenda 21 en la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales en su programa
de Definicién y Medicion de Desarrollo Sostenible, dentro de las tematicas econémica, politica,
cultura, solidad, ambiente y recursos naturales (MINMA, 2000).

b) 2MBio

Otro de los modelos sostenibles para el disefio conceptual participativo, pero que en su
totalidad esta dirigido a sistemas de bioenergia es el 2Mbio?2. Herramienta con un enfoque analitico
a través toma de decisiones para la optimizacién en eficiencia tecnolégica, gestion de recursos con
un enfoque sostenible. Para que exista una transicion a lo sostenible es necesario que se generen
nuevos modos de produccion y de consumo, asi como también nuevas formas de pensamiento y
conceptualizacién, andlisis y definicién de qué, cédmo y por qué cambiar, por lo que 2MBio es una
alternativa de analisis social para la realizacion de ésto (Martins et al., 2016). Este metamodelo
propicia el desarrollo de perspectivas sistémicas y transdisciplinares desde el fundamento de
desarrollo transversal adaptado a los niveles de alfabetizacion, y ajustado a la creatividad, innovacion,
participacion e intercambio de conocimientos entre las diferentes personas involucradas. Una de las
principales ventajas de este modelo es que permite observar un sistema sociotecnolégico como un
todo con elementos dependientes, abiertos, emergentes y adaptativos desde una perspectiva social y
ambiental, y desde lo econdmico, observando a la biomasa como contexto central y su

22 Consulte el articulo 2MBio, a nivel tool to encourage creative participatory conceptual designo f bioenergy sistems- The case of Wood
fuel energy systems in south Mozambique de Fuente: Martins et al., 2017.
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aprovechamiento a través de una economia circular. Tiene como fundamentos siete esferas (Fig. 1.7),
cada uno entendido desde su complejidad, pero con dinamicas entre ellos, asi como su caracter
emergente dependiendo de los contextos, representados por sus perspectivas e intereses especificos.

Contexto socio-ecoldgico

Modos de vida,
socio-

culturalesy
conductuales

Politica
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ENERGETICOS
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y redes
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Naturaleza

T Jremee |

Figura 1.7 Categorias de 2MBio, consideradas en la evaluacion de un sistema
energético participativo (Martins et al., 2017).

Otra de las caracteristicas principales de 2MBio es que enfatiza sobre el desarrollo econémico
gue se puede emerger de un sistema bioenergético, pues pueden ocurrir cambios estructurales sdlidos
gue influyan en gran beneficio en los modos y medios de vida humana en una poblacion. El esquema
que ofrece este metamodelo en la realizacidn participativa, permite definir los conceptos, constructos
y reglas de interaccién, de los cuales emergen otros subsistemas, es decir que la logica del
socioecotecnosistema se refleja como una ontologia a través de un aspecto visual explicito de
elementos basicos que lo conforman, ademas una vez descrito el sistema bioenergético es posible
previsualizarlo dependiendo del contexto en el que se encuentren los actantes.

c) MESMIS

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)?3, funge como una herramienta metodolégica para el
desarrollo y difusion de sistemas de manejo de recursos naturales. A través de este marco se pueden
realizar evaluaciones de sostenibilidad de sistemas de manejo en contextos locales, principalmente.
Estas evaluaciones permiten a los actantes que a partir de una reflexion critica se mejoren los disefios
de manejo alternativos y propios proyectos involucrados en la evaluacion, ya que MESMIS se
considera como un proceso analitico y de retroalimentacion, y no solamente como la representacion
numérica de la calificacion del sistema dentro de una escala sostenible. Asi mismo conocer las
limitaciones y posibilidades para poder cumplir con la sostenibilidad de un proyecto, permite
construir una estructura flexible a diferentes niveles de informacién y capacidades técnicas

2 MESMIS (2017): http://www.mesmis.unam.mx/
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disponibles localmente. La estructura operativa de este marco se basa en cinco atributos de un sistema
de manejo que son la productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y
autodependencia o autogestion. Para lo cual serd necesario contar con la definicién geogréfica y de
contextualizacion del sistema y su problemaética, asi como la definicion de la escala espacio-temporal
especifica. En la determinacién de los atributos generales que describen a un sistema a partir de
MESMIS se definen en puntos criticos o fortaleza y debilidades para las tres dimensiones sostenibles,
siendo definidas por criterios de diagnostico e indicadores (Fig. 1.8).

ATRIBUTOS DE SUSTENTAEBILIDAD
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Confiabilidad
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SISTEMAS DE MANEJO A EVALUAR
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Escala tempaoral
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FORTALEZAS Y DEBILIDADES DE LOS SISTEMAS
DE MANE.JO

INDICADORES

Figura 1.8 Estructura operativa de MESMIS,
que permite encontrar las relaciones entre atributos e indicadores
de un sistema (MESMIS, 2017).

Algunos de los estudios de caso en los que MESMIS ha sido utilizado en contextos
ecoldgicos aunado a situaciones socioeconémicas de manejo comunitario de bosques y selvas en
paises como Argentina y México. Es importante reconocer que en el uso de esta herramienta para
un sistema bioenergético, debe considerarse a los residuos biomasicos como un recurso
aprovechable con potencial energético, y resulta de gran apoyo en la determinacion de los
atributos representativos de dicho sistema para el desarrollo de la metodologia que persigue este
estudio.
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CAPITULO 2

OBJETIVO PARA LA ELABORACION DE UNA
METODOLOGIA SOSTENIBLE EN EL
APROVECHAMIENTO RESIDUAL BIOMASICO

En el presente capitulo se detallan el objetivo general y objetivos particulares establecidos para la

elaboracion del disefio de la presente propuesta metodoldgica. También, se encuentra la hipotesis bajo
la cual se platearon las preguntas de investigacion que sostienen los resultados obtenidos. Asi mismo,

la justificacion del presente trabajo que responde a una necesidad social y ambiental que se vive en
algunas comunidades de México.
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1.1 Objetivo

Elaborar una metodologia sostenible enfocada en el aprovechamiento de residuos biomasicos
para la generacion de energia eléctrica, a través de la tecnologia de gasificacién desarrollada en el
Instituto de Ingenieria de la UNAM. Disefiada desde el enfoque multidimensional que se abordan en
las Ciencias de la Sostenibilidad, con el fin de ejercer la transdisciplina por parte de los actores
interesados en la elaboracién de politicas publicas como respuesta a la problemética del cimulo de
residuos y el acceso energético en pequefias poblaciones de México.

2.1.1 Objetivos particulares

1.-Se identificaron las entidades constitutivas y atributos tanto sociales, como ambientales,
econémicas y las relacionadas con la tecnologia de gasificacion, del sistema que engloba la
problematica ambiental de residuos y bioenergia. Esta caracterizacion del sistema se elaboré a partir
de los marcos de evaluacion sostenible MESMIS y 2MBio, enfocados al disefio conceptual
participativo.

2.-A partir de las entidades constitutivas distintivas del sistema, se definieron los criterios
representativos para cada entidad. Para ello, se recurri6 a la herramienta metodol6gica PER (modelo
de Presion, Estado, Respuesta), que parte de la premisa de principios causales, determinando asi las
interacciones entre los componentes del sistema.

3.- Con base en las entidades y criterios definidos, asi como sus respectivas extensiones
espaciotemporales del sistema, se identificaron los indices e indicadores simples para cada dimension
sostenible, y a partir de ello, se formularon los indicadores complejos bioenergéticos correspondientes
a cada una.

4.- Se disefi6 la metodologia con base en los indicadores complejos bioenergéticos obtenidos para
cada una de las dimensiones sostenibles, y desde los fundamentos tedricos que proponen las Ciencias
de la Sostenibilidad que son con intencién del ejercicio transdisciplinar para la toma de decisiones
por arte de los actantes involucrados en la problematica.
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2.2 Hipdbtesis

El desarrollo de una metodologia enfocada en aprovechamiento del potencial biomasico
como recurso bioenergético, en su implementacion, dara camino a que los actantes interesados puedan
llevar a cabo el proceso de gestion sostenible de aprovechamiento. Porque, a partir del disefio de
escenarios multipropdsito, es decir adecuados a las necesidades sociales, ambientales y econémicas
gue la poblacién demande, podran realizar la toma de decisiones oportuna, en concordancia con el
presente, pero en conciencia con el futuro bienestar del ser humano como individuo social, cultural,
asi como en su relacion con la naturaleza.

Tal planteamiento, es sustentado con el desarrollo de la tecnologia de Gasificacion del
Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México, que opera con residuos
biomaésicos en la generacién de energia eléctrica, calorifica y motriz, aunado a ello estad la
investigacion multidisciplinaria previa, que se ha realizado sobre el tratamiento y clasificacion de los
residuos biomasicos con los que funciona esta tecnologia. Ambos trabajos constituyen el beneficio
que trae consigo el desarrollo de una metodologia para el aprovechamiento sostenible de residuos
biomaésicos, pues ésta es una herramienta alternativa para abordar desde una perspectiva
transdiciplinaria y sostenible, una problemética energética nacional y la problematica del cimulo de
residuos, hechos que se extienden afectando las dindmicas ambiental y sociecondmica de una
poblacion.

2.3 Justificacién

De acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (2014) con nimeros: siete, doce y
trece, referentes a energia asequible y no contaminante, produccién y consumo responsable, y accion
por el clima, la energia es un servicio elemental que hace frente a todos los desafios que hoy en dia
se suscitan alrededor del mundo. Para el caso de México, es importante reconocer la carencia
estructural objetiva de una politica enfocada a la produccidn de energia a partir de recursos y sistemas
tecnoldgicos renovables, asi como la identificacion de poblaciones vulnerables y resilientes al
problema de acceso a electricidad. Por lo que es importante y necesario, desarrollar un lenguaje
comun a través de propuestas integrales en un espacio-tiempo contemporaneo, espacio que permitira
resolver la problemaética en torno al uso de residuos biomaésicos y el acceso a electricidad social y
ambientalmente responsables. A través de esta metodologia sostenible, se podra conocer el
funcionamiento integro del sistema a evaluar, brindando elementos que sirvan para reestructurar o
generar politicas publicas que transiten hacia la toma de decisiones ante la problematica suscitada en
alguna comunidad de México. Que de acuerdo con el campo de conocimiento Sistemas Energéticos
del Posgrado de Ciencias de la Sostenibilidad de la UNAM, la evaluacion y determinacion de
propuestas integrativas, es indispensable para poder responder a los problemas de aprovechamiento
energético desde una perspectiva transdisciplinaria y sostenible.

La metodologia para la gestién sostenible de residuos biomasicos en la generacion de energia
eléctrica funge como un “objeto de frontera” que vincula el conocimiento cientifico y la formulacion
de politicas dentro de multiples contextos. Entiéndase como Objeto de frontera el artefacto que dé
cabida a una comunicacion efectiva entre los diferentes actores involucrados en la problematica,
como: las comunidades de préactica, asociaciones cientificas, organizaciones sin fines de lucro,
organismos gubernamentales, entre otros (Jewson, 2007). Un espacio en el que existen contrastes de
percepciones, valores, e ideologias en relacion con diferentes intereses. La metodologia resulta ser un
componente critico dentro del disefio de una politica de aprovechamiento de residuos biomaésicos con
un fin energético, pues genera representaciones sindpticas del sistema en cuestién. Funcionando asi,
como una herramienta de sintesis y traduccion holistica del problema de uso de residuos biomasicos,
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creando un espacio comun, abierto al dialogo para el disefio de politicas sostenibles efectivas, donde
las percepciones, valores, ideologias y metas diferentes se vinculen en narrativas de lenguaje comun.

Las narrativas en este sentido son constructos que involucran personas, lugares y ambientes
(Tversky, 2004), que revelan las posiciones de las personas con respecto a algunas preocupaciones
ambientales. Y que no s6lo implican una complejidad de interacciones, dependencias y
retroalimentacion entre factores tangibles, por ejemplo, un sistema energético e intangibles como la
educacién y cultura, sino que evolucionan a medida que las comunidades de préactica discrepan,
también determinan las relaciones y las interacciones. Las narrativas describen situaciones, medios,
fines y cosas con respecto a cada postura particular, asi pueden concebirse a través de la experiencia
directa, las representaciones pictoricas y el lenguaje (Kitchin & Freundschuh, 2000). Pueden
expresarse en lenguaje natural como testimonios y anécdotas que exponen la ira, el miedo o la
preocupacion, o como lenguaje cientifico formal que expone la erudicion y la autoridad. Por lo que,
a través de una metodologia de gestion sostenible, las narrativas permitiran representar la complejidad
de algun sistema, llevandolos a un espacio de lenguaje comun, de esta manera, los resultados son
empiricamente validos y concretan los significados multidimensionales de las entidades de un sistema
para la produccion de energia a partir de residuos sélidos?.

% \/éase Bojorquez et al, 2011.
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CAPITULO 3

REPRESENTACION DEL SISTEMA
SETA (Social/Econdmico/Tecnoldgico/Ambiental)
A TRAVES DE LA DEFINCION DE INDICADORES MACRO

DIMENSIONALES

En el presente capitulo se desarrolla el proceso a través del cual se enmarcaron los atributos y

criterios representativos del sistema SETA a través de los modelos 2MBio y PER, asi como los
indicadores representativos del sistema.
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3.1 Enmarcacion del sistema Socio-Eco-Tecno-Ambiental (SETA): problematica que en torno
al cimulo de residuos biomasicos para su aprovechamiento bioenergético en una poblacion
pequefia

3.1.1 Representacion del sistema SETA a partir de los modelos MESMIS, 2MBio y PER: criterios
y atributos representativos de cada dimensién sostenible, como componentes integrales de
una comunidad

a) Escala que se contemplé para SETA: comunidad

En la enmarcacién de sistema del presente trabajo es de importancia definir los niveles
politicos que comprenden las comunidades pequefias, asi como los respectivos actores involucrados
en el desarrollo de un proyecto sostenible. Se entiende como comunidad “grupo humano que se
desarrolla en condiciones fisicas m&s 0 menos homogéneas, con un grado elevado de interrelacion,
cohesion y fuerte sentimiento de solidaridad comtn” en el que el territorio es el espacio de planes de
ordenacion con enfoque de abajo hacia arriba, lo que implica que la articulacion dentro de ésta
funcionara siempre y cuando responda a los intereses comunitarios que se expresen en un espacio-
tiempo determinado (Negrén, 1996). Algunos caracteres representativos de las comunidades que
rigen su funcionamiento son el autoconocimiento y reconocimiento de los otros, entendido como
autonomia, la distribucién en el espacio de las estructuras sociales de grupos de interés
socioecondmico, religioso o mistico y cultural, los grados de cohesion social, los niveles de identidad
espacial y los sistemas de valores y pautas de comportamiento, como las costumbres (Gémez, 2007).
Pues el desarrollo de una poblacién depende de su estructura politico-territorial, éste determina la
distribucién de elementos tangibles e intangibles que estardn dominados por las interrelaciones
existentes. Asi mismo, las comunidades se encuentran dentro del municipio, que es un espacio
definido por el ejercicio de gestion, por las diversas identidades culturales y las relaciones
econdmicas, principalmente, ademas se caracteriza por tener un nivel politico-territorial dirigido por
una administracién publica propia entendida como unidad descentralizada, formando parte del
Estado, pero con personalidad juridica propia, de caracter autdbnomo, competencias propias y
autogobierno de base democratica (Brewer-Carias, 1998). Concluyendo, entonces las comunidades
son expresiones territoriales fisicas a escalas pequefias en comparacion con otros niveles de
organizacién, con nlcleos de viviendas con acceso a servicios, comercios y espacios relacionales
locales; en ellas resalta el desarrollo de la vida familiar y relaciones sociales primarias (Fujita et al.,
2001). Siendo asi, estos territorios instaurados dentro de otros con extension mas grande con intereses
distintos como la reproduccion del bienestar y la mejora de la calidad de vida, como objetivos
centrales. Por tal, la comunidad involucra una coherencia territorial, donde se maneje el mismo
lenguaje como unidad de homogeneidad e integracion funcional, lo que da cabida a las cosmovisiones
de fendmenos tanto naturales como humanos, y por tanto el analisis de tales fenbmenos que permitan
la estructuracion y aplicacion de una politica publica (Uzcategui, 2014).

De acuerdo con lo anterior, se observan las interacciones multiescalares, asi como los
caracteres que distinguen las divisiones politicas en una comunidad (Fig. 3.1). Esta comprende
elementos biofisicos que son todos los caracteres del espacio donde se encuentra el sistema, es decir
el cimulo de residuos biomasicos y la descripcion del estado de los elementos agua, suelo y aire;
dentro de los elementos tecnoldgicos se hizo referencia la tecnologia de gasifiacion con la que se
dispone, para esta investigacion, con fines de aprovechamiento residual; los elementos
socioecondmicos fueron aquellos que representan en general los aspectos sociales y econémicos que
estén siendo afectados a partir de la problematica de la ausencia de una manejo de residuos
biomasicos, y finalmente la historicidad del acervo histérico de los aspectos sociales, econémicos y
ambientales, que en conjunto estos elementos ayudaron en la identificacion de flujos e interacciones
base del sistema SETA.
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Con base en la definicion de comunidad se consideraron dos poblaciones con menos de 2,500
habitantes, El Alberto en Hidalgo y la comunidad zapatista Caracol Morelia, a través de las cuales se
realiz6 la estructura de las dindmicas sociales y relaciones politicas que ocurren a nivel comunidad.

Naturaleza

" Region: Aspectosiinstitucionalesiy/legislativos ‘

? Municipioy alcaldias: aspectos de manejo y gestion

Comunidad: aspectos organizativosy

asociativos —
Residuos
m Biomadsicos

Familias: cultura, identidad, habitos,
i costumbres, valores, cosmovisiones,
m educacion

Manejode
residuos
biomasicos

Figura 3.1 Divisiones politicas organizativas de una comunidad,
en relacion con la problematica de residuos biomésicos y acceso a energia.
Elaboracion propia basada en modelo MESMIS (2017).

b) Representacion de SETA a través de 2MBio en dos territorios: El Alberto y Caracol Zapatista
Morelia

En cuanto a la informacién obtenida para poder describir los aspectos cualitativos que
representan las estructuras politico-sociales, asi como los atributos de grupos sociales organizados en
comunidad, se recurrié al ejercicio de registrar informacion a partir de entrevistas, encuestas y notas
de las mesas en encuentros culturales de las dos comunidades citadas. Cabe mencionar, que la
importancia de registrar esta informacion, radica en que los indicadores representativos que se
emplean en el uso de la presente metodologia fueron seleccionados a partir de la informacion social
y politica que distingue a las poblaciones pequefias, por tal cuestion y para fines de este trabajo se
consultaron datos base de una estructura de comunidad, escala poblacional a la que puede ser viable
esta metodologia.

El Alberto

Es una localidad que se encuentra en Ixmiquilpan, parte oeste del estado de Hidalgo, al Norte
del Valle del Mezquital a 177 msnm localizado en la Sierra Madre Oriental y en la Faja Volcanica
Transmexicana (Alcantara et al., 2006). Este lugar es caracteristico por presentar un clima semiseco
templado, con lluvias de mayo a septiembre y octubre-abril temporada seca. La temperatura anual
promedio es de 17.5°C (INEGI, 1992). Presenta una vegetacion de matorral y pastizal, con su flora
representativa de Prosopis spp, de nombre comdn mezquite?®>. Con una orografia montafiosa,
comprende de un territorio de propiedad comunal de alrededor de 1600 ha. de extension, sumando
1135 ha. después de los 80°s, de las cuales un area pequefia es destinada a actividades agricolas de
riego (Pérez-Aguilar, 2008). Por tales caracteres del ecosistema en el que se instaura esta comunidad,

% Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, Gobierno del Estado de Hidalgo, 2002
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existe un manantial de aguas termales que fluye a cielo abierto, que es aprovechado para el balneario
EcoAlberto en el que hay albercas que son alimentadas por estas aguas y para consumo humano.

La mayor parte de la poblacion de este sitio comprende comunidades indigenas nafids,
hfidhfius (palabra definida para fiafids de la zona del Valle del Mezquital)?6. Esta comunidad se
compone por 843 personas, de la cual el 97% son indigenas. Algunas de las actividades mas
representativas de la comunidad son profesores de secundaria y telesecundaria, negocios como
tiendas de abarrotes y locales de comida, también el tejido con ixtle por parte de una comunidad de
mujeres, producto que ya son exportados, el parque EcoAlberto y actividades agropecuarias. De
acuerdo con el INEGI, la migracion es caracteristica de este sitio, se registran dos tipos de migracion:
jornalero agricola migrante referido a la personas que se dedican al trabajo de plantaciones, que
cuando terminan una jornada de cosecha vuelven a sus lugares donde se ocupan de cubrir las
necesidades de sus familias y de su participacion en la comunidad, el otro migrante es el que sale del
pais, por lo general a Estados Unidos pero no todos vuelven a sus comunidades, sin embargo
mantienen una fuerte comunicacion con sus familiares. Por tanto, estos grupos de migrantes siguen
teniendo voz dentro de la comunidad a pensar que se encuentren en otros lugares, se les considera
como personas presentes y ellos responden con el apoyo familiar y a la comunidad cuando se necesita,
es decir que sus vinculos relacionales no se pierden a pesar de la lejania espacial.

El carcter organizativo de esta poblacion es caracteristico, la creacion de cooperativas
ejidales con participaciones colectivas como la Sociedad de Solidaridad Social EcoAlberto y la
organizacién Civil Corazén de Maguey, que es una cooperativa de mujeres en la que manufacturan
productos de fibra de maguey, también llamado ixtle, con su sede principal La casa de las mujeres
reunidas, en fiafiu “Ya munts’i b’ehfia”, con alrededor de 200 mujeres; son un ejemplo de dialogo y
gjecucion de proyectos comunitario para la ejecucion de proyectos sostenibles (Flores, et al, 2015).
Desarrollos econdmicos alternativos que ante las pocas opciones de trabajo por diversas razones
sociopoliticas locales y municipales, resultan de gran importancia para el crecimiento de esta

poblacion.

En relacién con el acceso a energia eléctrica, la comunidad se encuentra conectada al servicio
de energia proporcionado por el Estado, Comisién Federal de Electricidad (CFE) en especifico la
central Termoelectrica Francisco Perez Rios en Tula de Allende, y la mayor parte de la electricidad
es destinada para el bombeo de uso humano y agricola, negocios locales, principalmente, el resto se
destina al consumo en escuelas y para el parque acuatico, basicamente en el bombeo de agua e
iluminacién nocturna?’. Como tal, no es un problema emergente la deficiencia o ausencia de energia
en el sitio, sin embargo, en enero del 2018 varias comunidades del Valle de Mezquital presentaron
guejas ante la CFE por un aumento de hasta un 300 por ciento en las tarifas eléctricas
independientemente de que se reportaban niveles de consumo constantes o incluso menores en
algunas zonas (Rivera et al.,2011). Por otro lado, con respecto a los residuos, en su mayoria también
corresponden al carrizo que se junta de la cosecha, dandole uso de alimento para animales y como
barrera en el afluente del rio Tula, asi como también consideran que es una manera de nutrir el suelo;
estan los residuos domeésticos y los generados en el balneario, residuos que son depositados en un
tiradero a cielo abierto aprox. a dos kildmetros de la zona habitacional y EcoAlberto. La comunidad
reporta que no existe un manejo de residuos por parte de los habitantes y tampoco existe
comunicacion para su tratamiento con la cabecera municipal, sin embargo, eventualmente algunos
camiones provenientes del centro de Ixmiquilpan se llevan la basura de esta localidad a espacios
especificos de almacenamiento.

% Cuadernos Regionales Estadisticos y Geograficos del Estado de Hidalgo.
7 https://www.cfe.mx/Pages/Index.aspx
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Caracol Zapatista Morelia

Se definen como un grupo social y politico que se declara como movimiento indigena
zapatista quienes comparten un proyecto politico-comunitario basado en la autonomia, desarrollo,
democracia y resistencia de pueblos indigenas. Se encuentra dividido en diversos Caracoles
Zapatistas y Juntas del Buen Gobierno, divisiones que no se encuentran dentro del marco legal
mexicano, siendo estos espacios creados para poder gestar procesos sociopoliticos. Por lo que su
divisién politica interna es la comunidad, el municipio auténomo rebelde y las Juntas del Buen
Gobierno que son Vicente Guerreo, Primero de Enero, Ernesto Che Guevara, Olga Isabel, Lucio
Cabanias. Tanto la poblacién civil como como la perteneciente a la estructura militar, comprende
indigenas mayas como tzotzil,tzeltal,tojolab"al, chél y mam, con un nimero de personas inferior a las
1000%.

Se encuentra cerca del pueblo San Andrés Larraizar, San Cristobal de las Casas, Chiapas, a
unos 2,200 msnm. Con relieve montafioso, clima templado himedo, abundantes lluvias en verano,
con 1,200 milimetros anuales de precipitacién anual. Su vegetacién caracteristica de pino-encino,
como las especies mas sobresalientes estan el ciprés, pino, sabino y roble. El suelo se caracteriza por
ser luvisol y regosol con fines pecuarios, principalmente?.

Este caracol es uno de los espacios zapatistas en el que se desarrollan procesos organizativos
en torno al reconocimiento de las mujeres indigenas, asi como el derecho a espacios de participacion
y representacion politica®®. EI impulso por desarrollar estrategias organizativas y participacion en la
mejora e incidencia de sus modos de vida, la mujer representa en su mayoria la directiva de tales
proyectos. Asi también, dentro de los derechos politicos de la comunidad estan la autonomia de
organizacién politica y social, la administracion del ajusticia, tenencia de la tierra, eleccion de
autoridades locales, manejo de recursos naturales, desarrollo cultural, asi como la permision de la
remunicipalizacion, por ello la administracion de servicios como energia y gestion de residuos esta
dirigido por las juntas del buen gobierno, comités y bases de apoyo.

En relacién con el acceso de energia eléctrica, después del movimiento del 94, por parte de
muchos movimientos autonomistas en Chiapas, diferentes poblaciones decidieron no pagar recibos
de luz, que mostraban precios muy elevados. Actualmente, el servicio eléctrico es proporcionado por
CFE, se reporta como deficiente, ya que no es permanente el suministro, con diferentes cortes
energéticos a lo largo del dia o por dias completos. Con respecto al manejo de residuos, la comunidad
realiza la separacién de basura en organica de la cual una parte es destinada al suelo como composta,
y la inorgénica que es depositada en un tiradero a cielo abierto a un kilémetro de las habitaciones,
después la comunidad misma se organiza para trasladada al municipio central. Se encontré que la
mayor parte de los residuos generados corresponden a organicos.

A través del modelo 2MBio y con base en la participacion de estas dos comunidades para la
elaboracion de este trabajo, fue posible determinar los limites del sistema a partir de las dindmicas
sociopoliticas establecidas dentro y fuera de ellas, asi como los diferentes &mbitos hasta los que puede
incidir la problematica residual y energética en una comunidad. Este marco, proporciona informacién
de las tres dimensiones sostenibles, asi los caracteres como la comunicacion y relaciones,
instituciones y redes, establecen los medios relacionales, y el impacto social que requiere la ejecucion
del aprovechamiento residual. Los apartados de problemas, motivacidn, propuesta, leyes, legalidad,
capacidades, costumbres energéticas y comercializacion son atributos del sistema que estan mas
orientados hacia los criterios tecnolégicos y de aprovechamiento residual, desde su perspectiva legal
y alcances que puede tener si se definen los instrumentos colaborativos a través de los cuales puede
ocurrir la transicion tecnoldgica. Las transformaciones, beneficios, sinergias, riesgos, impactos,

% Segun el INEGI, poblacion pequefia se considera menor a 2500 habitantes.
2 Consultar: www.inafred,gob.mx
% Consultar la Ley Revolucionaria de Muijeres.
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competencias evidencian los beneficios o deficiencias que podria tener la implementacion de esta
alternativa de aprovechamiento. Y el contexto provee de manera sintética los elementos primordiales
sobre los cuales se despliega la problematica, a continuacion, en las siguientes figuras se muestran
los registros de las entrevistas realizadas con base en el modelo 2MBio para las dos comunidades
(Anexo 1).

c) Representacion de caracteres ambientales y econémicos de SETA a través de MESMIS

La representacién del sistema SETA a través del marco MESMIS se realiz6 siguiendo la
estructura operativa donde a partir de los atributos sostenibles se identificaron los criterios
representativos del sistema. A partir del esquema, de la figura 3.2, del modo operativo de MESMIS
se decuaron las etapas necesarias para la seleccion de los indicadores representativos del sistema.
Como parte de la primera etapa, en la determinacion del SETA se describieron las premisas sobre las
cuales se despliega la probleméatica a abordar, que para este caso se considero la presencia del cimulo
de residuos biomasicos en una poblacion pequefia, es decir menor a 2,500 habitantes (INEGI, 2017),
en la cual alin no exista un programa de manejo residual y su aprovechamiento. El caracter de la
deficiencia o ausencia del acceso al servicio eléctrico se consideré como una variable vinculante entre
los residuos y su aprovechamiento energético a través del sistema tecnoldgico de gasificacion como
una de las estrategias inmediatas para el aprovechamiento bioenergético. Como segunda etapa se
determinaron las fortalezas y debilidades se SETA, lo cual fue definido a partir de los atributos
sostenibles como la productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, equidad, autogestion y
adaptabilidad los que otorgan la capacidad de produccion en un modelo de manejo a partir de la
capacidad de autorregulacion y transformacion. Y finalmente la tercera etapa en la que se seleccionan
y definen los indicadores representativos a partir de la definicion de las fortalezas y debilidades del
sistema (Fig. 3.3). En el Anexo 1 se muestra una ejemplificacion de los caracteres que describieron a
cada uno de los indicadores preseleccionados en la enmarcacion de SETA.

Capacidad
de Producir

Capacidad de Capacidad de
Auto-regularse Transformarse

Figura 3.2 La capacidad de un sistema para autorregularse y transformarse esta determinada por los atributos que se
muestran dentro de la piramide, para un aprovechamiento sostenible de residuos biomasicos de una poblacion.
(MESMIS, 2017).
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Sistema SETA a partir de MESMIS

T ACION DEI SICT =
DETERVIINAGION| DEL SISTEIVIA SEIA

*La determinacion de sistema SETA a evaluar
parte de que exista en primera instancia la
presencia de residuos biomasicos sin manejo

en una poblacion pequefia que, de acuerdo ATRIBUTOS DE SOSTENIBILIDAD
con el INEGI, debe componerse de menos de Productividad/
2,500 habitantes. - B I

! i Establllda.q-Conflab.llldad—Resmen'cEa/ Etapa de la seleccién de indicadores
*La condicién de que el acceso a la energia Adaptabilidad/Equidad/Autogestion determinados a partir de los atributosy sus
eléctrica deficiente o ausente no es uno de los ( ) | respectivos criterios de diagnostico que
principales caracteres representativos del Y representanal sistema SETA. Ver ANEXO
sistema a evaluar, sin embargo se considera — &

< K 5 Autosuficiencia etorno ot

como caréacter vinculante entre la presencia de Oiparimti Eficiencia
residuosy la tecnologia de gasificacion como CR'TEB'OS DE
estrategiainmediata para el disefio de una DIAGNOSTICO
politica bioenergética. Capacidad de ]

camblo‘ Conservacion
Innovacion

Participacion

Figura 3.3 Sistema SETA definido a partir del modo operativo de MESMIS,
donde a través de atributos representativos se seleccionaron indicadores especificos que fundamentan la
presente metodologia . Elaboracion propia a partir de MESMIS (2017).

d) Representacién integral de SETA a través de PER

En relacion con el modelo PER, los indicadores fueron agrupados con las categorias ya
descritas en el modelo, por tanto, que los indicadores de Presion se definieron por las actividades
humanas que inciden sobre el medio ambiente, diferencidndose entre indicadores de presién directa
e indirecta. Los indicadores de Estado referidos a la calidad y cantidad del medio ambiente y los
recursos naturales, caracteres que dieron una vision sobre el presente del sistema y su desarrollo a
través del tiempo, a partir de la informacion detallada de los indicadores de Presion (Fig. 3.4). Y los
indicadores de Respuesta, evidenciando la manera en la que la sociedad responde a los problemas y
cambios que ocurren en el ambiente; asi las respuestas sociales son individuales y colectivas con el
objetivo de mitigar, adaptar o prevenir los impactos negativos en la esfera ambiental. La importancia
del uso de este modelo PER, ademas de que se obtiene informacion a través de la cual se pueden
responder preguntas propias de un proceso de gestién y toma de decisiones, también hacen visible las
fuerzas que modifican las dinamicas dentro de un sistema.

La integracion de los factores que inciden de manera positiva o0 negativa en el objetivo de un
sistema de aprovechamiento sostenible de residuos biomasicos en un sitio, es el paso para poder
determinar el potencial bioenergético de residuos y por ende la planeacion de un proceso de gestién
sostenible en poblaciones pequefias de México. Entonces, es posible una lectura a partir de la
informacion fidedigna que los indicadores definidos por del modelo PER en cuanto a las dimensiones
ambiental, social, econémica y tecnoldgica, identificando los puntos clave del sistema, pudiendo asi
disefiar e implementar la propuesta de una nueva politica bioenergética de aprovechamiento
biomasico.
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Figura 3.4 Sistema SETA adecuado al modelo PER (2003).

El diagrama anterior, muestra el esquema del modelo PER para este trabajo de investigacion,
enfocado en el aprovechamiento sostenible bioenergético de residuos biomasicos. Lo que respecta al
caracter de Presion, comprende las actividades antropocéntricas, generadores de residuos biomasicos
tal es el caso de los diferentes sectores como industrial, transporte y doméstico, que por ende la
exposicion al cimulo de grandes cantidades de residuos biomasicos tiene efectos adversos sobre los
modos de vida de la poblacidon, en aspectos sociales, asi como en ambientales y econémicos. Es por
ello que los atributos que conforman el Estado, brindan una vision actual de las operaciones y obras
gue ejecutan agravando la problematica de residuos biomasicos, el grado de contaminacién de aire,
tierray agua, por otro lado los efectos nocivos sobre la salud de los pobladores aunado a los conflictos
sociales de organizacion interna de la comunidad relacionados con la estética del espacio donde
habitan y ejercen labores de trabajo, asi como los espacios educativos, recreativos y culturales.

En esta seccidn también se consideran los costos de operacién para el tratamiento de residuos
y la presente aplicacién de tecnologias para aprovechamiento de biomasa con fines bioenergéticos,
Cabe mencionar el panorama legislativo vigente para México en el tema de residuos biomasicos y las
acotaciones precisas para su tratamiento son: Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos, Ley de Residuos Solidos, Ley General de Salud Publica, Reglamento de la Ley de
Mitigacion y Adaptacion al Cambio Climético y Desarrollo Sustentable para el Distrito Federal, las
normas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-161SEMARNAT-2011. Finalmente, las propiedades
de integran la Respuesta implica la elaboracion de programas de manejo y tratamiento de residuos
biomasicos, asi la planeacion de la ejecucion tecnolégica de Gasificacion para el aprovechamiento
energético residual.
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3.1.2 Indicadores definidos para cada dimension del sistema SETA a partir de los modelos
anteriores

Las dimensiones utilizadas para facilitar la agrupacion y ordenamiento de los atributos y
caracteres que componen el sistema bioenergético a evaluar fueron la social, ambiental, econémicay
tecnoldgica, cabe mencionar que sera entonces de suma importancia establecer objetivos clave en
torno al aprovechamiento de residuos biomasicos para cada una de las dimensiones sostenibles, pues
es asi como se cumplira lo esperado en la planeacién, pues mas que explicar las relaciones entre
atributos y dimensiones, este tipo de indicadores fungen como una guia para el cumplimiento de los
objetivos de la politica de aprovechamiento. Es asi como cada dimension estd enmarcada por sus
respectivas caracteristicas que dejan ver tanto la estructura como los componentes de cada una, asi a
través de diversos conceptos es posible trazar los temas que componen al sistema. A continuacion, se
describen las dimensiones y en esquemas se muestran las interconexiones de conceptos, asi como las
definiciones gque devienen de las organizaciones dadas.

Dimensién ambiental

Ambientalmente hablando, en conjuncion con la politica de aprovechamiento de residuos
biomaésicos a través de la tecnologia de gasificacion y en beneficio del cuidado de los ecosistemas,
asi como se menciona en los ODS’s siete y doce®, el acceso a tecnologias y combustibles menos
contaminantes, la generacion de energia es uno de los principales factores que contribuyen al cambio
climatico, por ello se consideraron las diversas fuentes de las que sera posible obtener tales residuos,
ya que la cadena de problemaéticas generadas por el cimulo de éstos, tiene efectos negativos directos
e indirectos sobre las esferas social y econémica. Siendo asi que, para la elaboracién de indicadores
gue conforman esta dimensién, se tomaron en cuenta los elementos biomaésicos encontrados en agua,
tierray aire, a partir de los que se identificaron los productores, consumidores y contaminadores para
cada ecosistema, es asi como el caso del agua se encuentran los sectores de produccién como por
ejemplo la pesca, que puede llegar a generar residuos, o de alguna otra actividad acuicola, asi como
plantas o animales que perturben los cuerpo de agua y que puedan darse el uso de residuos biomasico.

En el caso del aire, el caimulo de residuos biomascios genera emisiones de GEI, aunado a la
produccion de energia eléctrica convencional, siguiendo con los puntos de partida de que la
problematica surge de la basura hacia una produccion de energia limpia. Por lo que se identificaron
los GEI emitidos por cimulos de residuos biomasicos, emitidos por la produccién de energia eléctrica
no convencional. En el caso del suelo, se identificaron las actividades antropocéntricas que generan
residuos que puedan ser aprovechables en la generacién de energia. Los sectores correspondientes
son la ganaderia, agricultura, podas residuos domésticos y residuos de negocios particulares o
comunales. Para esta dimensidn fue importante considerar el efecto que tienen los residuos sobre los
ecosistemas y las diversas formas en que se puede aprovechar y pueden contaminar a éstos, por lo
que el objetivo principal fue mitigar la contaminacion en el agua, aire, tierra e identificar las fuentes
principales de basura a partir de las actividades antropocéntricas y su aprovechamiento. Es importante
mencionar gque los organismos que se detecten como perturbadores de un ecosistema y que puedan
contemplarse como organismos que puedan fungir como biomasa para produccion de energia debe
ser evaluado de tal manera que no afecten los ciclos de un ambiente, tal es el caso del alga en las

31 Objetivos de Desarrollo Sostenible, 2015. Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y moderna para
todos & Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.
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costas del Golfo de México o el caso del lirio acuatico en Xochimilco, que pueden ser aprovechables
siempre y cuando se consideren a traves de una evaluacion, como elementos que afectan de alguna
manera a un sistema (Fig. 3.5).

/
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Figura 3.5 Dimension ambiental, considerando el suelo, agua y aire como categorias
a través de los cuales se pueden obtener residuos bioméasicos. Realizacion propia.

Dimensién econdémica

La dimension econdmica esta enmarcada por los bienes econdmicos que genera un recurso a
partir de la produccidn, distribucion y consumo del producto en conjunto con sectores e instituciones
que tiene por objeto facilitar el proceso gestivo. Asi, el aprovechamiento del recurso residuo
biomasicos ocurriria a través de la tecnologia de gasificacion, generado a partir de diferentes fuentes
de actividades econdmicas. Por lo que el objetivo para esta dimension radica en el aprovechamiento
de ReBiom reduciendo las pérdidas econémicas que éstos generan, es en este apartado en el que la
tecnologia de gasificacion fue incluida ya que es la alternativa tecnoldgica para la generacion de
energia, la que representa las ventajas econdmicas, asi como la inversion del proceso tecnolégico. Asi
pues, se identificaron las fuentes de obtencion de residuos biomasicos en las categorias de los sectores
que producen los residuos que consumen electricidad y contaminan generando residuos biomasicos,
asi se encuentran: sector doméstico, negocios particulares, negocios comunales, escuelas, salud,
artistico, podas, actividades agropecuarias. Por otro lado, los consumidores de energia eléctrica se
situaron el sector doméstico, negocios comunales, negocios particulares, sector educativo, sector
salud, sector cultural y artistico, alumbrado publico. Finalmente, la tecnologia por la entrada de
residuos biomasicos que implica el tratamiento, traslado y mano de obra, el proceso que comprende
el mantenimiento y la operacion de la planta de gasificacion, por ultimo, la salida de la energia
eléctrica y su distribucion, en este proceso esta comprendido el ciclo de vida tecnolégico (Fig. 3.6).
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Figura 3.6 Esquema de la dimensién econémica que presenta como ejes las fuentes de ReBiom, la tecnologia de
gasificacion y los consumidores de electricidad. Realizacion propia.

Dimensién Social

Esta dimension conjunta las diferentes situaciones sociales que emergen de la convivencia,
modos de vida, cosmovisidn, culturas, educacion y que en relacion con la problematica de generacion
de residuos biomasicos sin uso puedan generar, o bien la falta o ineficiencia de energia eléctrica que
pueda desencadenar situaciones sociales que agraven, alteren la convivencia social y el bienestar
humano de la localidad.

De acuerdo con el aprovechamiento de ReBiom para generar electricidad, se tienen como
objetivos apuntar hacia las probleméticas sociales que surgen por el cimulo de residuos bioméscios
y por el no acceso a energia eléctrica y los sectores principales de la poblacién a los cuales se destinara
la energia producida. Por ello se identificaron probleméticas que alcanzan los umbrales de la
problematica de residuos que son la inseguridad, corrupcion, analfabetismo, desigualdad de género,
migracion, asi como las afecciones a la salud poblacional y demografia. Por otro lado, el destino
energético que comprende los sectores salud, educativo, artistico, cultural, negocios comunales,
negocios locales, doméstico y alumbrado publico (Fig. 3.7).
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Figura 3.7 Esquema de la dimensidn social que representa las problematicas sociales que
se desencadenan por el cimulo de ReBiom. Realizacion propia..

La importancia de diagnosticar y evaluar un sistema a través de las diversas dimensiones que
pueden componer un sistema bioenergético, radica en la observacion particular pero también total
que puede hacerse a través de éstas. Es decir, que lo social, econdmico y ambiental, contiene distintos
enfoques de la problemética de residuos bomasicos aunado a la problemética de acceso energético en
una poblacién, siendo asi que la importancia de una u otra dimension dependera de las evaluaciones
cuanti y cualitativas representadas a través de indicadores, en relacion con las necesidades expresadas
por la poblacion y actantes interesados en el desarrollo de alternativas en pro de las problematicas
presentes. Por ello, la ponderacién de las dimensiones resulta ser un punto importante en el momento
de la toma de desisiones y consecuentemtne en la formulacion de una politica sostenible de
aprovechamiento residual con fines bioenergéticos, es asi como la descripcién de los componentes
principales del sistema bioenergético considerado para esta investigacion representan los caracteres
representativos e indispensables de cada dimension sostenible, permite reconocer no solo desde una
perspectiva cientifica cuantitativa la significacion del problema, sino que también permite considerar
otros factores sociales y ambientales involucrados en el problema.

3.1.3 Elaboracion de indicadores complejos definidos para el sistema SETA

El desarrollo de indicadores complejos en este estudio, parte de conocer los atributos que dan
forma a los elementos distintivos del sistema bionenergético a evaluar, pues de esta manera se
conocen tanto los limites, alcances e interacciones, de los componentes del biosistema. A partir de
modelos anteriores se reconocieron los atributos que definen los elementos de un sistema con el
caracter de poblacion pequefia, ubicando asi cada elemento en la dimension sostenible
correspondiente. La informacién que proporciond lo anterior, da un espectro completo del escenario
a evaluar, lo que permitid identificar los indicadores simples, definir y homologar las respectivas
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unidades de medida, para que de esta manera se puedan entablar diferentes interacciones, para asi
poder formar los indicadores complejos que representan al sistema. La definicion e identificacion de
indicadores simples se apoya en la consulta de leyes, reglamentos y normas mexicanas, que abordan
los temas ambientales, social y econémicos en relacion con los residuos biomésicos y tecnologias
sostenibles de innovacion®?, por otro lado, se consultaron diversas bases de indicadores a nivel
nacional y mundial en relacion con los objetivos que se buscan en esta investigacion.

El proceso de seleccién e indicadores simples permanecio bajo los objetivos de la politica
que se sigue para este trabajo que es el aprovechamiento de residuos biomasicos para la generacion
de energia eléctrica a partir de una tecnologia de Gasificacion, en relacion con la incidencia directa o
indirectamente, asi como el espectro de alcance de la problematica de residuos biomasicos sobre la
economia, en el ambiente y aspectos sociales de la poblacion en cuestion (Anexo 1). Con base en
ello, se analizaron las posibles diferentes interacciones de los indicadores simples para poder
constituir los indicadores complejos, que a partir de metodologias y guias de EUROSAT vy
UNDESA?3, fue posible integrar informacion precisa que dara la capacidad de responder las preguntas
en torno al planteamiento de la problematica de residuos biomasicos y por ende su aprovechamiento
(Tabla 1.2).

Tabla 1.2 Indicadores complejos relacionados con la adquisicion de tecnologia energética sostenible. Realizacion propia.

DIMENSION NOMENCLATURA INDICADOR DEFINICION UNIDAD
SOSTENIBLE COMPLEJO
ECONOMICA ETD1 COSTO POR EL CAMBIO COSTO POR LA ADQUISICION DE UNA Spor tecnologia
A UNA TECNOLOGIA TECNOLOGIA ENERGETICA SOSTENIBLE sostenible/afio
ENERGETICA (GASIFICADOR)
SOSTENIBLE
ECONOMICA ETD2 COSTO POR EL COSTO POR EL TRATAMIENTO Y S$/tecnologia
SUMINISTRO DE ReBiom TRASLADO DE RESIDUOS BIOMASCIOS sostenible
PARA LA TECNOLOGIA A LA PLANTA DE PRODUCCION DE
ENERGETICA BIOENERGIA (GASIFICADOR)
SOSTENIBLE
ECONOMICA ETD3 CONSUMO DE ENERGIA ENERGIA CONSUMIDA POR kwh/afio
ELECTRICA POR ACTIVIDAD ECONOMICA, ACTIVIDAD
ACTIVIDAD HUMANA SOCIAL Y PER CAPITA

%2 ey General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicada el 8 de octubre del 2003 en el Diario Oficial de la
Federacion y sus reformas.

Ley Federal de Responsabilidad Ambiental, publicada el 7 de junio de 2013 en el Diario Oficial de la Federacion.

Ley Ambiental de Proteccion a la Tierra en el Distrito Federal, publicada el 13 de enero del 2000 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal
y sus reformas.

Ley de Residuos Solidos del Distrito Federal, publicada el 22 de abril del 2003 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal y sus reformas.
Ley de Salud del Distrito Federal, publicada el 17 de septiembre de 2009 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal y sus reformas.
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, publicado el 30 de noviembre de 2006 en el Diario
Oficial de la Federacion y sus reformas.

Reglamento de la Ley de Mitigacién y Adaptacion al Cambio Climatico y Desarrollo Sustentable para el Distrito Federal, publicada el 16
de junio de 2011 en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, publicado el 19 de octubre del 2012 en la GacetaOficial del Distrito Federal y
sus reformas.

Reglamento de la Ley de Residuos Sélidos del Distrito Federal, publicado el 7 de octubre del 2008 en la Gaceta Oficial del Distrito
Federal y sus reformas.

Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de

identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de junio de
2006.

Norma Oficial Mexicana NOM-006-SCT2/2011, aspectos basicos para la revision ocular diaria de la unidad destinada al autotransporte
de materiales y residuos peligrosos, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 22 de agosto de 2011.

Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccion ambiental- Salud ambiental — Residuos peligrosos biolégico -
infecciosos- Clasificacion y especificaciones de manejo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 17 de febrero de 2003.

Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de febrero de 2013.

3 EUROSTAT, (2003). Calculation of indicators of environmental pressures caused by transport. Luxemburgo, Comunidades Europeas
UNDESA (2001). Indicators of sustainable devepment guidelines and methodologies, 2nd edition, Septiembre. Nueva York.
Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales de las Naciones Unidas.
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ECONOMICA ETD4 COSTO DE ENERGIA COSTO DE LA ENERGIA CONSUMIDA S/kwh

ELECTRICA POR POR ACTIVIDAD ECONOMICA,
ACTIVIDAD HUMANA ACTIVIDAD SOCIAL Y PER CAPITA
ECONOMICA ETD5 AHORRO DE ENERGIA AHORRO POR EL CAMBIO DE kwh/afio
ELECTRICA POR CAMBIO  OBTENCION DE ENERGIA A PARTIR DE
A USO DE TECNOLOGIA UNA TECNOLOGIA ENERGETICA
ENERGETICA SOSTENIBLE (GASIFICADOR QUE
SOSTENIBLE OPREA CON RESIDUOS BIOMASCICOS
ECONOMICA ETD6 AHORRO ECONOMICO AHORRO ECONOMICO POR EL CAMBIO $/kwh
POR CAMBIO A USO DE DE OBTENCION DE ENERGIA A PARTIR
TECNOLOGIA DE UNA TECNOLOGIA ENERGETICA
ENERGETICA SOSTENIBLE, GASIFICADOR QUE
SOSTENIBLE OPREA CON RESIDUOS BIOMASCICOS
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SOCIAL SGH7 INSEGURIDAD NUMERO DE HOMICIDIOS homicidios/afio
POBLACIONAL NOCTURNOS OCURRIDOS EN LA
POBLACION

SOCIAL SGM8 MIGRACION NUMERO DE MIGRANTES POR FALTA migrantes/afio
DE EMPLEO

SOCIAL SGC9 CORRUPCION NUMERO DE ACTOS DE CORRUPCION corrupcién/afio
DENTRO DE LA RED DE DISTRIBUCION
ELECTRICA

Elaboracion de indicadores complejos bioenergéticos

A partir de los indicadores complejos, sera necesario homogeneizar las unidades de medicion
para direccionarlos hacia la politica de aprovechamiento biomaésico energético, lo cual definira los
indiciadores bioenergéticos. Esto con la finalidad de encontrar relaciones entre los indicadores
complejos que puedan conjuntarse, de esta manera se simplifica la informacién que se va obtener del
sistema, es menester mencionar que la propuesta metodoldgica es sencilla para que en conjunto, los
actantes interesados, puedan hacer uso de ella. Para la realizacion de ello se consider? a la tecnologia
sostenible de Gasificacion y los residuos biomasicos que estan generando la problemaética en la
poblacion, es asi que para los indicadores complejos econémicos se baso en el objetivo de variables
en unidades monetarias nacionales mostrando costo beneficio por el uso de residuos biomasicos y la
inversion del gasificador, en el caso de los indicadores complejos ambientales fue de unidades que
reflejaran la intensidad de contaminacion en aire, agua y suelo, asi como unidades de peso que reflejen
la cantidad de biomasa disponible por las actividades agropecuarias, finalmente para los indicadores
complejos sociales el objetivo fue sobre unidades que muestren los efectos sobre la salud poblacional,
el destino energético y las problematicas sociales en la poblacién (Tabla 1.3)

INDICADORES COMPLEJOS COMPUESTOS | UNIDAD

INDICADORES COMPLEJOS COMPUESTOS ECONOMICOS

_[tecnologia sostenible $ — i
(ETDllETDZ)_[ ano ] [tecnologia sastenible] - [aﬁo]

(ETD3|ETD4)= [Kwh] [ 2] =[5 ]

afio afio

$
(ETDSlETD6)=[%L] [%J =[m
INDICADORES COMPLEJOS COMPUESTOS AMBIENTALES
_[tencologia] [t co2 iv] _ [tCO2 i t CO2 equiv
(446114461)= sostenible] aﬂeg == aﬁeg uw] [ afio :
(AAG1|ACR2)= [tencologia] [L‘L] _ [ﬂ] [Lq_]
sosteniblel tano ano afio

AAG1|APR3)=[tencologia] rkwn]_ [kwh kwh

( | ) [sostenible] [%l . [ano [%
AAG1|ACSV4)=[tencologial 1ma) _ [m2 mz
( | ) [sostenible] [aﬁo] - [““] [‘““’]
AAG1|AAVS)= [tencologia] [ ] _ [1t it

( | ) sostenible] [aﬁo] [‘“‘] [““”]
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INDICADORES COMPLEJOS COMPUESTQOS SOCIALES
habitantes] habi P
_ afio _| habitantes abitantes
(SDC1|SDE2)= = [—kg ] [—kg ]
[ano
[viviendas] )
(SDE2|SDS3)= _L_ano = [viviendas [w
[0 kg kg
afio
defunciones . g
(sDC1IsSMA= L aro] defunciones] [defunciones]
e~ habitantes habitantes
ano ]
defunciones g g
(sDE2IssMay= L~ a0 {M] [M}
kg kg
ano]
(SDC1|SSE5)= [%,j,mldes] - [enfermedades] [enfermedades]
Tl habitantes habitantes
afno ]
Crichnedadey enfermedades
(SDEZ'SSES)_ [ afio ] [enfermedades] [k—g]
[aﬁo
i j mujeres
(TEC — SOS|SGE6)= tencologla] [rugeres] o [mueres] mujeres|
sostenible
tencologia] [homicidios]_  [homicidios homicidios
(TEC — SOS|SGH7)= Sostem.ble] [ Romictdios] Lieldioe] [Lomictdios)
tencologia mlgrantes migrantes i
{TEC = SOSISGM8)= sostenible] [ afio [ aiio ] [ﬂgt%m]
_ tencologla corrupcién| __ corrupcion corrupcién
{TEC — 505156C9= sostenlble] [ afo ] [ gig ] [ EE ]

Tabla 1.3 Indicadores complejos bioenergéticos. Realizacion propia.

El andlisis de unidades realizado permitié conjuntar y simplificar los diferentes
indicadores simples correspondientes a cada dimensidn, pues a pesar de que éstos pertenezcan a
un mismo grupo, por las unidades en que se representan pueden ser distintas impidiendo llevar a
cabo andlisis. En relacion con las unidades de indicadores complejos econémicos cabe mencionar
que estan involucrados los costos de generacion de energia, potenciales econdmicos de ahorro de
energia, los costos por adquisicion de la tecnologia de gasificacion y los insumos de energia en
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funcion del precio de la electricidad, estos son los ejes sobre los cuales se determinaron las
unidades de indicadores econdmicos, principalmente. Por otro lado, para los ambientales, se
determinador por unidades de toneladas equivalentes de CO- al afio y kilogramos de ReBiom al
afio. Para los indicadores correspondientes a lo social, se determinaron en funcién del crecimiento
de la poblacion y por las diferentes problematicas que traen consigo el cumulo de residuos
biomascios y la ausencia de electricidad o de un servicio deficiente eléctrico. Esto es porque la
dimension social funciona desde diferentes parametros que tienen que ser considerados cada uno
en relacién con el aprovechamiento. De esta manera sera posible observar como es que un
problema de residuos biomasicos permea hasta ciertos fendmenos sociales, los alcances de la
problematica, a que grupos vulnerables y no vulnerables. Por ello las unidades estan dadas no
solo en cuestiones demogréaficas de vivienda y crecimiento poblacional sino también en nimero
de migrantes al afio, casos de corrupcién al afio, salud, entre otros. Es menester mencionar que se
realizaron las distinciones de las categorias para cada dimension, también fue una guia el marco
propuesto por Comisién de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sustentable3*

3.1.4 Macro indicadores dimensionales que representan el sistema SETA

De acuerdo con los marcos evaluativos que fueron utilizados para poder caracterizar el
sistema, asi como el modelo PER que orient6 al sistema en cuanto a los componentes que integran la
sinergia entre Presion, Estado y Respuesta, todo ello dio lugar a la conformacion de los Indicadores
Complejos Bioenergéticos que integran los atributos representativos de cada dimension sostenible.
De esta manera fue posible organizar, clasificar las distintas categorias representativas del sistema
bioenergético a evaluar. Hasta este punto los indicadores obtenidos muestran la representatividad de
cada dimension, sin embargo, no representan la unidad dimensional del sistema, pues cada elemento,
es decir cada indicador complejo determina los elementos constitutivos, pero por separado, sobre el
objetivo de generar energia eléctrica a partir de residuos biomasicos y los respectivos caracteres que
constituyen a cada una de las dimensiones. Para lo que sera necesario realizar indicadores marco que
representen todos los indicadores complejos asi como las relaciones que se establecen entre cada
indicador, por lo que la realizacion de los indicadores Macro permitird conocer las interacciones que
pueden establecerse a partir de la agrupacion de los indicadores compuestos bioenergéticos que
sintetizan la informacion requerida para trazar las tendencias en el tiempo, de los comportamientos
de cada uno de los fenémenos que ocurren en las tres dimensiones sostenibles en torno a la
problematica de residuos biomasicos. Esto serd dado por la unificacion de unidades ya realizado, se
representara a través de ecuaciones integradas por la suma de los indicadores complejos
bioenergéticos pero cada miembro de la ecuacion, es decir, cada indicador complejo es independiente,
pero en unién con los demas a través de la homogeneizacion de unidades que ya se dio para todos los
indicadores, es asi como sera posible que estos interactlen para poder brindar un resultado
esquematico que entrelaza diferentes atributos del sistema.

Indicadores Macro Econdmicos

Para la conformacion de estos indicadores es menester mencionar que los ICB se enfocan en
la reduccidn de las pérdidas econdmicas a través del aprovechamiento de residuos biomasicos, en las
ventajas econdmicas que trae consigo el uso de la gasificacion para tal aprovechamiento y en el
consumo, en términos monetarios, de energia eléctrica. Es decir en los costos y ahorros monetarios
que implica la transicion tecnoldgica y le uso de los residuos biomasicos de la poblacion.

3 UNDESA (2001). Indicators of sustainable development: Framework and Methodologies Background paper No.3 CSD9,
UNDESA/DSD/2001/3, April 2001, New York. E.U.
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Para ello, se formularon tres ecuaciones que expresan el costo anual de energia, costo por sustitucién
y ahorro anual de energia. A continuacion, se muestran los elementos que componen a cada una de
las ecuaciones determinadas.

Costo Anual de Bioenergia CAB

Este indicador revela los costos de energia y de consumo a partir de las unidades $/afio por sector o
destino final, costos de energia por region. Considerando que es importante conocer los precios de
consumo energético puesto que varian dependiendo la region y el sector, facilitando asi el futuro
analisis de ahorro energético demostrado en cantidades monetarias. Cabe mencionar que el ahorro
energético expresado en ahorro monetario es una de las prioridades de esta dimension a partir de una
sustitucion sostenible. Por lo que la sumatoria se muestra de la siguiente manera:

1) ...
Icag = (i Costo de energia por sector ) + (i Costo de energia por regién) +
CAB afo afio

$ , L.
/R Potencial econdmico

+ | energético

<i Costo de consumo ) <i Costo de consumo )
aio + | afio
\disponible de los ReBiom

energético por sector energético por regiéon

SN—

Ahorro Bioenergético Anual ABA

Para la determinacion de este indicador se consideraron los ahorros energéticos en términos
monetarios, resultantes del cambio de uso de tecnologia de produccion energética convencional por
una sostenible que es et caso en el proceso de Gasificacion, por lo que se consideraron ahorros
econdmicos por sector por regién y por cambio de uso de una tecnologia de produccion energética
convencional a una no convencional. Quedando asi la sumatoria de:

(2)
I =|—— Ahorrod rgi r tor —$ Ahorro d rgi porr 16
orro de energia por secto + orTro de energia por region
ABA ~ g ~ g g

$
+ <E Ahorro de energia por cambio a uso de una TGS )

Costos por Sustitucion a una Tecnologia de Gasificacion CSTG

Las implicaciones de gastos monetarios que trae consigo la apropiacion de una nueva tecnologia son,
para este disefio de aprovechamiento de residuos, son por ejemplo los gastos que se destinan al
tratamiento de residuos biomasicos, desde su tratamiento insitu hasta su trasportacién a la planta de
gasificacion, por otro lado la inversidn necesaria para poder instalar el gasificador, asi como los costos
de operacidn e instalacion de ésta, para lo cual se ha disefiado la siguiente sumatoria:

46



3) ..

$ $
leste = <f Costo de la TGS ) + <f Costo por el cambio a una TGS)
afio afo

$ $
—— Gasto por el —— Costo de instalaciéon

+ afo + [ afo

tratamiento de ReBiom dela TGS

$ .
—— Costo por la —— Apoyos economicos

+ ano +| afo

operacion de la TGS para la adquisicion de TGS

Indicadores Macro Ambientales

De igual manera que el anterior indicador fue necesario establecer unidades generales a todos
los indicadores para poder homologar los elementos de la sumatoria, que para ello se utilizaron
algunos métodos para unificacion de unidades *°. Una vez realizado ello, se consideraron elementos
evaluativos de los ICB que representen a una ecuacion general enfocada en la mitigacién de la
contaminacién ambiental, de agua, suelo y aire. Por lo que se llegaron a las siguientes ecuaciones.

Toneladas Equivalentes de CO;

Las Toneladas Equivales de CO, generados por el cimulo deReBiom provenientes de diferentes
sectores de actividades humanas, asi como la disposicidn de estos mismos residuos para su uso y
aprovechamiento energético, como parte de la evaluacién que devele en qué medida se mitiga la
contaminacion ambiental. Por lo que se lleg6 a la siguiente primera ecuacion:

4) ...

Ton CO2 equiv o Ton CO2 equiv o
_ [——— Emisiéon de GEI ———— Emision de GEI
Ircoze = +

afno afo
por Tno C por habitante
Ton CO2 equiv o Ton CO2 equiv o )
——— X Emision de GEI —— — Emisiones evitadas por
afio afo
+ por destino final |+ sustitucion auna TGS

\

/ Ton CO2 equiv

| afio

Emisiones de GEI \

+ por cimulo de ReBiom |

% Duran, Gema. (2006). Medir la sostenibilidad: Indicadores Econdmicos, Ecoldgicos y Sociales. Departamento de Estructura
Econémica y Economia del Desarrollo. Universidad Auténoma de Madrid.
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Potencial energético de ReBiom PeRB

Para este indicador se considera el potencial bioenergético que puede obtenerse de los residuos
biomasicos disponibles en la poblacion a evaluar, por lo que se consideran las unidades de kg al afio
que ayuda a la estimacion de voltaje eléctrico que se generara a partir de estos residuos. Se describi6
de la siguiente manera:

(5) ...

ano

k k
_ Tg Generacion de ReBiom Tg Generacion de ReBiom
Iperp = * | afo

por destino final

por habitante

Indicadores Macro Sociales

Dentro de esta categoria de indicadores se consideran el acceso a la energia eléctrica y los alcances
dimensionales de los efectos que puede tener el cimulo de residuos biomasicos y la deficiencia o falta
de energia eléctrica en una poblacién. Es asi como estas causas pueden tener efectos negativos en la
salud, la equidad, inseguridad, migracion y corrupcion y analfabetismo en la poblacion a evaluar,
principalmente, que estan infimamente ligados a la demografia del sitio. Para lo que se ha definido
las siguientes ecuaciones:

Viviendas con acceso a energia VAE

(6) ...
viviendas .
——  Total de viviendas viviendas = . ,
I = ano + | ———=— Viviendas sin acceso a energia
VAE ‘ aio
con acceso a energia

Problematicas sociales en torno al cimulo de ReBiom vy deficiencia o ausencia de electricidad PSRE

7) ..

habitantes o ] habitantes ]
Ipsrg = (—aﬁo Crecimiento poblacional ) + ( — Inseguridad )
habitantes ] ) habitantes y
+ | ———— equidad de género | + — Migracion
afio ano
habitantes
———— Analfabetismo
+ ano
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PSREcc como indicador de corrupcion ya que sus unidades son especificamente en nimero de casos
que se registran por institucion o direccion.

(8) ...

I (casos
PSREcc = =
ce afio

Corrupcién )

La definicion de los Macro Indicadores estd dada para las tres dimensiones sostenibles con
base en los indicadores complejos bioenergéticos. Para cada categoria se observaron los atributos y
objetivos representativos que emergieron a partir del modelo PER, asi como la inspeccion que se tuvo
en la homogenizacién de las unidades de cada indicador para facilitar la interaccion de datos y por
ende la interpretacion multivariable de estos mismos. También se estructuraron partiendo de los
caracteres que contextualizan la problemética como los precios de la energia eléctrica dependiendo
de la regién y sector, entre otros. La importancia de ir concretando la diversidad de elementos
constitutivos, asi como las diversas dimensiones entre las que éstos se mueven, dando paso a observar
una problematica de residuos de una manera organizada y puntual que permita la toma de decisiones
bajo informacién legitima. De tal forma que, para poder establecer una matriz en la que las
interacciones entre dimensiones e indicadores, sea posible se necesitan definir algunos vectores que
contextualicen la problemética abordada, siendo asi la ruta para poder interpretar y proyectar los
alcances de los indicadores complejos en tanto que dimensiones. Los vectores considerados para la
elaboracion de indicadores marco fueron: region, ReBiom, costo de energia, consumo de elenrgia,
emision de contaminantes, tecnologia de gasificacion sostenible, viviendas, defunciones,
enfermedades, problematicas sociales, crecimiento poblacional.

Los vectores independientes definidos para los indicadores Macro sitlan en un contexto,
circunstancias particulares que definen a cada una de las dimensiones, asi como sus alcances. Los
vectores también desdibujan las lineas estructurales que sustentan a cada elemento de las dimensiones
y del sistema, es una guia del movimiento que los fendmenos que ocurren dentro de un sistema por
ello es importante considerar aquellos que denoten sobre las estructuras econémicas, el grado de
contaminacién ambiental y el desarrollo social de la poblacion, y que aun cuando éstos no mantengan
alguna interrelacion pueden estar presentes en varias de las dimensiones sostenibles. Por lo anterior
es necesario determinar vectores independientes para cada una de las dimensiones identificando y
conjuntando los elementos relacionados con la problematica del cumulo de ReBio y la ineficiencia o
falta de energia eléctrica. A continuacion, se muestran los vectores definidos para cada categoria
sostenible (Tabla 3.4).

Dimensiéon Sostenible Econémica

Dimension Sostenible Social

Dimension Sostenible Ambiental

Sector
Region
Tecnologia de Gasificacién Sostenible

ReBiom

Viviendas
Sector
Edad
Alumbrado publico
ReBiom
Tecnologia de Gasificacién

Sostenible

Sector
Destino energético final
ReBiom
Tecnologia de Gasificacién Sostenible

Emisiones de contaminantes

Tabla 3.4 Vectores independientes para la realizacion de indicadores Macro. Realizacion propia.
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Como es de observarse, cada categoria tiene al menos un vector independiente en comdn esto
es porque el objetivo perseguido en este disefio metodoldgico va en funcion del aprovechamiento de
residuos a partir de la tecnologia de gasificacién, y que a pesar de que las dimensiones puedan ser
diferentes y atender diversas problematicas comparten el contexto que dan los vectores. Tales son los
vectores de Tecnologia de Gasificacidn Sostenible y residuos bioméasios ReBiom que se encuentran
presentes en todas las dimensiones ya que son los puntos de partida para el aprovechamiento de
residuos. Por otro lado, en el caso de la dimension econdmica se destacan los vectores de Costo
energético y consumo de energia que son de suma importancia que aunados con los demas vectores
establecen la estructura contextual de hacia donde se orienta la meta, que para este caso es hacia el
ahorro. En el caso de la dimension ambiental, se enfocan en el grado de emisiones de contaminantes
tanto por el cimulo de residuos biomasicos en una poblacion, y para el caso social los vectores
independientes se distinguen por las problemaéticas hasta las cuales se extiende la problemaética
ambiental del cumulo de residuos®®. Para poder integrar los vectores independientes determinados
para cada dimensién se elaboraron las siguientes formulas dependiente®’, con el objetivo de efectuar
la interaccion entre las diferentes categorias sostenibles, que a su vez daran cabida a la jerarquizacion
de dichas categorias en funcién de las metas que se quieren cumplir en el disefio de aprovechamiento
energético residual.

Indicadores Macro Econdmicos en funcion de los vectores determinados

Como primer caso se considerd el macro de Costo Anual de Bioenergia CAB que evalla el
uso de la energia desde la perspectiva monetaria, asi como la intensidad energética de la poblacion.
Seré entonces necesario que a través de este indicador se pueda identificar todos aquellos factores
que alteren el ritmo de desarrollo econémico en relacion con el cimulo de residuos biomésicos y la
falta o ineficiencia eléctrica, asi como la transicién tecnoldgica hacia una mejor alternativa ambiental
y social, en efecto (Tabla 3.5).

Indicador Nomenclatura Unidades

Costo anual de energia por destino CABD1 $/afio

energético final

Costo anual de energia por region CABR2 $/afio

Costo promedio de energia de la CABTG3 $/afio
TGS por eficiencia

Ecuacion algebraica IcAB= (CABD1)+(CABR2)+(CABTG3)

Tabla 3.5 Macroindicador del Costo Anual de Bioenergia. Realizacion propia.

Como segundo caso, se tiene el indicador macro de Costos por Sustitucion que esta relacionado con
el macro de Ahorro monetario, porgue los ahorros monetarios ocurren en el momento de la sustitucion
de una nueva tecnologia sostenible, considerando el ahorro genuino que refiere a la tasa real de ahorro
de una economia o ahorro neto, quedando de la siguiente manera:

Indicador Nomenclatura Unidades

Potencial de ahorro econémico por CSReBiom1 $/afio

aprovechamiento de ReBiom

% para la definicion de los vectores se apoyo en la informacion encontrada en: Ribeiro (2006), UNSD (2003).
57 Las ecuaciones determinadas ya en funcion de los vectores se elaboraron a partir de informacion encontrada en: Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica. (2004). Indicadores de desarrollo sustentable en México. INEGI.
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Potencial de ahorro econémico por CSTGS2 $/afio
sustitucion de TGS

Ecuacion algebraica Ics= (csreBiom1)+(CSTGS2)

Tabla 3.6 Macroindicador de Costos por Sustitucion. Realizacién propia.

Indicadores Macro Ambientales en funcién de los vectores determinados

En este macro indicador se consideran las Toneladas Equivalentes de CO, emitidas por causa
del consumo de energia eléctrica, asi como las que se generan a partir del cimulo de residuos
biomaésicos sin aprovechamiento o uso. Por lo que se enfoca a el grado de contaminacidn que se
genera a partir de estas problematicas a nivel ambiental, asi como brindar informacion sobre los
programas de aprovechamiento de residuos que se apliquen en la poblacion, de forma maés indirecta
también dictamina la exposicién de los pobladores a estos focos de infeccion. Por lo que el indicador
se muestra de la siguiente forma:

Indicador Nomenclatura Unidades
Emisiones de CO2 por Destino TED1 Ton de CO2 equiv/afio
Energético Final
Emisiones de CO2 por camulo de TERB2 Ton de CO2 equiv/afio
ReBiom
Emisiones de CO2 por Tecnologia TETGS3 Ton de CO2 equiv/afio
de Gasificacion Sostenible
Generacion de residuos biomasicos TERBS4 Ton de CO2 equiv/afio
por sector
Ecuacion algebraica ITc02E= (TED1)+(TERB2)+(TETGS3)+(TERBS4)

Tabla 3.7 Macroindicador de Toneladas Equivalente de CO2 . Realizacion propia.

Por consecuente y con el objetivo de conocer la cantidad de emisiones que se pueden evitar
si es que se sustituye el consumo de energia eléctrica a partir del aprovechamiento de residuos
biomasicos a través de la tecnologia de gasificacion, sirviendo como ahorro de energia dentro de un
programa en el gue tal vez no s6lo se aproveche el residuo para fines energéticos sino que pueda ser
destinado para otros programas que se disefien en poblacién o comunidad, dependiendo de sus
intereses. Para ello se desarrollé la siguiente ecuacion:

Indicador Nomenclatura Unidades
Emisiones de CO: evitadas por EETGS1 Ton de CO2 equiv/afio
sustitucion a la TGS
ReBiom disponibles para RBA2 Ton de CO2 equiv/afio
aprovechamiento bioenergético por
TGS
Emisiones de CO2 evitadas por EERB3 Ton de CO2 equiv/afio

aprovechamiento de ReBiom

Ecuacion algebraica IEERG= (EETGS1)+(RBA2)+(EERB3)

Tabla 3.8 Macroindicador de Emisiones evitadas por uso de la Tecnologia de Gasificacion. Realizacion propia.
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Indicador Macro Sociale en funcion de los vectores determinados

Dentro de la categoria social es importante registrar los progresos en tanto que accesibilidad
al servicio de energia eléctrica y los alcances de la problematica de cimulo de residuos biomasicos
en una poblacién, pues no sélo incide sobre los ecosistemas sino que también tiene efectos en algunas
problematicas sociales como la salud y educacion principalmente, que a su vez revela la calidad de
vida de la poblacion. Por lo que se determinaron los siguientes indicadores:

Indicador Nomenclatura Unidades
Total de viviendas con electricidad VCE1 Viviendas/afio
Total de viviendas sin electricidad VSE2 Viviendas/afio
Sectores con acceso a electricidad SCE3 Sectores/afio
Defunciones por exposicion a DRBE4 Defunciones/afio

Rebiom por edad

Enfermedades por exposicion a ERBE5 Enfermedades/afio
Rebiom por edad

Casos de inseguridad por ausencia ISAP6 Casos de inseguridad/afio
del alumbrado publico

Casos de corrupcion en la red de CREE7 Casos de corrupcién/afio

distribucion de energia eléctrica

NUmero de mujeres que pueden MTG8 Mujeres/afio
trabajar en la planta de

gasificacion

NUmero de hombres que pueden HTG9 Hombre/afio
trabajar en la planta de

gasificacion

Numero de empleos que se generan ECTGS10 Empleos/afio
por el cambio a una TGS

Ecuacidn algebraica Ips= (VCE1)+(VSE2)+(SCE3)+(DRBR4)+(ERBESS)
+(ISAP6)+(CREET)+(MTG8)+(HTG9)+(ECTGS10)

Tabla 3.9 Macroindicador de problematicas sociales. Realizacion propia.

Indicador Macro Tecnolégico de “Gasificacion”

Finalmente, los indicadores que definen el consumo energético de la poblacion, tanto la materia
disponible para sustentar el funcionamiento del gasificador, asi como la energia necesaria para que el
sistema de gasificacion opere se muestran en la siguiente tabla (3.10).

Indicador Nomenclatura Unidades

Consumo total de energia para inciar CEIiTGS1 GWh/afio
laTGS

Energia total disponible de ReBiom EReBiom2 GWh/afio

para aprovechamiento energético

Produccion neta de energia eléctrica PNETGS3 GWh/afio
através de la TGS
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Consumo total de energia eléctrica de CES4 GWh/afio

los sectores

Consumo de energia eléctrica total de CEPo05 GWh/afio
la poblacién
Ecuacion algebraica IrcE= (CEITGS1)+(EReBiom2)+(PNETGS3)+(CES4)+(CEP05)

Tabla 3.10 Macroindicador del Total de Consumo Energético por tecnologia. Realizacion propia.

Cabe mencionar que, para este ultimo macroindicador se considerd la tecnologia de gasifiacion,
puesto que se cuenta con esta posibilidad de apliacion de aprovechamiento biomasico, sin embargo
la tecnologia con la que se disponga para la poblacion en cuestion, puede ser ajustada a la
metodologia, siempre y cuando ésta sea ambiental y socailmente responsable en la generacién de
energia.
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CAPITULO 4

DISENO DE LA METODOLOGIA

En el capitulo anterior se definieron los indicadores que representan los elementos constitutivos del

sistema SETA. Indicadores que se integrron al disefio de la metodologia para la elaboracion del disefio
metodologico, se identificaron significaciones basicas, constructos y normas de interaccion en un
sistema bioenergético.
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4.1 Etapas base que constituyen la metodologia propuesta

4.1.1 Nucleo metodoldgico, Proceso evaluativo,Escenarios presentes, Escenarios futuros y Toma
de decisiones

El disefio de la presente metodologia se compone por cinco etapas base que, de manera
secuencial van generando la ruta de evaluacion en torno a la problematica de residuos biomasicos del
sitio especifico. Es importante mencionar que las etapas base fueron disefiadas desde la concepcién
de comunidad, en el entendido de que este procedimiento evaluativo fue disefiado para poblaciones
pequefas. Y que, se pensd desde una vision ontoldgica sostenible para la formulacion de politicas
multiagenciales en un sistema bioenergético. Es asi como a partir de tal estructura base, las etapas
constitutivas de esta metodologia se concentraron en un vector integral que requiere del ejercicio
transdisciplinario a partir de: el didlogo de saberes entre actantes interesados, el componente
analitico cuali-cuantitativo, y la construccion de narrativas epistemicas emergentes desde el
reconocimiento analitico y sensible del problema comunitario contextualizado. Todo ello con
proyeccidén de los posibles escenarios, que daran apretura y legitimidad a la toma de decisiones que
realizara el cuerpo comunitario, en torno al aprovechamiento bioenergético (Tabla 4.1).

A continuacion, se muestran las secciones y las etapas correspondientes de la metodologia, las cuales
son desarrolladas mas adelante.

NUCLEO METODOLOGICO

Colaboradores
[pobladores de la comunidad y actores interesados]
Reconocimiento
[de la problematica residual]
Politica
[sostenible de aprovechamiento de los residuos biomasicos]
Obijetivos
[sostenibles, ambiental, social, econdmico]
PROCESO EVALUATIVO
v~ Etapa A
[Dialogo y Narrativas]
v~ Etapa B
[Potencial de aprovechamiento residual]
v~ Etapa C
[Estado de la situacion energética]
v Andlisis multicriterio
ESCENARIOS PRESENTES
v Dialogo y narrativas sociales
v Dialogo y narrativas residuales
v~ Dialogo y narrativas energéticas
ESCENARI EUTUR
v~ Economia
v~ Ambiente
v Sociedad

NN N XN

TOMA DE DESICIONE
v Intereses ambientales
v" Intereses sociales
v" Intereses econémicos
Tabla 4.1 Secciones y etapas que componen la metodologia de aprovechamiento.
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NUCLEQ METODOLOGICQ

El enfogue medular de la metodologia se basa en observar a la problematica desde un
concepto sostenible, es decir que se integren elementos de las dimensiones sociales, tales como los
econémicos, ambientales, sociales y hasta los tecnoldgicos, como lo es en este caso de la tecnologia
de gasificacion. Asi como el énfasis en la operacion de esta metodologia desde un ejercicio
transdisciplinario, en el que tantos los habitantes de la comunidad como los actores interesados
mantengan una comunicacion y participacién continua en el desarrollo de alternativas para las
probleméticas que devengan del cimulo de residuos biomésicos (Figura 4.1).

v COLABORADORES
Pobladores de la comunidad y actores interesados.
¢quiénes son los afectados por el cimulo de residuos biomasicos?
¢quiénes son los interesados en resolver la problematica de residuos biomésicos?

Se consideraran colaboradores a los habitantes de la comunidad, asi como las personas, instituciones
privadas o publicas, gobierno, organismos intelectuales, interesados en buscar alternativas ante las
problematicas generadas por el cimulo de residuos biomasicos y su aprovechamiento con fines
bioenergéticos, en el sitio a evaluar. Por lo que sera necesario que se reconozcan las dinamicas en
tanto que politicas internas y relaciones jerarquicas al interior de la comunidad, y su relacién con
politicas externas. O bien reconocerlas a partir de herramientas sociales como observacion
participante, entrevistas semiestructuradas, disefio de jerarquias sociales, mapeo de actores, entre
otras.

v RECONOCIMIENTO
Reconocer la problematica de residuos biomasicos.
¢de qué maneras esta afectando el cimulo de residuos biomasicos?

Reconocer que existen diversas problematicas originadas a partir del cimulo de residuos biomasicos,
sin uso o aprovechamiento en la comunidad, da pas6 a la sensibilizacion y por ende toma de
conciencia de los pobladores y stakeholders ante lo que acontece en el sitio.

v POLITICA
El caracter constitutivo de la politica es sostenible
¢qué es lo que se busca al abordar la problemética de residuos?

La politica es de caracter sostenible y se dirige al aprovechamiento bioenergético de los residuos
biomasicos disponibles en la comunidad, integrando asi las dimensiones social, ambiental y
economica hacia un fin comun, el aprovechamiento residual.

v~ OBJETIVOS
Los objetivos sostenibles.
¢cudles objetivos sostenibles que se persigue con esta politica sostenible de aprovechamiento
residual?

La politica de aprovechamiento se dirige hacia tres objetivos dimensionales que son:

1. Ambiente. - mitigar la contaminacion ambiental generada a partir del cimulo de residuos
biomasicos

2. Sociedad. - aumentar la resiliencia social frente a las problemaéticas originadas por los
residuos biomésicos

3. Economia. - optimizacion del costo-beneficio por el aprovechamiento de residuos
biomasicos
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TECNOLOGIA DE GASIFICACION | AMBIENTAL
Mitigar la contaminacién que genera el ctimulo de
residuos biomasicos en la comunidad

OBIETIVOS |sociaL

SOSTENIBLES Re'silliencia poblagional ante' las 'prt?l)}eméﬁcas
originadas por el cimulo de residuos biomdsicos en la
comunidad
ECONOMICO
Costo-beneficio por el aprovechamiento de residuos
. biomésicos con fines bioenergéticos dentro de la
POLITIGH]] /prove<hamiento comunidad

bioenergético de los e ——
SOSTENIRBLE | residuos  biomdsicos
que se encuentran
dentro de la comunidad

NUCLEO METODOLOGICO
con enfoque sostenible y
transdisciplinario

TIEMPO
e Se reconoce que existen
COLABORADORES Habitantes de la comunidad RECONOCIMIENTO diversas  problemiticas
y actores interesados en DE LA PROBLEMAT|CA originadas por el cimulo
buscar alternativas ante las de residuos biomdsicos
POBLADORES DE LA problemdticas  generadas RESIDUAL

COMUNIDAD YACTORES |por el cimulo de residuos
biomdsicos
INTERESADOS

Figura 4.1 Primera fase de la metodologia de aprovechamiento residual. Realizacion propia.

PROCESO EVALUATIVO

Las etapas que compone este proceso evaluativo y valorativo se realizan a partir de
indicadores definidos para esta seccion. De tal manera, que sera posible observar los estados
presentes de los diversos atributos representativos del sistema (Figura 4.2).

v ETAPA “A”
Dialogo y Narrativas
¢queé dindmicas sociales se ven afectadas por la problematica de residuos?

El acercamiento a través del didlogo entre los habitantes de la comunidad y los actores
interesados da paso a la reconstruccion histérica de las problematicas que devienen de los
residuos biomasicos. Las experiencias particulares y en comunidad, aunado a las perspectivas
de los ““stakeholders ”, conforman diversas narrativas en las que se sintetizan la complejidad
de las dindmicas del sistema. Las narrativas elaboradas en un lenguaje comdn que vinculen
conocimientos de los interesados, definidos en multiples contextos, contrastando valores,
percepciones, ideologias, pero con objetivos en comin, encuentran los componentes criticos
que interpretan y comunican a traves de los indicadores.

A través de la manifestacion de como es que se aprecia la problematica de residuos es posible
describir todo aquello que se identifica dentro del problema, para posteriormente evaluar a
través de los indicadores de cada etapa respectivamente el grado de afectacion de la
acumulacion de residuos.
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v" ETAPA “B”

Potencial de aprovechamiento residual

¢Cual es la disponibilidad de los residuos biomésicos en la comunidad?

En esta etapa se identifica, clasifica y estima el potencial de residuos biomasicos con fines
boenergéticos. Lo cual es determinado a partir de los siguientes puntos:

IDENTIFICACION:
a) Sitio ambiental de la comunidad en el que se encuentran los residuos
biomasicos:
____ CUERPOS DE AGUA manantiales, rios, lagos, lagunas, mar
*Residuos biomasicos de origen humano depositados por los pobladores
*Residuos biomasicos de origen econémico depositados por actividades econdémicas
*Residuos biomasicos naturales considerados como organismos que estan
afectando los ciclos de la naturaleza
___SUELO en tiraderos a cielo abierto con suelo pavimentado, sobre calles
pavimentadas cerca de las casas habitacionales, cerca o dentro de las areas de
cultivo, en la periferia de las casas habitacionales de la comunidad
*Residuos biomasicos de origen humano depositados por los pobladores
*Residuos biomasicos de origen economico depositados por actividades econémicas
*Residuos biomasicos naturales considerados como organismos que estan
afectando los ciclos de la naturaleza
___AIRE
*Residuos biomasicos que esten afectando la calidad del aire

b) Usos actuales de los residuos biomasicos en la comunidad
los residuos biomaésicos son ubicados y:

*Son aprovechados

- ¢De qué manera?

—>¢Con qué fines?

*Son rehusados

- ¢De qué manera?

- ¢Con qué fines?

CLASIFICACION
a) Residuos biomasicos por sector poblacional
->DOMESTICO
Todos los residuos biomasicos generados en las viviendas
—->NEGOCIOS COMUNDALES Y PARTICULARES
Todos los residuos biomasicos generados por los negocios comunales y particulares,
tales como tiendas de abarrotes, mercados, tianguis, parques 0 espacios recreativos
ecoturisticos, industrias y servicios
—->AGROPECUARIO
Todos los residuos biomasicos generados por las actividades agropecuarias, como
agricultura, ganaderia, también actividades acuicolas
->EDUCATIVO-ARTISTICO
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Todos los residuos biomasicos generados en espacios destinados a la educacién y
formacion o actividades artisticas-culturales

->PODAS

Todos los residuos biomasicos generados a través de las podas como planes de
manejo en silvicultura, o bien, en areas ajardinadas

b) Tipo de residuos biomasicos

>MATERIA CELULOSICA

Todos aquellos residuos biomasicos que se identifiquen como plantas, madera,
hojas, ramas y algas

—-0RGANISMOS BIOLOGICOS

Todos aquellos residuos biomasicos que se identifiqguen como organismos
bioldgicos, tales como peces, mamiferos, insectos

->FRUTAS Y VERDURAS

Todos aquelos residuos biomasicos identificados como frutas y verduras
—->HECES FECALES

Todos aquellos residuos biomasicos identificados como heces fecales de animales y
humanos

c) Espacio socioeconomico afectado por la presencia de residuos biomasicos
—->POBLACION

El cimulo de residuos biomasicos ha provocado problemas sociales
—>ECONOMIA

El cimulo de residuos biomasicos ha provocado afecciones en la economia de
algun sector poblacional (doméstico, negocios comunales/particulares,
agropecuario, educativo-artistico, podas)

ESTIMACION

La estimacion de la cantidad de residuos biomasicos en toneladas y potencial energético
disponibles en la comunidad, son datos importantes para esta etapa del trabajo, pues
conocer la cantidad de residuos disponibles y su equivalencia energética permitira conocer
si la demanda energética de la comunidad puede ser cubierta por la materia disponible, asi
como conocer los sectores que puede cubrir esta alternativa energeética.

v" ETAPA “C”
Estado de la situacion energética de la comunidad

¢es una alternativa viable para la comunidad, el aprovechamiento bioenergético de
residuos biomasicos?

La evaluacion de la situacién energética de la comunidad permitira conocer si el potencial
biomasico disponible es el necesario para cubrir una demanda bioenergética de la
poblacion. Lo cual se realiza a través de:

—>ACCESO a la energia eléctrica por sector:
*Domeéstico
Se identifican como las casa habitaciones que tienen acceso a energia eléctrica
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*Negocios comunales y particulares

Se identifican como los negocios de particulares 0 comunales como areas naturales
protegidas, espacios con fines ecoturisticos, espacios en los que se realizan actividades de
diversas indoles con fines de ingresos econémicos particulares y comunales, con acceso a
energia eléctrica

*Agropecuario

Se identifican como las actividades econémicas del sector primario con acceso a energia
eléctrica: ganaderia, agricultura y acuicultura

*Educativo-artistico

Se identifican como los espacios destinados al desarrollo artistico cultural y a educacion
con acceso a la energia eléctrica

*Servicios publicos

Se identifican como los espacios que ofrecen servicios publicos a los pobladores tales como
centros destinados a la salud poblacional, alumbrado publico, espacios en los que ofrecen
atencion a servicios y proceso burocraticos que tienen acceso a energia eléctrica

->CONSUMO energético por sector
*Doméstico

Cantidad de energia eléctrica consumida por las casa habitaciones

*Negocios comundales y particulares

Cantidad de energia eléctrica consumida por los negocios de particulares o comunales
como ANP, espacios con fines ecoturisticos, espacios en los que se reaizan actividades de
diversas indoles con fines de ingresos econdémicos particulares y comunales, con acceso a
energia eléctrica

*Agropecuario

Cantidad de energia eléctrica consumida por las actividades econdmicas del sector primario
con acceso a energia eléctrica : ganaderia, agricultura y acuicultura

*Educativo-Artistico

Cantidad de energia eléctrica consumida por espacios destinados al desarrollo artistico
cultural y a educacion con acceso a la energia eléctrica

*Servicios publicos

Cantidad de energia eléctrica consumida por espacios que ofrecen servicios publicos a los
pobladores tales como centros destinados a la salud poblacional, alumbrado publico,
espacios en los que ofrecen atencion a servicios y proceso burocraticos que tienen acceso a
energia eléctrica

->COSTE
*Domeéstico

Se identifican como las casa habitaciones que realizan un pago por consumo energético
*negocios comundales y particulares

Se identifican como los negocios de particulares o comunales como ANP, espacios con
fines ecoturisticos, espacios en los que se realizan actividades de diversas indoles con fines
de ingresos econémicos particulares y comunales, realizan un pago por consumo energeético
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*Agropecuario

Se identifican como las actividades econdmicas del sector primario que realizan un pago
por consumo energético: ganaderia, agricultura y acuicultura

*Educativo-Artistico

Se identifican como los espacios destinados al desarrollo artistico cultural y a la educacién,
realizan un pago por consumo energético

*Servicios pubicos

Se identifican como los espacios que ofrecen servicios publicos a los pobladores tales como
centros destinados a la salud poblacional, alumbrado publico, espacios en los que ofrecen
atencidn a servicios y proceso burocraticos que realizan un pago por consumo energético

En esta seccion la ponderacion se vuelve una de las etapas cruciales de la metodologia, ya
que dependera de la forma en la que se priorice tal o cual atributo representativo de cada
dimensién expresado en indicador, decisiones que continuamente son dialogadas entre los
actantes y grupos de interés que integren los distintos puntos de vista. En este sentido, la
ponderacion estara acomparfiada tanto de datos cuanti y cualitativos sino que también se
armoniza con el proceso de didlogo que contiene esta metodologia, es decir, que tales pesos
asignados no dependen completamente de un juicio de valor, pues también se expresaran las
posibles correlaciones entre factores y dimensiones. Las urgencias que puedan expresar los
actantes para este sistema de aprovechamiento bioenergético emergeran desde la premisa del
uso de residuos biomasicos, y su destino energético a través de una tecnologia de produccién
energética. Para esta metodologia, el analisis multicriterio es una de las herramientas
analiticas de manejo accesisble para los stakeholders, ya que permitira un ordenamiento en
el que se puedan visualizar los desepefios de los distintos atributos de cada dimension.
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Figura 4.2 Segunda fase de la metodologia de aprovechamiento residual. Realizacion propia.

ESCENARIOS PRESENTES

En esta etapa de la metodologia, ya habra procedido la evaluacion integral de las
diversas problematicas emergentes por el cumulo de residuos biomasicos, seguido de la
estimacion de residuos, disponibilidad y equivalencia energética, asi como la estimacién de
la demanda energética de la comunidad (Figura 4.3). Es decir, la disposicion de informacion
cuali y cuantitativa legitimamente obtenida a través de los indicadores complementarios para
cada etapa del Proceso evaluativo. Por consiguiente, expresar la informacion obtenida en
forma de narrativas ontoldgicas sostenibles permitira que los escenarios presentes de la
problematica de residuos sean evidentes desde un lenguaje comunitario para todos los
“stakeholders .

De acuerdo con la ETAPA “A”, se elaboraran narrativas sobre las problematicas sociales en
las que incide el cimulo de residuos biomasicos a partir de las evaluaciones realizadas a
través de indicadores respectivamente. En estas figuras descriptivas se configura el escenario
social, es decir las diversas problematicas que emergen del problema de residuos biomasicos,
o bien, conflictos sociales con otros origenes que estan siendo aun més problematizados por
la presencia de residuos biomasicos en la comunidad.

Para la ETAPA “B”, las narrativas realizadas se enfocan en el discurso elaborado a partir de
la informacién obtenida en torno a la cantidad de residuos bimasicos disponibles en
equivalente energético. Para lo cual ya se encuentran identificados tanto los sectores a partir
de los cuales esta disponible la biomasa residual, y de ello la biomasa disponible para
aprovechamiento bioenergético. Las narrativas del tema residual integran de manera directa
las problematicas sociales, debido a la propuesta de macro-indicadores definidos para este
sistema bioenergético evaluativo.
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En cuanto a la ETAPA “C”, se elaboraran las narrativas referentes al tema energético en las
que revelan el consumo y gasto energético de la comunidad. Que de igual manera, se
describen a partir del andlisis realizado a través de los macro-indicadores definidos para el
tema energético, que también integran perspectivas sociales econémicas y tecnoldgicas,
debido a la necesidad epistemoldgica de realizar estos escenarios desde una perspectiva
sostenible.

Los escenarios presentes, entonces, demostraran la situacion de la problematica residual
presente en la comunidad. La importancia de esta etapa de contruccion de las narrativas
social, residual y energtecia radica en que no solo es una interpretacion analitica de
informacion cuali y cuantitativa legitima, sino que también es una esquema de imaginarios
que se constituyen por el pasado que lo constata el uso de indicadores, el presente revelado
por el analisis realizado y el futuro de lo que posiblemente pueda pasar en torno al tema de
aprovhecamiento. Tales construcciones ontoldgicas sostenibles en este caso de un sistema
bioenergético, permitira a los actantes interesados realizar una toma de desiciones adecuada,
con miras hacia la siguiente etapa de construccion de una politica bioenergética sostenible.
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Figura 4.3 Tercera fase de la metodologia de aprovechamiento residual. Realizacion propia.

POSIBLES ESCENARIOS

Los escenarios presentes resultan ser una evidencia del estado de la situacion del
problema en el presente, lo que ayuda a vislumbrar el avance en el tiempo de la problemaética.
Por lo que a través de la ponderacion que se realiza a los intereses de la comunidad ya sean
intereses sociales, econdmicos o0 ambientales, definidos tanto por los stakeholders como por
los pobladores, se podran elaborar escenarios futuros que beneficien una politica de
aprovechamiento residual integral. Tales esquemas fungen como una herramienta base en la
elaboracion de la politica de aprovechamiento que se ejecutré (Figura 4.4).
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Figura 4.4 Cuarta fase de la metodologia de aprovechamiento residual. Realizacién propia.

4.2 Elementos base de la Metodologia

Tiempo

Dentro de esta metodologia el tiempo se considera como un elemento conceptual bajo el cual
transcurre la sostenibilidad, pues cabe mencionar que ésta es concebida como un objetivo
gue se consuma una vez que se cumple, sino que por el contrario la sostenbilidad es pensada
como un proeycto continuo, que cambia en tanto que objetivos establecidos en un incio,
ademas de que ésta se ejectuta a nivel social, por lo que las dinamicas sociales cambian
constantemente. La sostenbilidad también enfatiza sobre el seguimiento que se debe tener en
los proyectos sostenibles, el monitoreo del proceso del proyecto en sus aspectos econémicos
pero también sociables y ambientales revelan su evolucion a traves del tiempo, el registro a
partir de indicadores configuran una historia precedente al pasado que puede ayudar a
aproximarse a lo que puede ocurrir en el futuro.

Narrativas

Dentro de un proyecto sostenible es importante la expresion, comuncacion y dialogo entre
los actantes interesados y pobladores, pues revelan a modo de Ontologias los diversos nexos
la sociedad y el espacio y la problematica, las Descripciones a traves de experiencia directa,
representaciones pictdricas o escritas son de suma importancia cuando se trabaja desde un
concepto trasndisiciplinario, pues por ello se pueden encontrar conceptos polisémicos
venidos de elementos simbdlicos y culturales, por la variabilidad de cosmosvisiones,
persepctivas con las que las personas observan lo que acontece. Por ello las narrativas se
elaboran a lo largo del proceso a modo que conforme se avanza en la metodologia matienen
interacciones-dependencias-retroalimenacion la narrativa que se formula desde la primera
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etapa metodoldgica. Y la cual tendra una descripcion holistica e integral en el momento que
se formulen los posibles escenarios de las problemaéticas.

Residuos biomasicos

Los residuos biomasicos se encuentran también en todo el proceso metodoldgico, ya que es
la base sobre la cual se elabora la politica de aprovhecamiento, es decir, ésta sera ulizada
siempre y cuando se identifique de primera instancia como un problema focal.

Tecnologia de Gasificacion

La tecnologia de gasificaciacion también es considerada como un elemento base con el que
se cuenta para ejecutar una politica de aprovehcameinto, pues resulta importante la presencia
de una tecnologia o proceso tecnologico que acompafie el aprovechamiento residual.

Cabe mencionar que es importante evaluar los proceso de adopcion de tecnologia, puesto que
los grupos sociales, comunidades también requieren un proceso de entendimiento sobre el
beneficio de una tecnologia asi como su adicion de un proceso tecnoldgico a sus uso y
costumbres cotidianas. Que de acuerdo con Gaitan et al (2010) las etapas de la adopcién
tecnologica son: Recepcion (estado incial), Motivacion, Interiorizacion (Evaluacion),
Aceptacion (experimentacion), Préctica cotidiana (aprobacion). Que para el caso de la
tecnologia de gasificacion se cuenta con una estructura de produccion.
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CAPITULOS5

Conclusiones y comentarios

En el presente capitulo se describen las conclusiones y comentarios que apoyan la reflexion sobre
la metodologia disefiada.
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El desarrollo de este proceso de investigacion estuvo enfocado en el disefio de una
metodologia sostenible para el aprovechamiento energético de residuos biomasicos en
comunidades pequefias de México. Es importante mencionar que esta herramienta
metodoldgica se configura desde las Ciencias de la Sostenibilidad, ciencia que se encuentra
en un proceso emergente desde el cruce epistemoldgico entre distintos campos de
conocimiento. Por ello mismo se vuelve necesario el ejercicio transdisciplinar entre
diferentes actores que se encuentren involucrados en la creacion de herramientas para la
solucién de un problema. Otro fundamento importante de esta ciencia es la perspectiva
multidimensional para abordar conflictos, es decir que no solo los factores sociales estan
involucrados en un problema persistente, sino también lo ambiental, econdmico, y
tecnologico, entre otras. Por lo tanto, la transdisciplinariedad y la multidimensionalidad en
conjunto son fundamentos a través de los que pueden formularse diversas preguntas y las
posibles interacciones que hay entre ellas, lo cual hace perceptible la diversidad de
perspectivas que una comunidad tiene en torno a los problemas que la aquejan. Por ello,
resulta favorecedor que los conocimientos que puedan ser intercambiados para la solucion
de una problematica, no solo sean exclusivamente de investigadores e instituciones
académicas, sino también resultan importantes las voces de otros acatantes interesados, voces
que resultan ser igualmente legitimas e importantes en el momento de abordar un problema
desde una perspectiva sostenible.

El analisis de un problema desde las Ciencias de la Sostenibilidad implica un esfuerzo
no solamente de un proceso reflexivo epistemoldgico y ontolégico, no solamente de un
proceso de experimentacion, va mas alla de un camino de investigacion detallado,
comprobado y analitico, porque implica la involucramiento de varios actores en el ejercicio
transdisciplinario; que en este ultimo es donde se concentran y organizan el conjunto de
diversas opiniones, cosmovisiones sobre la vida, y por lo tanto sobre el problema en cuestion.
Tal es el ejemplo que se aborda en esta investigacion, hoy en dia no es suficiente responder
desde la Biologia el problema de la contaminacion provocada por la generacion de energia y
cumulo de residuos biomasicos, no sélo le corresponde a la Ingeniera el disefio de un
desarrollo tecnoldgico ambiental y socialmente responsable para la produccién energética,
no sélo le atafie a la Sociologia responder sobre el problema necropolitico que implica el no
acceso a la energia en comunidades lejanas; hoy se vuelve necesario realizar un trabajo
colaborativo entre diversos actantes, por la complejidad de las problematicas que se viven
tanto a nivel local como a nivel mundial. Resolver, entonces, un problema energético y
residual desde una ruta sostenible, implica justamente un trabajo de escucha, organizaciony
elaboracion que confluya en herramientas que permitan el desarrollo de alternativas que
respondan a un beneficio multidimensional a lo largo del tiempo.

Las herramientas, generadas desde las Ciencias de la Sostenibilidad, deberan entonces
caracterizarse por fundamentarse en un proceso de ejecucion integral, en el que su aplicacién
sea inclusiva y su procedimiento esté expresado en un lenguaje que permita la comunicacion
entre los diversos actantes que estén por resolver un conflicto. Por ello, las metodologias
analiticas cualitativas y cuantitativas, no son las Unicas herramientas funcionales para la toma
de decisiones de un problema, sino que también se abre la posibilidad, de contar con talleres
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y ejercicios participativos, que desde la pedagogia, arte y cultura tengan incidencia en la
formulacion, desarrollo y seguimiento de un conflicto. Para el presente trabajo de
investigacion, el disefio de la metodologia desarrollada se apoya en el uso de herramientas
analiticas cualitativas y cuantitativas tales como el sistema PER, asi como también el uso de
indicadores, elementos que integran los distintos procesos dimensionales representados en el
sistema a evaluar, para este caso un sistema bioenergeético residual. El uso y desarrollo de
indicadores para este trabajo, emerge de los atributos representativos del sistema
bioenergético a evaluar, fungen como un apoyo analitico que permite hacer una proyeccion
sobre el estado del problema en una linea de tiempo. Los macrondicadores desarrollados para
esta metodologia, conjuntan tales caracteres del sistema lo cual facilita y legitima la toma de
decisiones en torno al problema. Cabe sefialar que los indicadores finales integran las tres
dimensiones sostenibles, de tal manera que fortalecen el analisis cuali y cuantitativo por
abordar de manera holistica los parametros del problema en cuestion. Por otro lado, esta
metodologia también se sustenta en una herramienta constitutiva participativa social, 2MBio,
en la que los saberes comunitarios y demas voces involucradas en la problematica,
conformaron los espectros dimensionales que debia contener la presente metodologia. Cabe
sefialar que, esta metodologia fue disefiada desde y para un ejercicio trasndisciplinario, que
por su cardcter multidimensional se vuelve necesaria la participacion tanto de especialistas
como de pobladores de la comunidad. Para esta metodologia, los conocimientos comunitarios
y los venidos de especialistas recaen en una misma importancia, que aunados a las
herramientas analiticas base, configuran una ruta para el transito e interpretacion legitima de
la problematica bioenergeética situada, figurando como espacio ontolégico para la toma de
decisiones comunitarias.

Otra categoria importante para el entendimiento del espectro epistemoldgico de las
Ciencias de la Sostenibilidad, es su caracter procesual tanto en tiempo como en espacio, pues
las probleméticas son multidimensionales, y una respuesta devenida de una sola disciplina
para un tiempo y espacio determinante resultaria inconclusa, puesto que los conflictos
cambian y se complejizan al tiempo que avanzan en el espacio-tiempo. Hoy en dia, los
problemas sociales, ambientales y econdmicos, se muestran heterogénicos, desplegandose en
diversos contextos, por lo que la observacidon, andlisis y reflexion de las problematicas desde
la sostenibilidad, se asume como un proceso cambiante en el cual se puede ir modificando
las técnicas, métodos, que puedan ir disolviendo la complejidad del problema, y al mismo
tiempo haciendo visible los diversos factores que inciden en el beneficio o afectacion del las
alternativas como respuestas al problema. Es asi, como la problemaética abordada en este
trabajo se considera un “wecked problem ”, que por los diversos origenes de los cuales parte
tanto el acceso a la energia eléctrica, como el cumulo de residuos biomasicos, asi como los
diversos efectos que estos factores tienen en las distintas dimensiones sostenibles, es
necesario el empleo de indicadores que muestren a manera de historia, los diversos cambios
a través del tiempo, escenarios que permitirdn la observacion procesual del problema y la
toma de decisiones en funcion de los cambios graduales o ponderaciones de las dimenciones.
Con respecto a lo anterior, en el desarrollo de la metodologia sostenible bioenergética, se
realizd el analisis y configuracion del problema energético y residual representado como
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sistema compuesto por distintas dimensiones con sus categorias y atributos representativos
respectivamente.

A continuacion se muestra cada una las dimensiones con su respectivo esquema
sistematico, para ello fue necesario realizar un analisis especifico por dimension puesto que
cada una posee dindmicas distintas en funcion de los conflictos en torno a la acumulacion de
residuos biomasicos y generacion energética. La observacion, por ejemplo, de los distintos
ambientes que son afectados por los residuos biomasicos y la generacion de energia, se
clasificaron en tres categorias principales, asi mismo se observé que el objetivo general de
esta dimension parte de, en primer lugar poder encontrar la materia de produccion energética,
en segundo lugar disminuir los GEI, por lo tanto, la reduccion de contaminantes provenientes
tanto de los residuos como de generacién energética puede resolverse a través del
aprovechamiento bioenergético residual (Figura 5.1).

Dimension Ambiental

Objetivo Principal
Mitigar la contaminacion ambiental por el cimulo de residuos biomasicos y contaminacién por generacion de energia
eléctrica

Politica ambiental
Aprovechamiento de residuos biomasicos para la generacion de energia eléctrica a través de la tecnologia de gasifiacion

Categoria Categoria Categoria
Suelo Agua Aire
Atributos en funcion del objetivo = Atributos en funciéon del objetivo Atributos en funcién del objetivo

principal:

Obtencion de residuos biomasicos que
pueden ser aprovechados para la
generacion de energia.

->Negocios
particulares
->Actividades agropecuarias
->Domeésticos

comunitarios y

principal:

Obtencion de residuos biomasicos que
pueden ser aprovechados para la
generacion de energia.

>Cumulo de organismos
perturben ambientes acuaticos
->Cumulo de residuos biomasicos de
actividades acuicolas

que

principal:

Grado de contaminacion ambiental.

->GEIl por generacion convencional
de electricidad
>GEl por
biomasicos

cimulo de residuos

Centro de actividades educativas y
culturales
—>Podas
Figura 5.1 Dimension ambiental sostenible que distingue la presente metodologia, y sus respectivas categorias.
Realizacién propia.

Para la dimension econémica se consider6 importante evaluar el costo-beneficio por
el uso y aprovechamiento de residuos biomasicos en la generacion de energia eléctrica a
través de la tecnologia de gasificacion, cabe mencionar que el disefio de esta metodologia
contemplé este desarrollo tecnoldgico puesto que se cuenta con una investigacion previa
realizada en el Instituto de Ingenieria de la UNAM, sin embargo es posible el ajuste
tecnologico en esta metodologia, es decir, no esta sujeto a un sélo uso tecnoldgico energético,
sino que puede agregarse la tecnologia ambiental y socialmente responsable con la que se
cuente en la comunidad o bien con la cual estén dispuestos a implementar. La politica para
esta dimension parte, igualmente, del aprovechamiento de residuos con fines energéticos,
puesto que el objetivo de esta investigacion tiene como eje rector por un lado reducir el
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impacto de la contaminacion ambiental generada pro los residuos biomasicos y por
produccion energética, al mismo tiempo que el aprovechamiento de los residuos funge como
respuesta al acceso energético en comunidades sin 0 con acceso energético nulo, por otro
lado el desarrollo tecnoldgico de gasificacion responde también a la contaminacion residual.
Los atributos representativos en lo econdmico reflejan atributos encontrados en las
dimensiones social y ambiental, pues la tecnologia en este caso de gasifiacion, lo
consumidores de energia y los residuos biomasicos disponibles son los elementos
importantes que rigen el analisis sistematico de esta dimension. A diferencia del ambiental
que esta enfocado en actividades productivas y contaminacion ambiental residual y
energética (Figura 5.2).

Di i B

Objetivo Principal
Costo-beneficio por uso de residuos biomasicos a traves de la tecnologia de gasificacion

Politica bioenergética
Aprovechamiento de residuos biomasicos para la generacion de energia a través de la tecnologia de gasificacion
Categoria Categoria Categoria

Tecnologia de gasifiacion

Atributos en funcién del objetivo
principal:

Costo-beneficio en funcion del
procesamiento tecnolégico de los
residuos biomasicos:

—>Entrada de residuos biomasicos:
traslado/tratamiento/mano de obra
->Proceso de transformacion:
mantenimiento/operacion

>Salida de producto energético:
calidad/distribucién

Fuentes de residuos biomasicos

Atributos en funcion del objetivo
principal:

Costo-beneficio en funcion de los
principales sectores de obtencion de
residuos biomasicos:

—>Sectores: doméstico, educativo,
salud, cultural y artistico

—>Negocios particulares y comunales
->Sistema de podas

->Ganaderia

—>Agricultura

- Actividades acuicolas

Consumidores de electricidad

Atributos en funcién del objetivo
principal:

Costo-beneficio en funcion de los
consumidores energéticos:

—>Sectores: doméstico, educativo,
salud, cultural y artistico

—>Negocios particulares y comunales
- Actividades agropecuarias

->Alumbrado publico

Figura 5.2 Dimensién econdmica sostenible que distingue la presente metodologia, y sus respectivas categorias.

Realizacion propia.

Para el esquema sistematico de la dimension social, se revel6 la importancia de los problemas
sociales que emergen de la problematica del cimulo residual sin manejo y del acceso limitado
o nulo de energia eléctrica, ello también revela el espectro de afectacién en las dinamicas
sociales, es decir hasta donde es que estos problemas pueden incidir de manera negativa en
los modos de vida de un grupo social (Figura 5.3).
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Dimension Social

Objetivo Principal
Problematicas sociales por residuos biomasicos y no acceso a la energia eléctrica

Politica bioenergética
Aprovechamiento de residuos biomasicos para la generacion de energia a través de la tecnologia de gasificacion

Categoria Categoria
Probleméticas sociales Destino energético
Atributos en funcidn del objetivo principal: Atributos en funcidn del objetivo principal:

Estimacion de las afectaciones provocadas por el cimulo  Principales consumidores energéticos involucrados en la
de residuos bioméasicos y por el bajo o nulo acceso resolucion de la problematica residual y energética.
energético

->Sectores: doméstico, educativo, salud, cultural y artistico

->Demografia ->Alumbrado publico
->Analafabetismo —>Negocios particulares y comunales
—>Corrupcion

->Muigracion

->Salud poblacional

—>Inseguridad
Figura 5.3 Dimensidn social sostenible que distingue la presente metodologia, y sus respectivas categorias.
Realizacion propia

La realizacién del esquema sistematico para cada una de las dimensiones fue
necesario para poder conocer tanto los elementos representativos del sistema a evaluar, como
las relaciones intrinsecas entre cada dimensién, es decir en qué grado y qué modos de vida,
procesos econdmicos e impactos ambientales son afectados por problematica residual y
energética. Para ello, se contd con un estudio socioambiental realizado en la comunidad fiafi
Ecoalberto en Ixmiquilpan Hidalgo y en la comunidad zapatista Caracol Morelia, Chiapas;
en donde se trabajo con el modelo 2MBio para la esquematizacion del sistema bioenergético
a través de un disefio conceptual participativo. Se trabajo con estas dos comunidades porque
por un lado presentan la necesidad del acceso energeético, pues las condiciones geograficas
en las que se encuentran son una razdn para que este servicio sea de baja calidad o acceso
nulo; otro factor que merma este acceso eléctrico es la situacion politica en la que se
encuentran, tal fue el caso de la comunidad zapatista, donde se encuentran relegados a éste y
otros servicios béasicos de vivienda. Aunado a ello, estd la situacion de disponibilidad
abundante de residuos biomasicos, que basicamente se conforman de residuos provenientes
de cosecha de maiz y café, asi como residuos de consumo local, para las dos comunidades, y
en el caso de Ecoalberto se agregan los residuos de los sistemas de podas que realizan en las
areas verdes del parque acuatico. En el entendido de que en estas localidades modelo,
mostraron un problema con el uso de sus residuos generados y el acceso energético, a ello se
vincula el nivel de organizacion social interna que mantienen estos grupos originarios, en 1os
que se vuelve aln mas viable la transicion tecnoldgica y la ejecucién de un programa de
aprovechamiento bioenergético, elaborado a partir del seguimiento de esta metodologia. Para
estos modelos metodoldgicos sostenibles, se vuelve imprescindible la organizacion social y
las experiencias de trabajo con alianzas entre diversos actores; por ejemplo, en las dos
poblaciones con las que se trabajo el disefio participativo, tienen sus propios sistemas de
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economia interna a través de actividades econdémicas que impulsan el desarrollo
socioecondmico interno auténomo, beneficios que se extienden hasta la instauracion de
servicios de salud y educacion comunitarios, como es el caso de la comunidad zapatista. El
trabajo comunitario y sus sistemas autdbnomos en tanto que organizacion, trabajo, educacion
y salud principalmente, asi como la apertura de trabajo con otros actores, permiten que la
presente metodologia pueda ser aplicada y ejecutada en su totalidad.

Cabe destacar que, la presente metodologia cuenta con trabajos de investigacion
previamente realizados que conjuntan diversas perspectivas devenidas de campos de
conocimiento cientifico como la ingenieria y biologia principalmente. Se encuentra el
desarrollo tecnoldgico de gasificacion del Instituto de Ingenieria de la UNAM, que surge por
una necesidad social en tanto que acceso energético a comunidades pequefias, y por una
preocupacion del impacto ambiental que genera el cumulo de residuos biomasicos. La
tecnologia de gasificacion se desarroll6 con el objetivo de que fuera ambiental y socialmente
responsable, por lo que el disefio fue pensado desde el uso de materiales hasta los
mecanismos de operacion adecuados a tal objetivo. Es asi como el uso de residuos biomasicos
como materia prima de produccion energética, podian resolver el problema de residuos que
son un grave problema social, principalmente de salud, aunado al impacto ambiental
generado. Como parte de un programa piloto de produccién de energia eléctrica en Ciudad
Universitaria, se estimo6 que los residuos méas abundantes al interior de esta Casa de Estudios
son los provenientes de las podas de areas verdes del campus, en torno a ello se realizaron
diversas investigacion es para la estimacion de biomasa y su eficiencia energeética a través de
esta tecnologia. Que, aunado a otras investigaciones atendiendo diversos mecanismos
operativos de tal proyecto, se encontré la viabilidad de tal tecnologia, en tanto que beneficio
ambiental y social. Por tales antecedentes, el presente trabajo se apoya y complementa en los
estudios previos, para que esta alternativa energética pudiera transitar hacia la aplicacion
integral y sostenible en algunas localidades del pais, todo ello a través de la herramienta
metodoldgica desarrollada.

Esta metodologia sostenible dirigida al aprovechamiento bioenergético de residuos
biomasicos es una herramienta sostenible que funge como una ruta de construccion de
modelos alternativos para la solucién de dos problemas, uno que refiera al acceso de energia
eléctrica y el otro en relacion con el aprovechamiento de residuos biomasicos en una
comunidad pequefia. La viabilidad de una transicién tecnoldgica de gasificacion, u otro
mecanismo de generacion energética, es posible y puede ser ajustado a la metodologia, bajo
la condicion de que sea un proceso ambiental y socialmente responsable, pues en los
indicadores a evaluar para los parametros tecnoldgicos se estiman tanto aspectos sociales,
como ambientales y economicos.

Por los caracteres transdisciplinario y multidimensional de esta metodologia es
necesario el trabajo colaborativo entre los actantes interesados, y por el manejo de
indicadores como herramienta analitica se requiere de un equipo de trabajo en el que haya
especialistas en el tema, la presencia de la institucion o empresa que esté a cargo de la
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tecnologia de produccion energética se vuelve necesario. Por lo anterior, los limites de esta
metodologia se encuentran en el que su aplicacion depende de tanto personal especializado,
el trabajo con la poblacién que aqueja el problema, asi como también la necesidad de una
capacitacion para la operacion tecnologica. Sin olvidar que para ello es necesario un proceso
de escucha y dialogo, asi como de trabajo analitico y de talleres participativos por parte de
todos los interesados.
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ANEXO 1

Se muestra la informacion obtenida a través del modelo 2MBio para cada una de las
comunidades base para posteriormente poder desarrollar la metodologia de aprovechamiento.

COMUNICACION Y RELACION:

«Mantenemos comunicacion con la cabecera municipal de Ixmiquilpanycomunidades aledafiasa El Alberto, sobre todo con las que mantenemos relaciones de comercio
eTratamos de conversar de las cosasque afectan a nuestra comunidad y también vemos como nos podemos ayudar entre nosotros. Buscamos los medios fuera de nuestro grupo para poder
resolver, por ejemplo, lode la basura se puede tratar con algunos contactos del municipio para poder construir un lugar en donde puedan llevarse ytratarse

INSTITUCIONES Y REDES

«Con la Dra. Cabirol hemos tenido proyectos
juntos, quién también pertenece a la UNAM. Y
también, el Dr. Aguillén por la tecnologia que
sabemos convierte basura en energia.
*También podriamos apoyarnos, con personas
de la cabecera municipal.

PROBLEMA, MOTIVACION:

*Consideramos, después de este ejercicio, quesi tenemos
un problema con los residuos porque n tenemos donde
depositarios y tratarlos

eUsar I3 basura para poder tener electricidad es una
ventsjz pars nosotros por las 3veras que 3 veces se
tienen ennuestrascasas

RECURSO Y TIERRA:

*De donde podriamos sacar mas residuoses
de:

*residuos de todo tipo de EcoAlberto, de las
personas que vienen y a veces de las podas
que hacemos sobre todo al pastoy palmeras
* basura de nuestros hogares

*de la escuelaysecundaria, aunque es menor
la cantidad que se acumula

LEYES, LEGAL:

*Dentro de nuestra comunidad decidimos entre
varios representantes como realizar algo, asi que
estode la basuray la energia tendra que
conversarse.

*Para nosotros las leyes que puedan escribirse en la
cabecera municipal en los de la basura pues no hay
quien se la lleve a algun lugar y la energia pues si
hacemos nuestro contrato con CFE, pero nuestras
quejas pocas veces resultan

PROPUESTA:

*Por nuestra parte, podriamos empezar platicando sobre
el problema de Iz basura que no toda |z comunidad se da
Ccuenta porque t2nemos un tiradero a certs distandia de
nuestras casas. Es un problema que vemos lgjos, pero que
es importante para |3 naturaleza

*Comentar sobre la tecnologia de la UNAM, para poder
tener electricidad a partir de nuestros residucs, pars
nuestro parque EcoAlbertoy hogares

CAPACIDADES:

+Nosotros sabemos organizamosy nos escuchamos,
aunque 3 veces estamos endesacuerdo

*Tenemos unproyecto delos masfuertesenla
comunidad que esel EcoAlberto, y ssbemoscomo
hacerloy con quiénes comunicarnos para mantenero

TRAN VIACIONES:

* Pues hacer un cambioccomoestedetener
nuestra propiaelectricidad de losresiduos es
interesante, no sabiamos que se podia hacer, ya no
contaminariamos nuestrastierras con labasura
sVemosque podriamos pagar menos de luz, tener
un gasto menory eso aprovecharlio paraotras
cosasde nuestra comunidad

RIESGOS, IMPACTOS, COMPETENCIAS:

*Pues tal vez otras comunidades vean que ya no pagariamos tanta luzy quisieran hacer lo

mismoy eso genere desacuerdosy enojos

«Si el municipio no nos otorgara un lugar para poner nuestros residuos y la maquina, tendriamos
que hacerlo nosotros, asi como comprar el gasificador, sitendriamos que buscar muchos
financiamientos y consultarlo con nuestros familiares, y un poco de problema al separar la
basura desde las casasporque no lo acostumbramos

TICA

TRASNPOSRTE, LO
*Si el munidpio nos apoya con unaconstruccion en
dondese ponga la basura podriamos aprovechar
ese lugar para instalar la maquina de electricidad,
no representaun problema llevar nuestrabasuraa
esesitio

*Ahi mismo podriamostratarla, nosotrosen
EcoAlberto nosvamosrolando para atenderlo, para
podar, vigilancia. Por ejemplo, podriamos
organizarnos para atender |a maquina, tenemos la
experienciadeorganizarnos para algogrande

COSTUMBRES, PRACTICAS ENERGETICAS:
*Nosotros pensamos que el EcoAlberto y nuestras
viviendas son lasque usan mas electriddad, en
realidad en donde invertimos masdineroesenla
luz delparque albombear el agua a las alberas
*También podria ser queen la escuela primariay
secundaria se pueda usar esta electricidad que se
hace desde la basuraquegeneramos, y asi los
nifiosvan aaprender de esto

COMERCIALIZACION:

*Pues entendemos que hay un costo por empezar
este proyecto, asi como el EcoAlberto, el
mantenimientode lamaquinay la basura. Dinero
que tendremos que considerar, pero lospagosde
luz ya no losharemos al 100% porque estonos
ayudaria amantener funcionando la maquina.
*Entendemos que esto seria comoun trabajo
comunal que beneficia atoda la comunidad

BENEFICIOS, GANANCIAS, SINERGIAS:

*Pues nuestra primera gananciaes que la basura se convierte en electricidad

*Ya no contaminaremos latierra

*Ya no pagariamostanta luz al gobierno queya nosroba mucho
*Mejora en problemas sodales como de salud, seguridad y educacion de |a poblacion

CONTEXTO, INFRAESTRUCTURA:

Nosotrostenemos un lugar dondetiramos la basura, ese puede ser un buen lugar para realizar este proyecto

Si creemos quetenemos un problema con la basura, porque no ledamos un uso y esto de podria ser bueno para lacomunidad
Con la electriddad, notenemos un problema grave, pero hacer esto si ayudaria mucho en el balneario EcoAlberto.

Podemostener basura dediferentes lugares, del balneario, de lascasasy de las escuelas
Nosotrosdentro de la comunidad tenemos comunicacion y organizacion, eso es algo bueno para hacer cosas juntos, por elio podriamos realizar un proyectocomo estede la basuray electricidad.

Sistema 2MBio obtenido en la comunidad “EcoAlberto”, Hidalgo, México.
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COMUNICACION ¥ RELACION:

1. Mosotras y nosotros estamos unidos por la palabra, v estamos en revolucion, entonces no pedimos cosas al gobierno. Por ejemplo, los trabajos que hacemos juntos para el
bien de todos y todas las zapatistas y del mundo es apoyado por varias personas de muchos paises. Por ahora, cuando necesitamos alimentos, Nosotros Mismo vemos como
tenerlos, algunas veces nos envian alimentos, la electricidad si la consumimas del gobierno, aungue paguemos mucho por eso

2. Mo tenemos una comunicacion con €l Estado, en lo de energia y residuos, nosotros mismos tenemos una manera de cuidar nuestro ambiente, por nuestra situacion palitica,
nos Organizamos con otros grupos indigenas, algunas veces.

INSTITUCIOMNES ¥ REDES PROBLEMA, MUTI".."F\CI[jI'-]: PROPUESTA! COSTUMBRES, PRAETI(AS_ENERG ETICAS:

1.  Podrizmos tener comunicacion con |3 1. Muestraproblema con la basura oo permitimes que 1 I:T_::::‘n;n: n s prablema separar fa basura porgue ya 1. En nuestro Caracol cuidamos ¥
UMAM a través de los encargados de afecte nuestras hogares fimpios ¥ a la naturaleza, b Para wer cémo saber si esta mdguina podria ooma sharramas, na t_enemnrs un_a u.lda que
zpoyarnos con |a tecnalogia, habria que porgue sila naturaleza se enferma nesotras también awudarnos para fener nuestra propla eledriddad v na obedezca 3 un sistema Capl‘lzllsli;. Mo
considerar nuestra situacion politica MNosotras usamos de abono alguncs depender del goblemo, tenemos gue conversar con todas usamos mucho la luz, usamos mas el Sol,

- ressiducsy b demids o levamas & los pushlos censnos v todas los rapatistas y ks Juntas del Buen Goblemna. nuestras casas tienen ventanas amolias

2. Muestros comparnieros que apoyan | donde hay que depasitaros Erconirar el lugar de nuestro hagar en donde podriamos . 18 noche lo de I FI
movimierto zapatista gue son de muchos 2 [s busna gue haya una miaguing gque usa la basura paner b macina par eso, &s &n & noche lo afuz
paises también contamas con ellos pars que se tenga Hel::ri:if:lad. & nosotras elqubiernu P——— 2. En nuestras casas, tampoco tene"nm

nis negd par mucha Bempa nuestras terras y L Somas un puekilo oganiTaco ¥ utdnoma =sparatos, usamos algunos refrigeradores.
tamibién la lur. shors tenemas. gers no siemooe T Estamas en constante bucha y nos importa la educackin, En nuestroz eventos culturales y
LEYES, LEGAL: i temer viviendas dignas conde dormir y comer. Aealizar zrtisticos si acupamas mas luz, por 2l

RECURSO Y TIERRA: 1. Los rapalistas de este caracol lenemas nuesias este ewento de los residuas y energla no seria una . - N ' .

P . marcos legales, independientes del municpia en pricricad, pero sl s iImportante coma nuestra audio, camaras, instrumentas musicales,

1.  la basura que mas szle es organica, de dede nos enconirames. produccidn de café, que es nuestro ingreso econtémica microfonos

2. Mussira forma de arganizacicn palitica des distinta, . .
nuestras escuelitas y de las cosas que hascar un awento a=i na nas gerera prablemas con el TRASMNPOSRTE, LOG |'5‘ A COMERCIALIZACION:
COMEmos. ) ) Esticle o la aulbaomia de ruestros pusblas 1 N .\f nosotras contamos con alzunos 1.  Paranuestra economiz no seria posible

2. Mo tenemos muchos platicas o unicel, 2 P B lizarl ta uficient

TRANZFORMACIONES transportes pars poder llavar |3 basura 2l rezlizario, no contamas con suficients
werCes en nuestros eventos es donde sale . . . dinero para comprar una maguing, pero
. . 1. Transformar Iz basura gue producimos, en lugar donde pondrizmas la maguina P Fra quina, p

mas de e=a basura, tambien alguna poca N . N odemas pensar como hacerlo
energia seria un beneficic para la 2. Mo es problema separsr |a basura, ya P P

de nuestra cosecha. . = s Lo 2. Pensar también en lo que puede pasar
naturaleza porque |a bazurs Il contamina llevamaos afios haciendeolo: Para ver como - que pu P

2. Aceptar que una maquinz asi entrara en organizamos en lo de trabajar con Iz despugs, saber coma nos organizariamas
nuestra hogar seriz buena per la maquinz, tanta las mujeres como hambres economicameanta
autogesticn de electricidad, ya no podemos hacerlo, nosotros nos 3signamaos
dependeriamos de los que no nos quieren tareas dentro de lz comunidad.
dar energia por ser un grupe indigena Tendrizmos que aprender sobre esta y nos
rebelde. zlegrariz aprender sobre algo nuevo para
RIESGOS, IMPACTOS, COMPETENCIAS: mejarar nuestra comunidad zapatista

1. El riesgo puede z=r que, 2l no tener luz del gobierna, slloz intervengan en muestro caracol

y robem o destruyan |z maguina, al gobierno no le gusta qus estemcos conectades con BEMEFICIOS, GANANCIAS, SINERGIAS:

ustedes, ni tengamos derecho 3 una vids digna 1. Es bueno para todos que en |z UNAM haya personas gue hagan estos inventos, por eso
2. Estamos acostumbrados a usar, por ejemplo, generadores chiguitos de electricidad, pero va es muchos beneficios, ganancias y sinergias
nos seria 2jeno ver una magquina tan grande en nuestro hagar 2. Para nosotros no seria el beneficio directamente, seriz primero para la naturaleza,

porque ya no habra tanta basura

CONTEXTO, INFRAESTRUCTURA:
Muestra luchz no es solo para nosotros los pueblos zapatistas, sino para todos y todas, para la naturaleza. Seriz un buen svento hacer este proyecta con la maquing y nuestros residuos, pues necesitamaos Iz
luz en nuestras “escuslitas zapatistas” salas de conferencia, hogares. Aunque usames mucha mas |a luz que nos da el 3ol. 3eria complicade hacerlo por nuestra situacion politics, pero no imposible. Nos

beneficiaria para no pagar mas a2l gobierno. Sobre todo, beneficiariz a la naturaleza, gue no enferme mas, porgue asi nosotros también enfermamos.

Sistema 2MBio obtenido en la comunidad “Caracol Morelia”, Chiapas, México.
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ANEXO 2

Ejemplo de la seleccién de indicadores a aprtir del marco MESMIS

Clasificacion ATRIBUOS | PUNTOS CRITICOS CRITERIOS INDICADORES UNIDADES DE | HERRAMIENTAS | FUENTE
MEDICION DE MEDICION
ECONOMICO Autogestion DEPENDENCIA DE | Autosuficiencia | Insumos externos | % Estimaciones de | OIEA, 2008
INSUMOS EXTERNOS necesarios para la consumo de energia | Agencia
planta de inicial necesaria | Internacional
gasificacion para el Gasificador de Energia
(AIE) y Banco
Mundial, 2015
ECONOMICO Equidad ACCESO A SERVICIOS | Autosuficiencia | Porcentaje de % Métodos saciales* 1SO
BASICOS hogares sin 14046:2014
electricidad AlE
ECONOMICO Productividad | INGRESOS ECONOMICOS | Costo/beneficio | Porcentaje del % Métodos sociales* Agencia
FAMILIARES ingreso total Internacional
DESTINADOS A familiar destinado de Energia
ENERGIAELECTRICA a combustibles (AIE) y Banco
para generar Mundial, 2015
electricidad
SOCIAL Equidad ENERGIA DESTINADA A | Participacion NUmero de horas | # por actividades: Métodos sociales* Agencia
ACTIVIDADES DE | organizada de uso de energia | Educacion Internacional
DISFRUTE Y EDUCACION eléctrica por | Artes de Energia
actividades Cultura (AIE) y Banco
educativas ylo | por hogar Mundial, 2015.
culturales/artisticas
por hogar
SOCIAL Estabilidad ENFERMEDADES A | Control NOmero de casos | # de casos de | Métodos sociales* INEGI, Base
CAUSA DEL CUMULO DE | Eficiencia de enfermedades | enfermedades de datos
RESIDUOS BIOMASICOS por exposicién a IMSS,ISSSTE,
tiradero de basura Centros de
Salud
SOCIAL Equidad ENERGIA DESTINADA A | Diversidad KW/hr de uso de | kw/hr Métodos sociales* Agencia
ESPACIOS PUBLICOS energia de la Conversiones Internacional
EDUCATIVOS, poblacion energéticas de Energia
ARTISTICOS Y destinada a (AIE) y Banco
RECREATIVOS espacios Mundial, 2015
educativos,
artisticos y
recreativos.
ECONOMICO Productividad | RELACION Retorno Equivalencia de Ka/Kj Conversiones Agencia
RECURSOS/PRODUCCION biomasa a energia numéricas Internacional
de Energia
(AIE)
ECONOMICO Autogestion RENTABILIDAD Distribucion Precio de la | $$$ M.N. Estimaciones Banco Mundial
Costo /| energiade uso final
Beneficio por combustible
AMBIENTAL CONTAMINACION Control Emisiones de CO 2 equivalente Estimaciones Datos
AMBIENTAL Gases de Efecto proporcionados
Invernadero (GEI) por el I. de
por la produccion Ingenieria para
de electricidad a la tecnologia de
través de la gasificacion
gasificacion
AMBIENTAL Adaptabilidad | Residuos con  potencial | Autosuficiencia | Residuos % Estimaciones  por | Insitu
biomasico biomasicos metodologias  para
disponibles del residuos
total de desechos
solidos
TECNOLOGICO | Autogestion Eficiencia  operativa del | Eficiencia NUmero y #/km rutas Estimaciones Datos
proceso tecnoldgico capacidad de rutas proporcionados
para la distribucion por el I. de
de biomasa Ingenieria
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TECNOLOGICO | Estabilidad Requerimientos técnicos | Participacion Creacion de Calificados/ no Estimaciones Datos
laborales organizada trabajos como calificados proporcionados
resultado de la Temporal/indefinido por el I de
produccién y uso Ingenieria
de biomasa
INDICADORES SIMPLES AMBIENTALES
ATRIBUTOS # NOMBRE DEL INDICADOR DESCRIPCION UNIDADES
Ambiente-Tierra- ATAL . i .
Agricultura _ - ) Cantidad de energia o_btemda de plantas que
Potencial energético de ReBiom | perturben el ambiente: invasoras, plagas u otras
de plantas que perturben el gue no tengan uso en alimento para animales y
ambiente y cultivos humanos, o puedan comercializarse kwh/afio
Ambiente-Tierra- ATA2
Agricultura Cantidad de plantas invasoras, plagas u otras que
Disponibilidad de plantas que no tengan uso de alimento para animales y
perturben el ambiente y cultivos humanos o puedan comerciarse kg/afio
Ambiente-Tierra- Potencial energético de ReBiom Cantidad de energia de residuos biomasicos ~
- ATA3 . : . kwh/afio
Agricultura de cultivos obtenidos de cultivos
Amt_)|ente-T|erra- ATA4 Dlspon[b!lldad de res_lduos Cantidad de residuos biomasicos de los cultivos kg/afio
Agricultura biomasicos de cultivos
Ambiente-Tierra- Potencial energético de ReBiom Cantidad de energia obtenida de residuos ~
. ATG1 . L . kwh/afio
Ganaderia de la ganaderia biomasicos de la ganaderia
Ambiente-Tierra- Disponibilidad de ReBiom de la Cantidad de energia de residuos biomasicos ~
. ATG2 . - e kg/afio
Ganaderia ganaderia obtenidos de la ganaderia
Ambiente-Tierra- . - . . . . .
Areas verdes-Manejo | ATMF1 Potencial energ_eftliz_o de arboles Cantidad de energia de hojas Icomo I‘ES_Ide:_OS Kkwh/afio
forestal caducifolios bioméscios obtenidos de arboles caducifolios
Ambiente-Tierra- Disponibilidad de arboles . . . S
< . oo - Cantidad de hojas como residuos biomasicos ~
Areas verdes-Manejo | ATMF2 caducifolios del territorio : , e kg/afio
- obtenidos de &rboles caducifolios
forestal poblacional
Ambiente-Tierra- . - . . . .
Areas verdes-Manejo | ATMF3 Potencial energetico de arbustos S:antrlda}d de energia de hojas como re5|_duqs kwh/afio
forestal caducifolios bioméscios obtenidos de arbustos caducifolios
Ambiente-Tierra- Disponibilidad de arbustos . . . L
< . B o Cantidad de hojas como residuos biomasicos ~
Avreas verdes-Manejo | ATMF4 caducifolios del territorio ) o kg/afio
. obtenidos de arbustos caducifolios
forestal poblacional
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Ambiente-Tierra-

Potencial energético de arboles

Cantidad de energia de arboles enfermos a

Q::ia\llerdes-Manejo ATMFS enfermos para derribo derribar de areas bajo manejo forestal y jardines kwh/afio
Ambiente-Tierra- . - . . . . .
Areas verdes-Manejo | ATMF6 Disponibilidad de art_JoIes Cantidad dg arboles_ enfermos a _derr_lbar de &reas kg/afio
enfermos para derribo bajo manejo forestal y jardines
forestal
Ambiente-Tierra- . - . .
Areas verdes-Manejo | ATMF7 Potencial energético de grbustos antldad ,de energia de ar_bustos enferr_nos_a kwh/afio
forestal enfermos para derribo derribar de areas bajo manejo forestal y jardines
Ambiente-Tierra- . Disponibilidad de arbustos Cantidad de arbustos enfermos a derribar de areas ~
Areas verdes-Manejo | ATMF8 - . - o kg/afio
enfermos para derribo bajo manejo forestal y jardines
forestal
Ambiente- Tierra- Potencial energético de ReBiom Cantidad de energia obtenida de ramas vivas
Areas verdes-Manejo | ATMF9 - getic g 4rbol kwh/afio
forestal ramas vivas obtenidas de podas podadas de arbustos y &rboles
Ambiente-Tierra- Disponibilidad de ReBiom Cantidad de residuos biomésicos ramas vivas
Areas verdes-Manejo | ATMF10 ramas vivas obtenidos de la - . kg/afio
obtenidas de la poda de arboles y arbustos
forestal poda
Ambiente-Tierra- Potencial energético de ReBiom . p .
Avreas verdes-Manejo | ATMF11 ramas muertas obtenidos de Cantidad de energia obtenida de’ ramas muertas kwh/afio
podadas de arbustos y arboles
forestal podas
Ambiente-Tierra- Disponibilidad de ReBiom . . S
5 . . Cantidad de residuos biomasicos ramas muertas ~
Areas verdes-Manejo | ATMF12 ramas muertas obtenidos de la - , kg/afio
obtenidas de la poda de arboles y arbustos
forestal poda
Ambiente- Tierra- . Potencial energético de ReBiom | Cantidad de energia obtenida de las hojas podadas
Avreas verdes-Manejo | ATMF13 : . . kwh/afio
hojas obtenidos de podas de arbustos y arboles
forestal
Ambiente-Tierra- . Disponibilidad de ReBiom hojas | Cantidad de residuos biomasicos hojas obtenidas
Avreas verdes-Manejo | ATMF14 - . kg/afo
obtenidos de la poda de la poda de arboles y arbustos
forestal
Ambiente- Tierra- Potencial energético de ReBiom
Agua-Residuos ATMF15 to%ales Cantidad de energia KWh/afio
biomésicos
Ambiente-Tierra- Cantidad de residuos biomésicos obtenidos de:
Aqua-Residuos ATARB1 Disponibilidad de ReBiom cultivo,ganaderia,domésticos,podas-manejo Ka/afio
b'g L totales con fines energéticos forestal, negocios particulares,Bienes 9
iomasicos .
comunes,Hospitales,Escuelas,Centros culturales
- . Concentracion de contaminantes . . .
Ambiente-Tierra- ATV de suelo por residuos Acidificacion de suelo por el cimulo de residuos m3/afio

Vulnerabilidad

biomasicos

biomasicos
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Ambiente-Tierra-

Carga critica de contaminantes

Superacion de carga critica de contaminantes de

Vulnerabilidad ATV2 en suelgs por residuos suelo por residuos biomasicos md/afio
biomascos
Ambiente-Tierra- Deforestacion con fines Cantidad de biomasa deforestada con fines ~
- ATV3 " -~ kg/afio
Vulnerabilidad energéticos energéticos
Ambiente- )
B|od!ver5|dad- ABE1 Evolucion de Ar_eas Naturales NUmero de ANP de la poblacion al afio ANP/afio
Ecosistema- Protegidas
Equilibrio
Ambiente-
Biodiversidad- . . NUmero de acciones establecidas para el manejo y - ~
Ecosistema- ABE2 Manejo efectivo de ANP mantenimiento de ANP por afio acciones/afio
Equilibrio
Ambiente-Agua- Cambio del consumo de agua en
Cambio en el AAP1 | L g Cantidad de agua consumida por la poblacién m3/afio
. a poblacion
consumo poblacional
Ambiente-Agua- . , . . .
Acumulacion de AAC? Agua cont_amlnao_la pgr_cumulo Cantidad de agua conta_mmgda por cimulo de ma/afio
. o de residuos biomésicos residuos biomasicos
residuos biomasicos
Ambiente-Agua-Uso . . - .
en generacion de AAC3 Agua co_qtamlnada por Cantidad de agua contamlrjada por generacién de ma/afio
. generacion de energia energia
energia
Ambiente-Agua-Uso - . . -
en generacion de AAPA Agua potable ut|/||_zada con fines Cantidad de agua ,potable qt!llzada para ma/afio
. energéticos produccion energética
energia
Ambiente-Agua Tratamiento de aguas residuales . . .
. : - Cantidad de aguas residuales provenientes de ~
dulce-Tratamiento de | AATS provenientes de la produccion - - m3/afio
] s produccion energética que son tratadas
aguas residuales energética
Ambiente-Agua
dulce-Residuos AARG Cantidad de animales invasores, plagas u otros
disponibles que no tengan uso de alimento para animales y
Disponibilidad de animales que | humanos o puedan comerciarse, organismos que
perturben recursos hidricos perturben recursos hidricos kg/afio
Ambiente-Agua
dulce-Residuos AAR7 Cantidad de energia obtenida de animales
biomascios para invasores, plagas u otros que no tengan uso de
generacion de energia Potencial energético de ReBiom |  alimento para animales y humanos o puedan
animales que perturben recursos | comerciarse, organismos que perturben recursos
hidricos hidricos kwh/afio
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Ambiente-Agua
dulce-Residuos

bioméscios para AARS . . . .
105 p . Cantidad de energia obtenida de plantas invasoras,
generacion de energia Potencial energético de ReBiom | plagas u otras que no tengan uso de alimento para
plantas que perturben recursos animales y humanos o puedan comerciarse,
hidricos organismos que perturben recursos hidricos kwh/afio
Ambiente-Agua
dylce-Residuos AAR9 Cantidad de plantas invasoras, plagas u otras que
disponibles no tengan uso de alimento para animales y
Disponibilidad de plantas que humanos o puedan comerciarse, organismos que
perturben recursos hidricos perturben recursos hidricos kg/afio
Ambiente-
Atmosfgra- 3 AAGIL Cantidad c_:le emisiones gle GEI Em|3|one§ de Gases d_e Efectp Inye_rnadero por {CO2 eq/afio
Contaminacion- por residuos biomésicos cumulo de residuos biomasicos
Cambio climético
Ameente- Cantidad de emisiones de GEI | Emisiones de Gases de Efecto Invernadero por la
Atmosfera- ! . = . - ; ~
c S AAGI2 por produccién de energia no produccion de energia a partir de tecnologias no tCO2 eg/afio
ontaminacion- . -
LT sostenibles sostenibles
Cambio climético
Ambiente-
étmosfe_ra- - Emisiones de CO2 por habitante
ontaminacion-
Cambio climatico AAGI3 Emisiones de CO2 por habitante de la poblacién | tCO2 eg/afio
Ambiente-Aire- Generacion de ReBiom por
Agua-Suelo-Estética vivienda P Disponibilidad de residuos biomasicos por
del paisaje-Salud ARBV1 vivienda en poblaciones pequefias kg/afio
Ambiente-Aire- ) i )
Agua-Suelo-Estética Potencial energético obtenido de Cantidad de energia obtenida de residuos
del paisaje-Salud- ReBiom por vivienda biomasicos generados por vivienda en poblaciones
Energia ARBV?2 pequefias kwh/afio
. . Generacién de ReBiom por
Ambiente-Aire- negocios particulares en o ) o
Agua-_SugIo-Estetlca poblaciones pequefias DISpOI’]IbI|!dad de re5|d_uos blomaslcos por i
del paisaje-Salud ARBN3 negocio en poblaciones pequefias kg/afio
Ambiente-Aire- Potencial energético obtenido de
Agua-Suelo-Estética ReBiom por negocios Cantidad de energia obtenida de residuos
del paisaje-Salud- particulares en poblaciones biomésicos generados por negocio en poblaciones
Energia ARBN4 pequefias pequefias kwh/afio
Ambiente-Aire-
Agua-Suelo-Estética Generacion de ReBiom
del paisaje-Salud- obtenidos de espacios destinados Disponibilidad de residuos biomasicos por
Energia-Educacion ARBE5 a la educacion espacios destinados a a la educacion kg/afio
Ambiente-Aire-
Agua-Suelo-Estética Potencial energético obtenido de Cantidad de energia obtenida de residuos
del paisaje-Salud- ReBiom de espacios destinados | biomasicos generados en espacios destinados a la
Energia-Educacién ARBE6 a la educacion educacion kwh/afio
Ambiente-Aire-
Agua-Suelo-Estética Generacion de ReBiom
del paisaje-Salud- obtenidos de espacios destinados Disponibilidad de residuos biomasicos por
Energia-Cultura-Arte | ARBCA7 aculturay arte espacios destinados a cultura y arte kg/afio
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Ambiente-Aire-
Agua-Suelo-Estética Potencial energético obtenido de Cantidad de energia obtenida de residuos
del paisaje-Salud- espacios destinados a cultura y biomasicos generados en espacios destinados a
Energia-Cultura-Arte | ARBCA8 arte cultura y arte kwh/afio
Ambiente-Aire- Potencia energético obtenido de
Agua-Suelo-Estética Bienes Cantidad de energia obtenida de residuos
del paisaje-Salud- comunes:ANP,ecoturismo, biomaésicos generados en Bienes
Energia-B.comunes | ARBCA9 negocios comunales comunes: ANP ecoturismo, negocios comunales kwh/afio
Ambiente-Aire- Generacion de ReBiom
Agua-Suelo-Estética obtenidos de Bienes Disponibilidad de residuos biomasicos obtenidos
del paisaje-Salud- comunes:ANP,ecoturismo, de Bienes comunes:ANP,ecoturismo, negocios
Energia-B.comunes | ARBCA10 negocios comunales comunales kg/afio
Ambiente-Aire-
Agua-Suelo-Estética Potencia energético obtenido de Cantidad de energia obtenida de residuos
del paisaje-Salud- espacios destinados a la salud | biomasicos generados en espacios destinados a la
Energia- ARBCA11 publica Salud publica KWh/afio
Ambiente-Aire-
Agua-Suelo-Estética Generacion de ReBiom
del paisaje-Salud- obtenidos de espacios destinados | Disponibilidad de residuos biomasicos obtenidos
Energia- ARBCA12 a Salud publica de espacios destinados a la Salud publica kg/afio
INDICADORES SIMPLES ECONOMICOS
ATRIBUTOS # NOMBRE DEL INDICADOR DESCRIPCION UNIDADES
Economia-Tecnologia- L
Desarrollo econémico- P::r?ticéggggi flizi:t;c::riglnen la Costo de la productividad laboral $/afio
Empleo etp1 | P generada en la planta de Gasificacion
Economia-Tecnologia- . . . . .
- Energia en usos finales por Precio de la energia en su uso final ~
Uso final por combustibles obtenida por ReBiom $/afio
combustible ETU2
Costo de la tecnologia de Gasificacion
Economia-Tecnologia- Precio de la tecnologia de por capacidad de distribucion eléctrica $/afio
Costos ETC3 | Gasificacion adecuada a la poblacién pequefia
Financiamiento y apoyos A e
. . P L poyos para la adquisicion de la =
Economia-Tecnologia- econémicos para la adquisicion tecnologia de Gasificacion $/afio
Costos ETC4 | de la tecnologia de gasificacion
Economia-Tecnologia- Costos de mantenimiento de la Costos por mantenimiento de la planta $/afio
Costos ETC5 |planta de Gasificacion
Financiamiento para gastos que | Financiamiento para gastos que implique
Economia-Tecnologia- se requieran en el proceso de la instalacién de la planta de $/afio
Costos ETC6 | instalacion del Gasificador Gasificacion
Tecnologia-Produccion- Eficiencia econoémica de la E_flu_enu_a'de la conversion y - ~
Eficiencia tecnologia de gasificacion istribucién de energia en comparacion $/afio
con otras tecnologias
TPE
T p . Capacidad energética de la Capacidad energética de la planta de
ecnologia-Produccion- S e : L
Capacidad plant_a de C_;a5|f|_caC|on por G_aS|f|c_aC|on por los residuos bl_qmasmos )
TPC ReBiom disponibles disponibles totales de la poblacién kwh/afio
Tecnologia-Produccion- Reservas de energia del Cantidad de reservas energéticas de que K ~
e . : P wh/afio
Reservas TPR Gasificador se tienen en el sistema de Gasificacion
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Tecnologia-Produccién-

Demanda energética total de la

Cantidad de energia que demanda la

L - poblacién con sus actividades kwh/afio
Reservas poblacion y de sus actividades P
antropocéntricas
Economia-Consumidor- Crecimiento del consumo Taza de crecimiento del consumo $/kwh
Evolucion ECE1 energético energético total de la poblacion
Economia-Consumidor- . - - . -
Evolucion ECE?2 Intensidad energética per capita | Costo de energia per capita $/kwh
Costo de energia eléctrica utilizada en el
. . s sector doméstico de la poblacion
Economia-Consumidor- Costo de energia eléctrica = PR
. o - pequefia, costos de energia eléctrica $/kwh
Domestico utilizada en el sector doméstico S :
consumida si se tiene negocios
ECE3 particulares
Costo de energia eléctrica utilizada en
Economia-Consumidor- Costo de energia eléctrica bienes comunes, entiéndase_
; o ; por:ANP,ecoturismo,negocios $/kwh
Bienes comunes utilizada en bienes comunes :
comunales, considerando costos de
ECE4 energia para acceso a agua potable
Costo de energia eléctrica utilizada en
Economia-Consumidor- Costo de energia eléctrica espacios destinados a la educacion de la
L o i i ~ - $/kwh
Educacion utilizada en Educacién poblacién pequefia, considerando costos
de energia para acceso a agua potable
ECE5
Costo de energia eléctrica utilizada en
Economia-Consumidor- Costo de energia eléctrica espacios destinados a la cultura de la $/kwh
Culturay Arte utilizada en Cultura y Arte poblacién pequefia, considerando costos
ECE6 de energia para acceso a agua potable
Costo de energia eléctrica utilizada en
. . T espacios destinados a la salud humana de
Economia-Consumidor- Costo de energia eléctrica 2 poblaci6 - iderand Jkwh
Salud humana utilizada en Salud humana a poblacion pequena, considerando $
costos de energia para acceso a agua
ECE7 potable
" - o $/kwh
Economia-Consumidor- Costo de energia eléctrica
Ahorro ECE8 | utilizada en alumbrado publico
Economia-Consumidor- Ingresos econémicos familiares | Gastos destinados a energia eléctrica por $/kwh
Gastos para energia destinado a energia vivienda
ECE9
Economia-Consumidor- Ahorro monetario por uso de A;?irrrgep?erslizSg;ebnig'r?]g;i?oinerg'a a $/afio
Comunidad ECE10 | bioenergia a partir de ReBiom P
Economia-ReBiom- C:I(;;ttc; %? ealst.:fz;iqgnde ReBiom a la $/afio
Costos ERB1 | Costo por el traslado de ReBiom P gastticaci
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de Costo por el tratamiento de ReBiom de $/afio
Costos ERB2 | ReBiom Cultura cultivo
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de Costo por el tratamiento de ReBiom de $/afio
Costos ERB3 | ReBiom Gan ganaderia
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de Costo por el tratamiento de ReBiom de $/aiio
Costos ERB4 | ReBiom Podas podas
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de Costo por el tratamiento de ReBiom de $/afio
Costos ERB5 | ReBiom Agua cuerpos de agua
Costo por el tratamiento de ReBiom
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de obtenidos de sector doméstico y/o $/afio
Costos ERB6 | ReBiom Domésticos negocios particulares
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de bC_ozto porrﬁl :‘ratamlento de ReBiom de $/afio
Costos ERB7 | ReBiom Bienes comunes IENes comunes

92




Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de Costo por el tratamiento de ReBiom de $/afio
Costos ERB8 | ReBiom Educacién espacios destinados a la educacién
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de Costo por el tratamiento de ReBiom de $/afio
Costos ERB9 | ReBiom CUAr espacios destinados a la cultura y el arte

Costo por el tratamiento de ReBiom
Economia-ReBiom- Costo por el tratamiento de obtenidos de espacios destinados a la $/afio
Costos ERB10 | ReBiom Salud humana salud humana
Economia-ReBiom- C_ostq por la recopilacion de residuos $/afio
Costos ERB11 | Costos por recolecta de ReBiom biomascios
Ambiente-Agua dulce- Precio por tratamiento de aguas | Cantidad de aguas residuales
Tratamiento de aguas AATR | residuales provenientes de la provenientes de produccién energética $/afio
residuales produccién energética gue son tratadas

INDICADORES SIMPLES SOCIALES

NOMBRE DEL -
ATRIBUTOS # INDICADOR DESCRIPCION UNIDADES
Social-Salud- Enfermedades
Enfermedades producidas por Cantidad de enfermedades por exposicion
SSE1 | exposicion de ReBiom | a cimulos de residuos biomasicos enfermedades/afio
Social-Salud- Enfermos por NUmero de enfermos por exposicion a ~
L . , . enfermos/afio
Enfermedades SSEp | €xposicion a ReBiom | cimulo de ReBiom
. Cantidad de habitantes que tiene acceso a
. Acceso a servicios de o
Social-Salud- S servicios de salud por enfermedades ~
- salud por exposicion a L L - acceso salud/afio
Equidad - originadas por exposicion a residuos
ReBiom LI
biomésicos
SSE3
\:,/cl)utall-%al(l;d- Mo(rjtalld_a}d Eor .| Cantidad de personas que fallecen por
ortafida Ssmg | Produccion de energia produccion energética defunciones/afio
Social-Salud- Victimas mortales de accidentes por la
h Mortalidad laboral energia producida en la cadena de
Mortalidad ;
combustibles . .
SSM5 defunciones/afio
Social-Salud- Mortalidad por Cantidad de personas que fallecen por
Mortalidad residuos biomasicos exposicion a cimulos de residuos
SSM6 biomésicos defunciones/afio
Social-
Demografia- Aumento en el nimero habitantes/afio
Crecimiento de habitantes en la
poblacional SDC1 | poblacién Cantidad de habitantes por afio
Social-
Demografia- Personas con acceso a | NUmero de personas con acceso a . ~
- - habitantes/afio
Desarrollo- electricidad electricidad
Energia SDE1
Social-
Demografia- Viviendas con acceso a | Nimero de viviendas con acceso a energia L ~
- e viviendas/afio
Desarrollo- electricidad eléctrica
Energia SDE2
Social- - , .
D . Personas sinaccesoa | NUmero de personas sin acceso a . ~
emografia- electricidad electricidad habitantes/afio
Pobreza-Energia | SDE4
Social- - . . - . .
Demografia- \/I|V|end_as sin acceso a I\:gmgro de viviendas sin acceso a energia viviendas/afio
Pobreza-Energia | SDE5 electricidad eléctrica
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Social- Espacios destinados a . . .

., g Namero de espacios destinados a la ~
Educacion- la educacion en la o escuelas/afio

- educacion
Desarrollo SD1 poblacién
Social-Cultura- Espacios destinados a | Numero de espacios destinados a cultura y - ~
espacios culturales/afio
Arte-Desarrollo sD2 cultura y arte arte
Social-Salud- Espacios destinados a | Numero de espacios destinados a la Salud . ~
- . espacios salud/afio

Demanda sD3 la Salud poblacional poblacional
Social-Salud- - . - L ~
Demanda spa Viviendas NUmero de viviendas viviendas/afio
Social-Salud- Espacios de desarrollo | 66 de negocios particulares negocios/afio
Demanda SD5 econémico 9 P 9
Social- . Numero de espacios destinados a Bienes .

. Bienes comunes con - espacios
Comunidad- . I~ comunes, entiéndase ~

. . necesidades energéticas . - . comunales/afio

Inclusién social por:ANP,ecoturismo,negocios comunales
SD4

Eoual: Demanda- Demanda energética de | Cantidad de energia que consume el sector o

nergla- sector doméstico domestico kwh/afio
Domestico SDE1
Social-Demanda- Demanda energética Cantidad de energia que se usa en el
Energia- del alumbrado publico | alumbrado publico y otros espacios kwh/afio
Seguridad SDE2 |y espacios comunes publicos
Somal: Demanda- Demanda energética en | Cantidad de energia que consumen los ~
Energia- negocios particulares negocios particulares kwh/afio
Desarrollo SDE3 g P g P
Somal: Demanqlg- Demanda energética de | Cantidad de energia que consumen los ~
Energia-Inclusion Bienes comunes bienes comunes kwh/afio
social SDE4
Social-Demanda- Demandan energética - .

P - Cantidad de energia que se consume en los ~
Energia-Arte- de espacios culturales y espacios destinados al arte v cultura kwh/afio
Cultura SDE5 | artisticos P y
Social-Demanda- Demanda energética de . .

. - . Cantidad de energia que consume en =
Energia- espacios destinados a la - - i kwh/afio

-, - espacios destinados a la educacion
Educacion SDE6 | educacién
Social-Demanda- Dema_nda energetica de Cantidad de energia que consume en ~

. espacios destinados a la - . . kwh/afio

Energia-Salud espacios destinados a la salud poblacional
SDE7 | salud humana

. - . P kwh/afio
Social-Demanda- Demanda energética Cantidad de energia que consume por
Energia-Vivienda SDEg | POr vivienda vivienda
Social-Demanda- Demanda energética Cantidad de energia que consume por kwh/afio
Energia-habitante SDE9 | Per cépita habitante
Tecnologla- Consumo de energia Cantidad de energia consumida por la ~
Geografia- or época del afio oblacion por estacion del afio kwh/afio
Consumo TGC por €p P P
Social- . . -

Inseguridad Namero de homicidios nocturnos S

Gobernanza- oblacional ocurridos en la poblacion homicidios/afio
Inseguridad spse1 |P P
Social-
Gobernanza- Migracion NUmero de migrantes por falta de empleo migrantes/afio
Inseguridad SPSE2
Social- Numero de actos de corrupcion dentro de
Corrupcion SPSE3 | Corrupcion la red de distribucién de energia eléctrica corrupcion/afio
Social- . Nivel educativo de la | nimero de personas que saben leer y . ~
Educacion- oblacién adulta escribir alfabetismo/afio
Equidad spse4 | P
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Social-

Nivel educativo de

namero de mujeres que saben leer y

Educacion- muieres adultas escribir equidad genero/afio
Equidad spses | MY
Social-Empleo Poblacion con empleo NGmero de empleo_slgenerados por la equidad genero/afio
planta de Gasificacion
SPSE6

Social-Empleo- Equidad de género en | Nimero de mujeres trabajando en la planta . ~

- e equidad genero/afio
Equidad empleo de Gasificacion

SPSE7
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