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Introduccién general

Introduccion general

Hoy en dia los problemas ambientales son méas graves a consecuencia de la poca atencion que el
hombre ha prestado; sin embargo, es de suma importancia que se tomen las medidas necesarias
para minimizar los dafios hacia el ambiente pues a raiz de esto el mundo se enfrenta a un problema
de naturaleza global en el que se pronostican impactos mayores a largo plazo y nos referimos al
cambio climatico, fendmeno que involucra para su mitigacion procesos naturales, sociales,

econdmicos y politicos a escala mundial.

El fendmeno del cambio climatico es originado por un aumento en la temperatura promedio global
de la Tierra a consecuencia de una mayor concentracion de gases de efecto invernadero, los cuales a
partir de la revolucién industrial muestran un creciente aumento en la atmosfera. Los gases de
efecto invernadero son originados por: el uso de fertilizantes, fermentacion entérica, fugas de gas,
mineria de carbon, diversos usos industriales, la deforestacion y principalmente la quema de
combustibles fdsiles. La minimizacion del uso de combustibles fésiles representa un aspecto
importante de analisis para evitar las tendencias crecientes de concentraciones de los gases
favorecedores del efecto invernadero. La generacion de energia eléctrica en un porcentaje muy alto
utiliza como fuentes de energia primaria combustibles fosiles por cuestiones técnicas y econémicas,
representando estos factores obstaculos al uso de las energias renovables que son mas respetuosas
hacia el medio ambiente. Para poder hacer frente al cambio climético a partir de la disminucion de
emisiones en centrales generadoras de energia se debe buscar la eficiencia de los procesos, y

aprovechar las posibilidades de generacidn a partir de energias renovables.

La generacion de energia eléctrica para servicio publico en México es una tarea encomendada a la
Comision Federal de Electricidad, sin embargo existen modalidades que permiten a particulares la
generacién de energia para uso propio, tal es el caso de Petrdleos Mexicanos quién es una
institucion con grandes necesidades de suministro de energia y con posibilidades de
aprovechamiento de vapor en sus procesos. Sin embargo, la implantacion de diversos proyectos se
enfrenta a problemas de financiamiento, por lo que se pretende obtener ayuda a partir del Protocolo
de Kyoto, quién contempla un mecanismo que busca apoyar a proyectos de menor impacto al medio

ambiente en paises subdesarrollados.



Introduccién general

Por lo anterior en el presente trabajo abordamos las dos siguientes preguntas de investigacion:

1) ¢Cudles son los procedimientos y lineamientos generales impuestos por las autoridades
correspondientes para ingresar al Mercado de Bonos de Carbono?

2) (Cudl es la viabilidad técnico-econémica de proyectos ambientales de generacion de
energia eléctrica en instalaciones de PEMEX a través del Mercado de Bonos de Carbono en

el marco del Protocolo de Kyoto?

En el primer capitulo, se mencionan los impactos hacia el medio ambiente de las energias
renovables y no renovables, posteriormente se describe el efecto invernadero como consecuencia
directa del calentamiento global, ademas se mencionan los cambios meteorol6gicos pronosticados
que alertan a poblaciones y ecosistemas con mayor vulnerabilidad. En la parte final del capitulo se

mencionan a las instituciones involucradas en mitigar los efectos del el cambio climatico.

En el segundo capitulo, se describe el acuerdo internacional de la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, el cual fue establecido en Kyoto Japdn, aprobado en
1997, y finalmente el 16 de febrero de 2005 entra en vigor. En esta convencién se menciona el
contenido y las caracteristicas de este acuerdo asi como los mecanismos que contempla, de los
cuales es de nuestro particular interés el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) por la

participacion conjunta de paises desarrollados y subdesarrollados.

En el tercer capitulo, se muestra la situacion de México respecto a su postura y obligaciones ante la
Convencion Marco sobre Cambio Climatico y sobretodo ante el Protocolo de Kyoto. En la segunda
seccion se presentan las oportunidades de participacion en proyectos del Mecanismo de Desarrollo

Limpio, destacando los potenciales de la Comision Federal de Electricidad y Petroleos Mexicanos.

En el cuarto capitulo, se analiza la situacidon del sector industrial de México en relacién con la
generacidn de energia eléctrica bajo las modalidades de Autoabastecimiento y Cogeneracién con las
tecnologias de turbina de vapor, turbina de gas, ciclo combinado, combustion interna, turbina
hidraulica y lecho fluidazado. Se detalla enseguida la situacion de PEMEX en cuanto a la capacidad

de sus plantas de autoabastecimiento y cogeneracion.

Para finalizar, en el capitulo cinco se describen paso a paso cada uno de los procedimientos y
lineamientos para ingresar proyectos de generacion de energia eléctrica al Mercado Internacional
del Carbono o Mercado de Bonos de Carbono, término que se emplea para hacer mencién a las

Reducciones Certificadas de Emisiones o Bonos de Carbono.
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Capitulo 1. Energia, Medio Ambiente y Gases de Efecto Invernadero

1. Energia, Medio Ambiente y Gases de Efecto Invernadero

Introduccion.

Los problemas ambientales se han incrementado en los Gltimos afios debido a las grandes
necesidades de una poblacion creciente, cuyas actividades principales de los sistemas energéticos
no han sido respetuosos con el medio ambiente provocando la degradacion del mismo y de los

recursos naturales.

En la primera parte del capitulo, mencionamos las diferentes fuentes de energia y sus impactos
ambientales al aire, agua y suelo. Las fuentes de energia pueden ser recursos renovables, lo que
representa que practicamente son inagotables 6 recursos no renovables que indican que existe una
cantidad limitada y que por tanto es posible agotar, estrictamente nunca agotamos un recurso por
completo; sin embargo se convierte en econémicamente agotado cuando su costo de explotacion

supera su valor econémico.

En un segundo tiempo, estudiamos a detalle una de las consecuencias mas severas de la
contaminacion atmosférica y nos referimos al incremento de las concentraciones de gases que
tienen la propiedad de retener calor. Como consecuencia tenemos un incremento de la temperatura

promedio global de la Tierra, lo que ocasiona modificaciones en los patrones meteorolégicos.

Finalmente en la tercera parte, enunciamos las instituciones y organismos encomendados al estudio
y andlisis de los efectos que proceden de las acciones humanas relacionadas con la emision de gases
de efecto invernadero, a partir de ello se han podido determinar algunas medidas para enfrentar y
mitigar los efectos que hasta el momento no se conocen con precision y exactitud, pero que podrian

representar problemas verdaderamente catastréficos.
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1.1 Impactos ambientales de los sistemas energéticos

Un sistema energético general es considerado como un conjunto de tres elementos principales: la
fuente, el proceso de transformacion y la utilizacion, durante cada etapa del sistema se producen
impactos negativos hacia el medio ambiente. En la primera parte del capitulo mencionaremos los
principales impactos ocasionados en la generacion de energia eléctrica dependiendo del tipo de
fuente utilizada.

Las principales fuentes de energia se clasifican en renovables y no renovables (Tabla I.1).

Tabla I.1Fuentes de energia

NO
RENOVABLES RENOVABLES

Hidraulica Carbon
Solar Petréleo
Edlica Gas Natural
Geotérmica Nuclear
Biomasa
Mareomotriz

Analizaremos el impacto ambiental de cada fuente de energia hacia los tres componentes basicos:

aire, agua y suelo.

Aire. Es considerada la capa de la atmosfera donde los organismos desarrollan procesos biolédgicos.
La contaminacion atmosférica se presenta por la adicion de compuestos que modifican su
composicién quimica y se produce por la emision de gases, vapores y cenizas; como también por la
evaporacion de contaminantes liquidos y la elevacién de particulas solidas que puedan estar

suspendidas en el aire.

Agua. Es un recurso vital de la Tierra, la cual contiene 300 millones de metros cubicos, el 97% del
agua en la Tierra es salada, el 3% restante es de agua dulce; sin embargo el valor real del agua dulce
al que se tiene acceso es del 0.4%, este porcentaje es renovado continuamente gracias a la
evaporacion de los océanos y a la precipitacion, es importante recordar que es un recurso renovable
que tiene limitaciones. La contaminacion del agua se produce por descargas directas sobre mares,
lagos y rios e indirectas por el arrastre de contaminantes del suelo y aire (a traves de la precipitacion

pluvial).
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Suelo. Es un recurso gque se encuentra en la capa superior de la corteza terrestre, el cual esta
compuesto por minerales y particulas orgénicas. La contaminacion se realiza al depositar desechos
de cualquier tipo, ya sea directamente o a través de la precipitacion pluvial, es importante
mencionar que una gran parte de la contaminacion atmosférica tiene como destino el suelo (Martin,
2005).

1.1.1 Impactos ambientales de las energias no renovables

Las energias no renovables utilizan fuentes que provienen de los recursos naturales limitados.

1.1.1.1 Carhdn

Es un combustible foésil y sélido que se encuentra en el subsuelo a diferentes profundidades
formando vetas que proceden de la carbonizacion natural de grandes masas vegetales sepultadas
hace millones de afios. Una central térmica convencional es una instalacion que emplea como

combustible carbén (Figura 1.1).

Parque de carbdn y
cinta transportadora
Tolva

Malino

Caldera

Cenicero
Sobrecalentador
Recalentador
Economizador <
Calentador de aire ]

W~ W e e R

10! Precipitador :
1 Desulfuracién L :
12 Chimenea T~ >
13, Turbina de alta presién H/(n
14 Turbina de media presion '3 o, BIEF |
15 Turbina de baja presidn / : LE
18 Condensador
11 Transformadores 20 Generador
18 Torre de refrigeracion » |ineas de transporte
19' Calentadores de energia eléctrica

Fuente: www.unesa.es

Figura 1.1 Utilizacion del carbon en una central térmica convencional
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@ Contaminacion del aire

Durante la extraccion del carbon se libera gas metano que al mezclarse con el aire en una
proporcién superior al 6% resulta ser muy peligrosa.

La combustion del carbon emite gases como CO, y SO, éste ultimo se produce debido a la
presencia del azufre como impureza en el carbon.

La emisién de cenizas y polvo representan particulas sélidas muy pequefias que quedan

suspendidas en el aire.

@ Contaminacion del agua

La mineria subterrdnea puede provocar hundimientos del suelo sobre las minas y
filtraciones de &cidos a los mantos acuiferos.

Debido a las impurezas que acompafian al carbon es sometido a un tratamiento que consiste
en el lavar el carbon si se considera que el porcentaje de azufre no es aceptable, de esta

manera se forma acido sulfurico lo cual perjudica la calidad del agua.

@ Contaminacion del suelo

En el caso de minas a cielo abierto el sistema de produccion que se utiliza crea huecos que
modifican a los ecosistemas aledafios.

Las explotaciones mineras desestabilizan las tierras de superficie provocando la erosion por
las aguas.

Las cenizas provenientes de la combustidn requieren de espacios grandes para su manejo y

confinamiento.

1.1.1.2 Petréleo

El petroleo es un aceite natural compuesto principalmente de carbono e hidrédgeno y se encuentra

almacenado en yacimientos formados hace aproximadamente 10 y 300 millones de afios, los cuales

fueron producidos por restos de organismos vegetales y acuéticos depositados en las profundidades

de la corteza terrestre en forma de sedimentos.
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@ Contaminacion del aire

El petréleo crudo es sometido a una destilacion por etapas, que consiste en calentarlo en
orden creciente a distintas temperaturas, con lo cual se consigue que se desprendan vapores
de los productos més volatiles.

Los procesos que conllevan a la obtencion de los derivados del petréleo desprenden energia
calorifica, CO,, vapor de agua y otros gases en menor cantidad.

La combustion del petréleo producen gases como didxido de azufre, didxido de carbono,

dioxido de nitrdgeno entre otros en menor cantidad.

& Contaminacion del agua

Durante la extraccién del petréleo se vierte accidentalmente este material en el espacio que
lo rodea, esto resulta méas grave cuando se trata de extracciones a mar abierto.

El transporte del petroleo representa un porcentaje alto de derrames accidentales (PEMEX,
2006).

@ Contaminacion del suelo

Durante el transporte de esta fuente existen derrames directos sobre el suelo lo cual provoca

modificaciones de las propiedades del suelo (PEMEX, 2006).

1.1.1.3 Gas natural

Es un hidrocarburo gaseoso que se obtiene como subproducto del gas asociado. El principal

componente del gas natural es el metano y en menor proporcion los gases etano, propano y butano.

@ Contaminacion del aire

La combustion del gas natural emite gases hacia el aire ocasionando el deterioro de la capa
de ozono y el aumento de la concentracion de gases que modifican la temperatura de la
Tierra; sin embargo es importante destacar que el gas natural es de los combustibles fdsiles

el que menor impacto provoca al medio ambiente.

11



Capitulo 1. Energia, Medio Ambiente y Gases de Efecto Invernadero

& Contaminacion del agua

= En el proceso de transformacion, las centrales termoeléctricas utilizan agua para su proceso.

@ Contaminacion del suelo

= En este medio no se presentan directamente impactos ambientales pero, cabe sefialar que al

contaminar al aire y debido a precipitacion pluvial el suelo es contaminado.

1.1.1.4 Energia Nuclear

La energia nuclear es aquella que se libera de una reaccion nuclear, se puede obtener por el proceso
de fision nuclear el cual consiste en dividir los ndcleos atdmicos pesados, o bien fusion nuclear en
donde se pretende la unién de ndcleos atbmicos muy livianos. Una planta nuclear es un ejemplo de

la utilizacion de este tipo de energia (Figura 1.2).

Edificio de contenciin

Recubrimiento de acern ,
Tuberias de vapor principal v 1 7
Edificin de hurbinas .

Turhina de alta presion

Turbina de baja presitn

Generador ebbetricn

Transformadores

Limeas de transporte de

Energia elbcirica

10/ Condensador

11) Agua de refrigeracion 16 Gria del adificie
12 Suly de control do combustible

13 Gria g manejo del combstile 12 50mba de refrigerante

14/ Almacanaméenta de combustible 2 mm}:m
g 21) Prasionador

22
16 Almacin de combustible nuevo e

17! Foso de canga e conlensdores 25 Toars e efrigevacics
e combustitles gastada 24 Gria polar del edificio

wl o~ m ) =

15 Reactor

Fuente: www.unesa.es
Figura 1.2 Utilizacion de la energia nuclear

@ Contaminacion del aire

= Esta fuente de energia no emite gases nocivos al ambiente pero el riesgo de una explosién

puede tener impactos catastroficos.
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@ Contaminacion del agua

= Ladescarga de afluentes a temperaturas mayores representa contaminacion térmica.

= Los productos radiactivos al dispersarse por la atmosfera afectan a los mantos acuiferos.

@ Contaminacion del suelo

= Este tipo de energia produce residuos radioactivos y su confinamiento representa un gran

problema, los dafios que pueden llegar ha ocasionar serian irreversibles en el suelo, aire y

agua; sin embargo hoy en dia las centrales nucleares poseen sistemas de seguridad de un

nivel de exigencia muy alto, por lo que la probabilidad de accidentes es minima.

Las energias no renovables presentan emisiones y otros tipos de problemas ambientales, la Tabla 1.2

muestra una comparacion de consumos, residuos y requerimientos de centrales eléctricas al emplear

una fuente de energia no renovable. Se considera una central con una potencia de 1000 MW con un

factor de operacion del 75% y una produccion de 6,600 GWh/afio.

Tabla 1.2 Fuentes de energia no renovable

Carbén Petroleo Gas Bl
natural nuclear
Consumo diario medio 6,300 t. 4,400 t. 4.4 Mm’ 75 Kkg.
Consumo anual 2.52 Mt. 1.52 Mt. | 1,700 Mm® 27.2t.
Oxigeno consumido cada afio 6.5 Mt. 4.8 Mt. 4.6 Mt. -
Oleoducto | Gaseoducto .
Combustible transportado cada afio 23’%%01\6?)9? nes de de 125,000 car3n(i)0£r11es
' 500,000 t. m®
Superficie de suelo 300 250 200 200
Emisién anual de CO, 7.8 Mt. 4.7 Mt. 3.2 Mt. -
Emisién anual de SO, 39,800 t. 91,000 t. 2,540 t. -
Emisién anual de NO, 9,450 t. 6,400 t. 21,000 t. -
C~en.|zas en_\/ladas a la atmosfera cada 6,000, 16501, 3 _
afio: Con filtros
]Ei:;etr;cl)zas enviadas a la atmosfera cada afio: Sin 383,000 t. 4700t 340t _
Alta actividad:
69,000 t. de Mengs de 3.75md
. - 5 cenizas de horno 'y 8 m°de vitrificado.
Residuos s6lidos generados cada afio 377,000, cenizas de - Media y baja
cenizas volantes. horno actividad:
500m?®

Fuente: www.foronuclear.org

13



Capitulo 1. Energia, Medio Ambiente y Gases de Efecto Invernadero

1.1.2 Impactos ambientales de las energias renovables

Se consideran energias renovables aquellas que utilizan fuentes que pueden explotarse

ilimitadamente debido a que su cantidad no disminuye a medida que se aprovecha.

1.1.2.1 Energia Hidraulica

Es la energia que es aprovechada de las corrientes de agua de rios y que puede ser almacenada en
grandes embalses artificiales. Se le considera como una forma indirecta de la energia proveniente
del sol al ser el causante de propiciar el ciclo del agua. Una hidroeléctrica aprovecha la energia

potencial del agua (Figura 1.3).

Embalse
Presa

Rejas filtradoras
Tuberia forzada

Conjunto de
forbna-aernader

“Turbina hidraulica
Eje
Generador eléctrico
o Transformadores

1 Lineas de transporie
de energia rica

(R [

LINETIR

Fuente: www.unesa.es

Figura 1.3 Utilizacion de la energia hidraulica

& Contaminacion del aire

= No es muy relevante en la energia hidraulica, sin embargo la descomposicion de la masa

forestal de la zona inundada produce gases como metano, sulfhidrico entre otros.
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@ Contaminacion del agua

= Laconstruccion de las presas y embalses constituyen la interrupcion de la emigracién de los
peces, y con la acidificacion del agua la desaparicion de estos.

=  Produce sedimentacion de los nutrientes de los rios hacia el mar.

& Contaminacidn de suelo

= Las grandes construcciones tienen un mayor e irreversible impacto al suelo, la inundacién
altera los ecosistemas circundantes.
= El peso del agua contenida en las presas puede afectar las caracteristicas teltricas del suelo.

1.1.2.2 Energia Solar

Es el recurso mas abundante en el planeta, es limpia e inagotable. Existen tres modalidades para su

aprovechamiento:

1. La arquitectura de las construcciones con la cual se aprovecha al méximo la luz natural y
valiéndose de la estructura y de los materiales de edificacion se logra capturar, almacenar y
distribuir el calor y la luz.

2. Los sistemas solares que requieren de transportar el calor hasta un punto de captacion, hasta
el lugar donde se precisa —fototérmica- (Figura 1.4).

3. Celdas fotovoltaicas que aprovechan la inestabilidad electronica de elementos como el

silicio y con ello generan una corriente eléctrica (Figura 1.5).
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z Campo de heliostatos (&' Turbo-alternador : l}

2! Caldera 7' Aerocondensador .
1 Torre '8 Transformadores { E)
4 Almacenamiento térmico ' Lineas de transporte :// i
% Generador de vapor de energia sléctrica kX

Fuente: www.unesa.es

Figura 1.4 Utilizacion de la energia solar en una central solar térmica

[ 7/ Inversores

8 ' Armario de proteccion y
~ control de |a corriente altema
|9 Transformadores

10 Linea de transporte
de energia

LN R U TR

Fuente: www.unesa.es

Figura 1.5 Utilizacion de la energia solar en una central fotovoltaica

® Contaminacion del aire

= No produce efectos negativos durante la generacién, sin embargo en la produccion de las

celdas conlleva a la emision de gases contaminantes.
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@ Contaminacion del agua

= No se presenta ningun impacto de forma directa o considerable.

& Contaminacidn de suelo

= Los lugares en los que se colocan pueden afectar a la flora y la fauna, sin embargo tomando

ciertas medidas pueden ser irrelevantes.

1.1.2.3 Energia Eolica

Es aprovechada a través de la energia cinética del viento, es considerada al igual que la energia

hidraulica como una forma indirecta de la energia solar dado que el sol, al calentar las masas de aire

produce un incremento de la presion atmosférica y con ello el desplazamiento a zonas de menor

presion. Una Eoloeléctrica es un ejemplo de aprovechamiento de este tipo de energia (Figura 1.6).

LM R - T R R

Turbina-generador

Cables/conductores

Carga de frenado § 5
Toma de tierra f \' -
Caja de control y bateria e "

Fuente auxiliar 8 [j
Transformadores e

{Iirnea dalhmsplilrta - i 3
e energla a2 ’ 7
e Bﬂﬂd___f___#

—

Fuente: www.unesa.es

Figura 1.6 Utilizacion de la energia edlica

& Contaminacion de aire

= No representa ningun impacto.
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& Contaminacion de agua

= No genera contaminantes a este medio.

@ Contaminacidn de suelo

= Laimplantacion a gran escala produce alteraciones sobre el paisaje.

1.1.2.4 Energia Geotérmica

Este tipo de energia consiste en el aprovechamiento del vapor natural de la tierra. Una central
Geotermoeléctrica extrae del subsuelo la mezcla de agua-vapor, separa la humedad y transforma la

energia cinética en mecanica (Figura 1.7).

Silercinder

. ==Vaporducio
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Bomlba da
ondensado: circulacion
baronsdgrice | Bomba de succisn
. =
Foro caliemti

Fuente: www.conae.gob.mx
Figura 1.7 Utilizacidn de la energia geotérmica

@ Contaminacion de aire

» La mayor parte de los gases no condensados de un campo térmico’ estan formados por CO,

y pueden escapar al aire 0 a corrientes de agua locales.

! Area térmica en la que la presencia de formaciones de roca permeable debajo de la Tierra permite el
alojamiento de agua y/o vapor asociado a ciertos gases.
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= Las instalaciones presentan una gama de residuos en suspension como: sales disueltas,

mercurio, arsénico entre otros.

& Contaminacion de agua

= La fase agua de los campos himedos contienen en su mayoria de veces ingredientes

toxicos, los cuales son descargados a las corrientes de agua.

@ Contaminacion de suelo

= Las grandes instalaciones pueden causar movimientos de tierras como consecuencia de los
cambios bruscos de temperatura que se producen.
= Las grandes cantidades de calor de desecho que escapan dan origen a inmensos volimenes

de vapor de agua, provocando riesgo de precipitacion de hielo (Armstead, 1993).

1.1.2.5 Biomasa

Constituye la opcion mas compleja de energia renovable, consiste en la transformacion de materia
organica (desperdicios, aguas negras, restos de cosechas, residuos agricolas, industriales, ganaderos,

etc.) en energia calorifica o eléctrica (Figura 1.8).

Los métodos principales para convertir la biomasa en energia son: combustion directa®, digestion

anaerobica’®, fermentacion alcohélica’, pirélisis® y gasificacion® (Armstead, 1993).

? Se entiende por combustion directa a la oxidacién completa de la materia para dar diéxido de carbono, vapor
de agua, cenizas y calor principalmente.

® Es una fermentacién microbiana en rigurosas condicione de ausencia de oxigeno y da lugar a una mezcla de
productos gaseosos.

* Se refiere a la obtencién de alcohol a partir de productos que contengan azlcares fermentables o hidratos de
carbono transformables es un proceso de conversion de glucosa a etanol.

> Consiste en la descomposicién de la materia organica por la accién de calor y ausencia de oxigeno.

® Se basa en recoger en aquellos procesos que llevan implicita una combustion en condiciones de efecto de
oxigeno (Armstead, 1993).
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2 Transporte
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4 Preparacién
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combustible fino
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Fuente: www.unesa.es
Figura 1.8 Utilizacion de la biomasa

@ Contaminacion de aire

16 Recuperacion de
calor

17 Turbinas
18 Generador

19 Transtormadores

20 Lineas de
. e

de energia
eléctncs

= El método de combustidn directa presenta mayores problemas entre los que destaca la

combustion de residuos organicos que emiten elementos muy toxicos.

@ Contaminacion de agua

= No se presenta algiin impacto de forma directa o considerable.

@ Contaminacidn de suelo

= La biomasa que se cultiva representa una serie de aspectos a cuestionar debido a los

fertilizantes que requiere para este proceso, ademas el cultivo de biomasa representa la

competencia de cultivos alimenticios.

1.1.2.6 Energia Mareomotriz

Es la energia proporcionada por las mareas ya que a través del movimiento de ascenso y descenso

de las aguas del mar se aprovecha la energia liberada.
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@ Contaminacion de aire

= No produce efectos negativos al aire.

& Contaminacion de agua

= Laemigracion de peces representa un efecto negativo sobre la fauna acuatica.

@ Contaminacidn de suelo

= Se pueden inundar zonas que albergan recursos naturales de importancia
= Se produce un impacto visual y estructural sobre el paisaje costero asi como un efecto

negativo sobre la flora y fauna.

1.2 Efecto invernadero, calentamiento global y cambio climatico

1.2.1 Efecto invernadero

1.2.1.1 ;0ué es el efecto invernadero?

El efecto invernadero es un fendmeno que se presenta en la tierra ocasionado por ciertos gases que
se encuentran en la atmdsfera. Se le otorg6 el nombre de “efecto invernadero” debido al a similitud
que tiene con las instalaciones construidas para el cultivo de plantas, las cuales requieren de un
ambiente més calido para su crecimiento. Esto se logra permitiendo la entrada de la radiacion solar

y blogueando la salida de ella misma para no ser reemitida a la atmoésfera.
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El efecto invernadero ha estado presente en la tierra desde hace millones de afios lo cual ha
provocado que la Tierra posea una temperatura real en su superficie de 15 °C (promedio anual y
global) y no una temperatura efectiva’ de -18 °C, la diferencia que observamos es provocada por

éstos gases que han originado tal fenémeno.

En el fendbmeno del efecto invernadero la atmdsfera tiene el papel de un filtro que solo dejar pasar
algunos de los rayos solares (luz visible) que son absorbidos por la superficie de la Tierra
provocando un aumento de temperatura ocasionando que ésta a su vez emita radiacién terrestre

(radiacion infrarroja), la cual es detenida por la atmésfera y las nubes (Figura 1.9).

O EFECTO INVERNADERD

HS

;ﬂl-:mn |I.!'l'.ﬂr1,.'¢. ke I.r|:||, u;l-'lu

Fuente: Martinez (2004a).
Figura 1.9 Representacion del efecto invernadero

Como ya hemos mencionado el efecto invernadero se produce por ciertos gases que tienen la
caracteristica de ser termoactivos®, son los mas complejos y minoritarios representan el 1% de la
composicion atmosférica, y son los responsables en gran parte de la temperatura del planeta y por

consiguiente, de crear condiciones aptas para la vida.

Otro componente causante del efecto invernadero es el vapor de agua, sin embargo éste elemento
puede aumentar o disminuir la temperatura de la superficie terrestre dependiendo del estado fisico
en el cual se encuentre, pero en los ultimos afios no sea manifestado un cambio representativo

debido al vapor de agua, y el hombre dificilmente podria cuantificar y controlar.

" La temperatura efectiva es el resultado neto entre la radiacién solar absorbida por la Tierra y la emitida por
ella misma (Martinez, 2004a).
® Los gases termoactivos tienen la capacidad de absorber radiacion infrarroja. (Martinez, 2004b).
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El efecto invernadero siempre ha existido y es consecuencia de la composicion natural de la
atmosfera y gracias a ella tenemos una temperatura relativamente alta que ha permitido el
surgimiento de la vida. Sin embargo esta situacion ha sido alterada por actividades antropogénicas y

éstas comprenden practicamente toda la actividad humana.

1.2.1.2 Gases de Efecto Invernadero

Los principales gases de efecto invernadero de origen antropogénico se enuncian en la Tabla I.3.

Tabla 1.3 Gases de Efecto Invernadero

GASES DE EFECTO INVERNADERO
Bioxido de carbono CoO,
Metano CH,
Oxido nitroso N,O
Hidrofluorocarbonos HFC
Perfluorocarbonos PFC
Hexafluoruro de azufre SF¢

Fuente: Martinez (2004b).

Ahora mencionaremos una breve descripcion de los gases de efecto invernadero, sus fuentes y su
papel en la atmdsfera, cabe mencionar que éstos gases pueden propiciar el efecto invernadero de
manera directa e indirecta, esta Gltima forma propicia que el efecto se debe al influir en la
formacion o destruccion del ozono (teniendo un efecto absorbente de la radiacion terrestre), como
lo son: el monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOX), y compuestos organicos volatiles

diferentes al metano.

a) Bidxido de carbono

El bidxido de carbono se encuentra en la naturaleza y existe un equilibrio dado que billones de
toneladas de CO, son emitidas por medio de procesos naturales y son absorbidas por sumideros. El
tiempo de vida del CO, en la atmosfera es de 5 a 200 afios, cuenta con un forzamiento radiativo® de
1.46 [W/m2].

% Por forzamiento radiativo se entiende como el cambio en el balance entre la radiacion solar que entra y la
radiacion infrarroja que sale de la tierra, se expresa en watts por metro cuadrado [W/m?] (Martinez, 2004b)
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La concentracién de bidxido de carbono en la atmdsfera se ha incrementado notablemente y esto ha
ocurrido principalmente por las actividades humanas, y particularmente por relacionadas con la

combustién de combustible fosiles, deforestacion y otros procesos (Figura 1.10).
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Fuente: PICC (2001).
Figura 1.10 Concentracion de CO, en la atmdsfera

b) Metano

El metano es producido primordialmente por la descomposicidén anaerobia de la materia organica,
también es emitido durante los procesos agricolas, la fermentacion entérica en los animales y la
descomposicion de los desechos de estos, de igual forma la descomposicion de los desechos
municipales, también se emite durante la produccion y distribucion del gas natural y del petréleo,
durante la extraccién del carbon y en la combustion incompleta de los energéticos fosiles. EI CH,
tiene un tiempo de vida de 12 afios y es eliminado por reacciones quimicas, cuenta con un
forzamiento radiativo de 0.48 [W/m2]. Observamos el incremento de la concentracion del metano

en la Figura 1.11.

= T T T T T T T

1780 | Metan

05
o4
03
02
01
0

Forzemiento radativa (Y5

1000 1200 1400 180 1800 2000
Abo

Fuente: PICC (2001).
Figura 1.11 Concentracion de CH, en la atmdsfera
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c) Oxido Nitroso

Las principales fuentes de emisién de 6xido nitroso son: suelos agricolas (al utilizar fertilizantes
sintéticos y abonos), la combustion de energéticos fosiles, durante la produccion de &cidos, en el
tratamiento de aguas residuales y finalmente en la combustion de desechos. El tiempo de vida del
N,O en la atmésfera es de 114 afios, cuenta con un forzamiento radiativo de 0.15 [W/m?]. Como

consecuencia tenemos un incremento de concentraciones en la atmésfera (Figura 1.12).
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Fuente: PICC (2001).
Figura 1.12 Concentracion de N,O en la atmdsfera

d) Halocarbonos y compuestos relacionados

Los halocarbonos son compuestos de carbono que contienen flaor, cloro, bromo o yodo, los cuales
agotan el ozono de la estratosfera. Los hidrofluorocarbonos son utilizados para reemplazar las
sustancias agotadoras de la capa de ozono y los perfluorocarbonos se utilizan como productos
intermedios en la fundicién de aluminio y de la fabricacion de semiconductores. El tiempo de
residencia en la atmdsfera es extremadamente largo y absorben una gran cantidad de radiacion

infrarroja.

e) Hexafluoruro de azufre

Es un gas de efecto invernadero 22,200 veces mas eficaz que el CO, por unidad de masa, es muy
utilizado como aislante en interruptores y equipos eléctricos, es generado también por procesos de
fabricacion de algunos semiconductores y manufacturacion de magnesio. Las concentraciones en la

atmosfera son muy bajas.
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Los GEI de mayor participacién en el efecto invernadero son los siguientes: CO,, CFCs, CH; y
N,O. El SF¢ tiene un impacto muy grande, sin embargo su concentracion en la atmdsfera es menor
que los gases antes mencionados. La Tabla 1.4 muestra parametros generales de los GEI de mayor

contribucion al efecto invernadero.

Tabla 1.4 Parametros de los Gases de Efecto Invernadero
CO, CFCs CH, N,O

Importancia segun Mas del 50% 20% aprox. 12 a 14% 6a7%
contribucion al efecto

Tiempo de permanencia
en la atmésfera

Tasa de crecimiento
anual (%)

Fuente: www.foronuclear.org

50 a 200 afios 75 a 100 afios 7 a 10 afos | 150 afios aprox.

0.5 4 a5 1 0.35

1.2.2 Calentamiento global

El calentamiento global es el incremento de la temperatura media de la atmdsfera terrestre y de los
océanos. La teoria del calentamiento global menciona que la temperatura se ha elevado desde
finales del siglo XIX debido a la actividad humana, principalmente por las emisiones de CO, que
incrementaron el efecto invernadero. El consenso cientifico predice que habra un aumento global
de la temperatura entre 1.5 y 4.5°C en los préximos 100 afos. Esto agregado al ya existente
aumento de 0.5°C que ha experimentado la atmdsfera desde la revolucién industrial (PICC, 1990).
Cuando se cambia el forzante radiativo, naturalmente o por actividad humana, el sistema climético

responde con variaciones en la temperatura (Figura 1.13).
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Figura 1.13 Variaciones en la temperatura de la superficie de la Tierra
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Las variaciones de la temperatura de la superficie de la Tierra se reflejan en cambios significativos
en el balance radiativo de la misma, los cuales alterarén la circulacion del mar y, consecuentemente
el ciclo hidroldgico, lo que se manifestara como cambios en la precipitacion y la temperatura en la
superficie. Las alteraciones en el clima®™ por efecto de la actividad humana afectaran las variaciones
naturales de éste en un amplio rango de escalas. Asi, la variabilidad natural del sistema climético se
ve afectada por la influencia humana al haber un incremento de concentraciones de los GEl,

teniendo como consecuencia una mayor retencion de calor (Figura 1.14).

La energia solar atraviesala
atmostera. Parte de ella es

absorbida por la superticie y
otia parte es reflejada

La olra vuelve al espacio

L Energia solar

CALEHNTAHIENTO ELI]BIII/ y

La quema de combustibles,
ladetorestacion, ete.,
incrementan la cantidad de
gases de etecto invernadero

Esto hace que la atmostera -
retenga mas calory aumente . 20 km
laternperatura de la Tierra.

Fuente: www.cienciasambientales.com

Figura 1.14 Calentamiento global a causa del efecto invernadero

10°E| término clima se asocia al conjunto de fenémenos meteorolégicos que caracterizan durante un largo
periodo el estado medio de la atmédsfera y su evolucion en un lugar dado y resulta de la combinacién de
diversas propiedades de la atmdsfera tales como: humedad, temperatura, viento, presién atmosférica, etc.
(Guillén, 2004).
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1.2.3 Cambio climatico

1.2.3.1 Origenes

El cambio climético se considera cuando un parametro meteorolégico como la precipitacion o la
temperatura sale de su valor medio de hace muchos afos, es entonces cuando se habla de una

anomalia la cual puede ser ocasionada por:

= Forzamientos externos, como puede ser un cambio en la intensidad de la radiacion solar
recibida.
= Cambios en las caracteristicas del planeta resultado de la actividad humana, por ejemplo:

concentracion de GEI, cambios en el uso de suelo, etc.

El efecto invernadero y los forzamientos externos dan lugar a modificaciones en el cambio
climético, y esto se refiere a un aumento en la temperatura global promedio de la Tierra (Figura
1.15), causando una elevacién del nivel medio del mar, importantes modificaciones en los patrones
de precipitacion y de humedad del aire, asi como una posible intensificacion de fendmenos

meteoroldgicos extremos.
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Figura 1.15 Variaciones en la temperatura de la superficie de la Tierra
durante los ultimos 140 afios
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1.2.3.2 Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la vida humana y los sistemas naturales varian entre regiones y poblaciones,
existen debido a su limitada capacidad de adaptacién lo cual representa dafios irreversibles. En el

mundo se observan manifestaciones del cambio climatico.

Las investigaciones realizadas por los expertos ((PICC, 1990), (PICC, 1995), (PICC, 2000),
(Atomic Energy Agency), (Tyler (2004)) indican que son varios los impactos previstos para el siglo
XXI relacionados con fendmenos climaticos extremos, las proyecciones que se tienen varian de

probable a muy probable como los siguientes:

= Temperaturas maximas mas elevadas y las ondas de calor mas frecuentes en todo el mundo,
lo que conlleva a un aumento de incidencia de muertes y enfermedades graves en los
grupos de mayor edad y de pobreza urbana, cambios de destinos turisticos, asi como a un
aumento considerable de la demanda de electricidad para el aire acondicionado.

= Disminucion de dias frios, dias de heladas y ondas de frio, provocara que disminuya la
morbilidad y la mortalidad humana relacionada con el frio, a su vez se registrara un mayor
alcance y actividad de plagas y enfermedades.

= Incremento de los sucesos de precipitacion fuerte, lo que significa un aumento de los dafios
por inundaciones, derrumbes, asi como el aumento en las escorrentias™ por inundaciones y
un aumento de recarga de algunos acuiferos.

= Incremento de seis centimetros por década del nivel medio del mar.

1.2.3.3 Adaptabilidad

Las medidas de adaptabilidad deben ser preventivas para la proteccion de la sociedad y de los
ecosistemas, de igual forma se requiere de una preparacion a la sociedad, con la finalidad de dar
respuestas previas y garantizar la seguridad a la poblacién. El proceso de adaptabilidad debe
conllevar programas de sensibilizacion, educacion, ademéas del desarrollo de sistemas de
informacién que proporcionen acceso a todo el pablico. También debe generar la capacidad local
no solo para el registro y seguimiento de los eventos, sino para desarrollar investigaciones sobre el

comportamiento y prediccion climatica.

11 Se refiere al sistema de desplazamiento de las aguas que se opone al estancamiento e infiltracion (Tyler,
2004).
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1.3 Estrategias mundiales para la mitigacion de GEI

1.3.1 Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (PICC)

El problema del cambio climético requiere de estrategias para mitigar los efectos adversos, para esta
tarea se requiere de la colaboracion de organizaciones de gran envergadura cientifica, ya que de
vital importancia es tener el conocimiento de las causas, efectos y acciones para enfrentar éste
problema tan complejo. El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico o Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climéatico fue creado por la Organizacién
Meteoroldgica Mundial (OMM), organismo especializado de las Naciones Unidas el cual ha hecho
estudios sobre la influencia del CO, desde 1951 y el Programa de Naciones Unidas Sobre Medio
Ambiente (PNUMA) en el afio de 1988. De las actividades del PICC se destacan:

= La evaluacién exhaustiva de la informacién disponible a nivel mundial sobre todo lo
relacionado con el cambio climatico.
= El asesoramiento cientifico, técnico y socioecondmico a la Conferencia de las Partes de la

CMNUCC (organismo que mencionaremos a detalle mas adelante).

1.3.1.1 Estructura del PICC

El PICC esta integrado por todos los estados miembros de las Naciones Unidas y de la OMM. Las
actividades del Panel se encuentran divididas en tres grupos de trabajo mas un equipo especial sobre
inventarios nacionales de GEl, con el fin de evaluar la informacion cientifica y técnica, asi como
identificar y evaluar los impactos econdmicos y sociales del desarrollo de estrategias de respuesta a

los impactos del cambio climético (Figura 1.16).

i.  Grupo de trabajo I, el grupo cientifico: lleva a cabo la evaluacién de la informacion
cientifica mundial disponible sobre cambio climético.

ii. Grupo de trabajo IlI, el grupo de vulnerabilidad, impactos y adaptacion: evalla la
vulnerabilidad de los sistemas naturales y socioeconémicos al cambio climético, y las
consecuencias negativas y positivas del cambio. Asimismo, identifica los impactos a estos
sistemas y propone medidas de adaptacion.

iili.  Grupo de trabajo IllI, el grupo de respuesta o mitigacion: evalta opciones para limitar las

emisiones de los GEI o estrategias de mitigacidn del cambio climatico.
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iv.  Equipo especial sobre inventarios, fue establecido por el PICC en 1998, lleva a cabo el

Programa sobre el Inventario Nacional de GEI.
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Figura 1.16 Estructura del PICC

El PICC esta conformado por un presidente, una mesa directiva o consejo, y una secretaria de
apoyo; ademas de los grupos de trabajo y el equipo especial sobre inventarios. Las actividades del
PICC son financiadas por un fideicomiso manejado por la secretaria de apoyo, que recibe
contribuciones de los gobiernos, de la OMM y del PNUMA. El grupo de expertos se reune en

sesiones plenarias aproximadamente una vez al afio y participan representantes de gobierno.

1.3.1.2 Productos principales del PICC

La actividad principal del PICC es evaluar el conocimiento mundial sobre cambio climéatico para
proveer una opinion cientifica, autorizada e internacional, y para dar cumplimiento el PICC produce
informes de evaluacion de manera periddica sobre las causas, impactos y posibles estrategias,
también prepara informes especiales sobre temas especificos y finalmente elabora metodologias y
précticas relacionadas con los inventarios nacionales de GEI. Los documentos provienen de
universidades, centros de investigacion y asociaciones de proteccion ambiental procedentes de 120
paises, con el objetivo de tener una amplia variedad de opiniones y puntos de vista actuales. A

continuacion mencionaremos los principales documentos que realiza el PICC.
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a)

Informes de Evaluacién

El trabajo del PICC al evaluar las publicaciones técnicas no es formular recomendaciones sobre

cuestiones politicas, sin embargo sirven de referencia a los responsables de politicas para tomar

medidas adecuadas. El PICC ha preparado tres Informes de Evaluacion, publicados en 1990, 1995

y 2001, estos informes constan de tres partes que desarrollan cada uno de los grupos de trabajo y un

resumen para responsables de politicas.

b)

Primer Informe de Evaluacion. Este primer informe se publicd en 1990, dos afios después
de la creacion del PICC y fue presentado en la Segunda Conferencia Mundial del Clima. El
informe llamd la atencién a los responsables de politicas y el publico en general, al
confirmar la existencia cientifica del cambio climatico y sus posibles impactos. El informe
llevd a los gobiernos a crear el Comité Intergubernamental de Negociacion y ayudo a
establecer los acuerdos de la CMNUCC, que entro en vigor en 1994,

Segundo informe de evaluacién. ElI PICC contindo actuando como una organizacion de
apoyo, para proporcionar informacion cientifica, técnica y socioeconémica a la comunidad
mundial. En 1995 public6 su segundo informe enriquecido de manera significativa y con
material adicional sobre las implicaciones de emisiones y consecuencias regionales,
proporcion6 los insumos clave para la negociacion de la adopcion de acuerdos
internacionales.

Tercer informe de evaluacion. El tercer informe fue publicado en 2001 y sefiala que los
informes anteriores habian sido muy conservadores en cuanto a la prediccion del
calentamiento global y reveld nueva evidencia cientifica respecto a la participacion humana
en el calentamiento global reciente. Este informe se encuentra conformado por tres

documentos elaborados por cada uno de los grupos de trabajo del PICC.

Informes especiales

Son preparados con uno 0 mas de los grupos de trabajo y responden a las peticiones de las

organizaciones relacionadas con el cambio climatico. También son elaboradas las guias técnicas son

requeridas para la evaluacion de los impactos y la adaptacion al cambio climatico y las guias del

PICC para inventarios nacionales de emisiones de gases de efecto invernadero asi como resimenes

para responsables de politicas.
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¢) Documentos técnicos.

Los documentos técnicos de igual manera son elaborados a peticién de las organizaciones
interesadas en la mitigacion del cambio climético u otras convenciones ambientales,
proporcionando una perspectiva internacional cientifica y técnica, estan basados en informacion que

contienen los informes de evaluacién y los informes especiales.

d) Guias metodolégicas.

Las metodologias son relacionadas con los inventarios nacionales de GEI y su principal objetivo es
establecer procedimientos para calcular las emisiones y eliminacion de GEI. Algunas guias han

evaluado los impactos del cambio climético y otras guias técnicas analizan la adaptacion.

1.3.2  Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre cambio climético fue creada por la OMM vy el
PNUMA a partir de la obtencién de evidencias respecto a la acumulacion de gases termoactivos en
la atmésfera. La CMNUCC fija mecanismos para la instrumentacién de la Convencion y el grupo

de compromisos.

La incertidumbre asociada al fendmeno y sus implicaciones econdmicas y ambientales, conllevan a
principios de “precaucion” y “responsabilidad comdn pero diferenciada”, términos que representan
aspectos importantes para las medidas a tomar. Se observa una clara postura de la Comunidad
Europea para acelerar la diversificacion energética y la notable disminucién de la participacion de
los hidrocarburos y carbdn en los balances energéticos el fin de fortalecer la seguridad energética de
sus integrantes. La postura de Estados Unidos en compafia de Canada y Australia al participar es
con el objetivo comun de abatir las emisiones de gases termoactivos en sus economias, insistiendo
en que los compromisos pudieran llevarse a cabo mediante actividades cuyo costo econémico y
social fuese el minimo posible (ATPAE, 2004).

El principio de responsabilidad comun pero diferenciada es considerado como una deuda histérica
de las emisiones de los paises desarrollados, por lo que los paises en desarrollo no son los culpables
del intenso uso de la atmosfera, cuestion que plantea la necesidad de un apoyo a los paises en

desarrollo y con ello su participacion segura.
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Europa promovi6 la creacién del Fondo Ambiental Global, con el objetivo de promover la

participacion de los paises en desarrollo en la solucidn de los problemas ambiéntales globales.

Los paises desarrollados fueron agrupados por los miembros de la Organizacion para la

Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) y a los paises con economias en transicion.

1.3.3 Acciones en la Convencién

En la Convencion se establecieron criterios y mecanismos basicos para la instrumentacion de la
Convencion. Los paises miembros adquirieron compromisos como: hacer reportes sobre la situacion
de sus emisiones y sumideros de carbono, asi como medidas a tomar para evitar el fenémeno del
cambio climatico. Se establecieron compromisos para el intercambio de informacion y promocion

de la investigacion sobre el fendmeno del cambio climatico.

La Convencion se firmd durante la “Cumbre de Rio” en junio de 1992, y entra en vigor hasta 1994.
Con el objetivo de estabilizar las concentraciones de gases termoactivos en la atmdsfera a un nivel

que impida una interferencia humana peligrosa en el sistema climético.
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Conclusiones

En este capitulo se estudiaron los problemas ambientales de los sistemas energéticos, el impacto
generado a los receptores aire, agua y suelo, sefialando como todas las formas de generacion de
energia eléctrica producen impactos hacia el medio ambiente; no obstante, fue evidente la diferencia
entre cada una de las fuentes de energia, vimos como las energia renovables tienen menor impacto
por tener la caracteristica de no emitir gases durante su proceso de transformacién. De las energias

no renovables encontramos al carbon y al petréleo como las més nocivas.

La comunidad cientifica establece modelos y teorias que resultan Uutiles al momento de examinar
cémo reaccionaria la naturaleza y que sucederia con las tendencias en el incremento de la
concentracion de gases térmicos en la atmosfera, que al parecer han ocasionando una mayor
retencion de calor que da lugar a un incremento de la temperatura global de la Tierra, situacion que

los investigadores traducen como cambios en los sistemas climéticos.

Los organismos internacionales han estudiado desde hace varios afios el problema del cambio
climético originado por el calentamiento global y han considerado la necesaria la colaboracion de
todos los paises para enfrentar dicho problema. Las medidas que se estudian comprenden factores

ambientales, econdmicos, politicos y sociales.

En el siguiente capitulo se abordard una de las medidas mas sélidas en la mitigacion de gases de
efecto invernadero, la adopcién de un protocolo, el cual compromete a ciertos paises
industrializados a lograr objetivos de reduccién de emisiones de GEI y a su vez fomenta la
colaboracion de paises en desarrollo a partir de mecanismos en donde la colaboracion mutua

representa el cumplimiento a sus compromisos ya sean cuantitativos o no.
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2. Protocolo de Kyoto, Mecanismos de Desarrollo Limpio y el Mercado Internacional del

Carbono

Introduccion.

El problema del cambio climéatico se asocia al aumento de las concentraciones de gases que
producen el efecto invernadero a causa de las actividades humanas, es notable que desde la

revolucion industrial se ha observado un incremento considerable de la emision de estos gases.

En la primera parte abordaremos al Protocolo de Kyoto (PK), acuerdo internacional cuyo objetivo
es disminuir las concentraciones de gases de efecto invernadero, el cual finalmente el 16 de febrero
de 2005 entra en vigor y obliga a los paises que han ratificado el PK a disminuir sus emisiones a un
a un nivel no menor del 5% al del afio 1990, el periodo en el cual debera lograrse es del 2008 al
2012.

En seguida procederemos a describir el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) uno de los tres
mecanismos de flexibilidad que contempla el PK, este mecanismo es de gran interés para paises
industrializados como para paises en desarrollo debido a la participacion mutua en proyectos de
reduccion de emisiones de GEI, hecho que resulta beneficioso para ambas partes. Los proyectos
MDL tienen un ciclo compuesto por: el disefio del proyecto, la validacién, el registro ante la JE, la
verificacion y certificacion. Las etapas mencionadas se encuentran reguladas por un organismo de
laCMNUCC.

La cooperacién mundial para mitigar las emisiones de GEI conlleva a los paises en desarrollo a
enfrentarse a problemas de financiamiento, sin embargo existen instituciones que proporcionan
dicha ayuda con la finalidad de generar y exportar las RCE que se obtienen de proyectos MDL. El
mercado internacional del carbono negocia las RCE y la comercializacion puede realizarse de
manera conjunta o individual entre promotores de proyectos en paises en donde se realizara la

implementacion de proyectos y con entidades interesadas en la compra de RCE.
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2.1 Protocolo de Kyoto

El Protocolo de Kyoto es un acuerdo internacional de la CMNUCC que busca minimizar y enfrentar
los efectos del cambio climatico a partir de la reduccion de emisiones de GEI. EI PICC representa
para la CMNUCC la fuente de informacion objetiva para analizar las acciones a implementar y asi
lograr el objetivo de estabilizar las emisiones de los GEI. El 6rgano primario de la CMNUCC es la
Conferencia de las Partes' (COP), en ella se examinan las actividades de sus paises miembros (a
partir de sus comunicados e inventarios nacionales), se consideran las nuevas investigaciones
cientificas y se evalla la situacion para hacer frente al cambio climético. A través de las COP se
definen los instrumentos para lograr el objetivo de la CMNUCC y se adquieren compromisos como
el PK.

2.1.1 Conferencias de las Partes

Las Conferencias de la Partes son reuniones que se realizan periédicamente, con el objetivo de
definir acuerdos y cumplir compromisos. Brevemente mencionaremos los aspectos mas relevantes

de las conferencias efectuadas hasta diciembre de 2005.

COP-1: Durante esta Conferencia se aprueba el mandato de Berlin, en el cual se reconoce que los
compromisos de la reduccion de emisiones en los paises desarrollados son insuficientes, por
consiguiente se plantea la necesidad de adquirir un instrumento juridico que refuerce los

compromisos de las naciones industrializadas.

COP-2: Realizada en 1996, Ginebra Suiza, establece los compromisos de los paises del Anexo I. Se
presenta el Segundo Informe de Evaluacion sobre Cambio Climatico del PICC, el cual contiene los
informes de los tres grupos de trabajo. La aportacion técnica y cientifica se utiliza para formular el

Protocolo de Kyoto.

COP-3: En 1997 en Kyoto, Japon, se aprueba el Protocolo de Kyoto que desarrolla dos temas
fundamentales: la reduccién cuantificada de emisiones y los mecanismos de flexibilidad para lograr

el objetivo altimo de la Convencion.

12'|_os paises que han ratificado la CMNUCC, son considerados como — las “Partes en la Convencién”
(CMNUCC, 1992)
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COP-4: Llevada a cabo en Buenos Aires, Argentina, 1988. En esta Conferencia se aprueba el Plan
de Accidn de Buenos Aires, en el que se establecen las fechas limite (antes del afio 2000) para llegar
a un acuerdo del funcionamiento de los mecanismos, que tienen como propdésito ayudar a lograr las

metas de reduccion de emisiones.

COP-5: En Bonn, Alemania en el afio de 1999. Se plantean diversas propuestas y puntos de vista
respecto a los mecanismos. EI Unico acuerdo logrado consiste en ratificar el Protocolo en la Cumbre

de Johannesburgo que se realizaria en el afio 2002.

COP-6: Realizada en la Haya, Holanda en el afio 2000. Surgen opiniones importantes respecto a
cémo determinar los métodos de reduccion de GEI, y como contabilizar la absorcion por parte de

sumideros®®. Esto provoca el rompimiento del di4logo entre Estados Unidos y la Unién Europea.

En febrero de 2001, el PICC publica su Tercer informe de Evaluacion, documento que confirma los
riesgos y peligros del calentamiento global. Un mes después, en una reunién de ministros de medio
ambiente, Estados Unidos se compromete a continuar en el Protocolo de Kyoto, y unos dias despues

se retracta y anuncia su salida del Protocolo.

COP-7: En Marrakech 2001, la participacion de Estados Unidos es Unicamente como observador en
las negociaciones. Es de esta conferencia donde se definen aspectos importantes del Protocolo entre

los que destacan:

1) Compromisos gque vinculen legalmente a los paises en desarrollo.

2) Meétodos de implementacién diferentes de la reduccion de emisiones.
3) Minimizacién de los impactos en paises en desarrollo.

4) Reportes y revisiones por un equipo de expertos.

5) Cumplimiento evaluado por un Comité.

COP-8: Nueva Delhi, India, 2002, surge la Declaracién de Delhi sobre Cambio Climético y
Desarrollo Sostenible, reafirmandose el desarrollo y la erradicacion de la pobreza como prioridad
superior de los paises en desarrollo. En esta reunion se espera la ratificacion de Rusia al Protocolo
de Kyoto en un periodo corto. Se definen Modalidades y Procedimientos para proyectos de Pequefia

Escala.

3 por “sumidero” se entiende cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un gas de efecto
invernadero o un precursor de un gas de efecto invernadero. (Art. 1, CMNUCC, 1992)
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COP-9: Millan, Italia, 2003, Rusia no ratifica y Estados Unidos mantiene su firme oposicion al
protocolo de Kyoto, sin embargo varios de sus estados han adoptado autbnomamente politicas de

reduccion de emisiones (Seminario sobre uso racional de energia, 2004).

COP-10: Buenos Aires Argentina, 2004, se establecen criterios relativos a proyectos de Mecanismos

de Desarrollo Limpio, y se fortalece el apoyo a la Junta Ejecutiva del MDL.

COP-11: Montreal Canada, 2005, se propone un impulso multilateral de lucha contra el cambio
climéatico. Un aspecto muy importante acordado en ésta conferencia es el iniciar el didlogo formal
que permita sentar las bases de cooperacion a largo plazo en el contexto de la CMNUCC, la

contemplacion de compromisos posteriores al 2012.

El Protocolo de Kyoto estableci6 su entrada en vigor el nonagésimo dia posterior a la fecha en que
hayan ratificado cincuenta y cinco Partes de la Convencidn y cuyas emisiones totales representen
cuando menos el 55% de las emisiones totales de CO,. En noviembre de 2004, 145 Partes habian
ratificado, y la contribucion de los paises industrializados era del 61.6% de las emisiones y por ello

fue que el 16 de febrero de 2005 el Protocolo de Kyoto entr6 en vigor.

El siguiente esquema cronolodgico ilustra las fechas relevantes para la creacion del Protocolo de
Kyoto (Figura 11.1), a partir de la creacion del PICC por parte la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

Fuente: El autor

Figura I1.1 Esquema del interés mundial para la creacion del PK
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2.1.2  Organismos que integran el Protocolo de Kyoto

Existen organismos que integran al PK y tienen funciones especificas que contribuyen al desarrollo
del cumplimiento de sus objetivos, como la Secretaria y los Organismos Subsidiarios, estos ultimos
estan integrados por el Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnoldgico y el Organo

Subsidiario de Ejecucion.

2.1.3 Contenido del Protocolo de Kyoto
2.1.3.1 Objetivo

El acuerdo de la comunidad internacional para reducir los GEI establece la necesidad de que las
naciones contribuyan de acuerdo con sus responsabilidades. El objetivo que se persigue en el
Protocolo es el objetivo dltimo de la CMNUCC, enunciado en su Art. 2: “Lograr la estabilizacion
de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un
plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico,
asegurar que la produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo

econdmico prosiga de manera sostenible”.

2.1.3.2 Compromiso

Una de las caracteristicas mas importantes de este acuerdo es el compromiso de la reduccion
cuantificada de emisiones a las principales economias mundiales, esto es, que para los paises
industrializados pertenecientes al Anexo 1** de la CMNUCC la reduccién debe ser de los 6 GEI*®, a
un nivel no menor al 5% de sus emisiones con respectos a los niveles en el afio de 1990, durante lo
que se define como “primer periodo “, que comprende del afio 2008-2012 (Art. 13, Protocolo de
Kyoto). Los paises industrializados aceptaron diversos compromisos cuando se aprobo el Protocolo

entre los que destacan:

¥ La CMNUCC, contempla a los paises con mayor responsabilidad y capacidad de accién ante el cambio
climatico en su Anexo I. EI Anexo | de la CMNUCC es también el Anexo B del Protocolo de Kyoto
(CMNUCC,1992) (Protocolo de Kyoto, 1997).

€0, CH4, N,0O, HFC, PFC y SFs (Anexo A, Protocolo de Kyoto). Otros gases de efecto invernadero no
son considerados por no resultar directamente de emisiones antropdgenas, o encontrarse regulados por otros
acuerdos internacionales.
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= Considerar en sus politicas sociales, econémicas y ambientales el cambio climético.

= Adoptar programas nacionales para prevenir las emisiones de GEI.

= Promover la transferencia de tecnologia.

= Conservar y fomentar el manejo sostenible de los sumideros de GEI.

= Cooperar en asuntos cientificos, técnicos y educativos.

»= Promover la conciencia publica e intercambio de informacion relacionada con el cambio

climatico.

2.1.3.3 Comunicados de informacion

Los comunicados de informacion son documentos que describen las emisiones antropogénicas de
las fuentes y la absorcidn por los sumideros de GEI. Ademas en los comunicados se exponen las

acciones realizadas que demuestran el cumplimiento de las obligaciones contraidas.

Cabe sefialar que el Art. 7 referente a los Comunicados de Informacion sefialan que se debe
presentar dicha informacién para el primer afio del periodo de compromiso, después de la entrada

en vigor del PK.

2.1.3.4 Aspectos metodoldgicos

Las Partes incluidas en el Anexo 1 deben establecer antes del periodo de compromiso un sistema
nacional el cual permita estimar las emisiones por las fuentes y absorcién por los sumideros. Las
metodologias de calculo y los potenciales de calentamiento atmosférico para la estimacion de CO,
deben ser aceptados por el PICC.

2.1.3.5 Incumplimientos

La Conferencia de las Partes aprobara procedimientos y mecanismos para determinar los casos de
incumplimiento segun las disposiciones del Protocolo de Kyoto, teniendo en cuenta la causa, el tipo

y el grado del incumplimiento.
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2.1.4 Mecanismos de flexibilidad del Protocolo de Kyoto

El PK contempla tres mecanismos de flexibilidad para ayudar a reducir los costos y facilitar el
cumplimiento de las obligaciones contraidas por los paises industrializados respecto a la limitacion
de GEI: el Comercio de Emisiones, la Implementacién Conjunta y el Mecanismo de Desarrollo

Limpio (MDL), los dos ultimos mecanismos se basan en la realizacién de proyectos.

2.1.4.1 Comercio de Emisiones (Art. 17)

Permite la compraventa de emisiones entre los paises del Anexo 1 de la CMNUCC, para el

cumplimiento de sus compromisos.

2.1.4.2 Aplicacién Conjunta (Art. 6)

Este mecanismo permite la cuantificacion de las Unidades de Reduccién de Emisiones (URE)
obtenidas en proyectos realizados entre las Partes pertenecientes al Anexo 1 de la CMNUCC, el
cual tiene como objetivo ya sea la reduccion de emisiones antropdgenas o el incremento de de las

absorciones de GEI.

2.1.4.3 Mecanismo de Desarrollo Limpio (Art. 12)

Regulado por el Art. 12 tiene dos objetivos especificos:

1) Ayudar a los paises en desarrollo mediante la implantacién de proyectos, y la transferencia de

tecnologia con lo que se obtendran Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE).

2) Ayudar a los paises desarrollados pertenecientes al Anexo 1 con el cumplimiento de sus

compromisos de reduccién y/o limitacién de emisiones.
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2.2 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

2.2.1

Caracteristicas de un proyecto MDL

El Protocolo de Kyoto no define las actividades y tecnologias que un proyecto debe cumplir para

participar como MDL,; sin embargo existen criterios generales que deben cumplirse, y son los

enunciados enseguida.

2.2.2

Los proyectos deben generar reducciones de emisiones de GEI en un pais en desarrollo, y
estas emisiones deben ser reales, cuantificables y a largo plazo.

El proyecto debe sefialar los limites de la reduccion o secuestro de GEI.

Las reducciones de emisiones de GEI de un proyecto deben ser adicionales. Es un requisito
la adicionalidad y se refiere a que las emisiones generadas son menores que Si no se
hubiera implantado el proyecto, ademas de demostrarse que el proyecto no se hubiera
implantado en ausencia del Mecanismo de Desarrollo Limpio. Las reducciones de
emisiones de GEI son calculadas con un escenario hipotético y que se define como base de
referencia o linea base, aspecto que definiremos posteriormente dentro del capitulo.

Los proyectos MDL deben contribuir al desarrollo sostenible del Pais anfitrién, es decision
de este declarar que a traves del proyecto se contribuye a su desarrollo sostenible y son
considerados los criterios sociales, econdmicos y ambientales.

Los proyectos deben cumplir con los requisitos en el aspecto legal del Pais anfitrion.

Se deben evitar por las Partes las certificaciones generadas por proyectos que utilicen
energia nuclear.

No podran utilizarse fondos provenientes de la Ayuda Oficial para el Desarrollo para

financiar proyectos.

Participantes en la ejecucion de un proyecto MDL

Es necesaria la participacion de entidades para llevar a cabo un proyecto MDL que son los que se

enunciaran y describirdn continuacion, ademas la Figura 11.2 muestra el proceso que se debe seguir

para un proyecto MDL.
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Elaboracidn del Validacion por la Registro ante la Monitoreo por el Verificacion y
documentodel | Entidad Operacional || JuntaBjecutiva || reponsabledel | | cerificacion de las
proyecto Designada {(EOD) {JE) proyecto reducciones de
+ emisiones por la EOD
- Y
. Aprobacion por la Expedicion de los
» Au!ur-dad Nacional certificadas de
Designacla (AND) reduccidn de emisiones
por la JE

Fuente: El autor a partir de la SEMARNAT.
Figura I1.2 Participacién de entidades en un proyecto MDL

2.2.2.1 Autoridad Nacional Designada (AND)

Las Partes deben nombrar a una AND para poder participar en los proyectos MDL, cuyas funciones

principales son las siguientes:

= Desempefiar el papel de Autoridad Nacional Designada
= Revisar y emitir Cartas de Aprobacion de Proyectos MDL
= Promover y facilitar el desarrollo de proyectos

= Difundir y capacitar para la realizacion de proyectos de reduccion o captura de GEI.

2.2.2.2 Entidad Operacional Designada (EOD)

Es una entidad independiente acreditada por la JE del MDL las actividades que realiza son las

siguientes:

= Validar proyectos MDL y presentarlos ante la JE para su aprobacién y registro.

= Verificar y certificar las reducciones de emisiones de GEI.

La Entidad Operacional designada esta facultada para presentar nuevas metodologias.
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2.2.2.3 Junta Ejecutiva (JE)

Organo encargado de supervisar el funcionamiento del Mecanismo de Desarrollo Limpio. La Junta
Ejecutiva esta integrada por diez miembros, un miembro de cada uno de los cinco grupos regionales
de Naciones Unidas™, dos miembros precedentes de Partes incluidas en el Anexo 1, dos miembros
precedentes de Partes no incluidas en el Anexo 1, un miembro en representacion de los pequefios
estados insulares en desarrollo. Las actividades que desempefia la Junta Ejecutiva son:

= Supervisar al MDL
= Establecer reglas referentes al célculo de la base de referencia, vigilancia de misiones,

procedimientos de verificacion, aprobacion de proyectos y acreditacion de las entidades
operativas.

= Procedimientos y Modalidades para los proyectos.

= Elaboracién y gestién de registro MDL.

= Informacién al puablico.

2.2.2.4 Pais anfitrion

Es el pais que no pertenece al Anexo 1 de la CMNUCC, en el cual se efectia el proyecto, y debe

cumplir con ciertos requisitos para poder participar, y son enunciados a continuacion:

1. Haber ratificado el Protocolo de Kyoto
2. Participar voluntariamente en la actividad del proyecto MDL (como entidad publica o
privada del pais participante)

3. Tener establecida una Autoridad Nacional Designada

2.2.2.5 Pais incluido en el Anexo 1 de la CMNUCC

Para que un pais con compromisos cuantificados de reduccion de emisiones pueda participar en

proyectos MDL es necesario que haya realizado las siguientes actividades:

18| as cinco regiones que considera la Organizacion de Naciones Unidas son las siguientes: Estados de Africa,
Asia, Europa Oriental, América Latina y el Caribe, y Europa Occidental y otros Estados.
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1. Designar a la AND.

2. Ratificado el Protocolo de Kyoto.

3. Tener el limite cuantitativo de sus emisiones, encontrandose ya establecido en el PK, a
partir del calculo de su atribucion de GEI.

4. Establecer un registro nacional.

5. Contar con un sistema nacional para la estimacion de emisiones

6. Entregar anualmente los inventarios requeridos

2.2.3 Calendario de implantacion y Reducciones Certificadas

El calendario de implantacion se considero independientemente de la entrada en vigor del Protocolo
de Kyoto y la fecha establecida fue el primero de enero de 2000, lo que indica que los proyectos
iniciados a partir de esta fecha pueden ser validados y registrados antes del 31 de diciembre de
2005, para poder ser utilizadas las Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE) en el periodo de

compromiso establecido entre 2008-20012.

Las RCE son unidades expedidas por la JE, una RCE corresponde a una tonelada de CO,
equivalente, pueden ser utilizadas para dar cumplimiento a compromisos de reduccion o limitacion
de GEI de las Partes incluidas en el Anexo 1, o bien comerciar con ellas en el Comercio

Internacional de Emisiones regulado por el articulo 17 del Protocolo de Kyoto.

2.2.4 Ciclo de la actividad de un proyecto

Esta seccion describe las etapas de un proyecto MDL, las cuales debe cumplir con las condiciones
establecidas por las “Modalidades y Procedimientos de un Mecanismo de Desarrollo Limpio”, los
proyectos de pequefia escala tienen simplificaciones en el ciclo del proyecto por lo que se analizara

posteriormente. (Figura 11.3)
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Fuente: Bauer, M. et al (2005).
Figura I1.3 Participacion de entidades en un proyecto MDL

2.2.4.1 Disefio

El documento de disefio de proyecto (DDP), es un formato que indica los requerimientos de esta
etapa, fue establecido por la Junta Ejecutiva, el idioma que debe ser presentado es el inglés. El
formato debe incluir la descripcidn de la actividad, la aplicacién al proyecto de una metodologia
para la base de referencia, la aplicacion de la metodologia de vigilancia, una estimacion de las
reducciones de emisiones de GEI por fuentes, repercusiones ambientales y las alegaciones de los

interesados.

El documento del proyecto debe estar validado por la Entidad Operacional Designada (EOD), la
cual debe ser contratada por los participantes para la aprobacion y registro del proyecto ante la JE.

A continuacion se describiran los principales elementos del disefio de un proyecto MDL.
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a) Base de referencia

La base de referencia de un proyecto MDL, es el escenario que se presentaria de las emisiones
antropogenas por las fuentes de GEI de no realizarse el proyecto propuesto (Modalidades y
Procedimientos del MDL). La base de referencia abarca las emisiones de los gases, sectores y

fuentes enunciados en el Anexo A del protocolo de Kyoto.

Se puede optar por una base de referencia que ya haya sido aprobada por la JE, las cuales se

publican en la pagina de Internet del MDL".

De no existir una metodologia adecuada al proyecto propuesto se propone una nueva base de

referencia, la metodologia debe estar fundamentada por algunos de los criterios siguientes:

A) Las emisiones efectivas del momento o del pasado segun se aplique.

B) Las emisiones con una tecnologia que represente una linea de accion econémicamente
atractiva, teniendo en cuenta las barreras a las inversiones.

C) Las tasas promedio de emisiones de actividades de proyectos analogas, realizadas en los
cinco afios anteriores en circunstancias sociales, econémicas, ambientales y tecnoldgicas

parecidas y con resultados que la sitien dentro del 20% superior a su categoria.

b) Adicionalidad

Un proyecto es considerado como adicional si la reduccion de emisiones antropdgenas de GEI por
las fuentes es superior a la que se produciria de no realizarse el proyecto MDL propuesto
(Modalidades y Procedimientos del MDL). Una alternativa al concepto de adicionalidad es “Un

proyecto MDL es adicional si sus emisiones estan por debajo de las de la base de referencia”.

Es muy importante demostrar que un proyecto es adicional, dado que solo se otorgan créditos a éste

tipo de proyectos, y para ello es importante tener en cuenta las siguientes consideraciones:

= La prueba de adicionalidad tiene como propdsito demostrar que dichos proyectos no se
hubieran realizado en escenarios habituales.

= EI DDP debe explicar como y porqué el proyecto se considera adicional

7 http://cdm.unfccc.int/
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Si se propone una nueva metodologia de base de referencia, los participantes deben
explicar como la metodologia utilizada determina la base de referencia y, demostrar a

través de ella, la adicionalidad de un proyecto.

Para ayudar a demostrar la adicionalidad de proyectos MDL, existe la “Herramienta Consolidada

para demostrar la adicionalidad de proyectos MDL” aprobada en una reunion de la JE.

Los siguientes razonamientos enunciados en “Metodologias para la Implementacion de los

Mecanismos flexibles de Kyoto — Mecanismo de Desarrollo Limpio en Latinoamérica”, pueden

ayudar a demostrar la adicionalidad de un proyecto MDL.:
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Una comparacién cuantitativa o cualitativa de diferentes opciones de la base de referencia,
manifestando que una opcion diferente al proyecto MDL tiene mayores posibilidades de
Ilevarse a cabo.

La descripcidn, cuantitativa o cualitativa, de las barreras que debe enfrentarse el proyecto

MDL, como las que se enuncian a continuacion:

De inversion: Existe una alternativa mas viable econémicamente que el proyecto MDL
pero que conduce a mayores emisiones.

Tecnologias: La alternativa menos avanzada tecnolégicamente que el proyecto MDL
involucra un menor riesgo, debido a la mayor incertidumbre de la nueva tecnologia y
la tecnologia convencional conduce a mayores emisiones.

Escenarios inerciales: Los escenarios comunes, las regulaciones, o los requerimientos
politicos podrian llevar a la implantacién de una nueva tecnologia con mayores
emisiones que los del proyecto MDL

Otras barreras: El proyecto MDL propuesto, por razones especificas, tales como
barreras institucionales, de informacién limitada, escasos recursos directivos, poca
capacidad organizativa, pocos recursos financieros, o poca capacidad para asimilar
nuevas tecnologias, no se llevaria a cabo y las emisiones del Pais anfitrion serian

mayores.

El tipo de proyecto MDL propuesto nos es tipico en el area geografica de su implantacion,

y no es exigido por la legislacion o regulacién del Pais anfitrion.
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¢) Periodo de acreditacion

El periodo de acreditacion se refiere al tiempo en que la Entidad Operacional Designada verifica y
certifica las reducciones de emisiones de GEI, con el fin de que la JE pueda dar su aprobacién y

por consiguiente otorgar las Reducciones Certificadas de Emisiones

En el documento del proyecto se debe indicar la fecha de iniciacion y el tiempo de funcionamiento

del proyecto, ademas del periodo de acreditacion.

Existe la posibilidad de elegir entre un periodo de acreditacion fijo de diez afios no renovable, 0 un
periodo de siete afios renovable como maximo tres veces, siempre y cuando una EOD valide la base

de referencia e informe a la JE durante las renovaciones.

d) Vigilancia

Esta etapa comprende la recopilacién y archivo de los datos necesarios durante el periodo de
acreditacion, con ello se determina la validez de la base de referencia, y se estiman o miden las
emisiones antropogénicas por las fuentes de GEI. Los participantes deberan elaborar un plan de
vigilancia utilizando una metodologia de vigilancia aprobada por la JE. El plan de vigilancia se

activara al iniciarse la fase operativa del proyecto.

En caso de no existir una metodologia de vigilancia aprobada adecuada al proyecto, los
participantes deberan desarrollar una nueva metodologia de vigilancia que sea la apropiada a la
actividad del proyecto, y presentar el documento “Proponed Methodology: Montoring “. Cabe
sefialar que las metodologias de la base de referencia y vigilancia estan muy relacionadas, y ambas

sirven para demostrar la adicionalidad del Proyecto.

Las metodologias de base de referencia y de vigilancia en estudio, aprobadas por la JE se hacen

publicas en la pagina: http://cdm.unfccc.int/methodologies.

Los planes de vigilancia dependen del tipo de proyecto, pues en algunos la reduccion de emisiones
resultan de la diferencia de emisiones de la base de referencia y las emisiones del proyecto, y otros
tienen una reduccién de emisiones directas del proyecto, por tal motivo existen dos tipos de planes

de vigilancia
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e) Repercusiones ambientales

Los participantes deben analizar los impactos ambientales del proyecto, si el proyecto produce

impactos significativos, los participantes deben exponer las medidas para su mitigacion.

2.2.4.2 Validacion y Reqistro

Esta etapa del ciclo del proyecto consiste en una evaluacion independiente por una Entidad
Operacional Designada (EOD), que establece la veracidad del cumplimiento de todos los requisitos
establecidos por las MP del MDL, en base al Documento del Disefio del Proyecto. Las EOD deben
ser contratadas por los participantes y estas deben ser acreditadas por a JE. Los aspectos que debe

constatar son los siguientes:

= El proyecto es voluntario y ésta aprobado por el pais anfitrion.

= EI proyecto cumple con las Modalidades y Procedimientos de las MP del MDL, y
regulaciones posteriores que haya aprobado la JE.

= El documento del proyecto esta completo.

= Las metodologias de la base de referencia y de vigilancia elegidas estan aprobadas por la
JE, son aplicables a la actividad del proyecto, y estan utilizadas correctamente.

= Se demuestra la adicionalidad del proyecto.

= Los limites de emision del proyecto incluyen todas las fuentes de emision de GEI que estan
bajo el control de los participantes, y se tienen en consideracién las posibles fugas para
hacer los ajustes correspondientes.

= Los célculos son adecuados para la actividad del proyecto y reflejan las circunstancias
nacionales y sectoriales, incluyendo escenarios futuros viables en base a las circunstancias
del Pais anfitrion.

= La base de referencia no incluye factores externos a los limites del proyecto, como pueden
ser los desastres naturales.

= El proyecto incluye un plan de vigilancia efectivo y fiable.

= Se ha seleccionado el periodo de acreditacion.

= El proyecto incluye un informe resumido de los comentarios recibidos de los interesados
locales.

= El proyecto incluye un estudio del impacto ambiental.
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Durante esta etapa la EOD debe dirigirse a las organizaciones internacionales acreditadas ante la
CMNUCC, para exhortarlos a realizar observaciones sobre el proyecto e incluir en el informe de

validacidn el andlisis de las opiniones obtenidas.

La Entidad Operacional Designada una vez teniendo la documentacion correcta y completa,
procede a su envid ante la JE. La EOD debe hacer publico el informe de validacion y la solicitud de

registro.

La EOD debe presentar una solicitud de registro ante la JE, el documento de disefio del proyecto
(DDP), la aprobacién del proyecto por la AND, y una explicacion de las alegaciones recibidas y

como fueron tomadas en cuenta.

Finalmente el registro del proyecto se realiza a peticion de la EOD que ha validado el proyecto,
representando de esta manera la aceptacion oficial del proyecto MDL ante la JE, para su posterior

implantacion.

2.2.4.3 Implantacion y Vigilancia

Con el proyecto registrado, los participantes pueden proceder a su implantacion, con la excepcion
de los proyectos iniciados en el afio 2000 y cuyo registro se haya solicitado antes del 31 de

diciembre de 2005, y en este caso la implantacion puede ser anterior al registro.

Los participantes son responsables de la vigilancia del proyecto en la fase operativa, y debe
realizarse de acuerdo con las exigencias del Plan de Vigilancia. Dicho Plan se activara al iniciarse el

funcionamiento del proyecto.

Los participantes deberdn emitir un informe de vigilancia, que incluya las reducciones de

emisiones antropdgenas y someterlo a una EOD para su verificacion y certificacion.

2.2.4.4 Verificacion y Certificacion

La verificacion de un proyecto MDL es el examen periddico e independiente por una Entidad

Operacional Designada, de las reducciones de emisiones obtenidas por la actividad del proyecto.
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La certificacidn es la constancia por escrito de la EOD de que se obtuvieron las reducciones durante

el periodo de tiempo especificado.

Los participantes deben contratar una EOD para llevar a cabo la verificacion y certificacion. La
EOD elegida deber ser diferente a la que realizo la validacién del proyecto. Los participantes y la

EOD deben determinar la frecuencia de las verificaciones.

La EOD debe realizar las actividades correspondientes de verificacidon para presentar el informe de

verificacion a los participantes, a las Partes interesadas y a la JE.

Al concluir el proceso de certificacion, se solicita la expedicion de RCE. Es importante publicar el

informe de certificacion.

2.2.4.5 Expedicion de las Reducciones Certificadas de Emisiones

El informe de certificacion es una solicitud de expedicion de las RCE equivalentes a la JE. La
expedicion debe realizarse en un plazo de 15 dias a partir de la recepcion, a menos de que sea

solicitada una revision. La revision se limita a cuestiones de fraude o incompetencia de la EOD.

La JE expide las RCE a través del Administrador del Registro del MDL, el cual realizara las

siguientes acciones:

= Transferir la cantidad de RCE equivalentes a los gastos administrativos y de adaptacion, a
la cuenta del Registro prevista para estos fondos.
= Transferir la cantidad de RCE restantes a las cuentas de las Partes y de los participantes

segun sea lo indicado en la solicitud.

2.2.5 Proyectos de Pequefia Escala

Los proyectos de pequefia escala tienen la finalidad de reducir los costos de transaccion que se
asocian al preparar e implementar el proyecto. Existen par este tipo de proyectos Modalidades y

Procedimientos simplificados para su implantacion como proyectos MDL.
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2.2.5.1 Clasificacion de proyectos

Es importante identificar que el proyecto pueda considerarse un MDL de pequefia escala, para ello
se han clasificado en tres tipos: de energias renovables, de mejora de la eficiencia energética y
proyectos que reducen las emisiones antropogenas de GEI, los cuales estan sujetos a unos limites

maximos y se enuncian a continuacion:

= Tipo I: Actividades de proyectos de energias renovables con una capacidad maxima
de produccién equivalente™ de 15MW (o equivalente apropiado)®.

= Tipo II: Actividades de proyectos de mejor a de la eficiencia energética que reduzcan el
consumo de energia, por el lado de la oferta y/o de la demanda, con un méaximo equivalente
de 15 GWh/afio.

= Tipo III: Actividades de otros proyectos que reduzcan las emisiones antropogénicas por las

fuentes y emitan directamente menos de 15kt de CO, equivalente por afio.

Es necesario que los proyectos se adapten a alguno de los estdndares antes mencionados, sin
embargo puede existir la posibilidad de que algin proyecto pueda estar en mas de un tipo y en este

caso es necesario acogerse a un tipo aunque el proyecto pueda cumplir con mas de una definicion.

Puede darse el caso de un proyecto no encaje en ninguna de las categorias establecidas, y es
necesario que los participantes del proyecto propongan una nueva categoria a la JE antes de
entregar el documento de disefio del proyecto. Esta propuesta debe incluir una descripcion de la
aplicacion de la nueva categoria a la metodologia simplificada de la base de referencia y de

vigilancia. Si es aprobada por la JE esta se incluira en las clasificaciones.

= Tipol

Las energias renovables son incluidas en este tipo de proyectos, y la produccion puede ser de
electricidad, energia mecanica y/o térmica al usuario directamente, o tecnologias energéticas

conectadas a una red de distribucion eléctrica.

18 Se entiende por produccién méxima a la capacidad instalada o calculada que haya indicado el fabricante del
equipo, sin tener el factor de disponibilidad efectivo de las instalaciones.

19'La potencia de los proyectos puede referirse a megawatts de pico, eléctricos 6 térmicos (MW, MW,, MW,
respectivamente), se decidi6 medir en megawatts eléctricos (MW), y aplicar el factor de conversion
correspondiente para los otros tipos de energia.
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El Tipo I, tiene a su vez actividades que se clasifican en diferentes categorias. Las categorias

existentes y ejemplos de proyectos se muestran en la Tabla Il.1

Este tipo de actividades de eficiencia energética se refieren a la mejora del servicio por unidad de

potencia. Son considerados proyectos MDL de pequefia escala aquellos que tengan como resultado

Tabla II.1 Tipo I: Actividades de Proyectos de energias renovables de Pequeiia Escala
(<15MWe) - Categorias y Ejemplos de Proyectos

Categorias de las
actividades de
proyectos

Ejemplos y Tecnologias utilizadas

I.A. Generacion
eléctrica para el
consumidor /hogar
(residencial)

Energia solar, hidroeléctrica, edlica y otras energias renovables que
producen electricidad para uso residencial. Como ejemplos pueden
citarse las placas solares para edificios, bombas de agua solares o
cargadores de baterias edlicas

I.B. Energia mecanica
para el consumidor/
empresa

Unidades de generacion de energia renovable para el suministro de
energia mecanica a usuarios 0 empresas que necesitan una pequefia
cantidad de energia: bombas de energia solar o térmica, molinos de agua
y viento, etc.

I.C. Energia térmica
para el consumidor
final

Suministro de energia térmica sustituyendo fuentes de combustibles
fésiles o de biomasa no renovable. Pueden utilizarse calentadores de
agua solares, cocinas solares y sistemas de cogeneracion por biomasa
para electricidad y calor. (no debe de exceder los 45 MWh).

I.D. Generacién de
electricidad con
fuentes renovables
para suministro de una
red de distribucion

Instalaciones de energia renovable que suministran electricidad a una red
de distribucion abastecida al menos por una central de combustible fosil,
o0 biomasa no renovable.

El limite de elegibilidad de 15MW aplica solamente a la componente
renovable. Para sistemas de cogeneracion basadas en biomasa no debe
exceder los 45 MW,

Fuente: Apéndice B del Anexo |1 de la Decision 21/CP.8 contenido en Bauer, M. et al (2005).

= TipoII

una reduccion menor o igual a 15GWh/afo.

La Tabla I1.2, muestra las categorias y ejemplos de proyectos de éste tipo.
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Tabla I1.2 Tipo II: Actividades de Proyectos de mejora de eficiencia energética
(limite:<15GWh/aiio) - Categorias y Ejemplos de Proyectos

Categorias de las
actividades de
proyectos

Ejemplos y Tecnologias utilizadas

Il.LA. Mejora de
eficiencia en la oferta
de sistemas de
transporte y
distribucion

Procesos de mejora del rendimiento energético de la red eléctrica, o del
transporte/distribucion de la calefaccion urbana. Tecnologias: Aumento
del voltaje en una linea de transporte, ampliacion o mejora del
aislamiento en las tuberias de un sistema de la calefaccién urbana. Las
tecnologias o los procedimientos pueden ser aplicados a los sistemas
existentes de transporte y/o distribucién, o ser parte de una ampliacion
del sistema.

11.B. Mejora de la
eficiencia energética
en la oferta de
generacion
electricidad/calor

Procesos de mejora de la eficiencia de las plantas que consumen
combustible fésil para producir electricidad o calor, reduciendo el
consumo de energia hasta el limite maximo establecido. Como ejemplo
puede citarse la mejora de la eficiencia en centrales de generacion
eléctrica y de cogeneracion.

11.C. Programas de
eficiencia energética
en la demanda

Programas de eficiencia energética en equipamientos como: lamparas,
refrigeradores, motores, ventiladores, y otras aplicaciones. Estas
tecnologias pueden sustituir el equipo existente, o instalarse en nuevos
emplazamientos.

11.D. Medidas de
eficiencia energética
mediante la sustitucion
de combustibles en
instalaciones
industriales

Mejora del rendimiento energético y/o cambio de combustible
implantados en una industria. Ejemplos de Tecnologias: medidas del
rendimiento energético (motores mas eficientes), mejoras de
combustible (sustitucion de vapor o aire comprimido por electricidad) y
medidas especificas de procesos industriales (hornos de acero, secado de
papel, cura del tabaco, etc).

I1.E. Medidas de
eficiencia energética
mediante la sustitucion
de combustibles en
edificios comerciales y
residenciales

Cualquier mejora del rendimiento energético y cambio de combustible
en un edificio comercial o residencial, o grupo de edificios similares.
Ejemplos: mejoras técnicas del rendimiento energético (aislamiento de
edificios, cambio de combustible a gas natural). Las medidas pueden
aplicarse a equipos existentes o a instalaciones nuevas.

I1.E. Medidas de
eficiencia energética
mediante la sustitucion
de combustibles en
instalaciones agricolas

Cualquier mejora del rendimiento energético y/o cambio de combustible
en actividades relacionadas con instalaciones o procesos agricolas.
Ejemplos: Uso de tractores mas pequefios, alargamiento de la vida util
de los mismos y menor equipamiento en las granjas; reducir el uso de
combustible mediante un menor uso de maquinaria agricola, reduccion
del riego, uso de maquinaria mas ligera. Ejemplos de cambio de
combustible pueden ser pasar del uso del diesel, al etanol o al
biocombustible®.

Fuente: Apéndice B del Anexo Il de la Decision 21/CP.8 contenido en Bauer y Belza (2005).

2 Biocombustible es el combustible obtenido de productos naturales.
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= Tipo III

Los proyectos pertenecientes a éste tipo no peden emitir directamente mas de 15 tCO.e al afio. De
igual forma existen actividades que se clasifican en las categorias siguientes y se muestran en la
Tabla 11.3.

Tabla I1.3 Tipo III: Actividades de Proyectos que reduzcan emisiones antropogénicas y
emitan 15 kt CO,e/aiio - Categorias y Ejemplos de Proyectos

Categorias de las
actividades de Ejemplos y Tecnologias utilizadas
proyectos

Reduccion de metano en cultivos de arroz, disminucion de los residuos

LA, Agricolas . o ST
animales o su utilizacién para generacion eléctrica.

Cambio de combustibles fdsiles en la produccion de energia para uso
industrial, residencial, y comercial. Si el cambio de combustible es parte
de una actividad del proyecto centrada en la mejora del rendimiento
energético, la actividad del proyecto debe incluirse en las categorias 11.D
oll.E.

I1I.C. Reducciénde | Mejoras en la eficiencia de los carburantes, cambio de vehiculos y/o de
emisiones en el sector |tipo de carburantes, fomento del transporte publico o reduccién de la
del transporte frecuencia en los itinerarios.

111.B. Sustitucién de
combustibles fosiles

Recuperacion del metano en las minas de carb6n, industria
agroalimentaria, instalaciones de tratamiento de aguas residuales,
vertederos, etc.

I11.D. Recuperacion
de metano

I1I.LE. Eliminacion del
metano producido por
descomposicion de la
biomasa u otra materia
organica

Eliminacion del metano procedente de la descomposicion de la biomasa
o de otra materia organica, a través de la combustion controlada de este
gas. En esta actividad de proyecto no se recupera el metano, ni se usa
como combustible, como sucedia en la categoria I11.D.

Fuente: Apéndice B del Anexo Il de la Decision 21/CP.8 contenido en Bauer y Belza (2005).

2.2.5.2 Modalidades y Procedimientos simplificados

Teniendo la finalidad de impulsar el desarrollo de proyectos de pequefia escala se establecieron
Modalidades y Procedimientos simplificados lo que ayudard a los participantes a agilizar los

procedimientos y a reducir los costos de transaccion®.

2! por costos de transaccion se entienden todos los costos adicionales a los que normalmente incurren en un
proyecto, siendo estos necesarios para cumplir con la aprobacién como proyecto
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a) Agrupacion de actividades

Con la finalidad de minimizar los costos, las actividades de los proyectos pueden agruparse en las
siguientes etapas: documento del proyecto, validacion, registro, vigilancia, verificacion y

certificacion de las RCE.

La limitacion consiste en no exceder las capacidades establecidas para cada tipo de proyecto de
pequefia escala. La JE elabord un procedimiento que tiene como finalidad determinar si el proyecto
de pequefia escala es componente que proviene de la desagrupacién de un proyecto de mayor

escala, el cual no puede estar agrupado para ser considerado proyecto MDL de pequefia escala.

b) Simplificacion del documento de disefio.

El documento del proyecto tiene las mismas etapas del DDP de un MDL, pero en él no es necesario
realizar estudios por separado de la base de referencia y el plan de vigilancia, ademas de ser

opcional la evaluacion del impacto ambiental.

El contenido del documento del proyecto exige incluir necesariamente los siguientes apartados que

se muestran en la Tabla 11.4. Las letras en negritas representan a las etapas simplificadas.

Tabla 11.4 Partes del Documento de Disefio del Proyecto MDL de pequeiia escala

A. Descripcion de la actividad general del proyecto

B. Metodologia y calculo para la base de referencia
Determinacion del periodo de duracién de la actividad

C. del proyecto y del periodo de acreditacion

D. Plan y metodologia de vigilancia

E. Calculo de emisiones de GEI por las fuentes

F. Analisis del impacto medioambiental

G. Alegaciones de los interesados

Anexo | Informacion sobre los participantes del proyecto

Anexo Il Informacion sobre la financiacion pablica

Fuente: Apéndice A de las MP simplificadas contenido en Bauer, M. et al (2005).
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En proyectos de pequefia escala la EOD puede: validar, verificar y certificar la actividad del
proyecto. El registro se agiliza al acortarse el periodo de tiempo por la JE, siendo ahora de cuatro

semanas desde la recepcion.

¢) Simplificacidn del las metodologias.

Adicionalidad. Se cumple con el requisito de adicionalidad al demostrar que el proyecto no hubiese

sido implantado por la existencia de una o0 méas barreras (Tabla I11.5).

Tabla I1.5 Test de adicionalidad

Barreras Criterios utilizados
Una alternativa financieramente mas atractiva a la
De inversion actividad del proyecto habria conducido a emisiones mas
altas.

Una alternativa tecnoldégica menos avanzada que la
actividad de proyecto implicaria para los participantes
riesgos mas bajos dada la menor incertidumbre en su
funcionamiento, pero se producirian emisiones mas altas

Tecnologicas

Las précticas habituales, y la existencia de requisitos
Practicas  habituales | reguladores o politicos, habrian conducido a la
(BAU) implantacion de tecnologias con emisiones mas altas a las
del proyecto

Sin la actividad del proyecto, las emisiones habrian sido
mas altas por razones identificadas por los participantes del
proyecto de caracter institucional, informacion limitada,
escasos recursos empresariales, poca capacidad de
organizacion, o dificultades serias para asimilar nuevas
tecnologias.

Otras barreras

Fuente: Apéndice A de las MP simplificadas contenido en Bauer, M. et al (2005).

= Base de referencia, plan de monitoreo y determinacion de fugas.

Las Modalidades y Procedimientos simplificados incluyen metodologias mas sencillas de la Base de

referencia y el Plan de Vigilancia para cada tipo y categoria de un proyecto.

Las fugas se definen como el cambio neto de las emisiones antropogénicas de las fuentes de GEI
que se producen fuera del ambito del proyecto, y que pueden medirse y atribuirse a la actividad del

proyecto MDL.
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2.2.5.3 Metodologias aprobadas

Se encuentran aprobadas las metodologias de pequefia escala por la JE, de todas las categorias de
los tres Tipos, y se encuentran en la direccion de Internet del MDL, con la posibilidad e agregarse

nuevas metodologias aprobadas.

2.3 Mecanismos Financieros

2.3.1 Financiamiento de proyectos
Las barreras a las que comunmente se enfrentan los proyectos se refieren a problemas de
financiamiento. Los proyectos energéticos tienen la caracteristica de requerir inversiones

importantes y esperar beneficios a largo plazo, por tal motivo es necesario considerar opciones de

financiamiento.

La Guia Metodoldgica para Latinoamérica ha clasificado a los distintos agentes y modelos de

financiamiento, haciendo un énfasis en ventajas y desventajas.

2.3.1.1 Modelos de Financiamiento

Los agentes financieros pueden ser promotores locales de realizacidn de proyectos MDL y tener el
firme proposito de generar y exportar RCE, y pueden ser empresas locales 0 agencias

gubernamentales.

Empresas de paises pertenecientes al Anexo | interesadas en adquirir créditos de carbono pueden
pactar con los promotores locales la participacion en proyectos MDL, la cuel puede ser aportando
capital, concediendo préstamos al proyecto o ayudas de tipo tecnolégico para obtener las RCE
generadas. Los agentes pueden ser empresas u organismos externos, “socios financieros” para los
cuales un proyecto MDL representa oportunidades de inversion debido al rendimiento que de estos

pueda resultar. Los modelos financieros quedan clasificados de la siguiente manera:

= Financiamiento por promotores locales.
= Financiamiento por compradores de las RCE.

= Socios financieros (Project Finance).
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2.3.1.2 Instituciones Financieras y Fondos de interés para proyectos MDL

Los Fondos de Carbono se encuentran orientados a financiar proyectos generadores de RCE.
Mencionaremos los grupos financieros mas importantes para proyectos MDL, asi como sus

caracteristicas mas importantes.

= Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo (Grupo BID)

Es la principal fuente de financiamientos para proyectos de desarrollo econémico, social en
América Latina y el Caribe. EIl Grupo BID, realiza préstamos para inversion publica y privada,
préstamos de emergencia, financiamiento para el desarrollo de proyectos sociales. EI Grupo BID

tiene su sede en Washington e incluye las instituciones que se enuncian a continuacion:

- El Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
- La Corporacion Interamericana de Inversiones (CII)
- El fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN)

= Corporacion Andina de Fomento (CAF)

Es una institucion financiera multilateral que apoya al desarrollo sostenible de los paises
accionistas, atiende al sector publico y privado otorgando servicios y productos financieros a
clientes constituidos por los gobiernos de los estados accionistas®, instituciones financieras y

empresas publicas y privadas.

La CAF tiene diversas modalidades de apoyo financiero, y puede ser la concesion de préstamos de
corto, mediano y largo plazo, participacion financiera de proyectos, y la cooperacion de operaciones
con otros organismos como: el Banco Interamericano de Desarrollo, el Banco Mundial, la

Corporacion Interamericana de Inversiones, entre otros.

Establece la CAF el Programa Latinoamericano del Carbono, con el proposito de apoyar la

participacion de sus clientes en el mercado de carbono.

22 |os paises accionistas de la CAF son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
Espafia, Jamaica, México, Panam4, Paraguay, Per(, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.
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= Fondos Hemisféricos de Energia y Transporte Sostenible (FHET)

Pertenecen a una familia de fondos no administrados por el BID, y los fondos se encuentran
destinados al apoyo de la preparacion de proyectos de energia sostenible y transporte urbano en

América Latina y el Caribe.

La clase de proyectos que puede financiar son relacionados con la eficiencia energética en el uso
final especialmente, aplicaciones de energia renovable no convencional y al transporte urbano
limpio y eficiente. Las instituciones que pueden recibir esta asistencia financiera son: los gobiernos

nacionales, entidades publicas y del sector privado, organizaciones regionales.

= ESCO Found (Fondo de Energia Limpia y Eficiencia Energética)

Este Fondo tiene como objetivo realizar inversiones en pequefias empresas innovadoras que ofrecen
servicios a terceros, ademas busca invertir en proyectos de generacion de energia con tecnologias

renovables y de eficiencia energética.

= Banco Europeo de Inversiones.

Es una institucion independiente dentro de la Union Europea, y fue establecida para financiar
proyectos que promuevan el desarrollo de la UE. Actlia con fondos para préstamos de riesgo
compartido a temas relacionados con el cambio climatico y con préstamos para proyectos que

tienen la finalidad de disminuir o mitigar las emisiones de GELI.

2.3.2 Mercado Internacional del Carbono

Se creo el Mercado internacional de derechos de emision de GEI, en el cual se negocia
Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE), obtenidas por la implementacion de proyectos MDL
las cuales se venden a paises pertenecientes al Anexo | que tienen la obligacién cuantificada de
reducir sus emisiones de GEI.

El mercado internacional de RCE se ha desarrollado principalmente por el interés de paises

europeos, Canada y Japon.
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2.3.2.1 Certificados

Los certificados que hayan sido emitidos por la Junta Ejecutiva pasan al Administrador del Registro
de Certificados (6rgano interno de la JE), el cual tiene la tarea de mantener el registro actualizado

de las RCE emitidas, como propiedad y las transferencias realizadas.

Los propietarios de la RCE pueden negociar directamente en los mercados internacionales, son
considerados posibles propietarios de las RCE a los participantes del proyecto, los gobiernos de los
paises, los inversionistas de los Pases del Anexo I, los fondos de inversion y a las entidades

comercializadoras de RCE.

Los certificados tienen la propiedad de ser contratos formales en los cuales se establecen los
derechos de cada una de las partes que se involucraron en el proyecto, y los propietarios legales de
las RCE.

Al no existir una legislacion clara de las partes que intervienen en el contrato de compra-venta de
las RCE, se deben tomar en cuenta algunos criterios para minimizar los riesgos por alguna de las

partes, mientras se logra la estandarizacion de las reglas por la comunidad internacional.

2.3.2.2 Tipos de comercializacidn y transacciones

Las transacciones de las RCE pueden desarrollarse dentro del sistema de comercializacion del
Protocolo de Kyoto en el marco de los proyectos MDL y pueden considerarse tres tipos de modelos

de comercializacion: unilateral, bilateral y multilateral.

=  Modelo de comercializacion unilateral

En este modelo el disefio, el financiamiento, los gastos de certificacion, asi como los costos de
produccién de las RCE son adquiridos por el promotor de un Pais anfitrion de proyecto, sin ninguna

participacion de agentes u entidades de Paises Anexo 1.
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= Modelo de comercializacion bilateral

En este caso, un agente de un Pais Anexo 1 interviene conjuntamente con un promotor del Pais
anfitrion para financiar y desarrollar un proyecto MDL, y se crea una estrecha relacion entre
inversionistas y el promotor del disefio, en el financiamiento y la venta de los certificados. En esta

modalidad la propiedad puede ser completamente del inversionista 0 compartida con el promotor.

=  Modelo de comercializacion multilateral

En la tercera modalidad intervienen los Fondos de Carbono como: Prototype Carbon Fund (PFC), el
fondo holandés CERUPT, International Finance Corporation (IFC), Corporacion Andina de
Fomento (CAF), entre otros, con el fin de ejecutar proyectos, y otras entidades son las compradoras
de las RCE. Los Fondos captan recursos para la ejecucion de proyectos que seleccionan segln sus

propios criterios. Todos los derechos de la RCE son transferidos a los Fondos de inversion.

Las transacciones pueden clasificarse de acuerdo a la forma de pago y entrega de RCE en distintos
tipos: pago por adelantado, contrato “foward” a precio fijo, contrato “forward a precio variable,

prepago con la opcidén de mantener el precio fijo y mercado spot.

= Pago por adelantado

El comprador paga la totalidad de los certificados que se emitiran durante el plazo del contrato. La

ventaja del comprador al asumir los riesgos es la obtencidn de precios bajos de los certificados.

= Contrato “foward” a precio fijo

En esta modalidad el comprador acuerda un precio fijo por afio para todo el periodo del contrato. El

vendedor asume el riesgo de cumplir con la RCE dadas a un precio fijo.

= Contrato “foward” a precio variable

El comprador se compromete a adquirir las RCE generadas en el periodo del contrato, considerando
una variacion en los precios. Existe un riesgo compartido entre el comprador y el vendedor, el
primero al haber una fluctuacion en los precios, y el segundo con la responsabilidad de entregar un

ndmero de RCE acordadas.
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= Prepago para la opcidon de mantener el precio

En este caso el comprador realiza un primer pago parcial anticipado de RCE con la finalidad de
mantener el precio de los certificados. EI comprador tiene la posibilidad de adquirir un ndmero
determinado de RCE, y recibe el derecho de hacer una compra a futuro. EI vendedor asume el
riesgo de no obtener las RCE ya pactadas y las variaciones de los precios, sin embargo tiene un

comprador fijo, lo cual representa una ventaja.

= Mercado Spot

En esta modalidad el vendedor entrega al mercado de oportunidad o “mercado spot”, una cantidad
de RCE determinada, y recibe un solo pago de la entrega y no existe ningin compromiso entre el
vendedor y el comprador a futuro. El riesgo es asumido por el vendedor al haber asumido todo el

costo del proyecto.
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Conclusiones

El Protocolo de Kyoto al adoptar compromisos cuantificados de reduccion de emisiones de GEI trae
consigo cuestiones muy complejas de regular, sin embargo es un proceso que se define durante las
Conferencias de las Partes.

Los mecanismos de flexibilidad del PK se encuentran basados en el caréacter global que representan
las altas concentraciones de GEI. A través de los mecanismos se busca el cumplimiento de los
compromisos para reducir emisiones de los paises desarrollados preocupados por el cambio

climético y el desarrollo sustentable.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio muestra una gran variedad de opciones para la participacion de
paises en vias de desarrollo, al existir entidades interesadas desde proporcionar la informacion
necesaria, hasta financiar la implementacion de proyectos, los cuales generan RCE y son
negociados en los mercados internacionales del carbono. El mecanismo tiene a su vez distintas

modalidades en las que se incorpora de manera implicita el financiamiento.

El PK representa el tratado mé&s ambicioso sobre cambio climéatico por su caracter obligatorio y
cuantificado, a través del Mecanismo de Desarrollo Limpio trabajan en conjunto paises

desarrollados y en vias de desarrollo lograndose de esta manera el beneficio mutuo.

En los siguientes capitulos analizaremos la forma en la que los proyectos de generacion eléctrica de
Petréleos Mexicanos puedan participar en el Mercado Internacional del Carbono. En el siguiente

capitulo observaremos la situacion de México respecto al MDL.
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3. Desarrollo de Proyectos MDL en México

Introduccion.

Es importante analizar la situacion que tiene México ante el problema tan severo que se enfrenta la
humanidad, el cambio climético. Los estudios que se han realizado para combatir el cambio
climético a través de instituciones especializadas en el area, no solo tienen la finalidad de publicar
los resultados alarmantes que ocasiona la actividad antropogénica o los posibles escenarios futuros,
sino el objetivo principal ha sido tomar las medidas necesarias para enfrentar dicho fendmeno. En
vista de la globalidad del problema, nuestro pais debera participar activamente para brindar

soluciones.

En la primera parte de este capitulo mencionaremos cual es la posicion de México ante la
CMNUCC, los compromisos que el Gobierno Federal adquirié al depositar sus instrumentos de
ratificacion. Un compromiso de México es la realizacion de Comunicados Nacionales donde se
describen las circunstancias nacionales referentes al cambio climético. Las acciones que México ha
tomado se reflejan en las instituciones encargadas de realizar las actividades necesarias para poder
dar cumplimiento a sus compromisos. EI Comité Intersecretarial sobre cambio Climéatico (CICC),
coordinado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), la cual es

encargada entre otras actividades revisar y aprobar proyectos MDL.

En la segunda parte, abordamos las oportunidades de proyectos MDL. Este tipo de proyectos
representan una excelente oportunidad en donde nuestro pais puede contribuir en la mitigacion de
los gases de efecto invernadero. El potencial de México se encuentra repartido en diferentes

sectores, siendo el més representativo el sector energético.

En la tercera parte, abordamos al sector energia de la siguiente manera: energias renovables,
conservacion de la energia, secuestro geoldgico del carbono, generacién de electricidad con
combustibles méas limpios, y cogeneracion. Dos instituciones que representan al sector energético
son PEMEX y la CFE, empresas que reconocen los importantes beneficios que se podrian obtener y

es por ello que estan llevando diferentes actividades para desarrollo de MDL.
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3.1 Entorno de los proyectos MDL en México

Las acciones de respuesta ante cambio climéatico no competen Unicamente a paises industrializados,

este fendmeno de caracter global requiere de la colaboracidn a nivel local o regional, y de esta

manera se asume la responsabilidad en la contribucion de emisiones de GEl.

Cabe sefialar que México es el pais latinoamericano que emite la mayor cantidad de GEl, y a nivel

mundial ocupa el noveno lugar con 673 millones de toneladas de CO, equivalentes, las emisiones

per capita al afio son de 3.8 toneladas. Sin embargo su participacion global es menor al 2% del total

mundial (Figura 111.1).
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Figura 111.1 Emisiones de GEI en el mundo

México no pertenece al Anexo | de la CMNUCC y por lo tanto no tiene compromisos cuantitativos

de reduccion de emisiones de GEI, sin embargo al ratificar el Protocolo de Kyoto (PK) muestra su

participacion e interés ante el severo problema.
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3.1.1 Compromisos de México ante la CMNUCC

México al haber ratificado el PK y ser Parte de la Convencion Marco adquiere los siguientes

compromisos, que como bien habiamos mencionado no son cuantitativos:

» Investigar las consideraciones politicas, sociales, econdmicas y ambientales sobre el
cambio climético con el objetivo de minimizar los efectos adversos.

» Preparar medidas de adaptacion para enfrentar el cambio climético.

= Elaborar periddicamente Comunicados Nacionales.

= Elaborar y actualizar Inventarios Nacionales de GEI.

Con la finalidad de participar en proyectos MDL que establece el PK, en enero de 2004 se
constituye el Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones y Captura de gases de
efecto invernadero®, quién funge como Autoridad Nacional Designada para revisar y aprobar
proyectos que se integren al MDL. Esta seccion se detallara mas adelante, en el apartado

denominado Instituciones del Gobierno Mexicano involucradas en Proyectos MDL.

3.1.1.1 Comunicados Nacionales

Los Comunicados Nacionales se presentan ante la CMNUCC y son informes cuyo objetivo
fundamental es brindar una vision general del cambio climético con circunstancias nacionales. La
CMNUCC establecié que la primera comunicacion nacional debia presentarse tres afios después de
que este el PK fuera aprobado, por lo que México entrego su primer comunicado nacional en el afio
de 1997.

a) Primera comunicacion nacional

La coordinacion para la elaboracion estuvo a cargo del Instituto Nacional de Ecologia (INE) de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP)? en colaboracién con
diferentes centros de investigacion de la UNAM. Es presentada el 9 de diciembre de 1997. Para la

elaboracidn de este documento se tomaron los de datos de emisiones del afio 1990.

2% posteriormente Comité Intersecretarial sobre Cambio Climatico.
24 A partir de diciembre del 2000, es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
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Como circunstancias nacionales y datos basicos, México tiene una extension territorial de 1,964.381
km? con una gran diversidad de climas colocando su patrimonio en la lista de los 12 paises
megadiversos. A finales de 1995, la poblacion que registra es de 91.2 millones de habitantes. En
1996 el PIB de México ascendié a 334,790 millones de ddlares. Los principales sectores

econdmicos son los siguientes: servicios, industrial y agropecuario.

México presenta tendencias de deterioro y elevadas tasas de de pérdida de biodiversidad,
deforestacion, erosion, desertificacion, contaminacion hidrologica y atmosférica. Estas tendencias

se agravan debido a la mala distribucion de asentamientos humanos y actividades econdmicas.

Respecto a los recursos forestales de México, los bosques, las selvas y otras areas con vegetacion
natural ocupan el 72% del territorio nacional. El crecimiento del sector ganadero provocd una

extension de la superficie dedicada a la ganaderia aproximadamente de 114 millones de hectareas.

Este estudi6 indico que las reservas probadas de hidrocarburos ascendieron en 1997 a 50,812
millones de barriles, del cual el 80% correspondio a petréleo crudo y condensados y el 20% a gas
natural, menciona ademas que México posee un posee un apreciable potencial de fuentes

alternativas de energia geotérmica, nuclear, solar y edlica.

Este documento contiene un inventario de GEI por fuentes y sumideros que analizaremos en

inventarios nacionales mas adelante.

Los estudios de vulnerabilidad consideran los efectos posibles del cambio climéatico, México divide
su territorio nacional en tres grandes zonas (norte, centro y sur). En la zona norte alrededor del 10%
de la vegetacién de los ecosistemas se verian afectados por condiciones secas y calidas, ademas se
pronostica que determinadas areas de la region no serian aptas para el cultivo del maiz. La zona
centro cuenta con el mayor volumen de poblacion y actividades econdmicas del pais, esta zona
presentaria una situacion alta de vulnerabilidad, los climas templados tenderan a desaparecer,
aumentando los calidos y secos, un problema que se agravara aun mas, es la disponibilidad del vital
liquido. La zona sur representa mayor sensibilidad en las zonas de produccién de petréleo. En las

tres zonas se presentan regiones susceptibles al ascenso del nivel del mar.

La politica energética de México ha considerado las medidas correspondientes por la contaminacion
derivada del uso de combustibles fosiles, por lo que ha tomado algunas medidas: mejoramiento de

combustibles, sustitucion de combustibles y el ahorro y eficiencia de energia.
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b) Segunda comunicacion nacional

La elaboracién de esta Comunicacion Nacional se inicié en el afio 2000, y es precisamente en este
afio cuando el gobierno mexicano deposita el instrumento de ratificacion en la sede de las Naciones
Unidas. Es presentada el 23 de Julio de 2001.

Dentro del contexto nacional, el censo del afio 2000 arroj6 el resultado de que la poblacion
mexicana contaba con un total de 97.48 millones de habitantes, de 1995 al 2000 la tasa de
crecimiento demografico fue de 1.4% anual, con lo que se espera de mantenerse esta tasa una
poblacion de 112.2 millones de habitantes para el afio 2010. El PIB del afio 2000 ascendi6 a
574,445.1 millones de ddlares, donde los principales sectores siguieron siendo: servicios, industrial

y agropecuario.

El inventario de emisiones lo analizaremos méas adelante, para poder hacer una comparacion de los

resultados alojados por parte de la primera y segunda Comunicacion Nacional.

Respecto a las politicas de mitigacion en el &rea forestal, se han tomado practicas en cuanto al
manejo del secuestro del carbono mediante la acumulacion y almacenamiento de la biomasa.
También se han tomado estrategias en el sector de uso del suelo, cambio de uso del suelo y bosques,

como: crear o incrementar sumideros principalmente.

La sustitucion de combustibles fosiles es para México un gran reto, por ejemplo, la lefia representa
el principal combustible de uso rural en México. En 1990 el 31% de la poblacién del pais usaba
lefia para cocinar, por lo que se puso en marcha un programa rural de instalacion de estufas con una
mayor eficiencia energética que permite reducir el uso de aproximadamente 6 millones de toneladas

de madera por afio.

En el sector agropecuario se busca mejorar los sistemas agropecuarios que usan fuego, reconvertir
tierras agricolas marginales en ecosistemas naturales, mejorar la utilizacion de los restos de las

cosechas.

Las politicas de mitigacion en el sector energia tienen la finalidad de implementar programas para
un uso sustentable de la energia, con la participacion de la Comisién Nacional para el Ahorro de
Energia (CONAE) y el Fideicomiso para el Ahorro de Energia (FIDE), lo que significé una

reduccion de 24 millones de toneladas de CO,.
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Se fomenta a las energia renovables a partir del desarrollo de prototipos, proyectos, industrias e

instituciones que buscan el aprovechamiento de estas energias.

Acerca de las investigaciones sobre emisiones a nivel local se tiene que en la zona metropolitana y
el valle de México se emite el 12% del total nacional de emisiones de GEI por la quema de

combustibles fésiles

Los estudios referentes a la variabilidad climatica reflejan la alta vulnerabilidad que presenta la
Cuidad de México por lo que se han desarrollado proyectos en el pais con la informacién climética

que se tiene disponible.

Se ponen en marcha los estudios para la operacion de mitigacion de GEI y con lo que se dara a

conocer las ventajas que tendria México con la participacion de proyectos MDL.

c) Hacia la Tercera comunicacién social

Hasta el momento se han presentado dos Comunicaciones Nacionales y la tercera se encuentra ya
en marcha y para ello se han realizando diferentes actividades, entre las mas destacas se encuentra
la consulta publica celebrada el 19 de noviembre de 2004, donde los principales temas abordados se
refieren a la construccién de una estrategia nacional de cambio climético, cuyos puntos mas
importantes son:

= Laelaboracidon del presente taller para preparar la Tercera Comunicacion Nacional

= La relacién con el Centro Mario Molina y la Universidad Autonoma Metropolitana para
que puedan apoyar los procesos que permita una definicion final de una estrategia nacional
de accion climatica.

= La puesta en marcha de proyectos relativos al Mecanismo de Desarrollo Limpio

= Ladifusiony el desarrollo de capacidades en los diversos sectores de la sociedad.

En la tercera Comunicacion Nacional se pretende tener mejores inventarios con elementos de
informacion serios, creibles que permitan establecer las bases para politicas con lo que se permitira
identificar las tendencias en emisiones de mitigacion forestal y energética, asi como el registro de

aspectos de vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico.
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Es importante destacar los esfuerzos que se estan realizando para poder entregar un informe més
integro, analizando las posibles deficiencias que han tenido los anteriores comunicados por falta de
inventarios de ciertas fuentes de emision, la falta y seguimiento de estudios referentes a la
vulnerabilidad ante el cambio climético, la ausencia detallada por regiones y el estudio solo se
presentd en la primera Comunicacién Nacional. Con este taller se analiz6 el borrador de la tercera

Comunicacion Nacional considerando las nuevas guias de la 3* Comunicacién Nacional.

3.1.1.2 Inventarios Nacionales

Los inventarios permiten identificar y cuantificar las principales fuentes y sumideros de GEI, estos
han sido incluidos en las Comunicaciones Nacionales. Ahora se cuenta con una pagina de Internet®
en donde se pueden consultar las tablas de la base de datos de las emisiones de GEI, principalmente
de los siguientes gases: CO,, CH; y N,O, los cuales estan disponibles para los afios 1994, 1996 y
1998. Las categorias que se presentan estan de acuerdo a las categorias de la Guia del PICC. Los

datos disponibles del inventario los muestra la Tabla I.1.

Tabla I11.1 Datos disponibles del inventario de GEI

o . Capacidad Autorizada
Actividad Econémica [MW]
Energia 1994, 1996 y 1998
Industria 1994, 1996 y 1998
Agricultura 1994, 1996 y 1998
Forestal 1996
Desechos 1992, 1994, 1996 y 1998

Fuente: www.ine.gob.mx

Ahora mencionaremos los Inventarios Nacionales que se han presentado ante la CMNUCC.

a) Inventario Nacional de emisiones de GEI con cifras de 1990

Las emisiones de GEI provienen principalmente del uso de combustibles de generacién de energia,
el cambio de uso de suelos, la agricultura y las fugas asociadas a la produccién de petroleo y gas. El
porcentaje de emisiones registrada fue del 96.42% de CO,, el 0.79% de CH, y el 2.79% por otros
GEI (Figura I11.2).

2 http://www.ine.gob.mx/dgicurg/cclimatico/inventario/index.php
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Emisones de GEI de México, 1990
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Fuente: Inventario Nacional de GEI, 1990.
Figura 111.2 Emisiones de GEI con referencia al afio de 1990

El sector energético constituye la fuente mas importante del CO,, y en su conjunto todas las fuentes
de energia relacionadas con la combustion representan la mayor contribucion representando el 67%

de las emisiones de este gas (Figura 111.3).
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Fuente: Inventario Nacional de GEI, 1990.
Figura 111.3 Emisiones de CO,

El sector transporte representa el 32% de las emisiones por consumo de combustibles fosiles,
seguido por el de la generacidn eléctrica (23%) y la industria (22%). En 1990, cerca del 84% de la
energia de uso final y del 62% de la electricidad generada, se producian por medio de combustibles
fosiles. Uno de los aspectos que quedaron pendientes del inventario fue establecer los

procedimientos de actualizacion anual de todas las partes del inventario.
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b) Inventario Nacional de emisiones de GEI con cifras de 1994-1998

Este inventario elaborado por la INE, en colaboracion con otras dependencias, muestra el reporte
del Inventario Nacional de Emisiones de GEI para el sector energia el periodo 1994-1998 y para el

sector de cambio de uso de suelo y silvicultura el afio de 1996.

Las emisiones de GEI para 1996 presentaron la siguiente distribucion: 75% de CO,, 23% CH,, 2%
de NO,, de un total de 691, 318Gg* de CO, equivalentes (Figura I11.4).

N2O

coz2
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Fuente: Inventario Nacional de GEI, 1994-1998.
Figura 111.4 Emisiones de GEI con referencia al afio 1996

Los sectores de procesos industriales y desechos presentaron un incremento debido a algunas
fuentes que no habian sido consideradas en el inventario de 1990, ademas de haber cambios en la
metodologia. Las emisiones por produccién y consumo de energia estan representadas por la suma
de los procesos de combustidn y los procesos de combustion interna para transporte, representado
de esta manera el 46.2% del total de las emisiones (Figura I11.5).

Combustion

Transpoie

Desechos
B9%

5. Forestal
234%

Agricultura
E1x Proc. Ind. E. Fugitivas 14,55

8.2% T2%
Fuente: Inventario Nacional de GEI, 1994-1998.
Figura I11.5 Emisiones de CO, equivalente por sectores

% Gg es la unidad media de masa equivalente a 10° gramos
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3.1.2 Instituciones del Gobierno Mexicano involucradas en proyectos MDL

3.1.2.1 Comité Mexicano para Proyectos de Reduccién y Captura de Emisiones de GEI

Con el fin de participar en proyectos MDL que establece en el Protocolo de Kyoto, el 23 de enero
de 2004 se publica en el Diario Oficial la creacion de la comision intersecretarial denominada
“Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones y de Captura GEI” dado que en el
Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 es considerado que el desarrollo debe ser limpio y

preservador del medio ambiente.

El Comité esta integrado por: la Secretaria de Energia, la Secretaria de Economia, la Secretaria de
Agricultura, la Secretaria de Ganaderia, la Secretaria de Desarrollo Rural, la Secretaria de Pesca y
Alimentacion, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Secretaria de de Desarrollo Social,

Secretaria de Relaciones Exteriores, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Es para México el Art. 12 una aplicacion importante pues en el es posible el intercambio de
emisiones entre paises desarrollados y en desarrollo, a partir de la realizacion de proyectos

individuales en el pais en desarrollo.

3.1.2.2 Comité Intersecretarial sobre Cambio Climatico

El 25 de abril de 2005, dos meses después de que entra en vigor el PK, es publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el decreto de la creacion de la Comision Intersecretarial sobre Cambio
Climético institucion que sustituye al Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion y Captura de
Emisiones de GEI integrada por las mismas secretarias y ademas esta facultada para poder invitar a
otras dependencias y entidades gubernamentales a participar de manera permanente o temporal, la

Comision adquiere las siguientes funciones:

= Promover y someter a consideracion del Presidente de la Republica, las politicas y
estrategias nacionales.

= Promover y coordinar la instrumentacion de las estrategias nacionales.

= Actualizar permanentemente las acciones para cumplir con los compromisos ante
CMNUCC, el PK 'y los MDL.

= Fungir como Autoridad Nacional Designada (AND).
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Adoptar la posicion nacional ante los foros y organismos internacionales referentes al
cambio climético.

Proponer la actualizacion, el desarrollo y la integracion del marco juridico nacional, la
materia de prevencion y mitigacion del cambio climético.

Impulsar el desarrollo de la investigacion en relacién con el cambio climatico.

Publicar en el Diario Oficial de la Federacion los proyectos de reduccién de GEI que
obtengan la carta de aprobacion y constatar que promueven el desarrollo sostenible.

Dar seguimiento a los trabajos de la JE del MDL, la CMNUCC, asi como a los mercados
internacionales de reduccion y de captura de GEI.

Promover la participacion en proyectos MDL.

Realizar las acciones necesarias para el entendimiento de asuntos relativos al cambio
climatico.

Difundir a nivel nacional informacion y avances en materia del cambié climatico.

Promover la sistematizacion de informacion relevante de la Comision.

Establecer y revisar periddicamente su Programa General de Trabajo.

3.1.2.3 Comité de Cambio Climatico del sector Energia

Como habiamos mencionado anteriormente el sector energia juega un papel muy importante en la

emision de GElI, por ello la creacion del Comité de Cambio Climético del sector Energia.

Esta integrada por la Secretaria de Energia (SENER), Petroleos Mexicanos (PEMEX), la Comision

Federal de Electricidad (CFE), Luz y Fuerza del Centro (LyFC), comisién Nacional de Ahorro de
Energia (CONAE) entre otros.

De las principales actividades se encuentran:

Revision de proyectos en el COMEGI (Cartas de Aprobacién y de No Objecidn)
Contribucion a la definicion de la postura del sector energia en materia de cambio
climatico.

Desarrollo de una cartera de proyectos en el sector energia.
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3.2 Proyectos MDL

De acuerdo a las estadisticas, los proyectos de MDL en tramites son mas de 670, a peticién de
registro se encuentran 88 proyectos, como proyectos registrados son 321 y la distribucion de los
proyectos en los diferentes paises se muestra en la Figura 111.5. México cuenta con el 8.10%

equivalente a 26 proyectos registrados.

De los proyectos registrados 185 son de Gran Escala y 136 de Pequefia Escala. EI mayor porcentaje
de proyectos MDL lo tiene el &rea de la industria de la energia con el 49.76% equivalente a 207

proyectos, lo que indica que es un sector con un potencial muy grande de disminucion de emisiones.

Ecuador (1.90%)
argentina (1.90%) —
Honduras (3.16%) —

(3.48%) —
)

Malaysia (3.48%
Chile (4.43%

China (6.01%) ——
Brazil (21.20%)

Fuente: http://cdm.unfccc.int
Figura 111.6 Proyectos MDL registrados a nivel mundial a septiembre de 2006

3.2.1 Proyectos MDL en México.

México tiene millones de hectéreas de tierras degradadas que podrian ser reforestadas generando
recursos al mismo tiempo por la venta de la captura de carbono. Tiene también muchas hectareas de
bosques amenazadas por la deforestacion. Los proyectos MDL representan para México
oportunidades para contribuir a la mitigacion del cambio climéatico global ademas de obtener el
beneficio de un desarrollo sustentable.

Los 26 proyectos en los que México ha tenido participacién como MDL, registrados ante la JE son
los mostrados en la Tabla 111.2.
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Tabla 111.2 Proyectos MDL registrados por parte de México a septiembre de 2006

Reducciones

Sonora

Proyecto Fecha de registro estimadas (ton CO,

eg/afo)

A_WMS GHG Mltlgathn _PrOJect MX05-B-16, 16 de septiembre de 2006 46,445

Sinaloa and Sonora, México

AWMS GHG Mitigation Project MX06-B-33, | 1 4 santiembre de 2006 38,907

Jalisco and San Luis Potosi México

AWMS GHG Mitigation Project MX05-B-17, | 16 4 santiembre de 2006 23,782

Jalisco, México

AWMS GHG Mitigation Project MX06-B-19, 16 de septiembre de 2006 43,590

Sonora, México

AWMS G!—IG M|t|gat|on_PrOJect,I\/_IXOG-B-Bl, 9 de septiembre de 2006 26,973

Nuevo Ledn and Tamaulipas, México

A joint venture project of cogeneration of electricity

and hot water using natural gas and biogas produced | 19 de agosto de 2006 3,619

from on-site wastewater biodigesters

Aguascaller)tes — EcoMethane Landfill Gas to 15 de Julio de 2006 162,593

Energy Project

El Gallo Hydroelectric Project. 14 de Julio de 2006 65,704

A_WMS GHG Mitigation Project, MX06-B-18, 9 de Julio de 2006 26,499

Sinaloa, México

Su[mobasmos HFC Recovery and Decomposition 14 de junio de 2006 2155363

roject

AWMS GHG Mitigation Project, MX05-B-15, 25 de mayo de 2006 61,486

Sonora, Meéxico

ﬁ\lli\ggcl)s GHG Miitigation Project, MX05-B-14, 31 de marzo de 2006 97,405

?gxx: GHG Miitigation Project, MX05-B-13, 17 de marzo de 2006 86,102

?gxx: GHG Miitigation Project, MX05-B-08, 03 de marzo de 2006 51,408

é(;/r\{(l)\f: GHG Miitigation Project, MX05-B-12, 03 de marzo de 2006 63,562

AWMS QHG Mltlgatlc_)n Project, MX05-B-10, 03 de marzo de 2006 27,812

Aguascalientes, Guanajuato and Queretaro

ﬁ\{i\/sl(\:/és GHG Miitigation Project, MX05-B-04, 03 de marzo de 2006 73,927

ﬁ\{i\/sl(\:/és GHG Miitigation Project, MX05-B-05, 10 de febrero de 2006 83,010

ﬁ\lli\ggcl)s GHG Miitigation Project, MX05-B-06, 10 febrero 2006 147,953

AWMS G!—IG Mitigation Project, MX05-B-09, 10 de febrero de 2006 20,084

Nuevo Ledn

?gxx: GHG Miitigation Project, MX05-B-07, 06 de febrero de 2006 120,925

AWMS I_\/Iethfine Recovery Project MX05-S-11, 09 de enero de 2006 21,601

Baja California

?gxx: GHG Mitigation Project MX05-B-03, 08 de enero de 2006 127,914

BIl NEE STIPA 25 de diciembre de 2005 309,979

AWMS GHG Mitigation Project, MX05-B-01 10 de diciembre de 2005 14,380

AWMS GHG Mitigation Project, MX05-B-02, 05 de diciembre de 2005 121,698

Fuente: el autor a partir de datos obtenidos en CDM-Home and Project Activities.
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3.2.2  Potencial de proyectos MDL1

Se estima que el pais tiene un potencial de reduccidn y captura de carbono de aproximadamente 81
millones de toneladas entre 2008-2012%' (SEMARNAT). Este potencial puede traducirse en ingreso
cercano a $500 millones de ddlares por concepto de venta de Certificados de Reduccién de
Emisiones, es importante mencionar que existen diferentes esquemas de comercio y sitios en donde

hacer estas transacciones por lo que habran diferentes precios.

3.3 Oportunidades en el sector energia

3.3.1 Potencial en el sector energia

Las areas de potencial de participacion del sector energia para la captura y reduccion de emisiones
de GEI han sido clasificadas de la siguiente manera segin la Direccion de Cambio Climatico y
Desarrollo Sustentable de la SENER:

= Energias renovables

- Generacion de electricidad (viento, biogés, biomasa, minihidros, etc.)
- Aplicaciones en el sector rural (fotovoltaico y minihidro)

- Repotenciacion de hidroeléctricas
= Conservacion de la energia

- Programas Institucionales (CONAE, FIDE, PEMEX, PAESE, Camaras y Asociaciones,
etc.)
- Reduccion de fugas y desperdicios en produccion de petréleo y en produccion,

procesamiento y transporte de gas natural.

= Secuestro geolégico de carbono
= Generacion de electricidad con combustibles mas limpios

= Cogeneracion.

%" periodo de compromiso contemplado en el Articulo 3 del Protocolo de Kyoto.
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3.3.2 Potencial en PEMEX y CFE.

Existe un gran potencial en PEMEX y CFE representando de esta manera al sector energético.
PEMEX consume el 8.6% de la energia producida en México, el resto de la energia es consumida

por los sectores transporte, industrial, agropecuario y residencial.

3.3.2.1 Proyectos de PEMEX

México es el quinto pais productor de petroleo y decimotercero de gas natural, PEMEX es una
compafiia del Estado y es la organizacion industrial mas grande del pais. Esta integrada por cuatro
subsidiarias: PEMEX Exploracién y Produccion, PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y Petroquimica
Bésica y PEMEX Petroquimica.

Petroleos Mexicanos ha considerado el tema de cambio climéatico como una de las prioridades de la
Agenda Ambiental, con ello buscar las oportunidades de PEMEX para obtener ventajas y beneficios
en la participacion en los MDL. Para lograr lo anterior la principal area de oportunidad consiste en
la comercializacidon de las reducciones certificadas de emisiones de gases de efecto invernadero
(RCEs). PEMEX tiene una estrategia definida para capturar esta oportunidad y se encuentra
trabajando para validar proyectos ante un érgano acreditada por el Consejo Ejecutivo del MDL.
Paralelo a ello se trabaja en la iniciativa de Metano al Mercado impulsada por SEMARNAT y
SENER como apoyo al esfuerzo del Gobierno de los Estados Unidos, paralelo al Protocolo de

Kyoto.

Los aspectos que PEMEX esta considerando son: concretar cuanto antes la gestion de los proyectos
MDL maés desarrollados, ordenar una agenda, los procesos de documentacion y analizar las

condiciones de oferta.

Ademas de inversién a través de MDL, la implantacion de mejores practicas, de acciones de
mantenimiento y operacion que puedan reducir emisiones de gases de efecto invernadero, PEMEX
puede incentivar acciones de ahorro de energia y reduccion de pérdidas por medio del mercado

interno de emisiones de carbono.

PEMEX ha identificado oportunidades en las diferentes subsidiarias que la integran con un
estimado de 5.8 millones de toneladas de CO,/afio. El aspecto de eficiencia energética se encuentra

el mayor numero de proyectos identificados (Figura 111.7).
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carpono

——— S
Total proyectos 75 !

Fuente: Petr6leos Mexicanos en una presentacion durante un evento llevado en la Cd. de México y organizado por la
empresa espafiola ENDESA en febrero de 2006.

Figura 111.7 Areas de oportunidad identificadas en PEMEX a febrero de 2006 para el periodo
2005-2008.

3.3.2.2 Proyectos de CFE

La vision que la CFE tiene es operar bajo estandares internacionales, ser eficiente y competente,
para satisfacer la demanda del servicio eléctrico y con ello contribuir a la conservacion del
patrimonio ambiental para uso y aprovechamiento por las generaciones futuras. La infraestructura

de la CFE es la siguiente:

= Cuenta con 637 unidades generadoras instaladas en 218 centrales.

= En transmision se cuenta con 43,950 km de lineas de alta tensién y 632,950 km en
mediana tension, en 324 subestaciones.

= En Distribucion se dispone de 587,568 km de lineas y 43,952 MVA en 1,371 subestaciones.

Esta empresa crea el Programa para el Mecanismo de Desarrollo Limpio (PMEDEL), cuyo objetivo
general es identificar, analizar e impulsar proyectos MDL con criterios de sustentabilidad en los

proyectos de generacion, transmisién y distribucion de la energia eléctrica.
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Los beneficios que espera esta empresa son: alcanzar y cumplir metas sectoriales, exploracion de
nuevos mercados y negocios, inversion en proyectos de desarrollo sustentable, actualizacion

tecnoldgica y comercializacion de los RCE.

Tabla 111.4 Potencial de CFE de proyectos MDL

Proyectos identificados Area responsable

Gerencia de Proyectos Geotermoeléctricos, Subdireccion
de Generacién
Repotenciacion de la unidades 5 y 6 de la central Coordinacion de Generacion Termoeléctrica,

La Venta ll

termoeléctrica Pdte. Juarez Subdireccion de Generacién
Repotenciacion de las hidroeléctricas Botello e Coordinacién de Generacion Hidroeléctrica, Subdireccion
Ixtaczoquitlan de Generacién

Coordinacion de Proyectos Hidroeléctricos, Subdireccion
de Construccioén

Subdireccion de Distribucién
Gerencia de Proteccién Ambiental

Proyecto Undimotriz Guerrero Negro

Programa de Ahorro Sistematico Integral

Eliminacion de fugas de SF6 Gerencia de Subestaciones, Subdireccion de Transmision

Aprovechamiento de la cuenca del rio Moctezuma
mediante hidroeléctricas de cortina baja aguas
debajo de la central hidroeléctrica Zimapan

Coordinacion de Proyectos Hidroeléctricos, Subdireccion
de Construccién

Sustitucion de gas halén en sistemas Gerencia de Seguridad Industrial
contraincendios Gerencia de Proteccién Ambiental

Laboratorio de Prueba de Equipos y Materiales

Redes neuronales para puestas a punto de calderas . iy .
parap P Gerencia de Proteccion Ambiental

Repotenciacion del Complejo Termoeléctrico Proyectos de Inversion Financiada / Coordinacion de
Manzanillo Proyectos Termoeléctricos

Fuente: Comision Federal de Electricidad en una presentacion llevada a cabo en la Cd. De México y organizada por
“Colaboracion México-Gran Bretafia en Cambio Climético” en marzo de 2006.
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Conclusiones

México ha participado activamente en el combate contra el cambio climatico, por ejemplo
publicando informes nacionales, fortaleciendo a sus instituciones involucradas y desarrollando

proyectos MDL.

Los proyectos MDL en México cuentan una participacion significativa, pues es el tercer pais con el
mayor numero de proyectos registrados, sin contar el nimero que estdn en revisién. Se han
identificado diferentes actividades con potenciales para desarrollar este tipo de proyectos:
generacion de energia en rellenos sanitarios a partir del aprovechamiento del biogés, programas de

ahorro de energia en nuevas viviendas y sobre todo lo que concierne al sector energeético.

El sector mas importante de captura y reduccién de gases GEI es sin duda el sector energético, por
tal motivo se cre6 el Comité de Cambio Climatico en el sector Energia, siendo PEMEX y CFE dos
de las principales empresas involucradas. Ambas empresas estatales ya cuentan con una amplia
cartera de proyectos potenciales, y un camino largo por recorrer, pero los primeros pasos ya estan

dados.

En el siguiente capitulo nos enfocaremos a analizar la generacion de energia eléctrica del sector
industrial en México, sin embargo no debemos perder de vista que nuestro interés principal es
ubicar a PEMEX, conocer las tecnologias de generacion eléctrica que emplea, asi como las

capacidades que maneja.
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Capitulo 4. Descripcién de la generacion de energia eléctrica y vapor de PEMEX

4. Descripcion de la generacion de energia eléctrica y vapor de PEMEX

Introduccion.

La ley del servicio publico de energia eléctrica estipula que la Comisién Federal de Electricidad es

la Gnica institucion facultada para la generacion de energia eléctrica destinada al sector publico.

Sin embargo, existen modalidades de generacion de energia eléctrica del sector privado:
Autoabastecimiento, Cogeneracién, Produccién Independiente, Pequefia produccién, Importacion y
Exportacion.

En la primera parte de este capitulo describiremos las tecnologias de generacion eléctrica

empleadas en plantas industriales, sus principios de operacién y sus principales equipos.

Posteriormente, en un segundo tiempo, mostraremos un andlisis de las tecnologias de generacion
eléctrica en instalaciones industriales de México y el sector al que pertenecen y la capacidad

autorizada de generacion.

En la tercera parte, nos enfocaremos al sector petrolero y petroquimico de Petr6leos Mexicanos,
quién tiene una importante participacion en la generacién eléctrica bajo las modalidades de
Cogeneracion y Autoabastecimiento. Esta Ultima representa el mayor porcentaje a la fecha, sin
embargo se espera un incremento considerable de proyectos bajo la modalidad de Cogeneracion.
Las unidades generadoras con que cuenta el sector petrolero y petroquimico de Petroleos
Mexicanos, asi como su generacion, serdn analizadas a detalle. Finalmente mencionaremos las
plantas de Cogeneracion y de Autoabastecimiento, asi como las tecnologias que esta empresa

utiliza.
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4.1 Tecnologias de generacion eléctrica empleadas en plantas industriales

Las tecnologias de generacion eléctrica empleadas usualmente en plantas industriales son: la turbina
de vapor, la turbina de gas, combustion interna, turbina e6lica y turbina hidraulica. En esta seccion

describiremos estas tecnologias empleadas en el sector industrial al 1 de enero de 2006.

4.1.1 Turbina de vapor

La tecnologia de Turbina de vapor es empleada para centrales termoeléctricas, las cuales usan el
calor para producir electricidad, calientan agua o gas y al calentarse salen a presién y mueven

turbinas.

4.1.1.1 Equipos y operacion

La turbina de vapor se mueve debido a la presion del vapor del agua y la energia cinética es

transformada en electricidad por un generador.

En la caldera, los quemadores provocan la combustion generando energia calorifica. Esta convierte
a su vez, vapor a alta temperatura el agua circula a través de tubos por la caldera y el vapor entra a
gran presion en la turbina de la central y emplea: alta, media y baja presion. En alta presion hay
cientos de alabes o paletas de pequefio tamafio, la media presién posee asimismo cientos de alabes
pero de mayor tamafio que los anteriores., y finalmente la baja presion, tiene alabes alin maés
grandes que los precedentes. El objetivo de esta disposicion es aprovechar al maximo la fuerza del
vapor, ya que esta va perdiendo presion progresivamente, por lo cual los alabes de la turbina se

hacen de mayor tamarfio cuando se pasa de un cuerpo a otro.

El vapor de agua a presion, hace girar los &labes de la turbina generando energia mecénica. A su
vez, el eje que une a los tres cuerpos de la turbina (de alta, media y baja presién) hace girar al

mismo tiempo a un alternador unido a ella, produciéndose de esta manera la energia eléctrica.

Por su parte, el vapor con menor presion es enviado a unos condensadores. Alli es enfriado y

convertido de nuevo en agua.
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El eje de la turbina estd unido a un generador que envia la corriente eléctrica a través de un

transformador (Figura I1V.

camara de
combustion

74

residuos de la

1).

salida de
gases
generador turbina de
de vapor vapor generador
electricidad

alared

-
entrada de

‘ agua fria

ompustibje. combustion R
(escorias, cenizas) 2

salida de

agua caliente

condensador

Fuente: http://unesa.net/unesa/html/

Figura IV.1 Conversién de energia térmica a energia eléctrica

Los principales equipos empleados son:

1. Generador de calor: es una caldera en donde el combustible puede ser: carbén, diesel, gas natural,

etc.

2. El circuito cerrado don

de circula el agua en fase liquida y en vapor. El generador de vapor tiene

una gran superficie de contacto para facilitar la transferencia de calor de la caldera.

3. Condensador o circuito de enfriamiento convierte el vapor “muerto” de baja densidad en agua

liquida de alta densidad, apta para ser convertida de nuevo en vapor.

4. La turbina convierte la

se disponen una tras otra,

energia cinética del vapor en movimiento rotatorio. Las ruedas de paletas

con diferentes configuraciones, para aprovechar toda la energia contenida,

como anteriormente se menciono. El generador convierte el giro en corriente eléctrica, gracias al

proceso de induccidn electromagnética (Figura IV.2).
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41.2
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Figura 1V.2 Circuito de vapor y gas.

Turbina de gas

4.1.2.1 Equipos y operacion

En este tipo de central térmica en donde en lugar de agua se utiliza gas, el cual puede ser calentado

por diversos combustibles (gas, derivados de petréleo). En la combustion el resultado es que gases a

altas temperaturas mueven a la turbina.

En las unidades de turbogas, el aire se comprime antes de llegar a la cdmara de combustion, donde

se mezcla el combustible con el aire. De ello resultan gases de combustion calientes que, al

expandirse, hacen girar la turbina. El generador acoplado a la turbina de gas transforma esta

energia mecénica en energia eléctrica. Los gases desechados poseen un importante contenido

energético, que se utiliza para calentar agua llevandola a la fase de vapor, que se aprovecha para

generar energia eléctrica, siguiendo un proceso semejante al descrito para las plantas

convencionales de turbina de vapor.
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Combustible Camara de 1 Atm

Combustion

Generador

Turbina a gas

Fuente: http://www.cnea.gov.ar

Figura 111.3 Turbina de gas

4.1.4 Combustion interna

4.1.4.1 Equipos Yy operacion

Por su parte, la tecnologia de las centrales diesel sigue el principio de los motores de combustion
interna, en donde se aprovecha la expansion de los gases de combustion para obtener la energia
mecénica, la cual es transformada en energia eléctrica en el generador (Figura 1V.4).
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Fuente: http://www.cnea.gov.ar

Figura IV.4 Combustion Interna
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4,15 Turbina hidraulica

Para la utilizacion de la energia hidraulica de una corriente de agua es preciso disponer de un salto
de agua. Este salto puede ser natural o artificial. La altura del salto dependera esencialmente de las

condiciones locales que constituyen el parametro principal del proyecto de una central hidraulica.

El segundo pardmetro es al caudal de agua que también depende de las condiciones locales pero,
ademas, es esencialmente variable en funcion de la época del afio, debido a las precipitaciones
atmosféricas de la cuenca hidrogréafica que alimenta la corriente de agua considerada. El caudal
medio puede oscilar entre algunos metros cubicos por segundo (torrentes de montafia) y algunos
cientos o incluso millones de metros cubicos por segundo en los grandes rios.

4.1.5.1 Equipos y operacion

El objeto principal de una instalacion hidroeléctrica es transformar la energia hidraulica de un rio en
eléctrica; para ello, se utilizan turbinas y generadores de corriente alterna. La turbina es una
méaquina que transforma la energia de un fluido en movimiento giratorio directamente y sin
necesidad de drganos intermedios. La velocidad que desarrolla una turbina hidraulica depende de la

cantidad de agua y de desnivel entre la superficie del agua y el plano de salida (Figura 1V.5)

Fuente: http://www.cnea.gov.ar

Figura IV.5 Turbina Hidraulica
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Las turbinas de accién modernas son del tipo Pelton y tienen la particularidad de que el chorro que
desemboca al aire libre llega al rodete tangencialmente, por lo que son perdurables al eje de la

turbina. Se utilizan en caidas hasta de 1 000 metros.

Las turbinas en hélice y Kaplan se utilizan en las centrales de salto pequefio (hasta unos 70 metros),
mientras que en los medianos, comprendidos entre 50 y 500 metros, se emplean las turbinas
Francis, cuyos alabes modifican la velocidad de las capas liquidas, tanto en direccion como en

magnitud (Figura IV.6).

E' Francis

= AN
"y

Pelton
Fuente: http://www.cnea.gob.ar

Kaplan

Figura 1V.6 Clasificacion de Turbinas Hidraulicas

4.1.6 Lecho fluidizado

Consiste en efectuar la combustién en un lecho compuesto por particulas del combustible, sus
cenizas y un absorbente alcalino, generalmente caliza, que se mantiene suspendido por la accion de
una corriente de aire ascendente. De esta forma, el conjunto tiene la apariencia de un liquido en
ebullicién. Con ello, se obtiene un mejor rendimiento en el proceso de combustion, al haber una
mayor superficie de contacto entre el aire y las particulas que reaccionan. El aspecto mas positivo es

que se produce una fuerte reduccion de las emisiones de gases a la atmosfera.
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4.1.6.1 Equipos y operacion

Hay dos tipos fundamentales de combustién en lecho fluido: la tecnologia de lecho fluido
atmosférico y la tecnologia de lecho fluido a presion. La tecnologia de lecho fluido atmosférico
logra unos niveles de reduccion de emisiones de SO, de entre un 60% y un 90%, asi como
disminuciones apreciables en las de NO, y CO,. Vemos que tiene una alta capacidad para la

retencion del azufre.

Por lo que se refiere a la tecnologia de lecho fluido a presion, las emisiones de SO, y NOy son
también inferiores a las que se generan en una central convencional. Dadas las limitaciones fijadas
por las leyes de la termodindmica, el rendimiento en las centrales térmicas no puede sufrir una
mejora substancial. Actualmente, menos del 40% de la energia producida por combustiéon se
transfiere finalmente como energia eléctrica. El resto se desperdicia principalmente como calor
residual. Con la tecnologia de lecho fluido a presidén se pueden conseguir niveles de eficiencia

superiores al 40%.

4.1.7 Eoloeléctrica

Este tipo de central convierte la energia del viento en energia eléctrica, mediante una aeroturbina

que hace girar un generador.

4.1.7.1 Principios de operacion

Las turbinas eolicas o aerogeneradores convierten la energia cinética del viento en electricidad por
medio de un generador. Estos equipos tienen aspas hélices que hacen girar un eje central conectado,
inmediatamente una serie de engranajes, al generador eléctrico. Un sistema eoloeléctrico
convencional se compone de las siguientes partes principales: aspas, rotor, transmision, generador,

controles y torre (Figura IV.7).
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multiplicador

generador

gondola

pales

torre

Fuente: http://www.cnea.gov.ar

Figura IV.7 Aerogenerador

Las aspas reciben directamente la energia del viento. Un rotor esta compuesto por dos o tres aspas
cuyo tamafio comercial oscila entre 25 y 50 metros y pueden pesar mas de 900 kg cada una. Como

estandar para centrales eoloeléctricas, se considera a las unidades de 1 MW.

4.2 Centrales eléctricas en instalaciones industriales en México

Algunos sectores industriales diferentes a la industria eléctrica generan electricidad, bajo las
modalidades de Autoabastecimiento® y Cogeneracion® las cuales se encuentran reguladas por la
Comision Reguladora de Energia (CRE). Las actividades reguladas de la CRE definidas en la ley de

la CRE y que son de nuestro interés son las siguientes:

= El suministro y venta de energia eléctrica a los usuarios del servicio publico
= Lageneracion, exportacion e importacion que realicen los particulares.

= Laadquisicion de la energia eléctrica para el servicio publico.

2% “De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la satisfaccién de necesidades propias de personas
fisicas y morales, siempre que no resulte inconveniente para el pais...” (Art. 36, Ley del servicio publico de
energia eléctrica).

2 “De Cogeneracién, para generar energia eléctrica producida conjuntamente con vapor u otro tipo de energia
térmica o ambos; cuando la energia térmica no aprovechada en los procesos se utilice para la produccion
directa o indirecta de energia eléctrica o cuando se utilicen combustibles producidos en sus procesos para la

generacion directa o indirecta de energia eléctrica...” (Art. 36, Ley del servicio publico de energia eléctrica)
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= Los servicios de conduccion transformacion y entrega de energia eléctrica y entre estas y
los titulares de los permisos para la generacion, exportacion e importacion e energia

eléctrica.

El sector industrial de México emplea las tecnologias antes mencionadas, en esta seccion

describiremos cada sector industrial que tiene una participacion en la generacion de electricidad.

4.2.1 Capacidad total de generacion por sector industrial

El sector industrial en México ha optado por la generacién de electricidad a partir de las tecnologias
antes descritas. La participacion de diferentes sectores industriales de México en la generacion de
energia eléctrica bajo la modalidad de Autoabastecimiento es de 5,021 MW y con la modalidad de
Cogeneracion es de 1,798 MW, sumando un total de 6,819 MW, la mayor participacion ha sido de
las industrias diversas, el sector petrolero y el sector petroquimico, la Figura 1V.8 muestra la el

porcentaje de la capacidad autorizada total de generacion de cada sector industrial.

Participacion del sector industrial en la generacién de
la energia eléctrica (periodo enero 2004 - enero 2006)

O Textj|® Turismo

0 2%
] Siderurgicc? 82%

5%

B Petroquimico
5%

O Servicios
4%
B Quimico

2% @ Petrolero

@ Papelero 2%
2%
B Municipal
7%
O Minero O Agriculturay
5% Ganaderia
B Maquilador 0.04%
0.18% @ Alimentos
O Manufacturero ] Azucar%?/g

0.76% O Cementero 4%

O Farmaceutica4%

@ Industrias
diversas . 0.2%
25% Capacidad total
autorizada 6,819MW

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura IV.8 Capacidad autorizada de cada sector industrial de México
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El sector denominado servicios ha adquirido un nimero considerable de permisos en los ultimos
dos afios; sin embargo industrias diversas, el sector petrolero y petroquimico cuentan con
capacidades mayores. EI nimero de permisos asi como capacidades autorizadas de cada actividad

econodmica se muestra en la Tabla IV.1.

Tabla IV.1 Numero de permisos y capacidad autorizada de cada sector industrial

Actividad Econ6mica No. de Capacidad Autorizada
(Sector Industrial) Permisos [MW]
Servicios 163 255.29
Alimentos 33 131.29
Petrolero 32 1,460.05
Azucarero 26 2425
Industrias diversas 26 1,713.57
Petroquimico 15 1,031.49
Quimico 14 138.61
Papelero 13 148.62
Minero 12 367.33
Municipal 10 462.96
Manufacturero 9 51.28
Textil 9 68.15
Siderdrgico 5 309.9
Turismo 5 150.04
Farmacéutica 4 18.89
Magquilador 3 17.78
Cementero 1 250
Agricultura y Ganaderia 1 2.2
Total 381 6,819

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE

El nimero de permisos vigentes otorgados en la modalidad de Autoabastecimiento es de 343 y bajo
la modalidad de Cogeneracion es de 38, teniendo un total de 381 permisos. La incidencia de

permisos con las diferentes tecnologias es indicada en la Figura IV.9.
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Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE

Figura 1V.9 Tecnologias empleadas en el sector industrial

La tecnologia de turbina de vapor tiene una capacidad autorizada de 1,633 MW, la capacidad de la

tecnologia te combustidn interna es de 876 MW, con lo cual se indica que existen muchos permisos

que utilizan esta tecnologia con capacidades relativamente pequefias, nos referimos a un promedio

de 2.2 MW. La capacidad autorizada de las diferentes tecnologias se ilustra en la Figura 1V.10.
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A continuacion mostraremos a detalle el empleo de las distintas tecnologias en la generacion
eléctrica de cada sector y en el siguiente apartado del capitulo se abordaré especificamente las

centrales del sector petrolero y petroquimico correspondientes a PEMEX.

4.2.2 Industrias diversas

La actividad econdmica denominada industrias diversas se compone por empresas con diversas
actividades y de igual manera son variadas las tecnologias que implementan en la generacion de
energia, este sector posee una capacidad autorizada de 1,713.5 MW y cuenta con 26 permisos

otorgados (Figura IV.11).

Tecnologias empleadas en industrias diversas
(periodo enero 2004 - enero 2006)

O Turbinade B Turbinade
vapor gas .
0.84% 0, B Combustion
interna
7%

O Eoloeléctrica
23%

@ Ciclo
combinado

0,
67% B Turbina

hidraulica
0.16%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura 1V.11 Tipo de tecnologia empleada en industrias diversas

4.2.3 Municipal

La actividad econdmica denominada municipal cuenta con 10 permisos y una capacidad de 463
MW, divididos en las siguientes tecnologias: eoloeléctrica, turbina hidraulica y combustion interna
(Figura 1V.12).
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Tecnologias empleadas en el sector municipal
(periodo enero 2004 - enero 2006)

@ Combustion
interna
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B Turbina
hidraulica
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O Eoloélectrica
84%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura 1V.12 Tipo de tecnologia empleada en el sector municipal

4.2.4 Siderurgico

La industria siderurgica tiene una capacidad autorizada de 310 MW, en tan solo 5 permisos lo cual
indica que el consumo de este sector es representativo y las tecnologias empleadas son las

representadas en la Figura 1V.13.

Tecnologias empleadas en la industria siderurgica
(periodo enero 2004 - enero 2006)
@ Ciclo

combinado
20%

@ Turbinade
hidraulica
0%

O Turbinade

vapor
35%

O Turbina de
gas
35%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura 1V.13 Tipo de tecnologia empleada en la industria siderargica
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42,5 Servicios

Esta actividad econdémica cuenta con el mayor nimero de permisos, los cuales emplean con mayor
incidencia la tecnologia de combustion interna. TELEFONOS DE MEXICO, S.A. DE C.V, es la
empresa con mas permisos otorgados en el 2005. La capacidad autorizada total de este sector es de
255.3 MW y las tecnologias empleadas se indican en la Figura 1V.14.

Tecnologias empleadas en el sector servicios
(periodo enero 2004 - enero de 2006)

O Turbina de

vapor
©U.9%

O Turbina de gas
0.%%
B Combustion
interna
85%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura I1VV.14 Tipo de tecnologia empleada en servicios

4.2.6 Cementero

Este sector industrial posee Unicamente un permiso de generacion de electricidad con la tecnologia

de lecho fluidizado y una capacidad de 250 MW, como energético primario ha utiliza coque.

427 Azucarero

La industria azucarera tiene una capacidad autorizada de 242.5 MW, y como energéticos utiliza

combustoleo y bagazo de cafia en 26 permisos otorgados por la CRE (Figura 1V.15).
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Tecnologias empleadas en la industria azucarera
(periodo enero 2004 - enero 2006)
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B Combustion
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Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura IV.15 Tipo de tecnologia empleada en la industria azucarera

4.2.8 Turismo

La actividad econdmica dedicada al turismo cuenta con 1 permiso de con la tecnologia de ciclo
combinado y los restantes corresponden a el empleo de combustidn interna, en su conjunto tienen
una capacidad autorizada de 150 MW (Figura IV.16).

Tecnologias empleadas en la industria del turismo
(periodo enero 2004 - enero 2006)

B Combustion
interna
24%

o Ciclo
combinado
76%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura 1V.16 Tipo de tecnologia empleada en la industria del turismo
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4.2.9 Papelero

A la industria papelera se le han otorgado 13 permisos con una capacidad autorizada de 148.6 MW,

la industria papelera utiliza como energético primario principalmente gas, el empleo de las

tecnologias y su distribucion se observa en la Figura 1V.17.

4.2.10 Quimico

Tecnologias empleadas en la industria papelera
(periodo enero 2004 - enero 2006)
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Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura IV.17 Tipo de tecnologia empleada en la industria papelera

La industria quimica cuenta con 14 permisos y una capacidad de 138.6 MW, de los energéticos de

mayor empleo son el diesel y el gas natural (Figura IV.18).

Figura 1V.18 Tipo de tecnologia empleada en la industria quimica

Tecnologias empleadas en la industria quimica
(periodo enero 2004 - enero 2006)
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Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
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4.2.11 Alimentos

La industria quimica posee 33 permisos con los que tiene una capacidad autorizada de 1,31.3 MW,
la tecnologia de mayor implantacion ha sido la combustion interna, posteriormente la turbina de gas

y turbina de vapor, teniendo una participacion minima la turbina hidraulica (Figura 1V.19).

Tecnologias empleadas en la industria de
alimentos (periodo enero 2004 - enero 2006)

B Turbina
hidraulica
6%

B Combustion
interna
36%

O Turbina de
gas
34%

O Turbinade

vapor
24%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE
Figura 1V.19 Tipo de tecnologia empleada en la industria de alimentos

4.2.12 Otros

Los sectores industriales: textil, manufacturero, farmacéutica, maquilador y agricultura y ganaderia
cuentan con una participacion menor en la generacion de energia eléctrica, en la Tabla IV.2 se
indica el nimero de permisos otorgados por la CRE, las capacidades autorizadas y el respectivo

porcentaje de empleo cada tecnologia en la generacion de energia eléctrica.

Tabla V.2 Sectores industriales de menor participacion

C idad

Actividad AS’E)ar?za?ja No.De | Turbina | Turbina | Combustién | Turbina

Econdmica [MW] Permisos| devapor | degas interna hidraulica
Textil 68.15 9 25.3 27.73 6.74 8.38
Manufacturero 51.30 9 -- 10.39 25.53 17.36
Farmacéutica 18.90 4 - -- 18.90 -
Maquilador 17.78 3 -- 7.52 1.11 9.15
Agriculturay 29 1 _ _ 29 _
ganaderia ) )

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE

110



Capitulo 4. Descripcién de la generacion de energia eléctrica y vapor de PEMEX

4.3

Instalaciones de generacion eléctrica en PEMEX

La industria petrolera y petroquimica representan a los sectores mas importantes para el pais, en

México PEMEX constituye ambos sectores y esta integrado por: PEMEX Exploracion vy
Produccion, PEMEX Refinacion, PEMEX Gas y Petroquimica Basica y PEMEX Petroquimica bajo

la conduccién del Corporativo de PEMEX. La empresa tiene una capacidad total autorizada de

1,987 MW a través de 42 permisos bajo las modalidades Autoabastecimiento y Cogeneracion. Las

tecnologias de mayor empleo en PEMEX han sido la turbina de gas y la turbina de vapor. La

distribucion de las diferentes tecnologias se muestra en la Tabla I1V.3.

431

Tecnologias empleadas en PEMEX
(periodo enero 2004 - enero de 2006)

O Turbina de
gas
46%

O Turbina de
vapor
4% Capacidad total
autorizada 1,987 MW

@ Turboexpansor

3%

@ Combustién
interna
W%

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE

Figura 1V.19 Tipo de tecnologia empleada en PEMEX

Plantas de Autoabastecimiento

La capacidad de PEMEX bajo la modalidad de Autoabastecimiento es de 1472 MW, en 38

permisos vigentes de la CRE (Tabla IV.3).
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Tabla IV.3 Capacidad de generacién bajo la modalidad de Autoabastecimiento en PEMEX

Capacidad
Filial de PEMX Autorizada | [0 D¢
[MW]
Pemex Petroquimica 161.2
Pemex Refinacién 661.2
Pemex Gas y Petroquimica Basica 282.8 7
Pemex Exploracion y Produccion 366.7 22
Total 1472 38

Fuente: El autor a partir de datos obtenidos de la CRE

La capacidad autorizada de generacion en PEMEX Petroguimica es de 161.2 MW, empleando las

tecnologias de turbina de gas y turbina de vapor (Tabla IV.4).

Tabla 1V.4 Generacion eléctrica en PEMEX Petroquimica

CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA EN PEMEX PETROQUIMICA
Capacidad de generacion eléctrica en Pemex Petroquimica,
segun los permisos otorgados por la CRE
No. de generadores
Petroquimica No. de permiso ° (CeprReIelae) o]
q -dep . Capacidad MW
Unidades
MW
Independencia E/069/AUT/97 1 turbogenerador a vapor 30.0 54.0
1 turbogenerador a vapor 24.0
; 1 turbogenerador a gas 24.0
Escolin E/063/AUT/97 48.0
1 turbogenerador a gas 24.0
1 turbogenerador a gas 29.6
Cosoleacaque E/062/AUT/97 59.2
1 turbogenerador a gas 29.6
Fuente: CRE.

PEMEX Refinacion tiene una capacidad autorizada de generacion de 661.2 MW, empleando las
tecnologias de turbina de gas, turbina de vapor y turboexpansor. Esta ultima tecnologia mencionada
con una capacidad de 15 MW ubicada en Cadereyta. Las unidades utilizadas en esta filial se

muestran en la Tabla IV.5.
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Tabla IV.5 Generaciéon eléctrica en PEMEX Refinacion

CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA EN PEMEX REFINACION
Capacidad de generacion eléctrica en Pemex Refinacion,
seguin los permisos otorgados por la CRE
Refineria No. de permiso Mo, de generadores CERRUNES Wik
-dep . Capacidad MW
Unidades
MW
1 turbogenerador a vapor 15.00
1 turbogenerador a vapor 15.00
Madero ! E/093/AUT/98 1 turbogenerador a vapor 15.00 129.00
1 turbogenerador a vapor 20.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
s 1 turbogenerador a vapor 32.00
Minatitlan E/082/AUT/98 64.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a vapor 18.75
1 turbogenerador a vapor 18.75
1 turbogenerador a vapor 24.00
1 turbogenerador a vapor 3.00
Salamanca * E/079/AUT/98 |1 turbogenerador a vapor 3.00 140.50
1 turbogenerador a vapor 3.00
1 turbogenerador a vapor 6.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a vapor 25.60
1 turbogenerador a vapor 25.60
Tula*’ E/072/AUT/98 | 1 turbogenerador a vapor 32.00 133.70
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a gas 18.50
1 turbogenerador a vapor 25.50
. 1 turbogenerador a vapor 25.50
Salina Cruz E/097/AUT/98 115.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
1 turbogenerador a vapor 32.00
Cadereyta ° E/083/AUT/98 | 1 turbogenerador a vapor 32.00 79.00
1 turbogenerador a gas 15.00
Fuente: CRE.

! capacidad modificada por la resolucién Num. RES/062/2001.
2 Capacidad modificada por la resolucién Nam. RES/171/2000.
% Capacidad modificada por la resolucion Nim. RES/152/2002.
* Capacidad modificada por las resoluciones Nim. RES/281/1998 y RES/194/2000.
® Capacidad modificada por la resolucién Nam. RES/283/2002.
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PEMEX Gas y Petroguimica Basica cuenta con una capacidad autorizada de generacion de

282.8 MW, empleando las tecnologias de turbina vapor y turbina de gas (Tabla IV.6).

Tabla IV.6 Generacion eléctrica en PEMEX gas y Petroquimica Bésica

CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA EN PEMEX GAS Y PETROQUIMICA BASICA
Capacidad de generacion eléctrica en Pemex Gas y Petroquimica Bésica,
segun los permisos otorgados por la CRE
No. de generadores f
. Capacidad total
CPG No. de permiso .

. Capacidad MW
Unidades MW

Reynosa E/064/AUT/97 1 turbogenerador a vapor 3.00 6.00
1 turbogenerador a vapor 3.00
1 turbogenerador a vapor 36.00

Nuevo Pemex E/065/AUT/97 | 1 turbogenerador a vapor 36.00 92.00
1 turbogenerador a vapor 20.00
1 1 turbogenerador a gas 22.25

La Venta E/066/AUT/97 28.65
1 turbogenerador a gas 6.40
1 turbogenerador a vapor 6.00

Poza Rica 2 E/067/AUT/97 |1 turbogenerador a vapor 8.00 22.00
1 turbogenerador a vapor 8.00
1 turbogenerador a vapor 3.00
. 1 turbogenerador a vapor 3.00

Ciudad Pemex E/068/AUT/97 64.00
1 turbogenerador a gas 24.00
1 turbogenerador a gas 34.00
3 1 turbogenerador a gas 22.25

Area 3 E/080/AUT/98 |1 turbogenerador a gas 22.25 63.70

Coatzacoalcos

1 turbogenerador a gas 19.20

Burgos E/294/AUT/2004 | 1 turbogenerador a gas 6.50 6.50

Fuente: CRE.

! Capacidad modificada por la resolucién Nam. RES/110/2003.
2 Capacidad modificada por las resoluciones Nim. RES/107/2003 y RES/106/2004 (IIE).
% Capacidad modificada por las resoluciones Niim. RES/002/2004 (lIE).

PMEX Exploracion y Produccidn cuenta con una capacidad autorizada de generacion de 366.8 MW
distribuidos en 22 permisos otorgados por la CRE, las tecnologias que emplea son la turbina de gas
y combustion interna. Las unidades con que cuenta, asi como los sitios en dénde se localizan se
muestra en la Tabla IV.7.
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Tabla IV.7 Generacidn eléctrica en Pemex Exploracion y Produccion

CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA EN PEMEX EXPLORACION Y PRODUCCION

Capacidad de generacion eléctrica en Pemex Exploracion y Produccion

seguin los permisos otorgados por la CRE

No. de generadores Capacidad
Sitio Region de PEP | No. de permiso Unidades Capacidad total
MW MW
Plataforma i ; 1 motogenerador 0.832
Marina Reg,'\l";ré\:tae””a E/248/AUT/2003 | | ) 083 1.664
Akal-P motogenerador .
Plataforma - . 1 motogenerador 15
Marina Reg,'\l";e'\;'tae””a Ef247IAUTI2003 | | ] Le 3.0
Akal-G motogenerador .
1 turbogenerador a gas 3.60
1 turbogenerador a gas 3.60
1 turbogenerador a gas 3.60
Centro de . . 1 turbogenerador a gas 3.60
Proceso Regll\locl)wré\éltzrma E/243/AUT/2003 | 1 turbogenerador a gas 3.50 24.73
Akal-L 1 turbogenerador a gas 3.50
1 motogenerador 1.25
1 motogenerador 1.08
1 motogenerador 1.00
1 turbogenerador a gas 5.20
1 turbogenerador a gas 5.20
Centro de 1 turbogenerador a gas 5.20
Region Marina
Proceso Noreste E/213/AUT/2002 | 1 turbogenerador a gas 5.20 24.55
Akal-B 1 motogenerador 1.50
1 motogenerador 1.25
1 motogenerador 1.00
Plataforma 1 turEogenerajor agas 222
- i6 i 1 turbogenerador a gas .
Akal-C | Region Marina | g o468 157/2002 J J 12.84
Compresion Noreste 1 turbogenerador a gas 3.88
CA-AC-2 1 motogenerador 1.20
Plata}forma y ) 1 motogenerador 0.275
Marina Region Marina | e, 26/a15T/2000 | 1 motogenerador 0.275 0.825
Complejo Noreste
Ixtoc-A 1 motogenerador 0.275
PEETEIIE Region Marina
Marina g E/120/AUT/98 | 1 motogenerador 0.75 0.75
Zaap-C 12 Noreste
1 turbogenerador a gas 24.25
Terminal ” ; 1 turbogenerador a gas 2495
Maritima Re%ﬁpozgf‘e””a E/MI0AUTIO8 | oo ' 99.15
Dos Bocas g g 24.25
1 turbogenerador a gas 26.40
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Planta B 1 turbogenerador a gas 18.40
Eléctrica Regi6n Sur E/109/AUT/98 36.80
Cardenas 1 turbogenerador a gas 18.40
Centro de 1 turbogenerador a gas 2.7
Proceso y p ;
Transporte Regll\lon Marina E/107/AUT/98 | 1 turbogenerador a gas 2.7 8.1
oreste
de Gas
Atasta 1 turbogenerador a gas 2.7
1 turbogenerador a gas 2.560
1 turbogenerador a gas 2.560
1 turbogenerador a gas 2.560
1 turbogenerador a gas 1.250
1 turbogenerador a gas 1.250
1 turbogenerador a gas 1.250
. 1 turbogenerador a gas 0.875
Complejo 1 turb d
! L, . urbogenerador a gas 0.875
Marino de | Region Marina | g/ 56/a(y7/08 18.730
Produccion Suroeste 1 turbogenerador a gas 0.875
Abkatin A 1 turbogenerador a gas 0.875
1 turbogenerador a gas 0.875
1 turbogenerador a gas 0.875
1 motogenerador 0.550
1 motogenerador 0.550
1 motogenerador 0.550
1 motogenerador 0.400
_ 1 turbogenerador a gas 1.05
Com_plejo 1 turbogenerador a gas 1.05
Marino de Region Marina
Produccién gNoreste E/105/AUT/98 |1 turbogenerador a gas 1.05 5.65
Akal-N ° 1 motogenerador 1.25
1 motogenerador 1.25
1 turbogenerador a gas 0.95
1 turbogenerador a gas 1.05
1 turbogenerador a gas 1.05
1 turbogenerador a gas 1.05
Complejo 1 turbogenerador a gas 3.80
Marino Qg Region Marina E/104/AUT/98 |1 turbogenerador a gas 3.80 16.20
Produccién Noreste
Akal-] 7 1 motogenerador 1.50
1 motogenerador 1.50
1 motogenerador 0.50
1 motogenerador 0.50
1 motogenerador 0.50
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Complejo 1 motogenerador 0.75
Marino de | Region Marina | 0,4 (j7/gg | MOt0geNerador 0.70 3.55
Ergd:‘ic'on Noreste 1 turbogenerador a gas 1.05
) 1 turbogenerador a gas 1.05
Plataforma 1 motogenerajor 22(2)
ici6 i6 i 1 motogenerador .
de Medicién | Region Marina E/039/AUT/96 g 212
Cayo Noreste 1 motogenerador 0.50
Arcas™
1 motogenerador 0.50
Complejo 1 turbogenerador a gas 17.00
Marino
i6 i6 i 1 turb d 17.00
Produgcmn Regslon Marina E/038/AUT/96 urbogenerador a gas 35.50
Abkattn uroeste 1 motogenerador 0.75
Inyeccion de
Agua 1 motogenerador 0.75
1 turbogenerador a gas 2.65
1 turbogenerador a gas 2.65
in- i i 1 motogenerador 0.555
Abkatan Regidn Marina E/009/AUT/94 g 7515
Delta Suroeste 1 motogenerador 0.555
1 motogenerador 0.555
1 motogenerador 0.550
Fuente: CRE.

! capacidad modificada por la resolucién Nim. RES/052/2000.
2 Capacidad modificada por las resoluciones Nam. RES/053/2000 y RES/080/2002.

% Capacidad modificada por la resolucién Nim. RES/231/99.
4 Capacidad modificada por la resolucién Num. RES/162/99.

® Capacidad modificada por las resoluciones Nim. RES/200/97 y RES/188/99.

® Capacidad modificada por la resolucién NGm. RES/189/99.

" Capacidad modificada por la resolucién NGm. RES/036/2003.
8 Capacidad modificada por la resolucién Nim. RES/145/2002.
® Capacidad modificada por la resolucién Nim. RES/097/2002.
10 capacidad modificada por la resolucién Nim. RES/102/98.
11 capacidad modificada por la resolucién Nim. RES/110/98.

12 capacidad modificada por las resoluciones Nim. RES/231/99 y RES/129/2000 (anulacién).
13 El total no incluye ni la unidad, ni la capacidad instalada, ni el permiso (E/120/AUT/98) de la Plataforma Marina

Zaap-C ya que fue cancelado.
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4.3.2 Plantas de Cogeneracion

La capacidad de PEMEX bajo esta modalidad es de 515 MW, contando con 4 permisos vigentes
otorgados por CRE, ubicados en PEMEX Petroquimica y PEMEX Gas y Petroquimica Basica. Las

tecnologias empleadas son la turbina de vapor y la turbina de gas, las unidades generadoras y los

sitios de ubicacidn se muestran en la Tabla IV.8.

Tabla IVV.8 Generacién eléctrica en PEMEX bajo la modalidad de Cogeneracién

CAPACIDAD DE GENERACION ELECTRICA EN PEMEX

Capacidad de generacion eléctrica en Pemex Petroquimica y PEMEX Gas y Petroquimica Bésica,

segun los permisos otorgados por la CRE

No. de generadores )
Complejo No. de permiso ; SRl

Unidades Capacidad MW
MW
1 turbogenerador a gas 19.5

Pajaritos * E/076/COG/98 |1 turbogenerador a gas 19.5 58.5

1 turbogenerador a gas 19.5
1 turbogenerador a vapor 48.0
. 1 turbogenerador a vapor 48.0

Cangrejera E/075/COG/98 1 turbogenerader a vapor 488 163.5
1 turbogenerador a gas 195
1 turbogenerador a vapor 48.0

Morelos ° E/074/COG/9g | - lurbogenerador avapor 48.0 172.0
1 turbogenerador a vapor 48.4
1 turbogenerador a gas 28.0
1 turbogenerador a gas 24.14
1 turbogenerador a gas 24.14

Cactus E/073/COG/98 | 1 turbogenerador a gas 24.14 120.70
1 turbogenerador a gas 24.14
1 turbogenerador a gas 24.14

Fuente: CRE.
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Conclusiones

El sector industrial en México ha tenido una participacion creciente en la generacion eléctrica con
tecnologias como: turbina de vapor, turbina de gas, combustién interna, turbina hidréaulica, lecho
fluidizado y eoloeléctrica, teniendo un mayor empleo de la tecnologia de combustion interna por el

sector de Servicios.

La generacion eléctrica del sector industrial en el pais, se encuentra bajo las figuras de
Autoabastecimiento y Cogeneracion, y las tecnologia empleadas hasta el 1 de enero de 2006 no han
variado mucho, excepto por la utilizacion de ciclo combinado en un pequefio porcentaje del sector
industrial, cabe destacar que el mayor empleo de esta tecnologia se present6 en los Productores

Independientes de Energia, quienes destinan su generacion a la Comisién Federal de Electricidad.

PEMEX es uno de los sectores industriales mas importantes con una participacion en la generacion
de electricidad con una capacidad de 1,987 MW, bajo las modalidades de Autoabastecimiento y
Cogeneracion. Esta tltima ha sido la menos desarrollada por lo que presenta un mayor potencial en
el futuro cercano. Las tecnologias empleadas en PEMEX en orden decreciente de utilizacion:
turbina de gas, turbina de vapor y combustion interna. Como podemos observar este tipo de
tecnologias son poco eficientes, existe en este sector un potencial muy grande de aprovechamiento

de cogeneracion.

En la siguiente seccion describiremos los pasos a seguir en la etapa de un MDL para proyectos de
generacion eléctrica en PEMEX. De esta manera se busca encontrar ayudas financieras adicionales
para el desarrollo de este tipo de proyectos a través de la venta de bonos de carbono en el mercado

internacional del carbono.
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5. Procedimientos y Lineamientos para ingresar al Mercado Internacional del Carbono.

Introduccion.

El Mercado Internacional del Carbono consiste en la compra y venta de Unidades de Reduccion de
Emisiones (URE), Montos Asignados Anualmente (UAA) 6 Reducciones Certificadas de Emisiones
(RCE), de acuerdo a cada uno de los mecanismos flexibles del PK. Las RCE se obtienen a través
del MDL. El comercio de emisiones se basa en el hecho de que no importa en qué parte del planeta
se eviten las emisiones de GEI, ya que es un problema global que atafie a todos los pueblos de la

tierra.

Ahora, para poder participar en este mercado se requiere de RCE las cuales son obtenidas al
finalizar el ciclo de un proyecto MDL. Es por ello que resulta necesario realizar cada paso del ciclo

de un MDL.

Como ya se mencion6 anteriormente PEMEX cuenta con un gran potencial, para desarrollar
proyectos MDL, siendo estas iniciativas una gran oportunidad de mejorar sus procesos y contribuir
en la solucién del problema del cambio climatico. El objetivo del capitulo es mostrar los principales
procedimientos y lineamientos para ingresar proyectos de generacion eléctrica de PEMEX en el

Mercado Internacional del Carbono.

Alo largo del capitulo, describiremos de manera general en qué consiste, indicaremos los requisitos
especificos de cada etapa, el tiempo que se necesita 0 que requiere como minimo, dependiendo de
circunstancias particulares de cada proyecto, de quiénes intervienen y los costos que tienen cada
tramite. El primer paso es la realizacion del documento de disefio del proyecto, pues estamos
considerando que se tiene ya planteado el disefio del proyecto, ya sea de mejora de eficiencia,

cambio de combustible o cogeneracion.
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5.1 Esquema general del proceso

El proceso necesario para que un proyecto susceptible de reduccion de emisiones de GEI pueda
obtener RCE y con ello participar en el Mercado Internacional del Carbono se muestra en la Figura
V.1. El esquema describe cada uno de los pasos: el disefio de los documentos PIN* y PDD*, el
proceso de validacion, el registro del proyecto ante la JE, la implementacion de dicho proyecto, el
monitoreo y los reportes para la obtencion de la verificacion y certificacion, para finalmente obtener

la expedicion de RCE emitidas por la JE del MDL.

Fuente: El autor a partir de Bauer, M. et al (2005).

Figura V.1 Pasos y participantes para implementar un proyecto MDL

3 Project Idea Note (PIN), Anexo 1 de este trabajo.
%% Project Design Document (PDD), Anexo 2 de este trabajo.
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5.2 Disefio del PIN y el PDD (Paso 1)

El PIN y el PDD son documentos con formatos establecidos que se requieren para obtener la carta
de no objecion y la carta de aprobacion la cual es otorgada por el Comité Intersecretarial sobre
Cambio Climatico quién funge como AND en M¢éxico. Este es el primer paso del ciclo de un

proyecto MDL.

5.2.1 Disefio del PIN
5.2.1.1 Caracteristicas del PIN

El documento denominado PIN mencionan las caracteristicas generales del proyecto, este

documento es aproximadamente de 5 paginas las cuales proporcionan la siguiente informacion:

= El tipo y tamafio del proyecto

= Localizacién

= Las reducciones de GEI esperadas, en comparacioén con un escenario usual.

= El tiempo de vida sugerido para el proyecto

= El precio sugerido de la tonelada de CO,e en délares o euros

= La estructuracion financiera indicando las partes que se esperan ser financiadas

= Los efectos y beneficios socio-economicos y medioambientales del proyecto

La seccion A del PIN menciona la descripcion, el tipo, la localizacion y el periodo. La informacion

requerida es:

=  Nombre del proyecto

= Objetivo del proyecto

= Tecnologia empleada

= Datos del desarrollador del proyecto

= Datos del patrocinador del proyecto

= Sector al que pertenece el proyecto

= Tiempos estimados para el desarrollo del proyecto

= Posicidn del pais anfitrion con respecto al PK
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La seccion B menciona los beneficios medioambientales y econdmicos, y se requieren los

siguientes datos:

= Estimacion de la reduccion de GEI

= Escenario base

= Beneficios medioambientales globales y locales
=  Aspectos socioecondémicos

= Prioridades y estrategia medioambiental del pais anfitrion

Finalmente la seccion C se refiere a cuestiones de financiamiento y los puntos abordados son los

siguientes:

= Costos totales estimados del proyecto
= Fuentes de financiamiento buscadas o ya definidas

=  Acuerdos de venta de Reduccion de Emisiones

5.2.1.2 Obtencién de la carta de no objecion por la AND

EL PIN es necesario para la busqueda de financiamiento, pues la AND no requiere este documento
para emitir la carta de aprobacion. La carta de no objecion que emite el AND se podria ver como

una carta de recomendacion dado que no se realiza un estudio profundo.

5.2.1.3 Tiempo requerido y costos estimados

El tiempo requerido para realizar el PIN es el tiempo en que se llegue a conceptualizar el proyecto y

los costos son los que el desarrollador necesite para realizar el estudio para identificar el proyecto.

5.2.2 Disefio del PDD

Es un documento en el que se describe el aspecto técnico del proyecto y la justificacion del
proyecto. Las disposiciones necesarias se encuentran en las Modalidades y Procedimientos de un

MDL.
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5.2.2.1 Caracteristicas del PDD

Este documento debe contener una serie de puntos establecidos en el Project Design Document
Form establecido el 1 de julio de 2004.

5.2.2.2 Descripcién general de la actividad del proyecto

a) Aplicacién de la metodologia de la base de referencia.

La base de referencia es el escenario que se presenta de manera razonable de las emisiones
antropogénicas de GEI que se producirian de no realizarse el proyecto MDL que se propone. Los
participantes del proyecto pueden seleccionar una metodologia adecuada a su proyecto ya aprobada
por la JE, en caso de no existir se debe proponer una nueva metodologia que se adecuara a las

caracteristicas del proyecto, se propondra ante la JE y ella evaluara la metodologia.

La Tabla V.1 enlista estas metodologias con sus principales caracteristicas, mientras que el Anexo 3

presenta el texto integro de una de ellas (“Natural gas-based package cogeneration”).
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b) Duracion de la actividad de un proyecto y periodo de acreditacién

Esta seccion especifica el tiempo estimado de vida del proyecto y el periodo de acreditacion que
incluye el tiempo en que una EOD2? verifica y certifica la reduccion de emisiones con el objetivo
de que la JE pueda dar su aprobacion y emitir las RCE. Es precisamente en esta seccion donde se

elige el periodo de acreditacion.

¢) Aplicacién de la Metodologia del plan de vigilancia

La aplicacion de una metodologia de un plan de vigilancia esta estrechamente vinculado con la
linea base, de igual manera se debe elegir metodologia ya aprobada o realizar el tramite para
realizar la propuesta de una nueva metodologia, las cuales son definidas las Modalidades y

Procedimientos del MDL.

Al mes de agosto de 2006, existen XX metodologias de este tipo aprobadas para proyectos
relacionados con sistemas de generacion de energia eléctrica que podrian adecuarse a las

circunstancias particulares de PEMEX

d) Estimaciones de las emisiones de GEI por fuentes

Deben presentarse las emisiones antropogénicas de GEI de la actividad del proyecto para cada gas

regulado por el PK*® y de igual manera indicar las reducciones debidas a la actividad del proyecto

7 Especificamos una EOD2 para los proyectos ordinarios que en el ciclo del MDL deben ser verificados y
anteriormente validados por una EOD1, sin embargo para proyectos de pequefia escala una misma EOD puede
realizar ambas actividades. Recordando que un proyecto de Pequeia Escala no rebasa el limite de 15 MW
15 GWh/aio, o 15 kt de CO,e, esto dependiendo del tipo de proyecto.

* EL Anexo A del PK indica los 6 gases regulados.
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e) Evaluacion del impacto ambiental

Este apartado debe informar la evaluacion del impacto ambiental y se deben tener en cuenta los

posibles efectos en las siguientes areas:

= (Calidad y cantidad de agua
= Impactos en la biodiversidad
= Impactos en la construccion

= Impacto a la herencia cultural

f) Alegaciones y comentarios de los interesados

Se describe brevemente el procedimiento que se llevo a cabo para convocar a los interesados en
recopilar las alegaciones, los participantes del proyecto deben describir el proyecto de tal manera
que permita a los interesados comprender la actividad del proyecto. Asi como la forma en que sen

tomaron en cuenta los comentarios o alegaciones recibidas.

g) Formulacion de los documentos anexos al documento del proyecto

Los documentos anexos que debe tener son los siguientes:

= Nombre y direccion de los participantes en la actividad de Proyecto

= Informacion sobre financiamiento publico

= Un tabla esquematica que contenga los elementos clave para determinar la base de
referencia de la actividad del proyecto

= Plan de vigilancia

5.2.2.3 Obtencién de la carta de aprobacion por la AND

Esta carta aprobacion es emitida por el CICC, la cual hace constar que la participacion de los
participantes es voluntaria y contribuyen al desarrollo sustentable del pais ademds de analizar que

no haya contradicciones con las politicas que se tienen a nivel nacional.
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5.2.2.4 Tiempo requerido y costos estimados

El tiempo estimado depende de la preparacion del documento, un aspecto que haria este proceso
mas rapido es el que se encuentren metodologias apropiadas al proyecto propuesto porque de lo
contrario ademas de proponer la nueva metodologia se debe esperar a que ésta sea aceptada por la

JE.

5.3 Proceso de validacién (Paso 2)

5.3.1 Evaluacion independiente por una EOD,

Este proceso consiste en el estudio o evaluacion de que las actividades de los proyectos propuestos

se ajustan a los requisitos del MDL:

= Se satisfacen los requisitos de participacion.

» Se recabaron los comentarios de los interesados y la EOD recibié un informe de como se
tuvieron en cuenta los comentarios.

= Se ha presentado la documentacion sobre el andlisis de los efectos ambientales del
proyecto.

= Se prevé que el proyecto dara lugar a la reduccidén de emisiones antropogénicas de GEI.

» Las metodologias de la base de referencia y vigilancia cumplen con los requisitos
establecidos por la JE.

= Seencuentren de manera adecuada las disposiciones para la vigilancia y verificacion.

= Se ajusten a los requisitos posteriores que adquiera la JE.

5.3.2 Informe de validacién de la EOD;

Esta evaluacion independiente es realizada por una EOD1 las cuales se ajustan a las modalidades y

procedimientos de la JE. Este proceso consiste en el estudio de las actividades de los proyectos.

5.3.3 Solicitud de registro de la EOD, ante la JE

La EOD1 debe presentar el informe de validacion a la JE y a través de este documento solicitard su

registro con un informe de validacion que deberd incluir el PDD, la aprobacion por escrito de la
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AND del pais anfitrion y una explicacion de como fueron consideradas las observaciones recibidas

de los interesados.

5.3.4 Tiempo requerido y costos estimados

El tiempo empleado para la realizacién del paso 2 varia entre 4 y 8 semanas..

5.4 Registro del proyecto (Paso 3)
5.4.1 Aceptacion oficial por la JE

El registro del proyecto es la aceptacidn oficial por la JE, y es considerado definitivo ocho semanas
después de la fecha de recibo de la peticion de registro, salvo que una parte o al menos tres

miembros de la JE soliciten una revision.

5.4.2 Tiempo requerido y costos estimados

Es considerado definitivo ocho semanas.

5.5 Implementacion del disefio del proyecto (Paso 4)

55.1 Implementacién del disefio

Una vez registrado el proyecto MDL ante la JE los participantes pueden proceder a su implantacion.

La duracion de la implementacion de un proyecto dependera del tipo de proyecto.

5.5.2 Inicio de operacion

Es la fecha aproximada del inicio de operacidn del proyecto quedara estipulada en el PDD.
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5.5.3 Tiempo requerido y costos estimados

La implementacion depende de las caracteristicas particulares del proyecto.

5.6 Monitoreo y reporte (Paso 5)

Este etapa consiste en que los participantes se responsabilicen del monitoreo de la actividad del
proyecto en su fase operativa, el cual se bebe realizar de acuerdo con lo que se haya establecido en
el plan de vigilancia del PDD.

5.6.1 Recopilaciony archivo de datos para estimar la emision de GEI

Para el proceso de monitoreo se requiere de la recopilacion y archivo de los datos necesarios para
estimar o medir las emisiones de GEI del proyecto ya en funcionamiento, y posteriormente debe
entregarse el informe a una EOD2* para ser validado.

5.6.2 Tiempo requerido y costos estimados.

El tiempo que requiere es el tiempo de acreditacion del proyecto pues este proceso es periodico.

5.7 Verificacién y certificacion por una EOD, (Paso 6)

Los participantes contratan a una EOD, para el proceso de verificacion y certificacion.

5.7.1 Examen independiente y periddico por una EOD, de las reducciones de emisiones

Examen periddico independiente determinado por la EOD, de las reducciones observadas del

resultado de la actividad del proyecto.

5.7.2  Certificacion por escrito de la EOD, confirmando las reducciones de emisiones

* La EOD, puede ser igual a la EOD; si el proyecto es de Pequefia Escala.
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La certificacion es la confirmacion por escrito de la EOD, que durante un periodo determinado el

proyecto consiguid las reducciones de emisiones de GEI que verifico.
5.7.3  Peticién de la expedicion de RCE

Es la EOD, debe presentar el informe a los participantes del proyecto, a las Partes interesadas y a la
JE, al presentar el informe a la JE es la manera de solicitar la expedicion de las RCE

correspondientes.

5.7.4  Tiempo requerido y costos estimados

El tiempo que se emplea en esta etapa es igual al periodo de acreditacion®™, pues el monitoreo se
realiza de manera periddica desde que el proyecto se encuentra en funcionamiento, el proceso de

certificacion y verificacion de igual manera del periodo de acreditacion.

5.8 Expedicion de RCE por la JE (Paso 7)
5.8.1 Expedicion de la RCE resultantes del proyecto

El informe de certificacion de la EODz2 constituye la solicitud de la expedicion de RCE.

5.8.2 Transferencia de la cantidad de RCE equivalente a los gastos de la JE

Consiste en que el administrador del registro del MDL expide la cantidad especificada de RCE y
abona en la cuenta de transicion de la JE del MDL, para posteriormente transferir la cantidad de

RCE equivalente a los fondos producidos y auxiliar los gastos administrativos.

5.8.3 Transferencia de RCE restantes a las cuentas de las partes

Se refiere a la transferencia de las RCE restantes a las cuentas de los registros de la Partes y los

participantes del proyecto como se haya especificado en la solicitud.

30 Existen dos periodos de certificacion uno llamado renovable y otro fijo, el primero de maximo 7 afios por
periodo y como tres veces maximo la renovacion, el segundo de méximo diez afios. (Modalidades y
procedimientos para un MDL, segtin el Art. 12 del PK, Decisién 17/CP.7)
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5.8.4 Tiempo requerido y costos estimados

La expedicion de las RCE es considerada definitiva después de la fecha de recepcion de la solicitud,
salvo que una Parte participante o al menos tres miembros soliciten la revision de la expedicion de
RCE, si procede la revision se realizara en un plazo de 30 dias a partir de cuando se proceda a

realizar la revision.

Tabla V.1l Cronograma de actividades de un Proyecto MDL

Tiempo requerido | Tiempo aproximado
Etapa - -
en teoria en la practica
1. Elaboracion de la metodologia 8 semanas 8 semanas
2. Aprobacion de la metodologia 8 semanas Decision de la JE
3. Elaboracion del PDD 6 semanas 10 semanas
4. Consulta a las partes interesadas 4 semanas 6-8 semanas
5. Aprobacion Nacional 2 meses Dependlgn_d.o de los
requisititos
6. Validacion del proyecto con MA 6-8 semanas 6-8 semanas
7. Registro del proyecto 6-8 semanas 5-6 meses
8. Monitoreo del Proyecto Continuo Continuo
9. Verificacion y certificacion Una o do~s veces al Una o do~s veces al
afio afio

Fuente: MGM Internacional en una presentacion durante un evento llevado acabo en la Cd. de México, Colaboracion
Meéxico-Gran Bretafia en Cambio Climatico febrero de 2006.
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Tabla V.11l Costos estimados de las actividades de un Proyecto MDL

Etapa

Costo estimado en dolares (US$)

1. Elaboracion de la metodologia $ 30,000
2. Aprobacion de la metodologia $ 30,000
3. Elaboracion del PDD $ 30,000

4. Validacion del proyecto

$15,000-25,000

5. Registro de un proyecto

< 15,000 ton CO2e $5,000
> 15,000 < 50,000 ton COze $10,000
> 50,000 < 100,000 ton CO2e | $15,000

> 100,000 < 200,000 ton COz2e | $20,000

> 15,000 ton COz2e $30,000

6. Monitoreo del proyecto

$5,000 por afio, dependiendo del proyecto

7. Verificacion y certificacion

$10,000 por afio

8. Contrato de venta RCE

$5,000 - $20,000

9. Traduccion

$5,000 - $10,000

10. Gastos administrativos

% de trabajo (20-30%)

11. Viaticos (durante el desarrollo,
validacion y negociacion).

$15,000 - $20,000

12. Comercializacion de RCE

Porcentaje de la transaccion.

Costo total aproximado

$100,000 - $150,000

Fuente: MGM Internacional en una presentacion durante un evento llevado acabo en la Cd. de México, Colaboracion

México-Gran Bretafia en Cambio Climatico febrero de 2006.
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Conclusiones

Los procedimientos y lineamientos para ingresar al Mercado Internacional del Carbono son un
proceso con etapas claras y consecuentes. Es importante destacar el auge en el que se encuentran
actualmente este tipo de proyectos, al verificar que la CMNCCC informa continuamente sobre
nuevos proyectos aprobados, registrados, con solicitud de registro, y todavia mas con RCE

expedidas.

Es importante para los proyectos MDL el concepto de costos de transaccion y su cuantificacion,
pues estos costos son adicionales a los que normalmente tiene un proyecto. Existen diferentes
factores que inciden en su estimacion, resultando dificil plantear todos los escenarios y alternativas

posibles que cada caso puede presentar.

Existen diferentes instituciones en México que apoyan al desarrollo de proyectos MDL, como lo
mencionamos con las instituciones MGM internacional, Eco Securities, Banco Mundial y Endesa
las cuales brindan diferentes posibilidades de negociacién, y financiamiento, habiendo ventajas y
desventajas para los promotores. Sin embargo, no se descarta la posibilidad que se creen nuevos

fondos para hacer un seguimiento continuo en este ambito.

No hay duda que el MDL representa, con todo y sus complicaciones en sus tramites de aprobacion,
una oportunidad para el desarrollo de proyectos de generacion eléctrica de PEMEX. Se vislumbra
un mayor futuro para aquellos que tienen ya un proceso y lo que se busca es mejorarlo, ya que esto
representa un menor riesgo a diferencia de un proceso totalmente nuevo que busca que pueda

solventarse de la venta de RCE.

Es importante destacar que, a través del impulso del desarrollo de proyectos MDL, México colabora
con sus compromisos ante la CMNUCC, fomenta el desarrollo sustentable, y cumple con su

responsabilidad comun ante el problema mundial del cambio climatico.
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Conclusiones generales

La energia eléctrica es un insumo que se demanda cada dia méas debido a las necesidades de una
creciente crecientes de la poblacidon. Es por ello, que su suministro requiere la utilizacion de fuentes

energéticas que provoquen cada vez menores impactos a medio ambiente.

Las centrales que utilizan combustibles fésiles tienen un mayor impacto ambiental, producido a
consecuencia de la combustién. Por su parte, la generacion de energia a partir de fuentes renovables
tiene la desventaja de un mayor costo y una menor eficiencia en el proceso de transformacién lo que
ha provocado que este tipo de energias sean utilizadas en un menor porcentaje. Debido al notable
interés en el mundo por estabilizar las concentraciones de GEI, la basqueda de procesos de energias

con mayor respeto hacia el medio ambiente se ha ido incrementando.

El aumento de las concentraciones de GEI registrado en las Gltimas décadas, predice con una
incertidumbre en la que toca a la magnitud y la cronologia de tales sucesos; no obstante, es evidente
que se deben tomar medidas a nivel mundial para hacer frente a éste fendmeno. La CMNUCC, a
través del Protocolo de Kyoto, logré el compromiso cuantificado de disminucién de emisiones de
GEI de los paises desarrollados que firmaron tal acuerdo. Con la finalidad de minimizar los
elevados costos que esto representa, el protocolo contempla tres mecanismos, de los cuales el
Mecanismo de Desarrollo Limpio permite la participacion de un pais desarrollado. Este mecanismo
representa para México una gran oportunidad para la implementacién de proyectos tendientes a la

reduccién de GEI.

La participacion de México en el combate contra el cambio climético se refleja a través de los
informes nacionales y en el fortalecimiento de instituciones involucradas en el desarrollo de
proyectos MDL. A septiembre de 2006, México es el tercer pais con el mayor nimero de proyectos
registrados, ademas de tener identificados diferentes actividades con potenciales para desarrollar en
el sector energético. Por tal motivo, se cred el Comité de Cambio Climético en el Sector Energia,
siendo PEMEX y CFE las principales empresas involucradas en la busqueda de la rentabilidad de
proyectos respetuosos con el medio ambiente. Ambas paraestatales cuentan con una amplia cartera

de proyectos potenciales con un largo camino adn por recorrer, pero con los primeros pasos dados.
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La generacion de energia eléctrica en México en el sector privado se ha desarrollado principalmente
a base de tecnologias de combustion interna, turbina de vapor y turbina de gas. Los sectores de
industrias diversas, petrolero y petroquimico representan los mayores generadores de energia
eléctrica. La capacidad total de generacion del sector privado, bajo las modalidades de
Autoabastecimiento y Cogeneracion al 1°° de enero de 2006 es de 6,819 MW. Con base en el
analisis realizado, subrayamos que las energias renovables no han tenido un rol importante la
participacion de los ciclos combinados ha sido creciente en los Gltimos afios bajo la modalidad de

Productor Independiente.

Petroleos Mexicanos cuenta con una capacidad autorizada de 1,987 MW que emplea como
tecnologia las turbinas de gas, turbinas de vapor y méaquinas de combustion interna. Bajo la
modalidad de Autoabastecimiento, cuenta con una capacidad de 1,472 MW, permisionadas con 39
permisos. Sus permisos de cogeneracion amparan una capacidad de generacion de 515 MW. Las
oportunidades identificadas para proyectos MDL en generacion eléctrica se encuentran en PEMEX
Exploraciéon y Produccion, PEMEX Refinacién, PEMEX Gas y Petroquimica Bésica y PEMEX

Petroguimica especialmente a través de proyectos de eficiencia energética.

Por ultimo, la participacion de PEMEX en proyectos MDL para la generacion eléctrica enfrenta
obstaculos de diferente indole, institucional, comercial, legal y regulatorio, que pueden asentarse
por su falta de experiencia en la materia. Los costos y tiempos de gestion de los proyectos MDL no
pueden definirse de manera clara debido a que cada proyecto presenta caracteristicas particulares,
en muchos casos dificiles de prever desde un principio. A pesar de la complejidad de tal proceso
PEMEX sigue en marcha en la busqueda de esas oportunidades de desarrollo e implementacion de
proyectos eléctricos amigables con el medio ambiente, que pudieran ver la luz por primera vez en el

transcurso del 2007.
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PROJECT IDEA NOTE

A. Project description, type, location and schedule

Name of Project:

Technical summary of the project

Date submitted:

Objective of the project

Describe in less than 5 lines

Project description and
proposed activities

About ¥z page

Technology to be employed

Describe in less than 5 lines. Please note that support can only be
provided to projects that employ commercially available
technology. It would be useful to provide a few examples of where
the proposed technology has been employed.

Project developer

Name of the project developer

Other function(s) of the project
developer in the project

Summary of the relevant
experience of the project
developer

E-mail and web address, if any

Government
Government agency
Municipality
Private company
Sponsor
Operational Entity under the CDM
Intermediary

Technical advisor

Project sponsors

(List and provide the following information for all project sponsors)

Name of the project sponsor

Organizational category

Summary of the financials

a.Government

b.Government agency

c. Municipality

d. Private company

e. Non Governmental Organization

Summarize the financials (total assets, revenues, profit, etc.) in not
more than 5 lines.

Type of the project

Greenhouse gases targeted

CO, / CH,4 / N,O / HFCs / PCFs / SF¢
(mention what is applicable)
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Land Use Change and
Forestry

Renewable energy, excluding biomass / biomass / cogeneration /
improving energy efficiency by replacing existing equipment /
minimization of transport and distribution / fuel switch (e.g., switch
coal to biomass)

(mention what is applicable) _____________________________
Replacement of existing “household equipment” / improvement of
energy efficiency of existing production equipment

(mention what is applicable) ______________________________
More efficient engines for transport / modal shift / fuel switch (e.g.
public transport buses fuelled by natural gas)

(mention what is applicable) _____________________________
Capture of landfill methane emissions / utilization of waste and
wastewater emissions

(mention what is applicable) _____________________________
Afforestation/ reforestation/ forest management/ wetlands
management/ watershed management/ improved agriculture / land
degradation prevention

(mention what is applicable) -> Additional information to be

provided in Annex |

Location of the project

Region

Brief description of the location of
the project

East Asia & Pacific / South Asia / Central Asia / Middle East /
North Africa / Subsaharan Africa / Southern Africa / Central
America & the Caribbean / South America/Central & Eastern
Europe

(mention what is applicable)

No more than 3 - 5 lines

Expected schedule

Earliest project start date_______|
Estimate of time required before
becoming operational after
approval of the PIN

Expected first year of verified
Emission Reduction or CER /

ERU delivery

Current status or phase of the
project

Current status of the acceptance
of the Host Country

Year in which the plant will be operational ___ _________________
Time required for financial commitments: xx months
Time required for legal matters: xx months

Time required for negotiations: xx months

Identification and pre-selection phase / opportunity study finished /
pre-feasibility study finished / feasibility study finished /
negotiations phase / contracting phase / etc.

(mention what is applicable and indicate the documentation [e.g.,
the feasibility study] available)
Letter of No Objection is available / Letter of Endorsement is under
discussion or available / Letter of Approval is under discussion or
available / Host Country Agreement is under discussion or signed
/ Memorandum of Understanding is under discussion or available /
etc.

(mention what is applicable)

The position of the Host

Country with regard to the

The Host Country
a. signed or acceded to the Kyoto Protocol or
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Kyoto Protocol

b. signed and has demonstrated a clear interest in becoming
a party in due time (e.g., countries which have already
started or are on the verge of starting the national
ratification, acceptance or approval process) or

c. signed the Kyoto Protocol,

d. .is a Party to the UNFCCC.

(mention what is applicable)

B. Expected environmental and

social benefits

Estimate of Greenhouse Gases
abated / CO, Sequestered (in
metric tons of CO,-equivalent)

Annual:

Up to and including 2012: xx tCO,-equivalent
Up to a period of 10 years: xx tCO,-equivalent
Up to a period of 7 years: xx tCO,-equivalent
Up to a period of 14 years: xx tCO,-equivalent

Baseline scenario

CDM/JI projects must result in GHG emissions being lower than
“business-as-usual” in the Host Country. At the PIN stage
questions to be answered are at least:

Which emissions is the proposed Clean Development
Mechanism (CDM)/Joint Implementation (JI) project
displacing?

What would the future look like without the proposed
CDM/JI project?

What would the estimated total greenhouse gas (GHG)
reduction be?

(About ¥ - ¥ page)

For sequestration projects only:
Existing vegetation and land use

(What is the current land cover and land use? Is the tree cover
more or less than 30%7?)

Specific global & local
environmental benefits

Global benefits

(In total about ¥ page)

Socio-economic aspects

What social and economic effects
can be attributed to the project
and which would not have
occurred in a comparable
situation without that project?
Indicate the communities and the
number of people that will benefit
from this project.

(In total about ¥4 page)

Which guidelines will be applied?

What are the possible direct
effects (e.g., employment
creation, capital required, foreign

exchange effects)?

Name and, if possible, the website location
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What are the possible other
effects? For example:
[ ]

training/education associated with the introduction of new
processes, technologies and products and/or
the effects of a project on other industries

Environmental strategy/
priorities of the Host Country

A brief description of the relationship of the consistency of the
project with environmental strategy and priorities of the Host
Country

(Not more than ¥4 page)

C. Finance

Total project cost estimate

Development costs

Total project costs

xx US$ million

xx US$million

Sources of finance to be
sought or already identified

Carbon finance contribution in
advance payments. (The
quantum of upfront payment will
depend on the assessed risk of
the project by the World Bank.)

Name of the organizations and finance (in xx US$million)

xx US$million and a brief clarification (not more than 5 lines)

Sources of carbon finance

Name of carbon financiers other than PCF that your are contacting
(if any)

Indicative CER/ERU or VER
Price (subject to negotiation )

Total Emission Reduction
Purchase Agreement (ERPA)

If financial analysis is available for
the proposed CDM activity, provide
the forecast financial internal rate of
return for the project with and
without the CER revenues. Provide
the financial rate of return at the
expected CER price above and
US$3/ tCO.e. DO NOT assume any
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up-front payment from the PCF in
the financial analysis that includes
PCF revenue stream.

Please provide a spreadsheet to
support these calculations.

Illustrative project categories and examples include:

Code | Afforestation and reforestation?

1 Rehabilitation of degraded tropical lands (e.g. Imperata grasslands) to
la forest
1b Agroforestry
2 Reforestation of degraded temperate grasslands or arid lands by tree planting
3 Establishing tree/shade crops over existing crops (e.g. coffee)
4 Plantations for wood products
4a Small scale landholder driven
4b Commercial scale
5 Landscape rehabilitation through planting corridors etc
6 Fuel wood plantings at a commercial scale
Forest Management
7 Improved forest management via fertilizer, in-plantings etc
8 Improved fire management
9 Reduced impact logging
10 Alternatives to fuel wood for forest/environmental protection
Cropland management
11 Reduced till agriculture
12 Other sustainable agriculture
Grazing land management
13 Revegetation of semi-arid and arid lands with shrubs or grasses
14 Improved livestock management leading to vegetation and soil recovery
15
Bio-fuels: Use of biological residue to produce energy
16

Other

2 This is the only class of activities accepted under the CDM for the first commitment period
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CLEAN DEVELOPMENT MECHANISM
PROJECT DESIGN DOCUMENT FORM (CDM-PDD)
Version 03 - in effect as of: 28 July 2006
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| Al  Title of the project activity:

>>

| A.2. Description of the project activity:

>>

| A3. Project participants:

>>

| A.4.  Technical description of the project activity:

| A.4.1. Location of the project activity:

>>
| A4.1.1. Host Party(ies):
>>
| A4.1.2. Region/State/Province etc.:
>>
| A4.13. City/Town/Community etc:
>>
A4.14. Detail of physical location, including information allowing the
unique identification of this project activity (maximum one page):
>>
| A.4.2. Category(ies) of project activity:
>>
| A.4.3. Technology to be employed by the project activity:
>>
| A.4.4  Estimated amount of emission reductions over the chosen crediting period:
>>
| A.4.5. Public funding of the project activity:
>>
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SECTION B. Application of a baseline and monitoring methodology

>>

B.2 Justification of the choice of the methodology and why it is applicable to the project activity: |

>>

B.3.  Description of the sources and gases included in the project boundary |

>>

B.4.  Description of how the baseline scenario is identified and description of the identified
baseline scenario:

>>

B.5.  Description of how the anthropogenic emissions of GHG by sources are reduced below those
that would have occurred in the absence of the registered CDM project activity (assessment and
demonstration of additionality): >>

B.6. Emission reductions:

B.6.1. Explanation of methodological choices: |

>>

B.6.2. Data and parameters that are available at validation: |

(Copy this table for each data and parameter)

Data / Parameter:

Data unit;

Description:

Source of data used:

Value applied:

Justification of the
choice of data or
description of
measurement methods
and procedures actually
applied :

Any comment:

B.6.3 Ex-ante calculation of emission reductions: |

>>

B.6.4 Summary of the ex-ante estimation of emission reductions: |

>>
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| B.7 Application of the monitoring methodology and description of the monitoring plan:

B.7.1 Data and parameters monitored:

(Copy this table for each data and parameter)

Data / Parameter:

Data unit:

Description:

Source of data to be
used:

Value of data applied
for the purpose of
calculating expected
emission reductions in
section B.5

Description of
measurement methods
and procedures to be
applied:

QAJQC procedures to
be applied:

Any comment:

| B.7.2 Description of the monitoring plan:

>>

B.8 Date of completion of the application of the baseline study and monitoring methodology and
the name of the responsible person(s)/entity(ies)

>>

| C1 Duration of the project activity:

| C.1.1. Starting_date of the project activity:

>>

>>
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| C.21.1. Starting date of the first crediting period:
>>
| C.21.2 Length of the first crediting period:
>>
| C.2.2._Fixed crediting period:
| C.2.2.1 Starting date:
>>
| C.2.2.2. Length:
>>

| SECTION D. Environmental impacts

>>

D.1. Documentation on the analysis of the environmental impacts, including transboundary
impacts:

>>

D.2.  Ifenvironmental impacts are considered significant by the project participants or the host
Party, please provide conclusions and all references to support documentation of an environmental

>>

SECTION E. Stakeholders’ comments

>>

| E.1.  Brief description how comments by local stakeholders have been invited and compiled:

>>

| E.2.  Summary of the comments received:

>>

| E.3.  Report on how due account was taken of any comments received:

>>
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Annex 1

CONTACT INFORMATION ON PARTICIPANTS IN THE PROJECT ACTIVITY

Organization:

Street/P.O.Box:

Building:

City:

State/Region:

Postfix/ZIP:

Country:

Telephone:

FAX:

E-Mail:

URL.:

Represented by:

Title:

Salutation:

Last Name:

Middle Name:

First Name:

Department:

Mobile;

Direct FAX:

Direct tel:

Personal E-Mail:

Annex 2

INFORMATION REGARDING PUBLIC FUNDING

Annex 3

BASELINE INFORMATION

Annex 4

MONITORING INFORMATION
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Revision to the approved baseline methodology AMO014
“Watural gas-based package cogeneration™
Source

This methodology is based on the MGM natural gas-based package cogeneration project, Chile, whose
baseline study, mondtoring and venification plan and project design document were prepared by MGM
International. For more information segarding the proposal and its consideration by the Executive
Board please refer to case NMOO1 8-rev: “MGM bazeline methodology Natural Gas-Based Package
cogeneration Project”™ on http:Vedm unfeee int'methodelogies/approved

Selected appreach from paragraph 48 of the CDM meoedalities and procedures
“Existing actual or historical emissions as applicable.™
Applicability

This methodology 1s applicable to natoral gas-based cogeneration projects under the following

conditions:

# The cogeneration system is a third party cogeneration systems, L.e. not own or operated by the
consuming facility that receives the project heat and electricity or the cogeneration system 1s owned
by the industrial user (henceforth referred to as self~owned) that consumes the project heat and

electricity;

# The cogeneration system provides all or a part of the electricity and or heat demand of the
conswning faeility;

» No excess electricity 13 supplied to the power grid and no excess heat from the cogeneration system
iz provided to another nser.

This baseline methedology shall be used in conjunction with the approved monitoring methodology
AMD014 (“Natural gas-based package cogeneration”).

Project activity

The project activity encompasses the installation of a package cogeneration system whose input is
natural gas from the gas pipeline, and whose outputs are electricity and heat supplied to an mdustsy
with demand for heat and electricity.

Leakage

The principal sources of “leakage”™ in the sense of enussions of GHG emissions outside the project
boundary and attributable to the CDM project are the emission of methane from natural gas production
and pipeline leakage, associated with gas consumption of cogeneration system.

Baseline

Baseline emissions are those emissions that those associated with the production of heat and electricity
that are offset by the output of the cogeneration systemn. Baseline emissions comprise five compenents:
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a) €O, from combustion. CO; emissions corresponding to the combustion of natural gas that would
have been used if the cogeneration system did not provide heat to the factory.

b} CH, from combustion. CH. emissions corresponding to the combustion of natural gas that would
have been used if the cogeneration system did not provide heat to the factory.

¢} NyO from combustion. N0 emissions corresponding to the combustion of natural gas that would
have been used if the cogeneration system did not provide heat to the factory.

d) CH,leaks. CH, emissions from natwal gas production and leaks in the transport and distribution
pipeline supplying the factory and leaks in the gas distribution piping within the factory, associated
with the natural gas consumption identified in item (a) above.

e} CO; from electricity generation. CO, endssions associated with the electricity that would have
to be purchased from the power grid if the cogeneration system did not provide electricity to the
factory.

The baseline enuissions for the first four items are proportional to the natural gas consumption in the
factory that is offset by heat supplied by the cogeneration system Each can be represented as the
product of an emissions factor and an energy conswmption. which depends on the heat output of the
cogeneration system.

The consmmption of natural gas avoided in the baseline for the supply of heat 15 determined as follows:

Annual baseline natural gas energy consumption for heat supply, ABEC,o (GJ/year):
_ CAHO
ABEC g = o (3.1)
where CAHO = annual heat output from cogeneration system (Gllvear), and
& = mdustrial botler efficiency (fraction, lower heating valus baziz).

This 13 estimated on the basis of the heat cutput rate of the cogeneration system (CHOR) and an
estimate of annual operating hours (A0H) of the cogeneration system. The formula is described below:

Annual bazeline narural gas energy conzumption for heat supply, ABE Cooc (GJ/vear):

CHOR-AOH

ABEC,, (GJ/year)=————— (3.2)
E'.'l
whera CHOR = cogeneration system heat output rate (EIV/h),
ACH = Apmal operating hours (hivear), and

Ep boiler efficiency (fraction, lower heating value basis)

In order to be conservative, a hugh value of @ 15 chosen. The methodology proposes a default valus of

0.50.

The value of CHOR may be determined from the specifications of the cogeneration system. A value of
AOH should be determined from an engineering study of the proposed cogeneration system.
Once the boiler energy consumption has been quantified, the four GHG enussions components (a to d,

above) can be determined, as indicated below.
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a) Baseline OO, emissions from natural gas combustion forr heat supply to plant

A valve of EF g needs to be estimated from the following data sowrces. The nmumbers indicate a
hierarchy in data to be used, with #1 being the best. If #1 data are not available, #2 data should be
chozen. If these are not available #3 data should be chosen.

1. Waticnal GHG inventory

2. IPCC, fuel type and technology specific

i. IPCC, near fuel type and technology

b) Baseline methane emissions from natural gas combustion for heat supply to plant

Baseline methane emissions from natural gas combustion for heat supply, BE, ., ..o (tonne CH,/vear):
BEor comp (fomne CH, ! year) = w (3.4)
LE}
where ABEC,, = anmal baseline natoral gas ensrgy consumption for heat supply (Gl/vear), and
MEF = methane emission factor for natural gas combustion
(kz CH,/TI, lewer heatmg value basis)
In units of carbon dioxide equivalent, BE, . wur s (tomne CO; eg/year)
BE aquiv met coms (fonne COh —equiv/ year) = BE g coms - GWP(CHy) (3.5
where  GWP (CH,) = global warming potential of methane = 21

The value of MEF needs to be estimated from the following data sources. The numbers indicate a
hierarchy in data to be used, with #1 bemng the best. If#1 data are not available, #2 data should be
chosen.

1. IPCC, fuel type and technology specific

2. IPCC, near fuel type and technelogy

¢) Baseline nitrous oxide emissions from natural gas combustion for heat supply to plant

Baseline nitrous oxide emission: from natural gas combustion for heat supply. EE;;,_.:} comb (fonne
N:O/year):
i~ . ABEC - - NEF
BEy p coms (tonne CHy [ year) = +\' (3.6)
where ABEC . = annual bazeline natural gas energy consumption for heat supply (Glivear), and
NEF = nitrous oxide emission facter for natural gas combustion
(kg N.O/TT, lower heating value basis)
In units of carbon dioxide egquivalent, BEWH..-,- N.0 comp (tomme CO: equivivear)
BE v W0 comp (tonne CO5 —equiv/ year) = BE x5 coms - GIFFP (N2 (3.7
where WP (N,0) = global wammmg potential of mtrons oxide = 310
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The value of WEF needs to be estimated the following data sources. The numbers indicate a hierarchy
in data to be used. with #1 being the best. If #1 data are not available, 22 data should be chosen.

1. IPCC, fuel type and technology specific

2. IPCC, near fuel type and technology

Baseline methane emissions from natural gas production and leakage in trapsport and
diztribution, corresponding to heat supply, BE,, 4, (tonne CH,/year):
ABEC, - MILR

. (3.8)
107

BE, , (tonne CH, /| year)=

where MLE = methane leakage rate in naturzl gas production, ftanspeort and diziibution leakage,
mncluding lezks at the industnal site (kg CH, /GT natwal gas energy consumption, lower heating value
basis).

ABEC,;; = ammmal bazeline naturz] zas energy consumption for heat supply (Gl vear)

In units of carbon dioxide equivalent emissions, BE, .. . (tonne CO; equivivear):
BE, equiv fug (Tonne COy —equiv/ year) = BEI;QJ.]!E -GIWP(CHY) (3.9)

whera GIWP (CH,) 15 definad as bafore = 21

d) Baseline methane emissions from natural gas production and pipeline leaks in the transport
and distribution

The value of MR needs to be estimated from the following data sources. The mumbers indicate a

hierarchy in data to be used, with #1 being the best. If 21 data are not available, 2 data should be
chosen.

1. Mational estimates (if available)
2. IPCC estimates of fugitive emissions from oil and natural gas activities.

¢) Baseline emissions of CO; from electricity supply to industrial plant, that is offset by
electricity supplied from cogeneration system

The final item of GHG emissions in the baseline arises from electricity, corresponding to the emissions
avotded at the power plants supplying the public grid, incloding transmission and distribution losses.
The relevant formula 15 described below:

Bazeline carbon dioxide emissions for electricity supplied, BE .. (tonne CO,/year):

. CEQ-BEF
BE_ (tonne CO,/year) = —————== (3.10)
2 10°
where CEQ = cogeneration electnoty output (M Wh'vear), and

BEF ;. =bazelne CO, emussions facter for electricity from public supply (kg COLMWL)
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The actual baseline emdssions are determined by momtoring cogeneration electricity output (CEQ) and
calculating B For an a priort estimation of the baseline CO: emissions for electricity supply to the
plant, CEQD is deternuned by the cogeneration electric power output (CPO) and annual operating hours
[AOH). in a manner similar to Eq. (3.2) for heat cutput, and is described below.

Annual electricity generation from the cogeneration system, CEQ (MWhiyear):
CEQ (MWh [ year)= CPO - A0H (3.11)

where  CPO = cogeneration systeln net power outpui capacity (MW, and
AOH = annual operatmng howrs of coganeration system (h'vear)

T estimate BEF . the CO: emission factor for electricity supply, users of this methodelogy shall refer
to the “Consolidated Baseline Methodelogy for Zerc-emissions Grid-Connected Electricity Generation
from Benewable Sources™ where different ways of determining CO: emission factors for electricity
supply from the grid are provided, or to the “Simplified Methodology for Small-zcale CDM Project
activities™ (10 case electricity displaced is less than or equal to 15 MW equivalent).

Total baseline emissions are given by the sum of the compenents analyzed above:

Bﬂ."ﬂ."ﬂf = EL.'-’.' + Bﬂ'ﬂqu:‘.' mer comb T B":equr'-.' N comb +BE th equiv fug + B'E'-P.;Ef (3.1%)

Emission Reductions

Emission reductions are calculated as the difference betwesn baseline and project emissions, taking into
account any adjustments for leakage: Project emissions are those associated with natwral gas
consumption by the cogeneration system, including CO-, CH, and MN>0 enussions from natural gas
combustion and CH, envssions from natural gas production and pipeline leakage, associated with the
gas consumption of the cogeneration system.

Additionality

First likely alternative baseline scenarios are described:

1. Industrial plant continnes to operate with equipment replacement as needed with no change in
equipment efficiency (The frozen-efficiency scenario).

2. Industrial plant continues to operate with improved efficiency new equipment at the time of

equipment replacement.

The efficiency of boiler(s) ts upgraded immediately.

The heat and o electricity demand of the industrial plant is reduced through improvements in end-
use efficiency.

3. Installation of a cogeneration system owned by the industrial plant.

6. Installation of a package cogeneration system owned by a company other than the industrial plamt
(The proposed project).

7. Installation of a cogeneration system by a third party.

3
4.

Four additionality tests are applied. The first two tests are applicable to any cogeneration ownership
scenario. The third test is specific to the “package cogeneration” case where the cogeneration system is
owned by a party other than the industry using the heat and electricity from the system  The fourth test
1s specific to the “package cogeneration”™ case for the self-owned cogeneration system. In the case of
self owned Cogeneration project activities the project activity is additional if all the four additionality
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tests result in project being assessed as additional. whereas, only the first three tests need be applied in
the case of third pasty ownerslup.

1. Are there technological barriers to cogeneration in the covntsy?

Additionality test 1 1s applied by following the flow chart below. A low market share of cogeneration
means that these i3 insufficient infrastructire to support installation and maintenance of such systems.
acting as a technological barrier to project participants.

Dioes the country have a Tes Mo

et Has 10% of the economic y Cogeneration faces
study quaniryng is potential been reached? tachnological barmers
economic cogeneration
potential?

Tas
No l

(1) Is installed cogensration capacity more than 5% of total Cogeneration does not face

installed thermal generating capacity? ] technological barmiers
(2} Is installed cogeneration capactty more than SOODIW? One or
{3} Is installed mimber of cogensration more than 257 more
‘es
Al Ne l
Cogeneration faces
tachnological barnars

2.A Institutional barrier: Ase there institutional barriers to cogeneration in general?

Additionality test 24 15 applied by following the flow chart below. It should be noted that even if
preferential tariffs or other incentives do exdst, they may not be sufficient to promote cogeneration.

A serions barrier may be present, especially in deregulated power systems. All electricity users may
have to pay the maxinmm demand charge for the whele yvear. Thuos, when the cogeneration system is
not operating (due to routine maintenance or forced outage), the user of electricity would have to
purchase the electricity from the power grid. While this period may be small, the purchase may involve
paying for the power demand (W) for the whole year. This is a significant penalty for vsers of
cogeneration systems.
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Does cogenerator recerve preferential
tariffs, financing and'or Asczl benedfits
compared to other generators?

¢N-}

Tasz

Dioes cogenerator face economic
penzltizs when the system 15 dowmn,
penzlties that are more onerous than
those faced by other generators when
they are down and wnjustifisd on a pursly
aconomic bass?

¢ Ne

Test is inconclusive with raspect to
mstitutional barrer A

Cogeneration does not face
mstitutional barmer A

Cogeneration faces
instiutional bammier A

If institutional barriers are not present, but there are no specific incentives to cogeneration, then the test
indicated is inconclusive with respect to institutional barrier A, Other barriers (such as technological
barrer or institutional barrier B) will need to be considered to determine additionality.

2B. Institutional barnier for ESCOs: Are there institufional barriers to the “package cogeneration”
cperational context? In other words, is there enough experience in which one company installs a
cogeneration system at the location of a separate energy user?

The traditional practice is for an industrial user to meet their electricity and natural gas demand by
purchases from power and gas companies respectively. In a packaged cogeneration system. the
institutional arangement 15 very different. In this case, the project developer invests in and installs the
cogeneration system at the industrial user site, and provides electricity and hear to that user. This
institutional arrangement requires project developer to have special management resources and
crganizational capacity, and for the industrial energy user to accept this arrangement. Where such
experience is lacking, prometing the new arrangement involves a significant institutional barrier.

Additionality test 2B 13 applied by following the flow chart below.

Have energy service companiss
(ESC0:) installed package
cogensrafion systems at energy
uzers’ locations?

l Tes

Mo

Have ESCO0: conducted at laast 20 recent
mstallations in the country or a number of
mstallations representing 5% of total mstalled
thermal generating capacity m the country?

i Tas

Package cogeneration dees
noft face institntional bamrier B

Package cogeneration facss
msfitutional bamier B
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2C. Institutional bamiers for Industrial Users:

Are there institufional barriers to the "package cogeneration’ operational context? In other words is
there enough experience in which an industrial vser can install and operate a cogeneration systemn at it’s

plant premuses?

The tradifional practice i3 for an industrial user to meet their electricity and natural gas demand by
purchases from power and gas plants respectively. In this case, the industrial vser, installs and operates
the cogeneration system for use at its own site. This arrangement reguires the industrial vser to have
specific expertise and knowledge of cogeneration systems. Where such experience is lacking,

promoting the new arrangement involves a significant institutional barrier.

Additionality test 2C i3 applied by the following flow chart below:

Have industrizl energy users installed
packages cogeneration systems at
their site locations ar at any of their
associgted companies (mother,
sister, daughter) in the same
country?

Tes
4

Have industrial energy users
conductsd at least 20 recent
installations in the country or a
number of installations representing
5% of totzl installed thermal
gensrating capacity in the country?

l Tas

Cogeneration by industrial user does
not face institutional barrier B

If the above additionality tests determine that a package cogeneration system is additional with respect
to scenarios where no cogeneration system, scenarios 1 to 4 remain as baseline options. The selection
cannot be made without a substantial analysis. Therefore, a conservative approach is taken by
assurEng a high value for g, mn Eq. 3.2 to calculate the baseline emissions. This assumption implies
reduced natural gas consumption in the baseline, and therefore reduced emission reductions compared
to option 1-3. Option 4 1s discounted for by determining the baseline ex-post on the basis of actual heat

and electricity of the industrial plant.

Cogeneration by industrial user

fares institutional barrier B

Mo
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Revision to the approved monitoring methodology AMO014
“Watural gas-based package cogeneration™
Source

This methodology 13 based on the MGM Natral zas-based package cogeneration Project. Chile, whose
baseline study, monitoring and verification plan and project design decument were preparad by MGM
International. For more information regarding the proposal and its consideration by the Executive
Eoard please refer to case NL0018-rev: “MGM baseline methodolegy Natural Gas-Based Package

cogeneration Project” on hitp:/cdm unfecc int'methedologies approved

Applicability

This methodology 1s applicable to natural gas-based cogeneration projects under the following

conditions:

+ The cogeneration system 1s a third party cogeneration systems, 1.2. not own or operated by the
consunung facility that receives the project heat and electricity or the cogeneration system 13
owned by the industrial user (henceforth referred to as self-owned) that consmmes the project heat
and electricity:

+  The cogeneration system provides zll or a part of the electricity and or heat demand of the
consuming facility;

+  No excess electricity is supplied to the power grid and no excess heat from the cogeneration system
1 provided to another user.

This momtering methedology shall be used in conjunetion with the approved baseline methedology
AMO014 ("Natural gas-based package cogeneration™).

Monitoring Methodology

The monitering methodology involves monitering of the following:
+ The natural gas consumption at the cogeneration system;

+ Heat production at the cogeneration system;

+  Electricity production at the cogeneration system.

Project emissions comrespond to natural gas combustion by the cogeneration system, and includes the
same four components as in the baseline (C0., CHy and N;0 emissions from combustion) and CHs
emissions from namral zas production znd leaks in the transport and distribution pipeline supplymg the
factory and leaks in the gas distnibution piping within the factory. associated with the natural gzas
consumption. Each of these 1s proportional to the natural gas consumption in the cogeneration system,
which 15 monitored. Emissions are then caleulated as follows:

a) €O, emissions from natural gas combustion in cogeneration system

Carbon dioxide emiszions from natural gaz combustion in the cogeneration system, E-; (tonne
CO,/vear):

"-LEC.W ) EFW?
10°
whare AEC,;; = anmal ensrgy consumption of natural gas i cogeneration svstem (Gl/vear), and

EF,; = C0,; emussion factor of natural gas (kg CO./'GJ, lower heating value basis)

E_ (fonne CO, [ year)= i4.1)
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b} Methane emissions from natural gas combustion in cogeneration system

Methane emissions from natural gas combustion in the cogeneration system, £, .. (fonne
CH,'year), ara given by:
AEC,. -MEF
— 4 N MNF S+ -
E. . o (romme CH, ! vear) _—III:I“ (4.2)
where AEC,,; = anmal snergy consumption of natural gas in the cogensration system (Gl fyear),
and
MEF = miethane emission factor for natural zas combustion
kz CHLTI, lower heating value bazis)
In units of carbon dioxide equivalent emissions, E, . mi coms (Ponne CO; eguiviyear)
E. i et e TOHHE OO, —gguiv |/ year)=E_, . -GIWF({CH,) i4.3)
where GWP (CH,) = global warming potential of methane = 21

¢} Nitrous oxide emissions from natural gas combustion in cogeneration system

-1 ' 1 1 v | v p ol
Nitrous oxide emizsion: from natural gas combustion in the cogeneration system, £,

S0 comh
(tonne NyO/vear), are given by:
- , . _AEC,, -NEF
E o o (tomme CH | year) = —r (4.4)
where dECys = ammual energy consumption of naturz] gzas in the cogeneration system (Gliyear),
and
NEF = nitrous oxide emissien factor for natural gas combustion

(kg W2OVTT, lower heating value basis)

In unitz of carbon dioxide equivalent emissionsz, £, v o e (fonne OOy equiviyear)

E (tonne CO, —equiv/year)=E, , . -GWF({N,0) (4.5)

Saquv Np? comb

where GIWP (N0 = global warming potential of mitrons cade = 310

d) Methane emiszions from natural gas production and pipeline lealks in the transport and
distribution of natural gasz, including leakage within the industrial plant

Total project emissions are given by the sum of the components analyzed above:

Erﬂmf = ECS T quuh met coml + Eec_?.ur".' N.O comb T quu."r Jug (4.8)

163



Anexo |ll. Natural gas-based package cogeneration

Parameters to be monitored

o How will the
Data Measured {m), | | Proportion T oy R
D . Data calenlated (¢) | tecordin | of data to . am .
b Data type wvariabl amit estimated he archived? archived data to Comment
FULHGE e or a Fequenc, ; {electronic/ be kept?
(e} monitored
paper)
Vohme of natural Paper (fald Paper: 1vyear,
1. I N MEC,; m’ m Monthby 100%% record) elactrome Electronie: 7
Eas comsumed (spreadsheet) vears
Ceogensration
3 | clectmety MCEQ | MW m Monthly | 100%  Electrome Eleczonic: 7
_:»u]_:-phe_d ]tl:-1 (zpreadshest) VEars
industrial plant
Cogensration heat Electrozic Paper: 1 wear
3 supplisd to MCHO | GI m Monthly 100% | eskmme Elsctromic: 7
indnustrial plant (spreadsheet) Vears

Cuality Conrrol (QC) and Qualiny Assurance (Q4) Procedures

o Unecertainty level of data Q Qutline explanation why QA'QC procedures are or are not being
ata (Hizh/MediumLow) procedures planned planned
for these data?
- Theze data will be used as supporting information to calculate envzsion
L Lowr Yes . - :
reductions by project actnnty
- The=e data will ke used as supporting information to caleulate anmizsion
2 Low Tes S e
raductions by project actrvity
4 - The=e data will be used as supporting imformation to caleulate anmzsion
3 Low Tes e e e e
reductions by project actrvity
4 Low Tes These .-:lar_a ';\':.']] bg '.;5&_-:[ as .:+11.pp017.i.1.1g information to caleulate snssion
raductions by project actrvity
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