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Resumen

Debido al consumo excesivo de recursos naturales y las consecuencias del
calentamiento global, la comunidad internacional esta realizando y creando mecanismos
para remediar este problema, donde en ésta maxima casa de estudios a nivel
Latinoamérica se realizan proyectos como es el caso que nos compete, es de vital
importancia ya que es un proyecto de ahorro de energia y Unico en su tipo a nivel
nacional, hasta hoy no existe una planta de generacion dentro de un centro educativo.
El proyecto cumple con la adicionalidad a través del analisis de barreras para la planta
de generacion, ya que existen una variedad de barreras desde la financiera como es el
otorgamiento del crédito o bien el suministro constante de combustible entre otras,
debido a este andlisis de barrera nos ayuda se realizar la comprobacion de la

adicionalidad.
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Objetivo General

Realizar el Analisis de la Adicionalidad de un proyecto de pequefia escala dando un
enfoque al analisis de barreras del mecanismo de desarrollo limpio del protocolo de
Kyoto.

Objetivos Especificos

e Plantear el entorno ambiental y las acciones concertadas para buscar la

mitigacion de sus efectos a nivel mundial.

e Conocer los diferentes aspectos de las acciones concretadas de la
implementacion del protocolo de Kyoto: enfoque en el MDL y

e Conocer Yy plantear los aspectos a evaluar del proyecto de cogeneracion de

pequefia escala.

e Estudiar los procedimientos y lineamientos establecidos por el Mecanismo de
Desarrollo Limpio (MDL) para cumplir con el requisito de adicionalidad de los
proyectos de pequefia escala; y aplicar los procedimientos y lineamientos en el
analisis de la adicionalidad del proyecto de pequefia escala de cogeneracién CU
energia 1/ 23.

e Realizar el andlisis de barreras del proyecto de pequefia escala, planteando la
adicionalidad del proyecto y posibles medidas de mitigacion de las barreras

identificadas.
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INTRODUCCION

La humanidad entera se encuentra frente a un transito histérico de cambio climatico que
debera darse en las primeras décadas del tercer milenio, hasta hace poco el planeta
tierra era considerado como infinitamente explotable en todos sus recursos, los cuales
se suponian que no tenia limite, sin embargo es necesario afrontar que hay limitaciones
en los recursos y debemos considerar de manera muy importante la degradacién del
ambiente, la crisis energética, el calentamiento global, el cambio de suelo y la cada vez

mas escasa dotacion de agua dulce.

El mundo en la actualidad esta entrando en una época de normatividades, ésta
transicion se manifiesta en los efectos econémicos de las nuevas restricciones como es
la creacion de protocolos (Kyoto). El efecto de adecuacion a las normas ambientales ha
elevado en forma creciente el precio de la energia y consecuentemente de un gran
namero de articulos, provocando una disminucion de su consumo, lo que significa una

menor calidad de vida en las personas.

El sistema productivo de numerosos paises en el mundo y en especial los
latinoamericanos dependen en gran medida de fuentes de energia no renovables sobre
todo del petroleo y gas natural, en ambos casos llegando a un proceso terminal como

son los quemadores, un motor de gasolina o una luminaria.

La utilizacién de los recursos naturales y el consumo de hidrocarburos ha causado un
desequilibrio a nivel mundial, creando problemas de cambio climéatico que tienen como
resultado el calentamiento global. Debido a estos consumos excesivos de recursos
naturales y energias no renovables, se tiene un aumento temperatura a nivel mundial,
en 1997 como resultado de 5 afios de esfuerzos y negociacién en diferentes cedes
surgié en Kyoto Japoén, un instrumento legal que adopto la forma de Protocolo, en el
cual los paises industrializados se comprometen a reducir sus emisiones en promedio

de 5.2% por debajo de las que éstos paises tenian en 1990 para el periodo 2008-2012.

VI
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El Protocolo de Kyoto define al Mecanismo de Desarrollo Limpio como un mecanismo
flexible para paises en desarrollo que tienen como propdsito ayudar a los paises
desarrollados a dar cumplimiento a sus compromisos de reduccién de emisiones
contraidas, y que los paises en vias de desarrollo entren al mercado de compra y venta
de emisiones. Logrando un desarrollo sostenible con la idea fundamental de que los
Gases de Efecto Invernadero (GEI) que estan ocasionando los trastornos climaticos, se
distribuyan uniformemente en la atmésfera y que por lo tanto la reduccion de estos

gases en cualquier sitio del planeta produzcan el mismo efecto.

Esta accion permite que a los paises industrializados comprometidos en reducir su
contaminacion implementen acciones y proyectos, asi como producir inversiones en los
paises en vias de desarrollo donde los costos de reduccién son inferiores a los costos
equivalentes en los paises industrializados. Los costos de emisiones también se tratan
en el Protocolo de Kyoto, en el cual se establecen diferentes mecanismos para la
transferencia y comercio de reducciones equivalentes. La necesidad de reducir al menor

costo, abre la puerta al comercio de las mismas.

El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es una opcion que atrae inversiones, como
consecuencia se obtiene mayor desarrollo en diferentes ambitos como por ejemplo, el
social, economico y desde luego el medio ambiental del pais, las autoridades en
México ven como una oportunidad para generar recursos financieros para nuevos
proyectos energéticos, donde principalmente se reducirian los contaminantes teniendo

una retribuciéon econémica en la venta de éstas emisiones.

En México existen un conjunto de experiencias exitosas, se han desarrollado
metodologias especialmente explicitas para la estimacion de los recursos biomasicos
con difusion a nivel internacional. Igualmente se ha desarrollado y adaptado en el pais
tecnologia eficiente para la coccion doméstica y para las pequefas industrias rurales.
De igual manera cuenta con desarrollos importantes en el area de gasificacion y
particularmente en la generacion de bio-gas en rellenos sanitarios. En México surgen
distintos cuestionamientos con respecto a las barreras para desarrollar este tipo de

proyectos, como por ejemplo:

VII
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¢, Qué tan rentable es realizar proyectos de MDL de pequefia escala en México?
¢, Qué barreras se presentan al desarrollar éste tipo de proyectos?
¢ Qué alternativas tiene México para poder entrar al mercado de carbono?

¢, Cuales son las tecnologias disponibles en México para poder combatir este problema?

En este trabajo se pretende dar respuesta a los cuestionamientos anteriores y se

encuentra estructurado de la siguiente forma:

En el primer capitulo se estudiaran los antecedentes que nos llevan al cambio climatico,
su problematica, factores que intervienen, el como se enfrentan estos cambios a nivel
mundial y los distintos organismos en México. El segundo capitulo explica en forma
tedrica en qué consiste el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL), su funcionamiento,
las partes que lo conforman, asi como los actores que intervienen para su realizacion, la
adicionalidad de un proyecto MDL, y se mostrara el entorno tecnoldgico, politico,
ambiental, social y econémico de los proyectos MDL en México, Distrito Federal (D.F.).
El tercer capitulo aborda y explica como se desarrollan proyectos tipo MDL de pequefa
escala en el sector residencial, llamese iluminacién, cogeneracion, aire acondicionado y
muestra parte del proyecto CU energia 1/23. En el cuarto capitulo se realizara el analisis
de barreras para la implementacion del proyecto de la planta de energia, gasificacion,
electricidad y confort en trigeneracion.

VIl
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Introduccioén

El presente capitulo estudiara los antecedentes, las diferentes problematicas causadas
por el cambio climético, asi como la respuesta Internacional y de México para afrontar
este tipo de problemas, por medio de convenciones, protocolos y mecanismos, para

poder mitigar los efectos causados por el cambio climatico.

De la mitad de la década de los 20°s a la mitad de los 90"s la poblacién mundial crecio
en un 400%, de la misma manera el consumo mundial de energia se incremento, esto

significa que el consumo del petréleo aumento.

Durante esta evolucién, el uso del carbén ha ido disminuyendo del 80% en los afios
20’s, al 18% en los afios 90°s, contrastando con el acelerado consumo de petréleo que
durante el mismo plazo crecié de un 10% a un 75%, al igual que el gas natural, siendo

los paises industrializados los que consumen la mayoria de estos recursos.

La crisis energética existe en la tierra debido a la demanda de energia para las
necesidades basicas de la vida y de confort (comida, ropa, cuidado del medio ambiente,
transporte, comunicaciones, educacién, recreacion), esto se debe parcialmente al
incremento de la poblacion mundial y al hecho que los niveles de vida han aumentado,
ademas que la estructura de valores de la humanidad parece dictar como objetivo el
promover a la gente un estilo de vida tan alto como ingenio del hombre pueda

desarrollar.

Desde los ultimos afios del siglo XIX, la temperatura media de la superficie terrestre ha
subido mas de 0.6°C, se prevé que aumente de nuevo entre 1.8°C y 4°C para el
afio 2100, lo que representa un cambio rapido y profundo, aun cuando el aumento real
sea el minimo previsto, sera mayor que en cualquier siglo de los ultimos 10000 afios.

1 “El informe técnico del IPCC advierte que la temperatura de la tierra se puede incrementar en los préximos 100
afos entre 1.8°C y 4°C, lo que provocara un ascenso en el nivel del mar entre 18 y 59 cm. lo que pone en riesgo a
zonas costeras, islas hasta paises enteros”
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El consumo de hidrocarburos y el deterioro de recursos naturales no renovables,
provoca la busqueda de nuevas formas de energia, donde estas nuevas formas deben
ser con recursos renovables, como es el uso de paneles solares, plantas edlicas,
cogeneracion, bioenergia y la utilizacion de la diferentes tecnologias que ocupan los

proyectos de ahorro de energia como son de:

e lluminacion
e Aire acondicionado
e Cogeneracion de Pequeiia Escala

e Bioenergia

Sin pasar de alto que hay que crear una cultura de concientizacion del medio ambiente

asi como el consumo y desperdicio excesivo de los diferentes recursos naturales.

1.1 Cambio Climatico

La razon principal del incremento de temperatura se debe a un proceso de
industrializacion que inici6 hace siglo y medio, en particular, la combustion de
cantidades cada vez mayores de petréleo, gasolina y carbén, la tala inmoderada de

bosques y algunos métodos de explotacion agricola.

Como se puede ver en la Fig. 1.1, Se tiene un incremento de temperatura de mas del
0.3°C a nivel global en las ultimas décadas, los cientificos han predicho, a través de

escenarios que un incremento de temperatura de mas de 1°C seria desastroso.

Es un hecho que las actividades humanas han aumentado el volumen de “gases de
efecto invernadero” en la atmodsfera, la actual tendencia hacia el calentamiento
provocara la extincion de numerosas especies animales y vegetales, debilitadas por la
contaminacion, la perdida de habitat y la velocidad del cambio en los proximos 100

anos.
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Fig.1.1 Variaciones de la temperatura de la superficie de la Tierra en

los Gltimos 140 afos
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1.1.1 Problematica

El ser humano se ve amenazado ya que se encuentra y encontrara con dificultades
cada vez mayores como son tormentas, inundaciones, sequias, desabasto de
alimentos, de agua dulce y consecuentemente a un aumento de hambruna en el mundo,
estos son algunos problemas por los cuales el ser humano puede sufrir si se continda
con esta tendencia. El calentamiento global es un problema que nos atafie a todos, ya
sea por el derretimiento de glaciares, por la reduccién de sumideros?, por reduccién en
la produccion de alimentos, o bien por enfermedades que pueden generar epidemias,

todos estos problemas son provocados por un desequilibrio y deterioro del medio
ambiente.

Los paises industrializados son los que consumen la mayor cantidad de combustible
fosil, ya que para que su economia funcione deben hacer uso de los recursos

energéticos existentes. Naturalmente los paises ricos son los que presentan cifras mas

2 sumidero todo sistema (o0 proceso) por el que se extrae de la atmdsfera un gas o gases que destruyen o eliminan
estos gases. Ludevid Anglada cit. Pag14.
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elevadas del consumo de energéticos per capita® donde esencialmente son los

combustibles fésiles la fuente de energia que mas es utilizada.
1.1.2 Efecto Invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEIl), tienen un papel primordial en la vida del ser
humano en el planeta, estos gases son aquellos que atrapan la radiacién infrarroja que
refleja la superficie de la tierra, en general, lo que hacen es dejar pasar las radiaciones
de onda corta y absorberlas, volviendo a emitir radiaciones de onda larga produciendo
asi el calentamiento de la superficie, y esto es sumamente importante ya que si esto no

sucediera nuestro planeta seria un lugar frio. Ver Fig.1.2

Fig.1.2 El Efecto Invernadero

ﬁdhci:g;nanr E: Parte de la radiacion

de la therra.
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la atmasfera clara dm-: es el calentamiento de la supericie
Entrada de radiacitn de la tierra yil'll tropdsfera

solar 343 watts por m?

Arunﬂlt JELTE 3 - =
FUENTE: La ciencia del cambio cllmatlco Contribucién del Grupo |, Segundo Reporte de Evaluacion del IPCC.
PNUMA/WMO, 1996

Entre los gases que causan este efecto, los mas importantes son:
e Dioxido de carbono (COy)
e Metano (CH,)

*piB per capita es una magnitud que trata de medir la riqueza material disponible.
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e Oxido Nitroso (N20)
e Hidrocarburos (HFC)
e Perfluorocarbonos (PFC)

e Hexafluoruro de azufre (SFs)

De estos gases el CO, es el mas importante ya que tiene la caracteristica de aumentar
a la par de la temperatura, es decir cuando la temperatura aumenta el CO, aumenta, la
vida en la tierra es posible gracias a la energia emanada por el sol, que llega sobre todo
en forma de luz visible donde aproximadamente el 30% de la luz solar vuelve a
dispersarse en el espacio por la accion de la atmosfera, pero el resto llega a la

superficie terrestre, la cual se refleja en energia de onda larga.

El dioxido de carbono es actualmente responsable de mas del 60% del efecto de
invernadero. Este gas se encuentra naturalmente en la atmdsfera, sin embargo la
combustién de carbodn, petroleo y gas natural esta liberando el carbono almacenado en
estos “combustibles fésiles” a una velocidad sin precedentes. Analogamente, la
deforestacion libera el carbono almacenado en los arboles. Las emisiones anuales
actuales ascienden a mas de 23 mil millones de toneladas métricas de didxido de
carbono, o sea casi el 1% de la masa total de dioxido de carbono de la atmdésfera y

estan aumentando mas de un 10% cada afo.

Por su parte el metano contribuye en un 20% al efecto invernadero. El rapido aumento
del metano comenz6 mas recientemente que el del dioxido de carbono, pero la
contribucion del metano se ha ido poniendo a la par rapidamente. Sin embargo, el
metano tiene un tiempo de vida atmosférico efectivo de sélo 12 afios, mientras que el

diéxido de carbono persiste durante un periodo mucho mas prolongado

En conjunto con estos contaminantes, el 6xido nitroso que es una serie de gases
industriales y junto con el ozono contribuye con el restante 20% del efecto invernadero.
Los niveles de Oxido nitroso se han elevado en un 16%, principalmente debido a una

agricultura mas intensiva. Al mismo tiempo que los fluorocarbonos (CFC) se estan
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estabilizando debido a los controles de emisiones introducidos en el marco del Protocolo

de Montreal para proteger la capa del ozono estratosférico®.

México no es la excepcion dentro de este problema, se encuentra en el mundo como
uno de los que mas contaminan, generando 350 millones de toneladas de CO, a la
atmaosfera al afio, las cuales estan repartidas de la siguiente forma fig. 1.3, generando el
1.6% de los gases de efecto invernadero a nivel mundial®. Si continua asi esta
tendencia la cual se desarrolla de manera acelerada, es casi seguro que en el siglo XXI
los niveles de CO, atmosférico seran casi del doble de los registrados en la era

preindustrial.

Fig. 1.3 Emisiones de GEIl de México

Sector
energético,
13%

Industria, 18%

Generacion
eléctrica, 29% Fuente: Inventario Nacional

de Emisiones de GEI 2004

Transporte,

. 31%
comercial y

agricola, 3%

O comercial y agricola M Residencial O Generacion eléctrica
O Sector energético M Industria O Transporte

En consecuencia para dar respuesta a todos estos cambios surge en 1992 la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), el
cual ayudarad a dar soluciones sobre la regulacion de GEI ya que son problemas

creados por el desarrollo de actividades humanas.

4 Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Secretaria sobre el Cambio Climatico (UNFCCC)

® Ponencia Magistral “El cambio global y el Programa Ambiental del IPN”, Héctor Mayagoitia Dominguez, sefial6
“algunos componente en la atmdsfera como gases traza y vapor de agua retienen radiacion infrarroja la cual es
altamente calorifica y no se dispersa rapidamente a la capa superior de la atmdsfera produciendo el efecto
invernadero” Marzo 2007.
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1.1.3 Convenciones, protocolos, conferencias

Debido a estos cambios en el clima, y el excesivo consumo de combustibles fésiles en
el mundo y la identificacion de los factores que los estan provocando, en 1988 el
Programa de la Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) crea el Panel
Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC), dos afios mas tarde, la Asamblea
General de Naciones Unidas establecid el Comité Intergubernamental de negociacion
de una Convencion (CIN), que en mayo de 1992 aprueba el texto, y en junio del mismo
afo durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD)® con 165 paises firman la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climéatico (CMNUCC), entrando en vigor el 21 de marzo de 1994 con la
ratificacion de 50 paises.

La CMNUCC establece en el art. 2, que el objetivo de la convencién es lograr la
estabilizacion de las concentraciones atmosféricas de GEI en un nivel que prevenga
intervenciones antropogénicas peligrosas en el sistema climético y se plantea el desafio
de cumplir tal objetivo, asegurando que la produccion de alimentos no se vea

amenazada y permitiendo que el desarrollo econdmico proceda de manera sostenible.

Dentro de sus principios el art. 3 establece proteger el sistema climético en beneficio de
generaciones presentes y futuras, sobre la base de equidad y de conformidad con sus
respectivas responsabilidades comunes pero diferenciadas de sus respectivas
capacidades, al igual que se deben tomar en cuenta las necesidades, y vulnerabilidad a
los efectos adversos del Cambio Climatico (CC); asi como prevenir o reducir al minimo
las causas del CC, promoviendo el desarrollo sostenible de los paises en vias de

desarrollo.

Para reglamentar que se lleve a cabo la regulacion de emisiones en el art. 7 del
CMNUCC se establecio la Conferencia de las Partes (CP), que es el 6rgano supremo de

la convencion, quien sera encargada de examinar, evaluar y promover la aplicacion de

®“En 1992 se lleva acabo la cumbre de la tierra en Rio de Janeiro, dentro del cual nace el CNCC donde se plantearon
acciones para mitigar el cambio climatico mundial .
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la convencién y de todo instrumento juridico necesario, simultaneamente de tomar las

decisiones necesarias para que se realicen las decisiones tomadas en la convencion.

1.1.3.1 Conferencia de las Partes (CP)

Las CP se llevan a cabo en distintas partes cada afio o antes si es pertinente que asi

sea, en donde se firma y pactan diferentes acuerdos internacionales:

CP-1 Berlin 1995, fase piloto, permitid que los paises participaran voluntariamente en

proyectos destinados a reducir emisiones de GEI que sean legalmente obligatorios.

CP-2 Génova 1996, se adopt6é una decision sobre los lineamientos para las
comunicaciones nacionales que deberan preparar paises en desarrollo, aprobacion del

segundo informe de IPCC.

CP-3 Kyoto 1997, adopcion del Protocolo de Kyoto (PK)

CP-4 Buenos Aires 1998, fortalecimiento del mecanismo financiero, el desarrollo y la

transferencia de tecnologia y su mantenimiento.

CP-5 Boon 1999, su objetivo, la ratificacion del protocolo en 2002, discusion sobre la

transferencia de tecnologia, el desarrollo de capacidad y los mecanismos de flexibilidad.

CP-6 Boon 2001 se alcanza un acuerdo politico como son los aspectos financieros a
tener en cuenta en los mecanismos de flexibilidad y el régimen para su cumplimiento,

los sumideros.

CP-7 Marrakech 2001, se desarrolla la normativa de los mecanismos de flexibilidad
formada por cuatro decisiones, una en comun sobre el ambito y los principios generales
de los mecanismos, el funcionamiento de los mecanismos de aplicaciébn conjunta
(decisiéon 16/CP-7), mecanismo de desarrollo limpio (MDL) (decision 17/CP-7) vy el
comercio de emisiones (decision 8/CP-7).
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CP-8 Nueva Delhi 2002, aprobacién de la Declaracion de Delhi sobre el CC y desarrollo

sustentable.

CP-9 Milan 2003 se desarrollan normatividades y procedimientos para la inclusion de la

forestacién y reforestacion en el MDL.

CP-10 Buenos Aires 2004, se establecen modalidades y procedimientos para los

proyectos de sumideros de carbono de pequeia escala.

RP-11 Montreal 2005, se establecidé una revisién de los logros del Programa asi como
una exploracién de las futuras directrices del programa, en el contexto de los avances
de las politicas de cambio climatico a nivel nacional e internacional en paises en

desarrollo.

RP-12 Nairobi 2006, se reviso la implementacién de los compromisos, al igual que el
mecanismo financiero, las comunidades nacionales, la transferencia de tecnologias, la
creacion de capacidades y los efectos adversos del cambio climatico en los paises en
desarrollo y menos desarrollados. Por dltimo se analizaron las medidas y respuestas

necesarias a este fenémeno.

En virtud de la convencion de naciones industrializadas, éstas se comprometen a
respaldar a los paises en desarrollo actividades relacionadas con el Cambio Climatico
CC, ofreciendo apoyo financiero sin perjuicios de asistencia que ofrecen ya a dichos
paises, se establecio un sistema de donacion y préstamo a través de la convencion que

es administrado por el fondo para el medio ambiente.

La convencién reconoce la vulnerabilidad de los paises en desarrollo al CC y pide que
se realicen esfuerzos especiales por mitigar las consecuencias. Todas las partes de la
convencion estan sujetas a compromisos generales para responder al CC y éstos han

acordado compilar un inventario de las emisiones por fuente y sumideros de los seis

10
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gases de GEI contemplados en el anexo A’ y presentar un informe de los mismos en las

comunicaciones nacionales.

1.2 Protocolo de Kyoto (Art. 12)

El Protocolo de Kyoto (PK) de la CMNUCC fortalecera la respuesta internacional al CC,
es adoptado por consenso en el tercer periodo de sesiones de la conferencia de las
partes (CP-3), en diciembre de 1997, el protocolo establece objetivos juridicamente
vinculantes en materia de emisiones para los paises del anexo 1 (industrializados). Para
determinar y revertir la tendencia ascendente en las emisiones de GEI que comenzé en
estos paises hace 150 afios. El protocolo apunta a llevar a la comunidad internacional
un paso mas cerca de cumplir los objetivos ultimos de la convencién, de prevenir las
interferencias antropogénicas peligrosas en el sistema climatico, a través de un

instrumento legal.

Los paises desarrollados deberan reducir por lo menos en un 5% las emisiones de los
seis GEI, estos gases estaran combinados en una canasta con las reducciones de
gases individuales traducidos en un equivalente de CO; los que después se sumaran
para obtener una sola cifra. Los objetivos de cada pais en materia de emisiones
deberan alcanzarse en el periodo 2008 — 2012, las restricciones de los tres gases mas
importantes CO,, CHs y N,O se mediran en comparacion con el afio de referencia de
1990 (a excepcion de algunas economias en transicidn), los restantes gases industriales
HFC, PFC y SFs se podran medir en comparacion con los afios de referencia de 1990 o
1995°,

Los paises gozaran de una cierta flexibilidad en la manera de reducir sus emisiones y
medir tal reduccion, en particular, se establecera un régimen internacional de comercio

de derechos de emisiones que permitird a los paises industrializados comprar y vender

" Los gases contemplados en el anexo A del Protocolo son: Diéxido de Carbono (CO,), Metano (CH,), Oxido Nitroso
(N20), Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) (estos gases son totalmente antropogénicos (creados
por el hombre) son empleados en refrigeradores y aparatos de aire acondicionado), y Hexafluoruro de Azufre (SFe).

® Los seis gases de GEI no controlados por el Protocolo de Montreal contemplados en el anexo A legalmente
obligatorios para paises del anexo 1 para el periodo 2008 -2012

11
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créditos de emisiones mediante la financiacion de ciertos tipos de proyectos en otros

paises desarrollados.

El protocolo alienta a los gobiernos a cooperar mutuamente mejorando la eficiencia
energética, reforzando los sectores energéticos y reduciendo gradualmente las medidas
fiscales inapropiadas y deficiencias del mercado, limitar las emisiones de metano
procedentes de la gestion de los desechos y sistemas de energia asi como gestionar
sumideros de carbon, como son los bosques, campos cultivables y pastizales. El
protocolo avanza en la aplicacion de los compromisos existentes asumidos por todos los

paises.

En virtud de la convencion, los paises desarrollados y en desarrollo acuerdan tomar
medidas para limitar sus emisiones y promover la adaptacion a futuros impactos de CC,
presentando informacion acerca de sus programas e inventarios nacionales de CC, el
protocolo también reitera la necesidad de proporcionar recursos financieros nuevos y
adicionales para cubrir la totalidad de los costos convenidos en que incurran los paises
en desarrollo para cumplir estos compromisos, en el 2001 se establecio el Fondo de
Adaptacion del Protocolo de Kyoto (PK).

1.2.1 Mecanismos de mercado para reducir emisiones de GEI

Una causa que ha frenado el ritmo de ratificaciones son los desacuerdos politicos que
tuvieron lugar a fines del 2000 y 2001, mientras tanto los gobiernos contindan
avanzando en el cumplimiento de sus compromisos en virtud de CMCC. El PK
establece tres instrumentos econdmicos de mercado para afrontar el problema de CC y
especialmente la reduccion de emisiones de GEI, el Mecanismo de Implementacion
Conjunta (IC), el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) y el Mercado de Bonos de
Carbén (MBC).

Los mecanismos estan basados en unidades contables, controladas y registradas
mediante registros nacionales establecidos y mantenidos por las partes que se

encuentran en el Anexo 1 del PK.

12
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1.2.2 Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)

El art. 12 del PK define al MDL como propdésito de ayudar a las partes no incluidas en el
anexo 1 a lograr un desarrollo sostenible y contribuir al objetivo altimo de la convencion,
y ayudar a las partes incluidas en el anexo 1 a dar cumplimiento a sus compromisos

cuantificados de limitacion y reduccion de emisiones contraidas.

Donde las partes no incluidas en el anexo 1 se beneficiaran de las actividades de
proyectos que tengan por resultado reducciones certificadas de emisiones (art 12.3a); y
las partes incluidas en el anexo 1 podran utilizar reducciones certificadas emisiones
resultantes de esas actividades de proyectos para contribuir al cumplimiento de una
parte de sus compromisos cuantificados conforme lo determine la CP.

Estara sujeto a la autoridad y la direccién de la RP en calidad de reunién de las partes
en el PK y la supervision de una junta ejecutiva del MDL. La reduccidon de emisiones
resultante de cada actividad de proyecto debera ser certificada por las entidades
operacionales con base a beneficios reales, mensuales y a largo plazo en relacion a la
mitigacion del CC, asi como una participacion voluntaria, y una reduccion de emisiones

adicionales a las que se producian en ausencia de la actividad (art 12.5).

1.2.3 Comercio de emisiones (6 Bonos de Carbdn)

El art. 17 del PK establece que la Conferencia de las Partes (CP), determinara los
principios, modalidades, normas Yy directrices pertinentes en particular para la
verificacion, la presentacion de informes y la rendicion de cuentas en relacién con el
comercio de derechos de emisiones, las partes incluidas en el anexo B podran participar
en operaciones de comercio de los derechos de emisiones a efecto de cumplir sus
compromisos del art. 3 del PK. Toda operacion de este tipo sera suplementaria a las
medidas nacionales que se adopten para cumplir los compromisos cuantificados de

limitacion y reduccion de las emisiones de este articulo.
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1.2.4 Mecanismo de Implementacion Conjunta

En base al art 6 del PK, a efecto de cumplir los compromisos contraidos en virtud del art
3, toda parte incluida en el anexo 1, podra transferir a cualquier otra de las partes, o
adquirir de ella la unidad de reduccién de emisiones resultantes de proyectos
encaminados a reducir las emisiones antropogénicas por fuentes o incrementar la
absorcion antropogénica por los sumideros de los GEI en cualquier sector de la

economia que se encuentren en el anexo 1 con las siguientes sujeciones del PK.

e Todo proyecto de ese tipo deberd se aprobado por las partes participantes (art
6.1a).

e Todo proyecto de ese tipo permitira una reduccion de emisiones por las fuentes o
un incremento de la absorcion por sumideros, que sea adicional a cualquier otra
reduccion u otro incremento que se produciria de no realizarse el proyecto (art
6.1b).

e La adquisicién de unidades de reduccién de emisiones ser& suplementaria® a las
medidas nacionales adoptadas a los efectos de cumplir los compromisos

contraidos.
1.3 Programas y medidas de reduccion de emisiones GEl

Los efectos causados por el CC, tienen como consecuencia un gran desequilibrio en el

ambito internacional, por ejemplo:

e Cambio de uso de suelo

e Desabasto de alimentos

e Salud (epidemias , enfermedades infecciosas)
e Pérdida de Biodiversidad

e Incremento del nivel del mar

o suplementario se refiere que la adquisicion de RCE sera solo como una opcién reducida a tan solo una porcion
para cumplir con las obligaciones del PK.

14


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

i O T

= &! .
g‘%}’ﬁ FACTOR AMBIENTAL Y REMEDIACION

2

=y

e Condiciones climaticas extremas

Todos estos efectos son causados por actividades realizadas por el hombre, y a causa
de no llevarse a cabo el ciclo del carbono'®, algunos de los cambios proyectados por el
IPCC del 2001 se muestran en la Tabla 1.1.

Tabla. 1.1 Ejemplos de variabilidad climatica y de episodios climéticos

extremos y de sus repercusiones

Cambios proyectados Efectos proyectados

4 Incidencia de defunciones y graves enfermedades en

. i ) i personas de edad y en la poblacién rural pobre
Temperaturas maximas mas elevadas, mas dias o
) 4 Estrés térmico en el ganado y en la flora y fauna
calurosos y oleadas de color en casi todas las zonas )
silvestres
terrestres . . . .
) 4 Riesgo de dafios a varios cultivos
Prognosis: muy probable ) ) )
« Demanda de refrigeracion eléctrica

+ Fiabilidad del suministro de energia

" | o ~ Morbilidad y mortalidad humana relacionada con el frio
Temperaturas minimas mas elevadas, y menos dias frios, . . . .
. . ) v Riesgo de dafios para varios cultivos
dias de heladas y oleadas de frio en casi todas las zonas o o
m Distribucion y actividad de algunas plagas y vectores de
terrestres
) enfermedades
Prognosis: muy probable i »
~ Demanda de energia calorifica

- Dafios provocados por inundaciones,
desprendimientos de tierras y avalanchas

4 Erosion del suelo

o o o 4 La escorrentia de las inundaciones podria aumentar la
Episodios de precipitaciones mas intensas .
. recarga de los acuiferos de algunas llanuras de
Prognosis: muy probable, en muchas zonas ) y
inundacion

a Presion sobre los sistemas publicos y privados de
socorro en caso de desastre y de seguro frente a

inundaciones

) ) ) v Rendimientos de los cultivos
Mayor deshidratacion veraniega en la mayor parte de las o o
4 Dafios en los cimientos de los edificios provocados por
zonas continentales interiores de latitud media y riesgo )
) i la contraccion del suelo
asociado de sequia ) ) .
)  Riesgo de incendios forestales
Prognosis: probable ] ) .
v Cantidad y calidad de los recursos hidricos

19 El ciclo del carbono es la sucesion de transformaciones que sufre el carbono a lo largo del tiempo. Es un ciclo
biogeoquimico de gran importancia para la regulacion del clima de la Tierra, y en él se ven implicadas actividades
béasicas para el sostenimiento de la vida. El ciclo comprende dos ciclos que se suceden a distintas velocidades: Ciclo
biolégico, Ciclo biogeoquimico.
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Aumento de las intensidades eodlicas maximas de los

ciclones tropicales, y de la intensidad de las

precipitaciones medias y maximas

Prognosis: probable, en algunas zonas

 Riesgos para la vida humana, riesgo de epidemias de
enfermedades infecciosas

los edificios de

a Erosion costera y dafios en
infraestructura de la costa

 Dafios en los ecosistemas costeros, como los arrecifes

i
g
Sudd

&k

R

de coral y los manglares

v Productividad agricola y de los pastizales en las
Intensificacion de las sequias e inundaciones asociadas ) ) )
) ) regiones expuestas a la sequia y las inundaciones
con El Nifio en muchas regiones ) ) o )
) ~ Potencial de generacion de electricidad en las regiones
Prognosis: probable ;
expuestas a la sequia

Mayor variabilidad de las precipitaciones del monzén de ) ) ) . 5
) ~ Magnitud de las inundaciones y de la sequia y dafios
verano en Asia ) ) )
. en las tierras templadas y tropicales de Asia
Prognosis: probable

) ) . ) 4 Riesgos para la vida y la salud humana
Mayor intensidad de las tormentas de latitud media ) . . .
. 4 Pérdidas de bienes materiales e infraestructura
Prognosis: poco acuerdo entre los modelos actuales 5 )
4 Dafios en los ecosistemas costeros

Claves: aAumento m Ampliaciéon v Disminucion
Fuente: Guia de la convencién sobre el cambio climatico y el protocolo de Kyoto (IPCC)

El calentamiento atmosférico es un problema moderno, es complicado y que afecta a
todos en el planeta y se entremezcla con cuestiones dificiles como la pobreza, el

desarrollo econdmico y el crecimiento demografico.

1.3.1 Problema social

El calentamiento atmosférico sera casi con toda certeza poco equitativo, los paises
industrializados de América del Norte y Europa Occidental, asi como Japén son
causantes de la mayoria de las pesadas y actuales emisiones de GEI's, éstas
emisiones afectan menos a paises desarrollados que a paises en desarrollo, ya que
estos cuentan con menos recursos para hacer frente a las inundaciones, sequias,

enfermedades, suministro de alimentos y agua potable.

Hay una gran vulnerabilidad de la poblacién humana, existen millones de personas que
viven en pobreza causando con ello un asentamiento urbano en lugares peligrosos
como son las laderas de montafias, al igual que la cada vez mas escasa dotacion de

agua dulce hace que se tengan fenébmenos de migracion.
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1.3.2 Problemas Ecoldgicos

La tendencia hacia tormentas mas poderosas y periodos de sequias mas largos es cada
vez mas evidente, el incremento de temperatura significa mayor evaporacion y una
atmosfera mas calida puede retener mas humedad, en consecuencia hay mas agua en
suspension que puede caer en forma de precipitacion, de la misma manera las regiones
secas pueden perder todavia mas humedad si hace mas calor, con ello se agrava la
sequia y la desertificacion.

Aunque los efectos regionales y locales pueden presentar enormes diferencias se prevé
una reduccién general en los rendimientos agricolas potenciales en la mayor parte de
las regiones tropicales, las zonas situadas en el centro de los continentes, la intrusion
de agua salada como consecuencia del incremento del deshielo de glaciares, afectaria
la calidad y suministro de agua dulce en diferentes paises. Cierto grado de CC causara
gue algunas especies estén en peligro de extincion, ya que no se adaptarian con

rapidez al cambio de clima si es que continla esta tendencia.

No solo en las zonas tropicales se encuentran problemas, también en lugares frios
donde la cubierta de nieve ha disminuido aproximadamente 10% en casi todos los
glaciares de montafia de las regiones no polares durante el siglo XX (el volumen total de
los glaciares de Suiza disminuyd en 2/3) dando como resultado el aumento del nivel del

mar.

1.3.3 Bioenergia en México

Hacer frente a estos cambios es problema y responsabilidad de todos, México
desarrolla y ocupa diferentes tecnologias como es la bioenergia que representa 8% de
la demanda de energia primaria, el uso de lefia como combustible en zonas rurales y en
las pequefias industrias, asi como el bagazo de cafia en ingenios (para el caso de la
lefia, el consumo reportado es solo residencial), puesto que no existen datos de
consumo en los sectores publicos y comerciales. Actualmente, alrededor de la cuarta

parte de la poblacion mexicana entre 25 y 28 millones de habitantes cocinan con lefia
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(INEGI 2005)*, Sin embargo, el impacto sobre el recurso no es directamente
proporcional al volumen utilizado, pues la mayor parte de la lefia proviene de arboles o
ramas muertas, arboles fuera del bosque, residuos de madera. En la Fig. 1.4 se

muestra el comportamiento historico del consumo de combustibles en México.

Fig. 1.4 Comportamiento Histérico del Consumo
de combustibles en México
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Fuente: Centro de Investigaciones de Energia UNAM (CIE) 2001

1.3.3.1 Problemaética

Los recursos bioenergéticos son un componente importante del patron actual de la
energia utilizada en México, particularmente dentro de areas rurales*?, sin embargo el

patrén actual de estos combustibles presentan varios problemas:

™ Omar Masera “la bioenergia en México” cit. pag. 10“la bioenergia como catalizador del desarrollo rural sustentable
en México”, y resefio los retos en el pais para el uso masivo de la bioenergia: de la necesidad de minimizar la
competencia con otros usos del suelo; evitar la competencia con cultivos para alimentos; de sortear la deforestacion
para el establecimiento de cultivos bioenergéticos; de la necesidad de asegurar un indice energético positivo, asi
como la mitigacion de GEI, sostiene que en materia de bioenergia en México, existe un alto potencial del recurso
desaprovechado, y que el pais podria llegar a ahorrar millones de dolares en importacién de gasolina al afio si
empieza a mezclae la que consume con 10 hasta 20% de etanol.

2 5ea el termino rural para poblaciones menores a 2,500 habitantes tal como lo define el INEGI, sin embargo existen
poblaciones mayores donde el uso de lefia es considerable.

18


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

SRE= . =R%=
@i}%‘ﬁ FACTOR AMBIENTAL Y REMEDIACION G2 P
== Capitulo | 554

e Existe un gran potencial energético desaprovechado, particularmente en lo que
se refiere al aprovechamiento de biomasa con fines energéticos.

e Existen impactos ambientales negativos derivados de estas tecnologias.

A pesar de estas limitaciones o barreras, los trastornos climatologicos y los elevados
costos en combustibles existentes para la utilizacion de la bioenergia en México, existe
un creciente interés por la utilizacion de la bioenergia ya sea por razones politicas,
ecologicas o econdémicas, donde el aprovechamiento y explotacién de estos recursos
existentes en México, daria como resultado que se obtengan ahorros econémicos, a

demas de ayudar a combatir la creacion de GEI.

La creacion de leyes para biocombustibles y energias renovables nos ayuda a
establecer las reglas para el uso de ellas, donde por ejemplo la Ley de biocombustibles
y energias renovables de 2006 al 2007 establece como objetivo la promocion y
desarrollo de los bioenergéticos con el fin de alcanzar la diversificacion energética y el
desarrollo sustentable como condiciones que permiten garantizar el derecho al medio

ambiente adecuado.

1.3.3.2 Recursos en México

Evaluar la magnitud absoluta y la disponibilidad efectiva de los recursos de bioenergia®®
es una tarea compleja debido a su amplia y dispersa distribuciéon en el espacio
geografico, la produccion estacional y el caracter perecedero de los mismos. Para lograr
esto, es necesario desarrollar sistemas de informacion capaces de evaluar la
disponibilidad de esos recursos, localizacion geografica, su régimen de propiedad y sus
limitaciones de uso. Por ello, se reconoce en general que el desarrollo de metodologias
capaces para estimar la existencias reales y el potencial de produccion es primera
prioridad en todo esfuerzo serio para promover el aprovechamiento sustentable de los

recursos bioenergéticos.

Bla bioenergia se define como la energia producida a partir de la biomasa para uso industrial, residencial o publico,
La biomasa abreviatura de masa biologica, cantidad de materia viva producida en un area determinada de la
superficie terrestre, o por organismos de un tipo especifico. El término es utilizado con mayor frecuencia en las
discusiones relativas a la energia de biomasa, es decir, al combustible energético que se obtiene directa o
indirectamente de recursos biologicos.
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En Meéxico son pocos los esfuerzos orientados a la evaluacion de los recursos
bioenergéticos desde una perspectiva nacional, pero el Sistema de Informacion
Geogréfica para las Energias Renovables (SIGER), del Instituto de Investigaciones
Eléctricas (IIE), busca integrar informacion dispersa sobre los recursos bioenergéticos,
buscando la elaboracién de mapas térmicos que reflejen la existencias o el potencial de
produccion de un determinado recurso bioenergético segun las divisiones

administrativas de México.

Los estudios previos han enfocado aspectos de la demanda actual y la oferta potencial
de recursos bioenergéticos a diferentes escalas y coberturas especiales. Las
estimaciones del equivalente de energia primaria de las diferentes fuentes de biomasa
(potencial técnico) no contemplan los costos de produccion (recoleccién, tratamiento,
procesamiento, eficiencia de generacion de energia, etc.) ni la competencia por usos
ajenos a la produccion de combustibles. La estimacion potencial real debe considerar
tanto costos de produccion como el uso de suelos y recursos para fines prioritarios con

respecto a la produccién de combustibles.

México cuenta con diversas tecnologias para los sectores urbanos e industriales y
tecnologias para el sector rural como son los biocombustible liquidos (biodiesel y
etanol), gaseosos (gas de sintesis y biogas) y sélidos (lefia, carbon vegetal y residuos).

Combustibles liquidos

i.- Bioetanol

El etanol es un alcohol que se obtiene a partir de gas natural y otros hidrocarburos
mediante procesos quimicos, pero también es producido a partir de la fermentacién de
carbohidratos de biomasa tales como la cafia de azUcar, maiz, arroz, residuos agricolas,
forestales y basura organica urbana. La fermentacion de los carbohidratos para producir
el bioetanol tiene cuatro aplicaciones principales: en la industria como solvente y
materia prima para sintesis de otros productos, en la elaboracion de bebidas y cada vez
mas como combustible o aditivo en las gasolinas y gas para todo tipo de transporte.
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México produce al afio, en la industria cafiera, 45 millones de litros de bioetanol pero se
consumen 164 millones de litros en el mismo. El resultado es la necesidad de importar
mas de 100 millones de litros de bioetanol (Catalayud y Jacome, 2003), los cuales no
son utilizados como combustible sino en la industria quimica, en la de alimentos y
bebidas.

ii.- Biodiesel

Puede elaborarse esterificado en una mezcla de 80% a 90% de aceite vegetal o grasa
animal, tiene un poder calorifico que es igual al poder calorifico del diesel derivado del
petréleo, dando una disminucién del 5% en la potencia del motor donde es usado, sin
cambio perceptible en el comportamiento de los vehiculos. Una fuente de aceite vegetal
base para el biodiesel es el producido por mas de 350 especies de plantas oleaginosas
y miles de subespecies entre las que puede mencionar a la palma de aceite, la colza, la

soya, el ricino, el maiz y el girasol.

Dando como alternativa en la produccion la extraccion del aceite contenido en las
semillas vegetales, estos aceites permiten reemplazar al diesel en los motores de

combustion interna de ahi su importancia energética.

o El biodiesel disminuye de forma notable las principales emisiones de los vehiculos,
como son el monoéxido de carbono y los hidrocarburos volatiles, en el caso de los
motores de gasolina, y las particulas, en los motores diesel.

e La produccion de biodiesel supone una alternativa de uso del suelo que evita los
fendmenos de erosion y desertificacion a los que pueden quedar expuestas aquellas
tierras agricolas que, por razones de mercado, estan siendo abandonadas por los
agricultores.

o El biodiesel supone un ahorro de entre un 25% a un 80% de las emisiones de CO;
producidas por los combustibles derivados del petroleo, constituyendo asi un
elemento importante para disminuir los gases invernadero producidos por el

transporte.
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Ese ahorro es considerado en condiciones optimas de todo ciclo de vida del
biocomstible desde la materia prima hasta su uso final que es la creacién del

biocombustible y su utilizacion.

La producciéon y uso de la mezcla del biodiesel al 10 % con diesel por ejemplo permite
ahorrar un 7 % de energia fosil y permite ahorrar un 10 g de GEI por km recorrido
comparacion con la produccién y uso de diesel. Y la produccion y uso de la mezcla de
este mismo al 5 % con diesel permite ahorrar un 3 % de energia fésil y permite ahorrar

un 10 g de GEI por km recorrido en comparacion con la produccién y uso de diesel.

Combustibles gaseosos

Los combustibles gaseosos se obtienen mediante dos procesos de conversion, ya sea
por medios biologicos (digestion) o bien térmicos (gasificacion). Al producto de la
conversion biologica de la biomasa se le denomina biogéas el cual resultara de la

descomposicion bacteriana de la materia organica realizada en un digestor.
i.- Biogas

Se llama biogas a la mezcla constituida por metano CH,4 en una proporcién que oscila
entre un 55% a un 60% y dioxido de carbono conteniendo pequefias proporciones de
otros gases como hidrégeno, nitrdgeno y sulfuro de hidrogeno. Es producido a partir de
residuos vegetales y animales, al igual que es producir por biodigestores que pueden
ser de pequefia escala (algunos m®). Los cuales utilizan la excreta del ganado para la

generacion de biogas por medio de biodigestores que pueden ser de pequefia escala.

El metano, constituyente principal del biogas, contribuye de manera muy importante
como GEI, ya que tiene impacto 21 veces mayor que el CO, en la atmdsfera. Los
sistemas de biogas cumplen funciones tanto energéticas como medioambientales, la
captura y el aprovechar el metano para la generacién de energia calorifica, mecanica o

eléctrica.
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La generacién de energia eléctrica a partir del biogas podria considerarse como parte
de una solucibn a este problema. De esta manera los municipios y distintas
comunidades rurales, obtendrian un beneficio econdmico a partir del aprovechamiento

de los residuos y se cumpliria con las practicas internacionales recomendadas.

Adicionalmente los biodigestores en el sector rural constituyen una alternativa
tecnoldgica apropiada para pequefios campesinos, lo que contribuiria a la reduccién de
problemas sanitarios, a la obtencion de combustible para coccién o iluminacion, puesto
que esto facilitaria el control de la contaminacion y afiade al mismo tiempo, un valor a la

excreta del ganado mediante la produccién de biogas.

1.3.3.5 Situacion y potencial en México

El aprovechamiento de la bioenergia en México responde bien a un conjunto de

necesidades de nuestro pais:

o Diversificacibn energética. México tiene actualmente una dependencia
desproporcionada de los combustibles fosiles.

e Promocion del desarrollo rural. Uno de los grandes retrasos sociales de México esta
en su sector rural.

e Cuidado del medio ambiente. En muchos sentidos, el aprovechamiento de la
bioenergia tendra beneficios ambientales en aire, suelo y agua.

o Desarrollo econémico general. La actividad econdémica alrededor del cultivo,
cuidado, transformacion, transporte y venta de los biocombustibles y la tecnologia
asociada a estas actividades puede apoyar significativamente al crecimiento de la
economia mexicana con sus consecuentes efectos positivos de empleo y

recaudacion fiscal.

El potencial de la bioenergia en México es significativo de acuerdo al estudio “La
Bioenergia en México” publicado por la Comisién Nacional Forestal, la bioenergia puede
contribuir a la diversificacion energética a mediano y largo plazo (afio 2010-2030), de
acuerdo con ello la bioenergia podria representar entre un 7% y 17% del consumo de

energia en México en el afilo 2030 (Masera 2006). Donde para un escenario alto se
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puede sustituir un 15.5% de estos combustibles fésiles, al no consumir de estos
recursos y sustituirlos por otros podremos también reducir emisiones de CO, y la
contaminacion local, se puede reducir entre un 5% a un 16% de las emisiones totales

generados estos contaminantes.

El aprovechamiento de la bioenergia en México esta tecnologia aprovecha los recursos
naturales renovables y transforma en combustibles, calor o electricidad, aunque las
tecnologias existentes en Meéxico son en su mayoria ineficientes, las barreras
econdmicas, los precios actuales del petrdleo y sus derivados hacen que muchas

alternativas basadas en la bioenergia sean rentables.

Una en particular es el etanol que actualmente puede ser mas barato que la gasolina
(cuando éste se produce en procesos con la escala y la eficiencia adecuada). Las

barreras importantes se encuentran, por lo tanto, en aspectos mas bien institucionales:

e La preeminencia, en los hechos, de la politica energética sobre la ambiental y la de
desarrollo rural.

« EIl dominio de los monopolios energéticos estatales en la oferta de los combustibles.

« Los subsidios a los energéticos (como es el caso de la gasolina que se importa, en el
gas LP y en el gas natural).

« La falta de informacién detallada y confiable sobre los recursos bioenergéticos.

Dado que las barreras tecnoldgicas y econémicas no son en este momento las mas
importantes, lo que la ley propuesta debe buscar es el fortalecer el desarrollo de las
redes de actores econdmicos y sociales que operan y operarian alrededor de la

produccion y distribucién de los bioenergéticos y sus servicios energéticos™ .

1.3.3.6 Energia Térmica

En México el uso mas comun es la produccion de vapor de agua para diversos usos, se

14 Ing. Odén de Buen en el Foro Presente y Futuro de la Bioenergia en México
22 de marzo de 2006.
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puede ocupar en la industria como es en la elaboracién de papel, en la cementera, en la
guimica, entre otras. La obtencion de vapor de agua, se aprovecha el calor contenido en
los gases de combustién resultantes del proceso de oxidacion, mediante un sistema de
transferencia de calor efectuado dentro del cuerpo de la caldera. El vapor se puede
obtener a diferentes condiciones de operacion como es la temperatura y la presion,

dependiendo del uso que se le vaya a dar.

La energia térmica es utilizada en diversos proceso pero en su mayoria se utiliza en
procesos de calefaccion (uso domestico) e industriales. Sin embargo, la naturaleza
impone ciertas limitaciones para su aprovechamiento a este tipo de conversion, lo cual
hace que sélo una fraccién del calor disponible sea aprovechable en forma de trabajo
atil. Uno de los usos méas aprovechados estd basado en la combustion de biomasa
solida para producir ya sea flujo de gases calientes, aire caliente, agua caliente o vapor

de agua.

1.3.3.7 Energia Renovable

A partir de la llamada crisis energética en 1973, se llevaron al primer plano algunas
preocupaciones acerca de las perspectivas de agotamiento de los combustibles fosiles y
de la consecuente busqueda de diversificacion a partir de otras fuentes, entre las cuales
se han analizado las diferentes opciones, como es la energia nuclear, solar, edlicay la

biomasa.

El desarrollo de la sociedad actual se basa casi exclusivamente en el consumo de
energias no renovables, éste modelo energético conduce a la profundizacion de las
desigualdades y agrava los ya considerables problemas ambientales, es por eso que es
necesario voltear a las nuevas formas de generacion de energia renovables que
suponen una mayor equidad en el acceso a los recursos energéticos lo que pueden ser

importante para paises subdesarrollados™.

15 carlos J. Pardo Abad. “Las Fuentes de Energia” Cit. Pag. 185
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Ademas de ser este tipo de energias una alternativa mas en México para solucionar los
problemas de abasto de energia, se puede contribuir a mejorar el ambiente ya que no
se consumirian energias no renovables, sino energias renovables, dado que se cuenta
con ellas a lo largo y ancho del territorio mexicano y se pueden utilizar debido a que aun

no son explotadas en su totalidad.

1.3.3.8 Fuentes solares (fotovoltaicas)

México se encuentra localizado en una de las regiones mundiales de mayor intensidad
solar por lo que se han realizado investigaciones orientadas hacia la utilizacién térmica y
fotovoltaica, en 1992 habia instalado en el pais 5.4 MW en modelos fotovoltaicos
principalmente para usos de telefonia rural y sefalizacion. Los sistemas fotovoltaicos
tienen enormes ventajas en zonas aisladas y que al mismo tiempo, tengan

relativamente bajos requerimientos de potencia.

El empleo de la energia solar puede reducir significativamente la contaminacion
atmosférica y las emisiones de CO,, la produccién de electricidad a partir de células
fotovoltaicas es mas cara que la obtenida en centrales de carbon, pero esta relacion ha

mejorado como consecuencia de los avances tecnoldgicos.
1.3.3.9 Edlicas

Los molinos de viento para bombas de agua han sido de uso comun en las localidades
rurales en diversas costas del pais en los ultimos afios, el balance nacional de energia

en aerogeneradores a bombas de agua de una capacidad instalada de 330KW.

Actualmente se cuenta en Oaxaca con una capacidad instalada de 84.875 megavatios,
la cual consta de 105 aerogeneradores, y a partir de enero de 2007 entraron en

operacién comercial 98 nuevas unidades generadoras™®.

16 CFE Generacion Eoloeléctrica 2007

26


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

f:". "a}.“.’!' i
@jﬁﬁ; FACTOR AMBIENTAL Y REMEDIACION
e Capitulo |

La utilizacion y crecimiento de energias renovables a nivel mundial es enorme, no solo
porque es necesario diversificar las fuentes energéticas de la sociedad, si no también es
aumentar el grado de autoabastecimiento con energias enddgenas. El futuro es
prometedor ya que por dos razones, todavia las fuentes tradicionales siguen
representando la mayor parte del consumo de energia, y las energias renovables han
incrementado su participacion en los balances energéticos de casi todos los paises

desarrollados.

1.3.3.10 Biomasa

La biomasa puede ser usada directamente como combustible. Alrededor de la mitad de
la poblacibn mundial sigue dependiendo de la biomasa como fuente principal de
energia. ElI problema es que en muchos lugares se estd quemando la madera y
destruyendo los bosques a un ritmo mayor que el que se reponen, por lo que se estan
causando graves dafios ambientales: deforestacion, pérdida de biodiversidad,

desertificacidon, degradacién de las fuentes de agua, etc.

También se puede usar la biomasa para preparar combustibles liquidos, como el
metanol o el etanol, que luego se usan en los motores. El principal problema de este
proceso es que su rendimiento es bajo: de un 30 a un 40% de la energia contenida en el

material de origen se pierde en la preparacion del alcohol.

Otra posibilidad es usar la biomasa para obtener biogas. Esto se hace en depdsitos en
los que se van acumulando restos organicos, residuos de cosechas y otros materiales
gue pueden descomponerse, en un depdsito al que se llama digestor. En ese depdsito
estos restos fermentan por la accion de los microorganismos y la mezcla de gases

producidos se pueden almacenar o transportar para ser usados como combustible.

El uso de biomasa como combustible presenta la ventaja de que los gases producidos
en la combustion tienen mucho menor proporcion de compuestos de azufre, causantes
de la lluvia &cida, que los procedentes de la combustion del carbono. Al ser quemados
afladen CO, al ambiente, pero este efecto se puede contrarrestar con la siembra de

nuevos bosques o plantas que retiran este gas de la atmosfera.
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Conclusiones

Como se puede ver y escuchar todos los dias en los medios de comunicacion el
problema del cambio climético no es un problema que atafie sélo a un pais, si no que es
un problema que atafie a todo ser vivo que esta en el planeta tierra, el dafio causado
por el consumo excesivo de los recursos no renovables y la falta de concientizacion del
medio ambiente esta causando problemas de todo tipo: desastres naturales, desabasto
de alimentos y cambio en climas extremos, el dafio ya esta hecho pero aun asi no

hacemos nada por remediarlo o hacemos muy poco.

Existen diferentes medios para disminuir estos contaminantes como es el uso de
tecnologias limpias, las cuales nos ayudarian a combatir o reducir los indices de GEI
tomando en cuenta que los lideres de los paises que contaminan mas en el mundo se

pongan a pensar en el futuro que se esta dejando a las generaciones.

El cambio climéatico podria tener consecuencias desfavorables para la vida del ser
humano en el planeta, son diversos los resultados de este cambio, los cuales se
manifiestan a diario; en los medios de comunicacién nos informan a diario de algun
desastre natural ya sea, sequias, tormentas extremas, tornados, hambruna, desabasto

de agua dulce, etc.

Al hacer frente al cambio climético provocado por el hombre, los seres humanos tendran
que pensar a corto y a largo plazo en las medidas que se deben de tomar para disminuir
la problematica. La tarea recién comienza y muchos de los efectos de las variaciones

climaticas no se manifestaran sino al cabo de dos o tres generaciones.

Para la convencién CMCC, el préximo siglo cuenta tanto como el actual. El tratado ha
establecido instituciones para apoyar los esfuerzos destinados a cumplir con las
obligaciones a largo plazo y vigilar la adopcién de medidas de largo alcance con la

finalidad de minimizar el cambio climatico y adaptarse a sus efectos.
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Introduccioén

Este capitulo describe los objetivos del MDL, el tipo de proyecto que promueve, las
partes que lo conforman, asi como algunos aspectos financieros que se involucran,
donde la idea principal es entender a este mecanismo flexible, que intenta ayudarse
mediante los diferentes mercados internacionales (instaurando proyectos de pequefia
escala entre otros, como son los de capacidad hasta 15 MW y actividades que conlleven
a reducir el consumo de energia equivalente hasta 15 GW por afio, como es la compra-
venta de Reduccion Certificada de Emisiones (RCE) o proyectos de eficiencia
energeética) para asi hacer una implementacion de proyectos con el MDL que contribuya

a la reduccion de GEIl en el pais y cumplir los compromisos contraidos.

Se sefalizara también en qué consiste la adicionalidad de un proyecto MDL, las partes
que intervienen en su desarrollo, asi como el entorno tecnoldgico, politico, ambiental,

social y econdmico de los proyectos MDL en México.

2.1 El MDL

El MDL es un mecanismo que permite al sector privado aportar ideas, proyectos y
ofrecer oportunidades de inversién y que genera consecuentemente empleos, es un
mecanismo singular y dinamico que no se clasifica dentro de los esquemas
convencionales. México cuenta con una diversidad de oportunidades para desarrollar
este tipo de proyectos, es por ello que necesita del compromiso del gobierno via una
capacidad de respuesta rapida a los requerimientos y apoyos a los proyectos de este

tipo.

En la actualidad, el MDL funciona bajo la autoridad de la Reunién de las Partes (RP) ya
que el Protocolo entré en vigor el 16 febrero 2005. Para las operaciones cotidianas, el
MDL es supervisado por una Junta Ejecutiva (integrada por diez miembros y 10
suplentes). Son elegidos por la RP: cuatro son de Partes incluidas en el anexo 1y seis

de Partes no incluidas en el anexo 1. Los miembros que intervienen a titulo personal,

30

J‘


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

(,:'*.""'.'é:-.'s- . ' . i‘* ““_.
@%"ﬁ Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) 2 >
e Capitulo Il =%

hacen un juramento de fidelidad y deben declarar todos los posibles conflictos de

interés?.

El MDL esta definido en el articulo 12 del Protocolo de Kyoto, y se refiere a actividades
de mitigacién del cambio climético, entre los paises industrializados o anexos 1 y los

paises en desarrollo o no-anexo 1.

La idea fundamental del MDL parte del hecho de que los GEI que estan ocasionando los
trastornos climaticos, se distribuyen uniformemente en la atmosfera y por lo tanto la
reduccion de estos gases en cualquier sitio del planeta producird el mismo efecto. Esta
accion, permite a los paises industrializados comprometidos en reducir las emisiones de
GEl efectuar dichas reducciones mediante proyectos en los paises en desarrollo, donde
los costos de reduccion son inferiores a los costos equivalentes en los paises

industrializados; Los objetivos del MDL son:

e Contribuir a la mitigacion del cambio climatico

e Ayudar a los paises industrializados (Anexo 1) en el cumplimiento de sus
compromisos de reduccion de GEl y

e Contribuir a los objetivos de desarrollo sostenible de los paises en desarrollo no

anexo 1).

Para participar en proyectos MDL existen tres condiciones fundamentales que los

paises deben cumplir:

e La participacion en el MDL debe ser voluntaria;
e El establecimiento de una Autoridad Nacional Designada para el MDL,;

e La ratificacion del Protocolo de Kyoto.

Los proyectos MDL deben generar reducciones de emisiones de GEI que sean reales,

medibles y a largo plazo. Fig. 2.5.

L UNFCCC. Los diez primeros afios .Ministro de ambiente espafiol (2004) pag 87.
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Fig. 2.5 Proyectos MDL

Genetra una teduc - e GE|, que debe zar
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GEl bajo el Protocolo de Kiots soztenible
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cumpli

aEanafic
=Bl inwe wede mantersr los CERs
para tra :en el futura. io: ambientales

Fuente: Comité Ecuatoriano para la Defensa de la Naturaleza y el Medio Ambiente (CEDENMA)

i.- Contribucion al desarrollo sostenible del pais anfitrion

El protocolo especifica que el propésito del MDL es la contribucion al desarrollo
sostenible de las partes no anexo 1. No existe una guia comun y Unica para establecer
criterios de desarrollo sostenible, por lo que dichos criterios son materia de soberania

del gobierno del pais anfitrion de proyectos MDL. Sin embargo, el analisis podria partir
de:

e Criterios sociales: El proyecto mejorara la calidad de vida, disminuye la pobrezay

ayuda a tener un desarrollo social.

e Criterios econdmicos: El proyecto proporciona réditos a las entidades locales,
resultando en un impacto positivo sobre la balanza de pagos y genera
transferencia de tecnologia®.

% Comité para la Defensa de la Naturaleza y el Medio Ambiente (CEDENMA), www.cordelim.net.
Véase el capitulo anterior
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e Criterios ambientales: El proyecto ademas de reducir las emisiones de GEIl y la
utilizacion de combustibles fésiles, preserva los recursos locales, procura salud y

otros beneficios ambientales, y genera politicas ambientales y energéticas.

2.1.1 Principales actores y requisitos para MDL

Entre los principales actores que actuan y trabajan en el desarrollo de proyectos MDL

son.

> Primero las Reunién de las Partes (ROP), dispone y da las iniciativas y
condiciones del mecanismo®’.

> En segundo lugar, la Junta Ejecutiva (JE), como principal autoridad del MDL.

> En tercer lugar las Entidades Operacionales Acreditadas (EOA), capaz de validar
los proyectos que se encuentran dentro del MDL.

> En cuarto la Autoridad Nacional Designada (AND) quien es la que aprueba
proyectos en los paises que no son anexo 1.

> En quinto estan los participantes en un proyecto: proponente del proyecto e

inversionistas.

I.- La junta ejecutiva para el MDL

Durante la COP7 se establecieron las Reglas y Modalidades para la implementacion del
MDL. Ademas, como parte de su operacion, en esta reunion se pudo elegir a los
miembros de la Junta Ejecutiva para el MDL, que es el organo subsidiario de la
Convencion para la supervision del MDL, y que sera la institucion que vigilara todo lo
relacionado con la ejecucion del MDL, entre las principales responsabilidades de ésta se

incluyen:

a) La acreditacion de las EOA's;
b) El registro de proyectos MDL,;
c) La emisién de RCE's;

d) El desarrollo y mantenimiento de un registro MDL,;
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e) El establecimiento y mejoramiento de metodologias relacionadas a las lineas base,

planes de monitoreo y fugas.

La Junta Ejecutiva esta compuesta por 10 miembros de las Partes del Protocolo de
Kyoto: un miembro de cada uno de los cinco grupos regionales de las Naciones Unidas,
dos miembros de las Partes incluidas en el anexo |, dos miembros de las Partes no
incluidas en el anexo | y un representante de los pequefias estados insulares en

desarrollo.

Cuenta con la responsabilidad de aprobar metodologias y directrices en relacion a las
lineas base de los proyectos, asi como mantener un registro de proyectos MDL,
generando una base de datos para los proyectos que se estan validando.

ii.- Las entidades operacionales acreditadas (EOA)

Las EOA, son empresas privadas en su mayoria, consultoras certificadas por la JE,
designadas como tal por la Reunion de las Partes (ROP). Las responsabilidades de las

EOA son, entre otras, las siguientes:

> Validar las actividades de proyecto MDL de acuerdo con las reglas y modalidades
establecidas;

> Verificar y certificar la reduccidén de emisiones o remocion de GEI.

> Mantener una lista publica de todas las actividades del proyecto MDL,;

> Presentar un reporte anual de actividades a la JE.

lii.- Autoridad nacional designada (AND)
La AND tiene como funcion revisar y otorgar la carta de no objecion de proyectos para
asegurar que estos cumplan con los roles del desarrollo sostenible del pais, ademas de

publicar una carta o certificado que indica que los proyectos de desarrollo sostenible del

pais.
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2.1.2 Ciclo del proyecto

Para que un proyecto pueda ser registrado bajo el Mecanismo de Desarrollo Limpio

(MDL) y genere reducciones que puedan ser certificadas internacionalmente, debe

someterse a una serie de procesos de formulacion, revision y evaluaciéon Fig. 2.6..

Este conjunto de etapas y procedimientos se conoce comunmente como el ciclo de un

proyecto MDL y estd compuesto por todos los pasos necesarios para que un

determinado proyecto produzca RCEs.

Fig. 2.6 Ciclo de un Proyecto MDL

Descripcion del Proyecto: metodologia
de linea base; métodos/plan de

monitaoreos; emisiones de GEI; Estudio de del proyecto

Impacto Ambiental; Consulta Pablica

1. Diseiio y formulacion

Autoridad Macional MDL: Aprobacidn -
del Gobierno; Confirmacidn del 2. ADI’ObaC'IOI"I

Gobierno de que el proyscto MNacional \\’

contribuye al desarrollo sostenible

3. Validacién / —
Registro

4. Financiamiento del
Proyecto

-~

5. Monitoreo

|

6. Verificacion /
Certificacion

Expedicion de RCEs Pl

Leyenda: | [
Actividad Reporte

Documento Diseno
de Proyecto PDD

I

Entidad
Operacional A

Inversionistas

Participantes del
proyecto

W
| Reporte de Monitoreo

¥

Entidad
operacional B

¥

Reporte de Verificacion /
Repoarte de Certificacian
£ Solicitud de RCEs

|
¥

JE S
Registro

Institucion

Fuente: PNUMA, MDL 2005
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Las etapas del Ciclo de un Proyecto para MDL, sus actividades y las reducciones de
emisiones de GEI atribuidas a proyectos MDL, estan sujetas a un proceso de
evaluacion, validacion, verificacion y certificacion a través de instituciones y
procedimientos establecidos en las Reglas y Modalidades. Consta de algunas etapas
como es: Disefio de un proyecto MDL, Aprobacién del pais anfitribn, Negociacion
del contrato compral/venta de las reducciones de GEI y Validacion, Registro de la
actividad del proyecto MDL, Monitoreo, Verificacién y Certificacion del proyecto,

Transferencia de las reducciones de emision.

2.1.2.1 Disefio de un proyecto MDL

Se debe llevar a cabo distintos procedimientos para que un Proyecto MDL sea
acreditado y valido, y asi poder seguir validando las diferentes etapas como se muestra

a continuacion.

2.1.2.2 Requerimientos para la elegibilidad del proyecto MDL

Entre los diferentes requerimientos, cartas y documentos de este tipo de proyectos MDL

se encuentran los siguientes:

i. Documento: Nota Ideal del Proyecto (PIN)

Es un documento preliminar que proporciona la informacion indicativa del proyecto en
relacion a: tipo y tamafio del proyecto, su localizacién, comprobacién preliminar de
la adicionalidad del proyecto, volumen anticipado de la reduccién de GEl,
comparado con el escenario de linea base, tiempo de acreditacion sugerido, los
beneficios ambientales y sociales, estructura financiera y precios sugeridos de los

créditos de reduccion de emisiones generados por el proyecto.
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ii. Cartade Endoso (LoE)

Una vez aprobado el PIN, la Corporacion junto con el promotor de proyecto solicita al
pais anfitrion una carta de respaldo o carta de endoso donde se compromete con el

proyecto y su seguimiento bajo el PK.

iii.  Carta de Intencion (Lol)

Esta carta establece la relacion de trabajo entre el 6rgano regulador y el promotor de
proyecto, donde el érgano regulador formalmente firma su intencion de comprar las
reducciones de GEI generados, al firmar el promotor de proyecto se compromete a
apoyar el 6rgano regulador en todos los trabajos relacionados con la formulacion del
proyecto y a desembolsar los costos de formulacion del mismo en caso de que no

proceda la negociacion del Contrato de compra/venta de las reducciones.

iv. Documento: Nota Concepto de Proyecto (PCN)

Una vez acordada y firmada el PIN es ajustado hasta obtener el PCN, documento
intermedio que proporciona informacion complementaria que le permita a la Comision
identificar y evaluar otros aspectos del proyecto no cubiertos en el PIN, como puede ser,
los estatus legales de los actores involucrados, la capacidad de implementacion
del proyecto en el pais anfitrion, politicas sectoriales, marco regulatorio del pais,
analisis de riesgos e incertidumbres asociados al proyecto, desarrollo del

escenario de linea base y adicionalidad.
i.- Metodologias de linea base y Plan de Monitoreo del Proyecto
En caso de no existir una metodologia de linea base o plan de monitoreo de la Comision

desarrollara una nueva metodologia que se ajuste a la actividad del proyecto, estas

metodologias se deben presentar para su aprobaciéon ante la JE del MDL.
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e El estudio de linea base (MDL-NMB), define el escenario que presenta las
emisiones antropogénicas por fuente de GEI que ocurran en ausencia del
proyecto propuesto, al igual que definira como se establece que el proyecto es
adicional y que no forma parte del escenario base en referencia.

e El Plan de Monitoreo (MDL-NMM), propone recolectar toda la informacion
relevante para determinar las emisiones generadas en la linea base, medir las
emisiones generadas por el proyecto, sus fugas y las reducciones de emisiones

alcanzadas por el proyecto.

ii.- Documento Disefio del Proyecto (PDD)

Es un documento del proyecto que se desarrolla durante la etapa de formulacion es
realizado por la JE del MDL el cual describe con detalle la actividad del proyecto
teniendo en cuenta las disposiciones, modalidades y procedimientos de los proyectos
MDL.

2.1.3 Aprobacién del pais anfitrion

Para calificar como MDL, los proyectos deben contar con la aprobacion del pais
anfitrion, entendido como aquel en el que se desarrollara el proyecto. El pais anfitrion
tiene la responsabilidad de confirmar si el proyecto propuesto contribuye al desarrollo
sostenible del pais. La aprobaciéon del pais anfitrion o, en su defecto, el punto focal del
pais anfitrion ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio

Climético. Esta a cargo de la Autoridad Nacional en MDL.

Los criterios utilizados por la Autoridad Nacional Designada (AND) determinan si el

proyecto contribuye al desarrollo sostenible, los cuales son los siguientes:
El proyecto debe ser tecnolégicamente viable. El proponente del proyecto puede

demostrarlo citando una experiencia exitosa a nivel nacional o internacional en la

cual se emplean los procedimientos o tecnologias asociadas al proyecto. La otra
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manera de demostrar la viabilidad técnica del proyecto es a través de un estudio de

factibilidad técnica que cuente con aprobacion gubernamental.

El proyecto debe ser social y ambientalmente responsable. El proyecto debe contar, en
caso de realizarse un estudio de impacto ambiental aprobado por la autoridad
competente. Debe contar ademas con la aceptacion de las comunidades presentes en
el area de influencia del proyecto. Esto puede demostrarse a través de la presentacion
de actas de acuerdos comunales, informes de responsabilidad social y compromisos

firmados entre el proponente del proyecto y la comunidad.

La AND realiza una visita al area de influencia del proyecto para conocer de cerca las
apreciaciones de la comunidad asi como para constatar los posibles impactos
ambientales del proyecto. El reporte de la visita de campo es una parte importante

dentro del proceso de evaluaciéon de los proyectos aspirantes al MDL.

El proyecto debe cumplir con todos los requisitos legales (nacionales, sectoriales,
regionales y locales) para su ejecucion. Se puede demostrar la conformidad legal del
proyecto presentando todas las autorizaciones necesarias y presentando una
declaracién jurada afirmando que el proyecto no presenta conflictos legales (juicios,

autorizaciones condicionales, temporales, apelaciones, etc.) de ningun tipo.

2.1.3.1 Negociacion del contrato de Compra/Venta de las Reducciones de

GEIl generadas por el proyecto.

El 6rgano regulador y los participantes del proyecto negociaran las condiciones finales
del contrato de compra/venta de reducciones de emisiones (ERPA), el cual constituye
un compromiso del 6rgano regulador en la compra de RCE generadas por el proyecto
durante la acreditacion del mismo, pero siempre y cuando funcione con las condiciones

del contrato.
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2.1.4 Validacion y Registro de la actividad del proyecto MDL

Una entidad operacional designada revisara el documento de disefio del proyecto vy,
después de someterlo a una consulta abierta, decidira si el proyecto debe o no ser
validado. Estas entidades operacionales tipicamente seran compariias privadas tales
como firmas de auditoria y contabilidad, compafias consultoras y firmas legales
capaces de conducir evaluaciones de reducciébn de emisiones con credibilidad e
independencia. De ser validado, la entidad operacional remitira el proyecto a la Junta

Ejecutiva para su registro formal.

Una vez finalizado el Documento de Disefio del Proyecto (PDD), y cuando el proyecto
cuenta ya con la opinion local favorable y la aprobacién del pais anfitrion, se inicia el
proceso de validacion del proyecto propuesto. La validacion es el proceso por el cual se
realiza una evaluacion independiente de todos los documentos relevantes de un
Proyecto MDL. Esta labor es realizada por una entidad independiente llamada entidad
operacional, segun todos los requerimientos establecidos en el MDL. Las entidades
operacionales deben estar acreditadas por la Junta Ejecutiva del MDL como ya se

explico en anteriores parrafos.

El desarrollador del proyecto debe enviar los siguientes documentos a las entidades
operacionales para su validacion: el PDD, la metodologia de linea de base, el reporte
con el resumen de los comentarios de los agentes locales y la aprobacion del pais

anfitrion.

Para ser registrado por la Junta Ejecutiva del MDL, el proyecto debe contar primero con
la validacion de una entidad operacional. El pedido de registro es enviado por la entidad
operacional en forma de reporte de validacion y aprobacion del pais anfitrion. El proceso
de registro por la Junta Ejecutiva del MDL finaliza en un plazo maximo de ocho

semanas, a menos que una revision sea solicitada.
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2.1.5 Monitoreo

El componente del carbono en un proyecto de mitigacion no tendra valor en el mercado
internacional a menos que esté sometido a un proceso de verificacion disefiado
especificamente para medir y auditar el componente del carbono. Por lo tanto, y una vez
que el proyecto esté operando, los participantes deben preparar un reporte de
monitoreo, en el que se incluird un estimado de las RCE’'s generadas, y someterlo a su

verificacion por parte de una entidad operacional.

2.1.6 Verificacion y Certificacion del proyecto

La verificacién, realizada por una entidad operacional, es una inspeccion independiente
de las reducciones monitoreadas de emisiones. La entidad operacional debe asegurarse
que las reducciones de emisiones, que hayan sido registradas por el proyecto, han sido
generadas en concordancia con las guias y condiciones acordadas en la validaciéon
inicial del proyecto. A continuacién de una revision detallada, una entidad operacional
elaborara un reporte de verificacion, y solo entonces certificara la cantidad de RCE’s

generadas por el proyecto MDL.

La certificacion es la garantia escrita de que el proyecto ha alcanzado las reducciones
previamente verificadas. Adicionalmente, el reporte de certificacion sera un
requerimiento para la expedicion de las RCE’s. A menos que un participante en el
proyecto o tres miembros de la Junta Ejecutiva requieran una revision en un lapso de 15
dias, la Junta Ejecutiva ordenara al registro del MDL proceder con la expedicion de las
RCE’s.

2.1.7 Transferencia de las reducciones de emision.

El reporte de certificacion elaborado por la entidad operacional debe consistir en una
solicitud dirigida a la Junta Ejecutiva para que ésta emita la cantidad de reduccion de
emisiones verificadas por la entidad operacional en forma de RCE. Cuando la Junta
Ejecutiva aprueba la emision de Reducciéon Certificada de Emisiones (RCE), envia la

41

N

o

=Y Capitulo Il ===

J‘


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

&5

aprobacion a los desarrolladores del proyecto. Esto se hace peridodicamente, por lo
general de forma anual. Y concluido estos procedimientos y acreditadas todas las
etapas se logra la transferencia de emisiones.

2.1.8 Metodologias para proyectos MDL de pequefia escala

Las diferentes metodologias se dividen de diversas formas, se pueden referir a
tecnologias de energia renovable que suministran electricidad, energia mecéanica y
térmica respectivamente para el usuario, y otras que se refieren al uso de tecnologias
gue suministran electricidad a la red eléctrica; y por ejemplo para la planta de gas que
se desarrollara en Ciudad Universitaria (UNAM) se utilizaron las siguientes
metodologias:

e METODOLOGIA MDL AMO0014 ver anexo 3

e METODOLOGIA MDL AMO007° ver anexo 4

2.2 Adicionalidad del proyecto MDL

El parrafo 26 de las Modalidades y procedimientos simplificados para las actividades de
proyectos de pequefia escala establece: una actividad de proyecto MDL tendra caracter
adicional si la reduccién de las emisiones antropogénicas de GEI por las fuentes es

superior a la que se produciria de no realizarse el proyecto MDL registrado.

Para ser adicionales, las emisiones de GEI de un proyecto MDL, deben ser reducidas
por debajo de las que habrian ocurrido en ausencia del proyecto MDL; de hecho, se
debe demostrar que el proyecto no habria sido implementado en ausencia del
MDL. Las reducciones adicionales de GEI seran calculadas en relacion con un

escenario referencial hipotético sin proyecto definido como linea base.

La linea base es la referencia a partir del cual se establece las reducciones de

emisiones histéricas y es a partir de ellas donde se definen las tendencias. Se necesita

3 Péagina Web http:://cdm.unfccc.int/metodologies/aproved
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definirla durante la etapa de validacién de proyecto MDL, las cuales son determinadas a

partir de informacién del proyecto:

Caracteristicas de combustibles

Tecnologia (proceso de combustion)

Tecnologia de uso final

Planes a futuro

Las Modalidades y Procedimientos del MDL (parrafo 44), “La Base de Referencia de un
proyecto del MDL, es el escenario que representa de manera razonable las emisiones
antropogenas por fuentes de GEI que se producirian de no realizarse el proyecto MDL
propuesto. La base de referencia abarcara las emisiones de todas las categorias de
gases, sectores y fuentes enumeradas en el Anexo A del Protocolo de Kyoto dentro del
ambito del proyecto”. Por tanto, si los participantes seleccionan una metodologia
aprobada por la JE y adecuada al proyecto, se considerara que la base de referencia es
resultado de su aplicacion, representa de manera razonable las emisiones
antropogenas de GEI por fuentes que se producirian si no se realizase el proyecto Fig.
2.7
Fig. 2.7 Adicionalidad: Linea Base

Emisiones GEI
(1ICOze/MWVWh)

MNivel base de referencia (BAU)
! Reduccion inicial
: Proyecto MDL

i
_________________ ¥

Wivel Proyecto MDL

"
Registro deliproyeclo MDL

™S

0 I L. Tiempo
Iniciacion operacion P

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia (INE) véase www.ine.gob.mx
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La base de referencia aplicada debe permitir:

Calcular las emisiones de GEI que cabria esperar en los escenarios habituales
(BAU son las siglas de Business As Usual, es decir, siguiendo los procedimientos
habituales).

Comparar las emisiones de GEI de la base de referencia con las del proyecto,
para tener una estimacion de la reduccion de emisiones que se espera lograr con

el proyecto propuesto.

Comprobar que el proyecto es adicional, constatando que no esta en la base de
referencia, para que ésta represente realmente lo que ocurriria en ausencia del

proyecto MDL.

Es de suma importancia comprobar si un proyecto es adicional, porque los créditos por

la reduccién de emisiones antropégenas de GEI sélo pueden otorgarse a este tipo de

proyectos. Por ello deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

El propésito de la prueba de adicionalidad es cerciorarse de que los proyectos
qgue reciban créditos no se hubieran construido en los escenarios habituales
(BAU). Si el proyecto se hubiera desarrollado en cualquier caso, no se reducirian
las emisiones por debajo de la base de referencia y, por lo tanto, no se justificaria

la generacion de RCE.

El PDD, debe incluir una explicacion de como y porqué el proyecto es adicional, y

por lo tanto no puede estar incluido en la base de referencia.

En el supuesto de una nueva metodologia de base de referencia, los
participantes deberan explicar como la metodologia utilizada determina la base
de referencia y, demostrar a través de la misma, la adicionalidad de un proyecto.
Ademas, la metodologia debe proporcionar criterios suficientes para calcular las

emisiones de la base de referencia, asegurando la consistencia entre la
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elaboracion de la base de referencia y las formulas usadas para calcular las

emisiones.

Las metodologias de linea base son un andlisis sistematico, metodolégico vy
reproducible para determinar el desarrollo futuro del proyecto mas probable en ausencia
del MDL. Las metodologias para la determinacién de linea base parten de tres

enfoques, descritos en el parrafo 48 de las modalidades y procedimientos.

e Emisiones histdricas o actuales existentes.

e Emisiones de una tecnologia que represente una inversion econémicamente
atractiva.

e El promedio de las emisiones similares a las actividades de los proyectos
emprendidas en los cinco afios previos bajo circunstancias similares y cuyo

desempenio esté dentro del 20% de su categoria (48c)

Una metodologia propuesta debe explicar como la actividad de un proyecto que utiliza
ésta metodologia y demostrar que éste es adicional, esto se refiere a que debe ser

diferente al escenario de linea base.

2.2.1 Procedimientos consolidados para demostrar la adicionalidad del proyecto
MDL

Este procedimiento fue aprobado por la Junta Ejecutiva en su reunién 16. En la COP 10
se determina que el uso de esta herramienta es voluntario y se pide su revision a la
Junta Ejecutiva y la presentacion de las conclusiones en la primera reunion de las

Partes del Protocolo de Kyoto.

Este documento prevé una serie de etapas para demostrar y determinar la

adicionalidad. Estas etapas incluyen:

a) Identificacion de alternativas a la actividad del proyecto;

b) Andlisis de inversion para determinar que la actividad de proyecto
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propuesta no es la mas atractiva econémicamente ni financieramente;
c) Analisis de barreras;
d) Analisis de Los procedimientos ordinarios; e
e) Impacto del registro de la actividad del proyecto propuesta como

actividad de proyecto MDL ver Fig. 2.8

Fig. 2.8 Diagrama de las pruebas de Adicionalidad

@ Ildentificacion en
proyectos alternativos y
analisis regulatorio

Mo
l Si
w o
2 Analisis de & Analisis de
la inversion barreras
l _ | No
1, Si

@ Analisis procedimientos ordinarios (BAU)

l Si MNo

@ Impacto registral del proyecto MDL

No i

I l, Si

Adicional Mo adicional ;__
*—

I

Fuente:Guia para Proyectos MDL, SEMARNAT 2009

El uso de esta herramienta es para demostrar y determinar la adicionalidad no sustituye

la necesidad del uso de una metodologia de la linea base. Los participantes de proyecto
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que propongan nuevas metodologias para la linea base deberan asegurar la
consistencia entre la determinacion de la adicionalidad de la actividad del proyecto y la

determinacion del escenario de referencia.

Los participantes del proyecto que proponen nuevas metodologias de la linea base
pueden incorporar esta herramienta en su propuesta. Los participantes del proyecto
también pueden proponer a la Junta Ejecutiva del MDL otras herramientas para la
demostrar la adicionalidad.

2.2.2 Andlisis de inversion, propuesta econémica (Periodo de acreditacion).

Se entiende por periodo de acreditacion el tiempo en que una EOD verifica y certifica las
reducciones de emisiones de GEI debidas a la actividad del Proyecto, a fin de la JE
pueda dar su aprobacién a la expedicion de las reducciones certificadas de emisiones
(RCE). Los participantes deben indicar en el documento del proyecto, la fecha de

iniciaciéon y tiempo de funcionamiento del proyecto, asi como el periodo de acreditacion.

Los participantes pueden elegir entre un periodo de acreditacion fijo maximo de diez
aflos no renovable, o un periodo de siete afios renovable como maximo dos veces,
siempre que una EOD determine en las renovaciones la validez de la base de referencia

original e informe a la JE.

En analisis de la inversion como todo proyecto debe tomar todas las variables que
podamos tener como por ejemplo los riesgos. Una vez analizado si la inversion y la

propuesta econdmica es viable y realizable el proyecto seguira con la siguiente etapa.

2.2.3 Analisis de Barreras
De acuerdo al anexo A del apéndice B para proyectos de pequefia escala, los

participantes del proyecto deben explicar como la actividad del proyecto no hubiera
ocurrido debido a alguna de las siguientes barreras:
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e Barreras de inversion: se dan cuando existe una alternativa financieramente mas

viable.

e Barreras tecnologicas: cuando existe una alternativa tecnolégica para el proyecto

menos avanzada y que envuelve menos riesgos.

e Préctica prevaleciente: cuando existen politicas y reglamentos en el pais que

dificultan la realizacion del proyecto.

e Otras: sin la actividad de proyecto, debido a informacion limitada, capacidad
organizacional, limitacion en recursos financieros, capacidad de absorber una

nueva tecnologia, etc.

Existen en el mundo diversos proyectos de ahorro de energia que quieren ser
aprobados y con ello poder contribuir a disminuir las causas de cambio climatico, pero
aun se tienen grandes rezagos en la implementacion y explotacion de recursos

renovables, sin embargo se han implementado diversos proyectos para combatirlo.

No solo es una oportunidad para México sino para todos los paises en este mundo ya
gue no excluye a ninguno, aunque existen lineamientos para poder participar en ellos,
donde dentro de las acciones y fomentos a este tipo de actividades se han
implementado diferentes proyectos que tienen carta de aprobacion para poder estar

dentro de este tipo de proyectos algunos de los cuales se encuentran en la Tabla 2.2
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Tabla. 2.2 Proyectos en México MDL

Reducciones
estimadas de

Estimacion de
beneficios

Nombre del proyecto Descripcion Ubicacioén L
proy P COze economicos
(Ktons/afio) (délares/afio)
AWMS MX05-B-01 Y B-02 Quema o uso de metano en Gto.
Agcert Internacional, LTD digestores anaerobios en granjas de Qro. 217 1,085,000
cerdos Son.
Hldroelectrlzz ?:_l Pacifico S. Minihidroeléctrica Las Trojes Jal. 23 115,000
Proveedora de Electricidad de L — s
Oriente SA. de C.V. Minihidroeléctrica Chilatan Jal. 52 250,000
Electricidad ge\I/IStmo SAde Minihidroeléctrica Benito Juarez Oax. 41 205.000
Mexicana deHidroelectricidad L A
Mexhidro SA. de C.V. Minihidroeléctrica El Gallo Gro. 81 405,000
Eficiencia Energética oy S - Tam.
PETROMEX Cogeneracion y eficiencia energética Ver. 304 1,520,000
CYDSA-OUlmobésicos S.A Separacién, compresion,
'Q;l;mg VaSICOS o almacenamiento y transporte e N.L. 2,712 13,560,000
o insineracion de HFC-23
Parque edlico Bii Nee Stipa o -
Gamesa Energia S.A., | Pa_rq;e de°'|'°° para su dm'ln's"ar Oax. 490 2,450,000
Cableados Industriales electricidad a los socios del proyecto
Captura y uso de gas Gto
i Rellenos sanitarios de Le6n '
prove.me.nte de rellenos . , NL. 300 1,500,000
sanitarios, SEISA y Monterrey Il y Guadalajara |
municipios Jal.
FIDE Programa Nacional (?Ie gusntumon de México 197 635,000
motores eléctricos
TOTAL 4,347 21,735,000

Fuente: SEMARNAT 2007 “Comité Mexicano para proyectos de reduccién de emisiones y captura de GEI”

Se mostrara a continuacion las caracteristicas que tiene uno de estos proyectos

anteriormente mencionados.

El Proyecto Hidroeléctrico ElI Gallo donde su objetivo fue generar energia eléctrica

renovable utilizando recursos hidroeléctricos y vendiéndola a consumidores mexicanos

asociados con los participantes por medio de contratos de compra de la energia,

utiizando el sistema de transporte de la Comision Federal de Electricidad para

distribuirla. Esta actividad de proyecto redujo las emisiones de GEI, sustituyendo la

generacion de energia térmica y evitando la emision de CO, de las plantas que utilicen

combustibles fosiles que de otra manera venderian esta energia a la red eléctrica.
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El proponente del proyecto e inversionista fueron:
Proponente del proyecto: Impulsora Nacional de Electricidad (INELEC) S.A. de C.V.
Inversionistas del proyecto: Corporacion Mexicana de Hidroelectricidad, S.A. de C.V.

Otros participantes del proyecto: Fondo Prototipo de Carbono del Banco Mundial (PCF).

Donde este ultimo es el contacto principal en relacion con este proyecto MDL.

El Gallo en el sistema eléctrico mexicano genera una reduccion anual de mas de 70,484
tCO2e, y una reduccion total de 1,480,157 tCO2 durante 21 afos (ver Tabla 2.3). Esta
reduccion es el resultado del desplazamiento de la energia generada por plantas donde
su Potencia Instalada es de 30(MW) y cuya Generacién anual media es de 120.660
MWh. En cada periodo de acreditacion, la cantidad de reducciones certificadas
generadas por el proyecto (RCE) seran directamente proporcionales con la generacion

neta medida anualmente a la salida de la hidroeléctrica El Gallo.

Tabla 2.3 Reducciones de emisiones producidas

por el proyecto El Gallo

1 afio 70,484 tCO,
7 anos 493,386 tCO,
14 afos 986,771 tCO,
21 afos 1,480,157 tCO,

Fuente: DDP del Proyecto Hidroeléctrico El Gallo

Para la demostracion de la adicionalidad se efectu6 por medio del analisis de barreras,
donde la principal barrera fue la dificultad para obtener financiamiento. Pero la
demostracion del registro como MDL permitié vencer las distintas barreras asi como el
andlisis de actividades similares a las del proyecto le ayudaron a demostrar la

adicionalidad.
La Metodologia por la cual se implemento fue la AM0005: Generacion de electricidad

por una fuente pequefia renovable de emision cero conectada a la red. Donde los

parametros a vigilar son: Electricidad generada, Factor de emision anual de la red en el
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periodo de operacion, de construccién, combinado y correccibn para las

importaciones/exportaciones de electricidad.

No sélo en México existen este tipo de proyectos si no también en otros paises, donde
se implementan proyectos de pequefia escala por ejemplo en Honduras con el proyecto
Hidroeléctrico de pequefia escala “Rio Blanco”. Este proyecto ha sido aprobado y
registrado por la Junta Ejecutiva del MDL en enero de 2005.

Sus caracteristicas principales son:

- Generacion de energia a partir de fuentes renovables con potencia<l5 MW. No forma
parte de un proyecto de gran escala. Este proyecto consistio en la construccion de una
central hidroeléctrica de 5 MW que utiliza el agua del Rio Blanco en el municipio de San
Francisco de Yojoa (Honduras). La energia generada fue vendida a la Empresa
Nacional de Energia Electricidad ENEE.

- El proyecto reduce emisiones de GEI por sustitucion de fuentes de generaciéon
eléctrica que utilizan combustibles fésiles (diesel). Contribuye a disminuir la
dependencia energética externa, se incrementa la electrificacion rural del pais, y la
repoblacion forestal de su area de influencia. Contribuye al desarrollo sostenible
promoviendo el uso de energias renovables. La tecnologia utilizada sera de importacion

y servird de modelo para proyectos similares en pequefia escala.

- Pais anfitrion: Honduras (Sociedad Hidroeléctrica de Rio Blanco S.A. de C.V. (SHRB);

promotor: Asociacion de Pequefios Productores de Energias Renovables.

Datos generales

Potencia 5.000 kW — Tipo de Turbina Francis

Generacion anual media 22,25 GWh/afio

Reduccién anual de emisiones 17.800 tCO,

Reduccidn total de emisiones 881,100 tCO, en 50 afios (por desplazamiento de energia

eléctrica generada a partir de combustible fosil).
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La demostracion de la adicionalidad por andlisis de barreras por etapas

- Barreras Institucionales: el tiempo en conseguir los permisos para proyectos de
energias renovables es de 3 afios. Honduras no dispone de leyes que fomenten el uso

de energia renovable frente al uso de combustibles fosiles

- Barreras financieras: proyectos de pequefia escala como el de Rio Blanco tienen

problema para su financiacion.

- Barreras tecnoldgicas: este tipo de proyectos son nuevos en Honduras, presentan los

riesgos asociados al uso del agua y uso de la tierra.

Fecha de comienzo del proyecto 17 febrero 2003
Vida util 50 afios
Periodo de acreditacion Comienzo del primer periodo de acreditaciéon: 1 agosto 2004.

Duracion: 10 afos.

Son trascendentales todas las etapas para el registro de proyectos MDL ya sea de gran
escala o de pequefia escala, pero tiene gran importancia la demostracion de la
adicionalidad, ya que de no lograrse su aprobacion el proyecto no se podria
implementar, es por eso que es tan importante su justificacion, en los anteriores
parrafos se mostraron dos ejemplos los cuales se aclararon su adicionalidad y los logros
al implementarlos ya sea ecoldgicos y econémicos.

2.2.4 Bonos de Carbono
A pesar de las incertidumbres del mercado de carbono, y que EUA no ha ratificado el
PK, y que tardiamente a entrado en vigor éste Protocolo (apenas a principios del afio

2005), un mercado global de carbono ha emergido debido a la percepciéon de que en el

futuro las restricciones a la emision de GEI seran mayores. En el corto plazo, estas
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restricciones se reflejan en el PK, que a su vez, da pie para que entidades

internacionales, gobiernos y corporaciones tomen medidas proactivas sobre el asunto.

Segun una investigacion del Banco Mundial se podria decir que no existe un solo
mercado de carbono, definido por un solo producto, un solo tipo de contrato o un
sistema unico de compradores y vendedores (mercado de carbono). Es un conjunto de
transacciones en el que se Intercambian cantidades de reducciones de emisiones de
gases de efecto invernadero. Al mismo tiempo, la informacion es limitada,
especialmente aquella relativa a los precios, ya que no hay una camara central de

compensacion para las transacciones de carbén®.

Sin embargo, podemos distinguir dos grandes esferas en las que se realizan las
transacciones de carbono: en una se desarrollan las transacciones de carbono que
buscan cumplir con el marco establecido por el PK, y en la otra iniciativa paralela de
comercio de emisiones se encuentra fuera del Protocolo, como las iniciativas voluntarias
de restriccion de emisiones y las decisiones federales y estatales de los Estados Unidos
para mitigar las emisiones de GEI, pais que, como ya se mencion0, no es parte del

Protocolo de Kyoto.

Los gobiernos han establecido diversos esquemas para poder cumplir con los
compromisos de Kyoto. Los principales hasta el momento son los de comercio de la
Comunidad Europea, del Reino Unido y del Gobierno Holandés. En este ultimo caso,
mas que un esqguema doméstico, ha decidido trabajar directamente sobre los
mecanismos de mercado del PK. En julio del 2003 el Parlamento Europeo votd a favor
de una directiva que da origen al Régimen Europeo de Comercio de Emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (European Union Emissions Trading Scheme-EUETS por
sus siglas en inglés). Este régimen pretende armonizar los varios esquemas de

comercio de emisiones que han sido establecidos en paises de Europa.

4 Lecocq, Franck y Karan Capoor: .State and Trends of the Carbon Market.. Preparado por World Bank PCFplus,
basado en el material provisto por Natsource LLC, CO2e.com LLC y Point Carbon, octubre del 2002.
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El EUETS comenzd en el 2005, y en su primera fase solo cubrié emisiones de gases de
efecto invernadero de grandes industrias y actividades energéticas que constituyan el
46 por ciento de las emisiones de la Union Europea del 2010.

De acuerdo con la directiva aprobada, a partir del 1 de enero del 2005 cerca de 10,000
instalaciones en la Union Europea recibieron derechos de emision de GEI que pudieron
ser intercambiados en el marco del esquema de comercio. Asi, los emisores podran

vender sus derechos excedentes o conservarlos para utilizarlos en periodos futuros.

Durante el periodo 2005-2007, la penalizacidén por cada tonelada emitida por encima de
la cantidad de derechos en poder de la instalacion fue de 40 euros, y a partir del 2008
ascendid a 100 euros por tonelada de CO,. Esta penalizacion no exime al emisor de

presentar a las autoridades la cantidad de derechos faltantes.

La directiva es compatible con los mecanismos de flexibilidad del PK. La propuesta
establece que los créditos generados en proyectos de implementaciéon conjunta y MDL
podran ser convertidos en derechos de emision conforme al régimen. La directiva
aprobada por la Comision prevé un sistema de revisibn que se aplicara en la
eventualidad de que los créditos provenientes de estos proyectos sumen el 6 por ciento

del total de derechos en el régimen de comercio.

El sistema de revision podria limitar el acceso al régimen de nuevos créditos
provenientes de los mecanismos de flexibilidad. Con esta medida se pretende garantizar
que las metas de reduccién de emisiones se alcancen con acciones de mitigacion
importantes en los paises miembros. La propuesta de la directiva excluyo los créditos de
proyectos forestales.

El Gobierno de los Paises Bajos ha sido pionero en el mercado de carbono usando los
mecanismos flexibles del PK. SENTER, la agencia del Ministerio de Asuntos
Econdmicos, lanzo el Carboncredits.nl en el afio 2000, en el que hizo ofertas de compra
de: Unidades de Reduccién de Emisiones (Emission Reduction Unit Procurement
Tender-ERUPT por sus siglas en inglés), adquiriendo créditos de carbono de proyectos

en el marco del IC.
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Certificados de Reduccion de Emisiones (Certified Emission Reduction Unit
Procurement Tender- CERUPT® por sus siglas en inglés), comprando créditos de
carbono provenientes de proyectos en el marco del MDL. El Gobierno de los Paises
Bajos ha colocado en Carboncredits.nl 1,200 millones de doélares para sus diversos
programas de mitigaciéon (ERUPT y CERUPT). Con ello intenta cumplir dos tercios de
sus obligaciones de reducciones con el PK a través de los mecanismos flexibles de IC y
MDL, lo que es igual a comprar, recurriendo a estos mecanismos, alrededor de 130

millones de tCO..

En la primera oferta publica de CERUPT se realizaron transacciones por 4.2 millones de
tonCO, provenientes de cinco proyectos por un valor total de $31 millones de ddlares.
En el caso de CERUPT se aprobaron 18 proyectos MDL por 16 millones de tCO;, a un
precio promedio de 4.7 euros por tonelada. Holanda compré créditos de carbono MDL
por medio de bancos multilaterales y privados, asi como de acuerdos bilaterales, como
por ejemplo aquellos que tiene con IFC (Internacional Finance Corporation), IBRD
(Internacional Bank for Reconstruction and Development), la Corporacion Andina de
Fomento (CAF), el Banco Mundial y el banco privado holandés Rabobank, y los
memorandos de entendimiento que mantiene con Bolivia, Colombia, Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Nicaragua, Panama y el Uruguay. Con estos mecanismos se
espera obtener, acuerdos de compra por 46 millones de tCO,. Finalmente, paises como
Espafa, el Japén y Alemania acaban de lanzar importantes fondos de carbono para

adquirir emisiones con el MDL (2006).

Gobiernos y grandes corporaciones han apostado por los Fondos de Carbono del Banco
Mundial, basicamente por el prestigio de esta entidad y por la mayor probabilidad de
gue las reducciones de emisiones generadas por su cartera de proyectos sean
aceptadas en el marco del PK y, por tanto, puedan ser acreditadas en los compromisos

de reduccion de emisiones establecidos por el Protocolo.

® El Gobierno de los Paises Bajos es pionero, junto con el PCF, en la implementacion del MDL. En el 2001 se
establecié un programa de subasta (CERUPT) administrado por la agencia gubernamental SENTER, con el objetivo
de adquirir directamente reducciones de emisiones de proyectos. Este proceso culmind a fines del 2002 con
dieciocho contratos por 16.5 millones tCO2 y un monto de alrededor de 89 millones de dolares.
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Otros desarrolladores de mercado incluyen Brokers, Traders, entidades financieras,
consultores e instituciones auditoras, que estan creciendo en niumero y tamafio. Firmas
de corretaje como NatSource, CO2.com y MGM International estan cumpliendo un papel
importante en el desarrollo del mercado, asi como lo estan haciendo también algunas
firmas consultoras especialistas en los mecanismos flexibles o del mercado de Kyoto,

como EcoSecurities.

Como se pudo leer en los anteriores parrafos son muchos los paises que se encuentran
en los diversos mercados y estan interesados en la reduccion de emisiones ya que no
solo tienen una contribucién en su medio ambiente si no también una retribucién
econOmica por venta de emisiones, en la siguiente grafica el costo por tonelada no
emitida se tiene un comportamiento favorable Fig. 2.9, no solo en la unidon europea se
estd dando este fendmeno de compra venta si no también en el continente americano,
pero del lado de venta en la mayoria de sus proyectos, como es el caso de México,

Costa Rica, Colombia, Bolivia, etc.

Fig. 2.9 Grafica de precio y volumenes de Ton CO, comerciados en la Unién
Europea
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Fuente: Point Carbon 2005

Un problema en la venta de emisiones como se menciond es que no existe un valor
oficial sobre el precio de una tonelada de CO, reducida o no emitida. No obstante
algunas agencias multilaterales han establecido ciertos precios para los proyectos de
reduccion de emisiones financiados por ellas mismas (por ejemplo, hasta 2005, el
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Banco Mundial emplea un precio de $5 ddlares por tonelada de CO, equivalente no
emitida), el precio de la tonelada esta sujeto a oferta y demanda de bonos de carbono
en el mercado. Dado que existen diferentes esquemas para el comercio de los bonos y
diferentes sitios del mundo donde se pueden comprar y vender los proyectos se vuelven

mas atractivos dependiendo de su venta de estos bonos.

2.3 Entorno tecnoldgico, politico, ambiental, social y econdmico de los proyectos
MDL, caso México, D.F.

A pesar de las grandes oportunidades que existen en nuestro pais para satisfacer
nuestras necesidades de suministro de energia, existe una gama de barreras que
impiden la implementacion de proyectos dentro de México, entre las cuales se
encuentran las financieras, tecnolégicas, ecologicas, regulatorias, culturales, politicas,
laborales e institucionales las cuales son las que impiden realizar mas proyectos como

los anteriormente mencionados.

Debido a estas barreras se ha reducido la participacion de inversionistas nacionales o
extranjeros para realizar algun proyecto que ayude a mitigar la contaminacién ya
existente dentro del territorio mexicano, como se pudo ver en los anteriores pérrafos, los
proyectos realizados ya son una realidad y tienen ahorros significativos debido al
desarrollo de sus actividades, son diversas las ventajas y ahorros de energia asi como
los impactos positivos tanto econdmicos como medio ambientales, pero aunque se
tienen estas ventajas surgen distintas desventajas antes y durante la realizacion, los

cuales se nombraran a continuacion.

2.3.1 Barreras Financiera

El financiamiento para la realizacién de proyectos de energia es de los principales
problemas a nivel nacional, ya que se deben de tomar en cuenta diversos factores como
es el subsidio econdmico del proyecto, o la obtencion del crédito si se requiere, y el
costo del tipo de combustible que se ocupara, este Ultimo se debe de tomar muy en

cuenta, ya que los precios de los energéticos en los Ultimos afios estan aumentando
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considerablemente, disminuyendo la viabilidad de la realizacion del proyecto, debido a
qgue los proyectos estan directamente relacionados con el tipo de combustible que se
utilizaria, por ejemplo en México se vende al usuario residencial y agricola la
electricidad con precios notablemente por debajo de sus costo, lo cual reduce

notablemente la rentabilidad en los proyectos realizados en esos sectores.

Existe una gran poblacion que vive en la marginacion y pobreza, lo cual limita su
capacidad de pago de alguna tecnologia o la adquisicibn u otorgamiento de algun

crédito por parte del gobierno o de alguna institucion financiera.

Los proyectos de aprovechamiento de energias renovables, se enfrentan a costos
relativamente mayores de desarrollo en comparacion a los convencionales a partir de
combustibles fosiles, ya que aunque sean pequefios deben cumplir con los mismos
requisitos que si fuesen uno de mayor escala, esto es debido a que la evaluacion de
impacto ambiental son mas complejas que las que utilizan combustibles fésiles, ya que
los proyectos de energias renovables ocupan extensiones de territorios muy amplios,
con una variedad de flora y fauna que deben considerarse en las evaluaciones y tiene

un impacto financiero importante debido a la complejidad de estas evaluaciones.

Surge una constante que es la incertidumbre de los inversionistas nacionales y
extranjeros (aunque se esta dando paulatinamente en el territorio mexicano), ya que se
tienen problemas para otorgar créditos, o bien si se otorgase el crédito se tendrian tasas
de interés muy altas y en consecuencia el riesgo para la realizacion y viabilidad del

proyecto disminuirian notablemente.

Existe también una ausencia de incentivos fiscales o subsidios por parte del gobierno
por ejemplo en el fomento de energias renovables donde se tienen un rezago
importante, ya que es de los principales problemas para generar proyectos de energias

renovables dentro del pais.

58

N

o

=Y Capitulo Il ===

J‘


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

::".""'.:a"'.‘:-.“.'r ) ) )
@i’%‘ﬁ Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)
SR Capitulo 11

2.3.2 Barreras Tecnoldgicas

El nivel bajo de investigacion que tenemos en el pais con respecto a los paises
primermundistas, los cuales tienen avances importantes en el desarrollo de nuevas
tecnologias, esto hace tener poca gente capacitada y pocos recursos humanos para
manejar éste tipo de tecnologia y aunado a que no hay gran variedad de estos

materiales el costo aumenta y se hace menos viable la utilizacién del mismo.

Dentro de los diversos proyectos, la adquisicion de nueva tecnologia se hace de vital
importancia ya que dentro de los proyectos de iluminacién, se presenta un alto grado de
dificultad para su implementacién, ya que no existe en el mercado todavia una gama de
productos que permitan ampliar las aplicaciones de su uso y la pobre existencia de
tecnologia en el mercado, causa que se tenga un alto precio en la adquisicion de los

equipos.

El desarrollo de energias limpias se realiza mediante la innovacion, adquisicion y
desarrollo de las diversas y nuevas tecnologias, su desarrollo trata de contra restar los
efectos realizados por tecnologias obsoletas o ineficientes, las cuales estdn causando
un dafio muy grande a nuestro pais, aunque se tienen avances en otros paises, dentro
del territorio mexicano existe un bajo desarrollo de estas tecnologias y mas en las zonas
rurales donde se encuentra gran parte de las comunidades mexicanas; Por citar alguna
de estas tecnologias tenemos: la gasificacion de residuos lefiosos para la produccion de
electricidad o bien el aprovechamiento de biomasa, la cual se esta ocupando
ineficazmente ya que no existe una gran promocion 0 comunicacion de estas

tecnologias dentro de estas zonas.

2.3.3 Barreras Ecologicas

Desgraciadamente en la actualidad todavia se piensa que la abundancia de
combustibles fésiles es demasiada en México, la abundancia petrolera ha hecho que
México acabe y consuma los recursos energéticos no renovables del pais y causando

el poco desarrollo de nuevas alternativas para sustituirlos, de igual manera esto ha
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limitado la asignacion de recursos publicos, teniendo como resultado un impacto en las
barreras ecoldgicas, quedando éstas en segundo plano, ya que la oportunidad esta en
cubrir las necesidades de abasto de servicios y de alimentos, puesto que esta primero el

desarrollo social que el impacto ambiental que se pueda tener en la zona.

El uso de la energia fosil para satisfacer los requerimientos energéticos de las industrias
y los servicios genera un impacto ambiental no deseado que actualmente cobra una
importancia tan relevante que nivel mundial se han implementado procedimientos
globales para mitigar y reducir el impacto sobre el medio ambiente, en particular sobre

la atmosfera, via los programas de reduccion de GEI.

En México esto existe, pero para algunas ciudades y en sus areas metropolitanas se
establecen algunas normas (zonas criticas definidas por la norma ECOL-085, la cual
restringe el uso de combustéleo en dichas zonas) atafie a la salud derivada de la
calidad del aire, el cual en determinadas temporadas resulta peligroso para la poblacion,
al combinarse los efectos atmosféricos con el uso intensivo de combustibles, tanto por
fuentes fijas, como por fuentes moviles, originando la aplicacion de las medidas anti
contingencias, que para el caso de la ciudad de México, en los ultimos afios ha venido
creciendo, a pesar de los programas de verificacidon de emisiones a la atmésfera, tanto
para fuentes fijas, como moviles, siendo estas Ultimas adicionadas al programa de

restriccion vehicular a la circulacion.

Derivado de este contexto ecolégico ambiental negativo, resulta importante la valoracion
del impacto al ambiente y las condiciones atmosféricas que se presentan al momento de
evaluar las condiciones de operacion de equipos para generar energia, debido a que su
operacion necesitaria cubrir los objetivos técnicos, econdmicos, regulatorios y de
aplicacion de los programas y medidas para controlar y mejorar las condiciones
ambientales de las areas donde se encuentran operando, ademas restricciones de este
tipo pueden obligar a tener que operar con otro combustibles, que por con siguiente

pueden resultar opciones no tan viables para los resultados econdémicos del proyecto.

La necesidad de cubrir con los requerimientos ambientales de la operacion de los
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equipos, podrian implicar la adquisicibn de equipos para el control y reduccién de
emisiones a la atmésfera, lo cual implica el encarecimiento del proyecto y la reduccién
de los flujos generados por la operacién del proyecto. Con lo cual pudiera verse
afectada la rentabilidad del proyecto, afectando la decision de los inversionistas, llevar o

no acabo el proyecto.

2.3.4 Barreras Regulatorias y Normativas

Existen impedimentos para la realizacidon de los proyectos MDL dentro del territorio
mexicano, como el econdmico o el técnico ya que varian respecto a la localizacion
donde se esté realizando el proyecto, que aunque siempre hay un érgano que lo cuida y
regula que se lleve a cabo correctamente la actividad, no existe un acuerdo entre el
gobierno estatal y federal para fomentar estos proyectos en conjunto, esto causa que
aungue se tiene un mercado emergente con respecto a la adquisicion de distintas
tecnologias, este mercado esté siendo afectado por tecnologias ineficientes debido a
practicas desleales por distintas empresas, el cual nos da como resultado un serio dafo

en los mercados de material de uso eficiente de energia.

La ausencia de normas de calidad, de pruebas y etiqguetado de productos, siguen siendo
una barrera significativa que detiene el crecimiento de este tipo de mercados y cause un
problema en el desarrollo e implementacién de proyectos. Aunado a esto la falta de un
marco fiscal que permita para mejorar la competitividad, como es la eliminacion de
aranceles para equipos o partes de equipo importados para la generacion eléctrica, esto
hace que los costos para realizar la explotacion de alguna actividad se reduzca,

disminuyendo las utilidades para el proyecto.

Dentro de los esquemas de cogeneracién existe poca legislacion, ya que se debe crear
una regla de despacho para estos proyectos en la que se consideren los rasgos de este
tipo de proyectos y que le dé certidumbre a la competitividad de su operacion y asi

tenga una viabilidad mayor para realzar el proyecto.
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2.3.5 Barreras Culturales

La creencia de que México cuenta con una abundancia petrolera importante hace que
se impida el desarrollo de alternativas para generar energia, donde la asignacion de
recursos publicos, la adquisiciébn o la investigacion de nueva tecnologia que ayude a
disminuir la contaminacién es escasa, aunque existen esfuerzos importantes por parte
de algunos organismos, desgraciadamente la politica energética esta por encima de la
politica ambiental y a esto le asociamos que no existe una comunicacion social que
fomente el uso de esta tecnologia dentro de comunidades rurales, causa que se agrave

cada vez mas esta barrera.

Existe una gran diversidad de culturas en México, con tradiciones y costumbres muy
arraigadas que dificultan la adopcion de alternativas para un mejor uso de los recursos
energéticos que podemos utilizar y explotar. En este sentido, las soluciones meramente
tecnologicas no resuelven por si solas una problematica que tiene variables culturales
con gran peso especifico. México cuenta con una gran diversidad de sistemas para ser
explotados pero la principal barrera es el cambio a la modernidad ya que impone

cambios en las personas para el uso de nuevas tecnologias.

El peso de costumbres o tradiciones dentro del sector social hace que se dificulte la
adquisicion de las diferentes alternativas para un mejor uso de los recursos existentes
en determinada region, con la utilizacion de las diversas tecnologia se obtendrian
beneficios como el poder disminuir algunas limitantes como es la creacion de
electricidad y como consecuencia se tendria un aumento en el nivel de vida de esa

localidad en el mejor de los casos.
2.3.6 Barreras Politicas
Desgraciadamente en México como en muchos paises existe un problema en particular,

el cual se refiere a que los intereses personales estdn siempre presentes y no se

encuentran reformas o reglamentos que se desarrollen para abatir este problema.
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Esta barrera esta referida a la aplicacion y generacion de incentivos dentro de los
marcos legales. Estos proyectos se caracterizan por tener una gran cantidad de leyes y
reglamentos dentro de todos los ambitos, sin embargo en muchos casos estos no se
cumplen o simplemente no son acatados con todo el rigor requerido. Este hecho limita
la motivacion para desarrollar proyectos MDL, puesto que al no obtener incentivos por la
implementacion de nuevas tecnologias menos contaminantes, los desarrolladores o

inversionistas pierden el interés de involucrarse en este medio.

Un ejemplo de lo anterior tiene relacion con el despacho preferencial de energia y los
precios especiales que rigen para la generacion de electricidad a partir de fuentes
energéticas no convencionales y los incentivos tributarios para la generacion
hidroeléctrica y no convencional. Estos incentivos representan un avance significativo
para promover la difusion de este tipo de tecnologias; sin embargo, su aplicacion aun ha

resultado insuficiente para superar otras barreras que confrontan dichas tecnologias.

2.3.7 Barreras Laborales

No solo en la obtencién de nueva tecnologia, ni los aspectos ecoldgicos o financieros se
tienen problemas si no también durante la realizacion de la actividad del proyecto, ya
que como venimos diciendo se cuenta con poca gente capacitada para la realizacion de
la actividad que pueda realizar este trabajo, y ahora no soélo es esto sino que también
laboralmente se encuentran problemas, ya que dentro del territorio mexicano
dependiendo de la localizacion del proyecto las empresas de suministro de energia
como es Luz y Fuerza o CFE tienen distintas lineamientos técnicos con respecto al

mantenimiento y suministro de energia.

Un ejemplo claro de esto es que dentro de esquemas de cogeneracion el sindicato de
Luz y Fuerza tienen estipulado que su personal tiene que operar este tipo de plantas de
generacion, esto hace que se reduzcan oportunidades de implementacion ya que se
pierde una oportunidad para explotar esta tecnologia, ya que los implementadores del

proyecto no podrian ocuparse directamente de este esquema de generacion.
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2.3.8 Barreras Institucionales

La carencia de politicas y estandares ambientales, subsidios inadecuados, falta de
proteccion a los derechos de propiedad y la débil aplicacion de las politicas existentes,
estan desalentando la inversién extranjera en proyectos relacionados con tecnologia
limpia, asi como la falta de transparencia, la certidumbre a las politicas de compra venta
de energia eléctrica con CFE y la transparencia en términos contractuales con PEMEX y
CFE hace cada vez mas dificil la viabilidad de proyectos de este tipo en México.

Dentro de los esquemas de energia surge un gran problema como es el Mercado que
se encuentra dominados por monopolios, tanto en el centro como en el interior del pais,
esto hace que los precios distorsionen los subsidios y dificulten las inversiones, que por
ejemplo mientras no se tenga una garantia en el suministro competitivo de combustibles
a largo plazo no se tienen una certidumbre del desarrollo de algun proyecto ya que en

este momento los precios de combustibles se encuentran muy inestables.

La lista de politicas distorsionantes y barreras institucionales es larga, y es
frecuentemente mas gratificante pensar en términos positivos sobre todo cuando un
pais puede comprometerse a crear un ambiente atractivo para las tecnologias
amigables para el clima, ya que el tiempo para conseguir los permisos para proyectos
de energias renovables son largos o bien simplemente el cambio de gobiernos es un
factor que impiden el desarrollo, aunado a que cada gobierno llega con nuevas
perspectivas de desarrollo, y los proyectos que no se terminaron en el anterior gobierno
se encuentran inconclusos debido a que no se cuenta con un seguimiento por el

gobierno regidor en ese instante.

A demas dentro de la participacién de los inversionistas estos perciben procedimientos
burocraticos largos y complicados, y si le afiadimos problemas como corrupcién y falta
de coordinacion entre las diferentes autoridades, hace que los participantes tengan una

incertidumbre para la implementacién, dejando asi de ser viable para el inversionista.
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Conclusioén

El MDL es el resultado de esfuerzos de muchos paises que tratan de cuidar los
recursos no renovables que tenemos en la tierra y también dar respuesta al cambio
climatico, el cual no s6lo se torné un problema particular sino un problema a nivel
mundial, este mecanismo es resultado de los esfuerzos y acuerdos generados en el PK,
donde uno de los puntos fundamentales para disminuir estos efectos es la realizaciéon

de proyectos MDL en todo el mundo.

El MDL nos permite cumplir con las distintas obligaciones morales con respecto a la
reduccion de emisiones de GEI que tiene cada pais al generarlas por los distintos
procesos realizados en el mismo. Como respuesta a los diferentes paises respecto al
aumento de los problemas causados por el cambio climatico se crea el PK, en el cual se
establecen distintos lineamientos y mecanismos para mitigar estos cambios, el MDL es
uno de los tres mecanismos importantes que establece el PK, donde cada uno de estos

tiene lineamientos y metodologias para su realizacion.

Cuando se genera y se propone un proyecto MDL el pais debe cumplir con diferentes
requisitos como el ratificar sus compromisos morales generados dentro del PK, y tiene
que pasar por distintas instancias y procesos dentro y fuera del pais, adicionalmente
debe cumplir con los compromisos generados dentro del ciclo de proyecto, pero si ho
cumple cada uno de los requisitos sin excepcion de las diferentes fases del ciclo del
proyecto, éste quedara invalidado, pero de lo contrario al ser aprobado por la Autoridad
Nacional Designada (SEMARNAT en México) pasara a la siguiente fase, que es la
evaluacion del proyecto por parte de una autoridad internacional, la cual da el veredicto
final si es aprobado o no aprobado el proyecto, ya que debe cumplir con muchos
criterios y lineamientos tanto nacionales como internacionales, como por ejemplo la
adicionalidad del proyecto, asi como el impacto econémico, el social y sobre todo el

ambiental que determinan la viabilidad del proyecto a implementar.

Un punto importante para la acreditacion del proyecto MDL, es la validacion de la

adicionalidad ya que como principio fundamental es: “un proyecto es adicional, si el
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proyecto no habria sido implementado en ausencia del Mecanismo”, ya que dentro de la
comprobacién se crea una linea base de referencia que a partir de ella se muestra la
adicionalidad del proyecto, el proyecto debe ser permanente y que no en pocos afios
deje de ocuparse debido a diferentes factores como por ejemplo el cambio de
tecnologia, que en el mejor de los casos se pueda acoplar al proyecto original, pero que
de no ser asi causaria cambios significativos, como un aumento en los costos de
mantenimiento, donde se tendria como consecuencia una disminucién en las ganancias
y a la larga este cambio en el proyecto dejarias de ser viable para la operacion del

mismo que es todo lo contrario a un proyecto MDL.

Sin embargo al realizar bien el ciclo del proyecto y ser aprobado por el 6rgano
internacional, no soOlo se ganaria econdémicamente por la venta de emisiones
certificadas dentro del mercado ya existente, el cual es una nueva alternativa de generar
ingresos para el pais que lo realiza, sino también generaria empleos que es un
problema te todos los paises, ademas que se contribuiria a la mitigacion de GEI por la

reduccién en el consumo de energias no renovables.

A pesar de que la acreditacion, operacién, y aprobacién de un proyecto MDL es
laboriosa y sumamente rigida, la aprobacion de él nos ayuda no sélo en lo econémico
y ambiental, sino también en la conciencia social ya que el ser humano se esta dando
cuenta que los recursos no renovables se estan agotando y el dafio hecho por el
consumo de ellos estan ocasionando un desequilibrio en la naturaleza, el cual no se
remediara en un afo si N0 que se necesitaran algunas generaciones para remediar el
dafio ya existente. Hoy en dia se cuenta con el desarrollo de las diferentes
metodologias ya aprobadas por el érgano internacional, que nos ayudan a que se

aprueben diferentes proyectos dentro del MDL.

No soOlo se estd contribuyendo a disminuir la generacibn de GEI sino se esta
observando la oportunidad de generar ganancias a partir de los distintos proyectos que
se han implementado en todos los paises latinoamericanos u en otros paises en el
mundo, como por ejemplo los resultados de los proyectos de la Presa El Gallo que
siendo un proyecto de gran escala se esta contribuyendo a la mitigacion de
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contaminante, ya que en su primer afio se redujeron 70,484 tCO, de emisiones y se
espera que al finalizar tenga una reduccién de 1,480,157 tCO,, es un proyecto que
contempla su tiempo de vida de 21 afios. México desarrolla este tipo de proyectos gran
escala si no también existe la oportunidad de hacer uno de pequefia escala como en
Honduras en el rio blanco donde se implemento un proyecto hidroeléctrico de pequefia
escala donde la potencia de la planta es de 5.000 kW y su generacién anual media
22,25 GWh/afio, dando una reduccion anual de emisiones 17,800 tCO,, como vemos es
una oportunidad que existe para generar ingresos al pais que lo realiza y contribuir al

medio ambiente.

Sin embargo aunque es una forma de conseguir ingresos y contribuir al medio
ambiente, existen diferentes barreras para la implementaciéon de los mismos, no solo en
México sino también en los diferentes paises que se implementan, la oportunidad es
clara y existen lineamientos y metodologias especificas para poder realizarse, pero la
falta de incentivos econémicos o bien la falta de variedad de productos hace que el
proyecto que se quisiera realizar se vuelva no tan rentable o menos viable, esto aunado
a que todavia se piensa que los recursos no renovables son vastos, que existe una
carencia de estandares ambientales y que la obtencion de créditos o sus intereses son

altos hacen que se dificulte aun mas la implementacion de proyectos.
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Introduccioén

Este capitulo mostrara los diversos proyectos de ahorro de energia que se estan
implementando en México con respecto al sector comercial y residencial, se dara una
breve descripcion del proyecto realizado en la Ciudad Universitaria (CU), al igual de

algunos resultados obtenidos para la realizacién del mismo.

3.1 Proyectos tipo en el sector comercial y residencial

Dentro del territorio mexicano la politica energética mexicana a nivel global, esta a cargo
de la Secretaria de Energia (SENER), la cual cuenta con otras secretarias o
dependencias estatales y/o publicas relacionadas, donde la responsable de la politica
de Energia Eléctrica es la Comisién Nacional para el Ahorro de Energia (CONAE)™.
Cabe sefalar que existen un par de instituciones que presentan resultados interesantes
en sus areas de especializacion: el PAESE (Programa de Ahorro de Energia en el
Sector Eléctrico) y el FIDE (Fideicomiso para el ahorro de Energia Eléctrica). Se cuenta
también con la colaboracion de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), la cual es la dependencia del Gobierno que se encarga de fomentar la
proteccion, restauracion, conservacion de los ecosistemas y recursos naturales.
Ademas funge como la Autoridad Nacional Designada para proyectos de mitigacion de

contaminantes y 6rgano regulador del MDL en México.

Con la ayuda de estos organismos y de las diferentes secretarias se han implementado
proyectos dentro del territorio mexicano, los cuales buscan la utilizacién de energias
limpias y reducir el consumo de energias no renovables, que en consecuencia nos ha
llevado a desarrollar nuevas alternativas para abastecer de energia eléctrica a las
diferentes localidades dentro del pais y asi disminuir la contaminacion producida por
estos combustibles debido a la disminucion de su consumo y por consecuencia en el
mejor de los casos tener una retribucion econdémica por reduccion de emisiones de

estos contaminantes, dentro del mercado de bonos de carbono.

! CONAE. Plan Estratégico Nacional 2003-2012, México, 2003.
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Entre los diversos proyectos realizados por estas dependencias para mitigar la
contaminacion y el aprovechamiento de los recursos renovables, se encuentran
proyectos de iluminacion natural o iluminacion artificial, en los cuales se ocupan
tecnologias de ultima generacion como son los Led’s o el cambio masivo de luminarias,

implementado en diversos sectores como es el residencial y comercial.

México cuenta con una gran diversidad de climas a lo largo de su territorio y el cambio
de éstos se estd volviendo més extremo, es por ello que la utilizacion de aire
acondicionado se hace cada vez mas necesario, por ejemplo: en el norte del pais donde
la temperaturas son muy altas o bien en las diversas localidades costeras donde la
utilizacion de estos equipos se hace indispensable para realizar las distintas actividades,
estos proyectos consisten en el cambio de equipos mas modernos, los cuales ayudaran
a reducir emisiones de CO; o bien reducir el costo de facturacion debido al ahorro del

consumo de energia ya que se estan ocupando equipos mas eficientes.

La cogeneracion en pequefa escala es un proyecto que a nivel nacional puede tener un
impacto importante si es implementado, como lo es en ésta casa de estudios (UNAM,
Megaproyecto CU y la Energia), se debe tomar en cuenta que es la primera vez que se
implementa un proyecto de este tipo en un centro educativo, el cual abastecera las
diversa necesidades de algunos edificios dentro del campus, este tipo de proyectos no
solo se puede utilizar en centros educativos, sino también en empresas paraestatales o

en la industria para la realizacion de sus diversos procesos.

Contamos dentro del territorio mexicano con diversos recursos naturales renovables que
aun en dia no han sido explotados en su totalidad, estos mismos al ser explotados nos
ayudarian a disminuir el consumo de recursos no renovables, ya que entre las diversas
tecnologias tenemos: energias eolicas, la biomasa, la utilizacion de la luz solar,
desechos de animales, etc., los cuales son recursos que si se explotan tendriamos un
impacto significativo en el no consumo de combustibles fésiles y un avance en las

reducciones de GEI.

No solo se puede evitar emisiones por el uso de energias mas limpias o el desarrollo de
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nuevas tecnologias, existe también la creacion de edificios con disefios bioclimaticos
donde se puede ocupar inmediatamente los recursos naturales, estos se logran con la
simple construccion del mismo maximizando los recursos naturales existentes en el

lugar de realizacion del proyecto.

3.1.2 lluminacidén

En México como en todo el mundo ahorrar energia es una clara forma de reducir las
emisiones de GEI especialmente en este pais, donde cerca del 75% de la energia
primaria proviene de combustibles fésiles, ahorrar energia es algo muy simple, como
mover un interruptor, cambiar un foco o bien ocupar tecnologias mas innovadoras, las

cuales nos permitan seguir realizando nuestras actividades.

En los dltimos afos las alteraciones en el mercado petrolero llevan a redefinir muchas
cuestiones en el campo de la energia y en consecuencia se abren nuevas
oportunidades para las tecnologias de uso final debido al alto consumo de energia que
representa; Para la iluminacion artificial se desarrollaron y entraron al mercado las
llamadas lamparas fluorescentes compactas (LFCs) y la tecnologia LED, las cuales nos
ayudarian a combatir estos consumos y hacer frente al incremento de los precios de
hidrocarburos (2008).

La mayoria de los proyectos se implementan con iluminacion artificial donde su
desventaja principal es la vida util de las diferentes tecnologias y el costo para
adquirirlas, pero en respuesta por parte del gobierno mexicano a ocupar la iluminacion
natural, se desarrollaron diversos proyectos y el mas significativo es el cambio de
horario implementado desde ya hace unos afios en México donde dependiendo de la
época del afio se cambia el horario, el cual tiene como propdsito maximizar el tiempo de
luz natural y asi ocupar menos la luz artificial procurando el maximo ahorro de energia,
gue aunque la luz natural no es infinita es una alterativa de ahorro de energia la cual se

debe de explotar.
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3.1.2.1 Antecedentes de Proyectos MDL de Pequefia Escala en iluminacion

La iluminacion es uno de los usos finales de la electricidad mas importantes y
significativos donde el desarrollo y ahorro de energia es primordial. En un hogar
promedio en México, la electricidad utilizada para hacer funcionar focos o lamparas
supera el 25% de su consumo total de esta forma de energia. Para el Sistema Eléctrico
Nacional la demanda que tiene la iluminacién residencial es determinante en los perfiles

horarios de demanda eléctrica y dado que coinciden, establecen la demanda méaxima.

Existen diferentes programas y proyectos de iluminacién que nos ayudan al ahorro de
energia, por ejemplo por medio de CFE y Luz y Fuerza del Centro se llevd a cabo el
programa de cambio de focos incandescentes por focos ahorradores, los cuales tienen
un ahorro en el consumo de energia hasta del 75%, la implementacion de este proyecto
se ha venido realizando en las diferentes dependencias del orden federal, el cual
consiste en el cambio de luminarias con tecnologia T-20 a tecnologia T-5, y no solo se
implemento en edificios o las dependencias de gobierno, sino también en las diferentes

estaciones del metro de la Ciudad de México.

Con la creacién de nuevas tecnologias y la utilizaciébn de las mismas como es la
tecnologia LED se implementan diferentes proyectos, como el cambio de las luces de
los autos o bien el cambio de las luces de los semaforos, los cuales ocupan focos de
halégeno con un consumo mayor que si ocupasen Led’s. los proyectos anteriormente
mencionados fueron realizados e implementados con apoyo de diversas instituciones de

gobierno e instituciones que llevan a cargo los proyectos de ahorro de energia.

3.1.2.2 Proyectos Realizados y su descripcion

Entre los diversos proyectos realizados e implementados por las diversas instituciones
de gobierno, uno de ellos consiste en regalar lamparas a hogares en comunidades con
distintos niveles sociales por ejemplo en Puebla y Querétaro, posteriormente se
compar6 cada localidad y el resultado fue que en las comunidades que no se conectan

las lamparas ahorradoras el consumo se mantuvo alto y en las comunidades que si se
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conectaron estas lamparas, se reducian los picos de demanda por la noches y ademas,
no reducian de manera significativa el factor de potencia, variable muy importante para
las empresas eléctricas que en este caso son las areas responsables de las redes de
distribucion de CFE, las cuales permitieron que éstas corroboraran los impactos

positivos del uso de las LFCs, que se obtuvieron por la implementacion del proyecto.

Estos proyectos, ademas de ser un ejemplo de evolucion cuidadosa de un programa
que va de menos a mas en escala y en complejidad, fueron los que permitieron
establecer las bases técnicas e institucionales para poder llevar a cabo un programa de
mayor escala. Los proyectos se involucraron, de manera progresiva, a usuarios, a
fabricantes y a las diferentes areas de la CFE en programas de ahorro de energia que
llevaron, al final de cuentas, a la instalacién mas de 100 000 lamparas ahorradoras en

hogares de seis ciudades de la Republica Mexicana.

Se establecio la rentabilidad de proyecto desde varias perspectivas (usuario, empresa
eléctrica y pais), debido a los resultados positivos desde las tres perspectivas, se
decidié continuar con el proceso del proyecto y, por lo tanto, la asignacion de recursos;
Uno de los elementos en el disefio del programa que permitid un nivel aceptable de
rentabilidad desde las tres perspectivas sefialadas, fue que las lamparas serian
adquiridas, en una compra de gran volumen, por la CFE, lo cual permitié reducir su
costo y, por lo tanto, aumentar los beneficios del proyecto?, con la finalidad de tener un
mayor ahorro de energia, se cambiaron diferentes tecnologias en lo referente a la
iluminacion, como es el cambio de luminarias tecnologia T-20 a tecnologia T-5 con

referencia a LFCs y cambiando focos incandescentes a focos ahorradores.

De igual manera otro proyecto realizado fue la implementacion de diversos convenios

especificos, técnicos y materiales, para el sistema eléctrico Metro en la Ciudad de

2"Con los resultados de los proyectos previos, la Direccién General de la CFE aprob6 la asignacion de fondos para la
compra de varios miles de lamparas para ser comercializadas, sin cobro de intereses, entre usuarios de la CFE. El
proyecto se llevo a cabo en Valladolid, Yucatan. En un principio, el programa buscé que los usuarios compraran las
lamparas en las oficinas o en tiendas de autoservicio, pero el mecanismo no funcioné y las ventas no cumplian las
expectativas. El problema se resolvid con un sistema de ventas aprovechando el sistema de “aboneros”, que son
vendedores que van de casa en casa promoviendo una gran variedad de productos. A su vez, se establecio el
sistema de cobro de las lamparas de manera integral al proceso de cobro del servicio eléctrico”. Véase
www.cfe.gob.mx.
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México. Se efectuaron mejoras en los sistemas de iluminacion, escaleras eléctricas, en
sistemas de bombeo para ahorrar energia eléctrica, se sustituyé lamparas T-12, que
tienen balastros electromagnéticos ineficientes, por ldmparas lineales tipo T-8 o T-5, con
balastro electrénico y reflector espectacular en los sistemas de iluminacién de andenes,

pasillos, areas comunes y vagones o en areas de mantenimiento de trenes.

Siguiendo con la implementacion de proyectos se ocuparon diferentes tecnologias
innovadoras como son los sistemas de iluminacion por LEDs que tienen el potencial de
reducir el consumo de energia entre un 25% y un 50%, dependiendo de la aplicacion.
Por ejemplo son usados en semaforos, en luces de autos y en el alumbrado publico, ya
gue mientras que las lamparas actuales brinda una eficiencia de 85 lumens por volt, la
tecnologia LEDs va camino de superar los 150 lumens por volt y esta ultima cifra se

esta incrementando a medida que se progresa en el desarrollo de semiconductores.

Por su mayor longevidad, los LEDs de farolas y semaforos necesitaran ser
reemplazados con menos frecuencia, o que potencialmente disminuira los problemas
de trafico y las facturas de las entidades publicas locales. La longevidad del médulo de
LEDs propuesto supera las 50.000 horas si se utiliza para el alumbrado callejero,
aproximadamente 4 veces mas que la iluminacién publica convencional, lo cual debido a
su alto impacto en los resultados de los Programas a la fecha se han desarrollado
distintos proyectos con diferentes empresas en el sector industrial de acuerdo con datos
del FIDE.

Dentro de los diversos proyectos que se implementaron a lo largo del territorio
mexicano, el FIDE en comunion con la CFE implementaron proyectos de ahorro y uso
eficiente de energia, se obtuvieron diferentes resultados que por nombrar a alguno en
especifico tenemos que en la localidad San Juan del Rio Querétaro, se instalaron 15000
luminarias de diferentes potencias y tipos, ya que se cambiaron lamparas ineficientes

por lamparas mas eficientes se obtuvieron los siguientes resultados Tabla 3.4 .
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Tabla 3.4 Ahorros por el proyecto en San Juan del Rio Querétaro
Ahorro de demanda 760 Kw
Ahorro consumo anual 33 Gwh
Tarifa 52 1.785 $/Kwh
Ahorro en facturacion anual $5,900, 000
CO; evitadas 2,200 Ton/afio
Fuente: Proyectos FIDE y CFE 2006
No son proyectos aleatorios o aislados también en otras ciudades se implementan,

como es en Orizaba Veracruz donde en este proyecto se instalaron 406 lamparas en las

distintas oficinas, se cambiaron ldmparas T-12 por lamparas con tecnologia T-8, se

obtuvieron los siguientes resultados Tabla 3.5.

Tabla 3.5 Ahorros por el proyecto en Orizaba Veracruz

Ahorro de demanda 33 Kw
Ahorro consumo anual 142 Gwh
Tarifa 52 1.274 $/Kwh
Ahorro en facturacion anual $181,630
CO evitadas 163 Ton/afio

Fuente: Proyectos FIDE y CFE 2006

Se puede ver el ahorro obtenido por los diferentes proyectos se puede ocupar para

mejorar la actividad dentro de los estados, ya que esos ahorros, se pueden ocupar en

los diversos niveles como la seguridad, educacién, alimentacién o bien ocuparlos para

la implementacion de otros proyectos con los que necesite contar la comunidad o el

estado.

3.1.3 Aire Acondicionado

El aire acondicionado es primordial para la realizacién de diversas actividades ya que su

objetivo es enfriar, limpiar y circula el aire, controlando, su contenido de humedad. En

condiciones ideales logra todo esto de manera simultanea. El aire acondicionado o
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clima toma aire del interior de una recamara pasando por tubos que estan a baja
temperatura estos estan enfriados por medio de un liquido que a su vez se enfria por
medio del condensador, parte del aire se devuelve a una temperatura menor y parte
sale expulsada por el panel trasero del aparato, el termémetro esta en el panel frontal
para que cuando pase el aire calcule la temperatura a la que esta el ambiente dentro de
la habitacion, y asi regulando que tan frio y que tanto debe trabajar el compresor y el
condensador para seguir realizando la actividad.

3.1.3.1 Proyectos Realizados y su descripcion

Desde hace tiempo inicio en México el primer programa de ahorro de energia del lado
de la demanda con la formalizacion de un proyecto de aislamiento térmico de techos de
casas en Mexicali, Baja California. Este programa se ha orientado, desde sus inicios, a
reducir los consumos de electricidad en aire acondicionado en esa region, que es la que
mayor consumo unitario tiene en nuestro pais por sus condiciones climaticas en el
verano. El programa ha resultado en el aislamiento de méas de 60 mil viviendas y, por lo

tanto, en ahorros de energia significativos®.

En los programas masivos de construccion de viviendas, se utilizan materiales y
sistemas de construccién que no son los mas favorables para los moradores, el uso de
block en muros y losas de concreto en techo, generan que la vivienda incremente su
temperatura interior en verano. Las caracteristicas de las viviendas, asi como las
condiciones climatoldgicas, hacen que se requieran equipos de acondicionamiento
ambiental para mantener el nivel de confort dentro de las viviendas, representando un

alto consumo de energia eléctrica.

Al consumir mayor energia, mayor sera el pago que se debe realizar en el recibo de la

luz. Por ello es muy importante el reducir nuestro consumo al maximo, mediante el

® Ausencia de Mercado o Mecanismos para Asegurar Calidad de Producto. Por ejemplo en Perti no tiene ninguna
norma regulatoria o voluntaria de calidad o etiquetado de producto para los productos comerciales de iluminacion
eficiente. Como resultado, los compradores que no estan familiarizados con estos nuevos productos perciben un alto
riesgo en la inversién en equipo mas caro debido a que no pueden confiar que funcionaran como se indica en la
publicidad. Por lo tanto se pierden las oportunidades para cambiar el mercado comercial a productos de iluminacién
altamente eficientes.” Véase www.cfe.gob.mx
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acondicionamiento integral de la vivienda, asi como la modificacion en los habitos de

utilizacion de la energia o implementacion de acciones para ser eficiente en su uso.

Desde hace 10 afos se firmd un convenio dentro del contrato del Fideicomiso en el que

se adicionan nuevos programas de ahorro de energia como son:

A) Sustitucion de equipos de aire acondicionado.
B) Sustitucion de focos incandescentes por los focos de ldmparas fluorescentes
compactas.

C) Sellado de puertas.

En las viviendas ubicadas en zonas cdlidas, el aire acondicionado es el
electrodoméstico que mas energia consume en la época de verano, llegando a
representar hasta un 80% del total del consumo de la energia de una vivienda. Los
equipos de aire acondicionado de alta eficiencia Energética consumen menos energia
que los instalados actualmente en las viviendas. La adquisicibn de estos diversos
equipos no tiene un costo alto ya que en el mercado se ofrecen diferentes tipos y

marcas de equipos de alta eficiencia.

Existen en el mercado diversas empresas las cuales tienen una participacion importante
ya que requieren de estos sistemas para su actividad como son: Empresas industriales,
hoteles, restaurantes, tiendas departamentales y de autoservicio, planteles educativos,

hospitales, edificios y empresas prestadoras de servicios.

3.1.4 Refrigeracion

La refrigeracion es un proceso que requiere del consumo de una cantidad apreciable de
energia. En la industria operar un equipo de refrigeracion bajo condiciones
desfavorables incrementa de manera significativa el consumo de energia por lo tanto se
necesita la ejecucion de proyectos para cubrir las necesidades de refrigeracién de las
empresas. Dentro de los proyectos FIDE realizados, se contempla el uso de
refrigeracion eficiente por ejemplo:
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e Se verifica que el aislamiento del equipo y cuarto de refrigeracion es el
adecuado y que cumpla con el espesor optimo.

e Se instala sellos, puertas de muelle, cortinas plasticas en los cuartos frios;
esto evitara fugas de aire frio.

e Se elimina todas las infiltraciones, ya sean ocasionadas por fugas o aberturas
en paredes.

e Se aisla tuberias expuestas al sol y se recubren con materiales de color
plata o blanco.

e Evitar abrir constantemente la puerta, asi como mantenerla abierta por

periodos cortos.

3.1.4.1 Proyectos Realizados y su descripcion

La implementacién del programa dentro de CFE es vasta pero surge uno que es la
sustitucion de refrigeradores de baja eficiencia, con el que se beneficiara a los

mexicanos que son atendidos por la dependencia en el Pais”.

En México existen alrededor de 17 millones de refrigeradores domésticos de acuerdo
con el INEGI, de los cuales uno de cada tres tienen mas de ocho afios de antigiedad,
por lo que conviene que se sustituyan por equipos nuevos y mas eficientes. Debido al
impacto que los refrigeradores representan en el consumo de energia eléctrica en los
hogares mexicanos, se lleva a cabo el Programa de sustitucion de refrigeradores

domeésticos, por equipos de alta eficiencia que cuenten con el Sello FIDE.

La sustitucion de refrigeradores de baja eficiencia, se basa en un sistema de
financiamiento inteligente coordinado por el FIDE y la CFE que consiste en financiar al
usuario el cambio del refrigerador, este crédito se recuperara a través de su factura

eléctrica, con base en los ahorros economicos que resulten del menor consumo

*’Si su refrigerador tiene mas de ocho afios de uso, necesita cambiarlo por uno nuevo, que por ser mas eficiente
consumird hasta 40 por ciento menos energia y le ahorrara hasta mil pesos por afio en su factura eléctrica, comenta
José Antonio Urteaga Dufour, Subdirector de Programas del Fideicomiso para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE)”.
Véase http://www.fide.org.mx
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eléctrico.

La sustitucion de estos refrigeradores por unos mas eficientes, ayuda a disminuir los
picos de demanda en el sector residencial y comercial, y por lo tanto también en la

generacion de energia que repercutiria instantdineamente en el costo de facturacion.

Otro proyecto que se realiza es la refrigeracion de grandes edificios se suele realizar a
través de las denominadas torres de refrigeracion. Estas basan su funcionamiento en la
transmision de calor desde un serpentin, por el que circula el liquido de refrigeracion,
hacia un circuito de agua. Con el fin de conseguir un consumo de agua moderado, se
puede recurrir a sistemas de condensacién y recuperacién del agua evaporada que
puede reintroducirse nuevamente en el circuito esto se realiza con el fin de tener mayor
ahorro de energia en el sistema de refrigeracion y poder seguir con la actividad

deseada.

3.1.5 Cogeneracién pequeiia escala

La cogeneraciéon se define como la produccion simultanea de potencia, ya sea eléctrica
0 mecanica, y de calor util, por ejemplo usando el calor de rechazo de un proceso como
insumo energético de otro, de modo tal que se aproveche dos veces la energia del

combustible.

El FIDE entre sus diversos proyectos promueve el uso de energias renovables
apoyando la adquisicion de pequefios equipos y sistemas de cogeneracidn, en
empresas representativas del sector productivo. La generacion simultanea de calor de
proceso y de energia eléctrica es uno de los recursos disponibles para abaratar el costo
de la energia eléctrica, disminuir las emisiones de contaminantes a la atmdsfera y

aumentar la eficiencia de generacion.

Donde este tipo de proyectos podemos tener beneficios por parte del fideicomiso como:
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Capacidad Instalada (MW)

El FIDE podréa financiar hasta el 100% del costo de implementacion del proyecto,

pero no mas de $5,000,000.00. En caso de requerirse un financiamiento mayor,

debera solicitarse la previa autorizacion de la Direccion General del FIDE.

El financiamiento causara intereses sobre saldos insolutos a una tasa equivalente

al costo porcentual promedio (cpp) al momento de firmar el contrato de

implementacion, mas 3 puntos porcentuales.

El financiamiento otorgado para la realizacion de la obra, mas los intereses que

cause, seran reembolsados por el usuario en 24 pagos trimestrales iguales. El

primero de ellos se debera realizar 30 dias después de la fecha pactada para la

terminacién del proyecto.

sistemas de cogeneracion, sera de 1 afio>.

El periodo maximo autorizado para la adquisicion e instalacion de los equipos o

México cuenta con diversas agrupaciones de gobierno como la CONAE, la cual apoya y

fomenta la promocién de la cogeneracion, que es una de sus prioridades, ya que cerca

del 70% de la capacidad de cogeneracion se presenta en el sector industrial, 20% en

instalaciones de PEMEX Petroquimica y 10% en el sector comercial. Si bien la

cogeneracion es una opcion para el ahorro de energia, existen limitaciones legales, que

hacen poco atractivo las inversiones para su desarrollo, como es el precio de compra de

la energia eléctrica excedente, ya que esta compra esta sujeta a las reglas de despacho

de carga establecidas por las empresas eléctricas publicas (CFE), donde a pesar de

estas limitantes se tiene un comportamiento favorable como se muestra en la Fig. 3.10

Fig. 3.10 Evolucion de la capacidad instalada en sistemas de cogeneracion

1,600
1,400
1.200
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400

®vease www.fide.org.mx
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Fuente: véase CONAE 2006
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3.1.5.1 Proyectos realizados y su descripcién

PEMEX, dentro de sus diversos proyectos de cogeneracion utiliza el gas natural para
reemplazar sistemas de generacion de baja eficiencia y generadores de vapor que
operan con gas, para obtener reducciones del consumo de gas. Ya que entre sus
diversos beneficios sobresale una produccién de energia mas eficiente, con ahorros
importantes no so6lo para PEMEX sino para el pais en general, contribuyendo con la
reduccion de la contaminacién (gases de efecto invernadero), o por la venta de bonos
de carbono y de los excedentes generados a la CFE o la Compafiia de Luz y Fuerza, a

un costo estimado de 20% menor al que ofrecen los desarrolladores privados.

La cogeneracion en el sector petrolero se puede implementar utilizando como
energéticos primarios, el gas natural, los residuos del petréleo 6 bien el coque del
petréleo. Donde actualmente el coque se produce solamente en las refinerias de
Cadereyta y Madero, sin embargo la mayoria de las refinerias producen residuales del

petréleo que en su mayoria pueden ser utilizados.

Los proyectos de cogeneracion en PEMEX se enfocan a la autosuficiencia eléctrica,
para reducir las compras a la CFE. Donde aumenta el porcentaje de utilizacion de las
unidades de gas con las que cuenta esta empresa, las cuales nos ayudan a transmitir
la energia a los centros de trabajo, en el que debido a la sustitucion de las unidades

ineficientes por eficientes hace que se pueda satisfacer la creciente demanda eléctrica.

Para la Comision Reguladora de Energia (CRE) se tienen registrados 49 permisos bajo

la modalidad de cogeneracion:

32 en operacion
e 2 en construccion
e 2 inactivos

e 6 caducados

e 6 renunciados
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A pesar de estas oportunidades Yy diversos esfuerzos por la implementacién de los
mismos, existe un enorme potencial de cogeneracion no aprovechado, solo se ha
aprovechado el 10% del potencial del escenario alto, si se ocupase este tipo de
tecnologia se tendria retribuciones ecolégicas y econdémicas donde por ejemplo las
emisiones de CO; evitadas serian de 20 Millones de Ton/afio con un impacto econémico
de $1,000 Millones de Pesos/afio que se podrian ocupar para otras actividades (CONAE
2004).

Dentro de este esquema de generacidn de energia, existen diversos proyectos de
cogeneracion de pequefia escala y gran escala, los cuales aun estan a la espera de ser
aprobados por las diversas instituciones que regulan el MDL, en México dentro de este
esquema solo es uno hasta ahora el que ha sido aprobado, el cual lleva por nombre La
Costefia - Jugomex Cogeneration Project (ver anexol) el cual es un proyecto de
cogeneracion de pequefia escala, esto nos muestra que tan riguroso son los andlisis

para poder implementar proyectos de este tipo dentro del MDL .

3.1.6 Energias Renovables

Son diversas las fuentes renovables de energia con las que el ser humano pueden
contar, entre ellas se encuentra la solar, edlica, geotermia biomasa, hidroeléctricas a
pequefia escala. Las razones por la que se excluyen a la hidroeléctrica de gran escala
son varias, por ejemplo que las oportunidades de desarrollo estan incluidas en los
planes nacionales de electricidad, ademas que por su impacto ambiental negativo

algunas veces no es sostenible.

I Solar
El aprovechamiento de la energia solar se puede realizar mayoritariamente en el uso
térmico para el secado de alimentos, y/o productos agropecuarios por medio de paneles
solares. También utilizando los rayos solares se puede ocupar el secado solar de

manera masiva como es para: café, plantas aromaticas y madera.
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ii. Edlica

La energia edlica logra ser producida para crear energia eléctrica que puede ser
despachada a la red eléctrica convencional. Los equipos a utilizar serian
aerogeneradores de medianas y grandes potencias; El uso de turbinas edlicas puede
ser una opcién alternativa al uso de generadores diesel para la produccion de energia
eléctrica como se esta utilizando en México en la central eoloeléctrica en Oaxaca (la

venta | y Il).

iii. Biomasa

La biomasa se puede aprovechar por cuatro vias distintas: quema, gasificacion,
produccion de metano y produccion de combustibles liquidos. La gasificacion de la
biomasa estaria mas orientada para su utilizacion en medios rurales que se encuentran
aislados y no tienen acceso a la red eléctrica o lo tienen pero en condiciones costosas 0
con irregularidad de suministro. Por otro lado las industrias conectadas a la red podrian
disminuir los costos energéticos en algunos casos, principalmente los costos en hora

pico.

iii.i. Quema

Se debe distinguir entre gquema para produccion directa de calor para procesos
agroindustriales y la quema para produccion de vapor para la generacion de electricidad
y para la produccion de calor (cogeneracion). Esta distincion es importante en razén de
las escalas de la tecnologia empleada: la primera aplicacion pueden empezar a

pequefia escala, pero la Ultima es normalmente a una escala mucho mayor.

En este caso la biomasa es gasificada en condiciones de restriccion de oxigeno. Existen
tres formas distintas de utilizacion: el gas es utilizado para produccion térmica directa,
esto es lo mas simple y no presenta dificultades tecnoldgicas o de operacion. La
segunda via es la utilizacion del gas para substituir al diesel (después de ser
debidamente purificado) en la generacidon de energia eléctrica. Esta Ultima presenta una
tecnologia extremamente Util para la substitucién de diesel (hasta el 90%) en pequefias
unidades industriales y en sistemas aislados (electrificacion rural). La tercera es la
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gasificacion para su aprovechamiento en plantas de ciclo combinado para generacion

de electricidad, la escala en esta tecnologia es de decenas de MV.

En el proceso de Biometanacion, los desperdicios organicos o biomasa con alto
contenido de humedad se alimentan a un recipiente llamado digestor biologico. Por la
accion de microorganismos adecuados, la materia organica se transforma en biogas
(una mezcla de biéxido de carbono y metano esencialmente), que puede aprovecharse
como combustible, produciéndose ademas lodos residuales empleables como
fertilizantes, como son lo realizados al norte de nuestro pais en la utilizacion de
desechos organicos de las distintas rancherias o en los diversos ranchos que se
dedican a la crianza del ganado.

El biogas también se produce en rellenos sanitarios, que contienen gran proporcion de
desechos organicos humedos, generandose metano y el biéxido de carbono en el
interior del relleno. Por ejemplo, un relleno sanitario de la Ciudad de México con 5.6
millones de toneladas de residuos solidos produce suficiente biogas para alimentar una

planta de 5 MW de capacidad para operar durante 10 afios.

3.1.6.1 Proyectos Realizados y su descripcion

Son muchisimas la oportunidades las que ofrece las energias renovables para ser
explotados, y dentro de estos en la Ciudad de México por parte del gobierno se
implementan diversos proyectos como la captura de biogas, donde podemos nombrar
por ejemplo el Proyecto de Captura y Aprovechamiento de Biogas Metano en el Relleno
Sanitario Bordo Poniente bajo el Mecanismo para un Desarrollo Limpio del Protocolo de

Kyoto.

Este es un relleno sanitario que opera desde 1994 hasta nuestros dias tiene un Area de
376 hectareas que es la extension de terreno donde se realiza la esta actividad. Recibe
12,000 toneladas diarias Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) y recibe 4,000,000 de
toneladas anuales de RSU. Y se espera que reciba 47 millones de toneladas al finalizar
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el afio 2006.

Donde sus beneficios Ambientales son:

Reduccion de: 1,278,155 tonCO,

Acumuladas al 2012: 6,627,975 tonCO,

Acumuladas durante 21 afos: 24,218,382 tonCO,

Ademas que los beneficios Econdmicos se dan por la Venta de Bonos de Carbono.
Existen otros proyectos implementados por el GDF por ejemplo:

* Norma para el Aprovechamiento de Energia Solar para Agua Caliente en Albercas,
Fosas de Clavados y Uso en Regaderas y Lavamanos Cocina, Lavanderias y
Tintorerias, Residencial y Comercial. Donde se espera reducciones por medio de esta
norma de 355,264 tonCO, por afio (Gaceta Oficial del Distrito Federal el 7 de abril del
2006).

3.1.7 Disefno Bioclimatico

El término disefio bioclimatico es s6lo una forma de denominar al disefio arquitectonico
y urbano, que optimiza las relaciones entre las personas que usan los espacios y el
clima exterior. La concepcién bioclimatica busca disefiar edificios adaptados a su propio
clima utilizando con acierto las transferencias naturales de calor y los recursos que la
naturaleza ofrece (sol, viento, vegetacion, tierra, temperatura ambiental) con la intencién
de crear condiciones de confort fisico y psicologico limitando el uso de sistemas
mecénicos de calefaccion o climatizacion, lo que representa un ahorro importante para

la sociedad.

3.1.7.1 Proyectos Realizados y su descripcion

El desarrollo sustentable en la vivienda tiene distintos aspectos a resolver, ayudandonos
de los diferentes factores que nos rodean, en México segun la Comisién para la
Cooperacion Ambiental se estan realizando alrededor de 5,000 proyectos a nivel
nacional como son en las ciudades de Acapulco, Monterrey, Querétaro, Mexicali,
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Chihuahua, Hermosillo, Nuevo Laredo, estos proyectos llevan a cabo diferentes

aspectos como:

Manejo del aire y ventilacién, aprovechando su empuje, diferencia de peso y
temperatura.

Orientacién, asoleamiento, sombra, Iluminosidad, protecciéon del viento,
moderacién de la temperatura, etc.

Ventanas y ventilas, celosias, patios, pasillos y jardin productores de aire fresco.
Techos translucidos, claraboyas, iluminacién natural.

Sanitarios ecoldgicos secos

Calentadores solares de agua

Para la implementacién de este tipo de proyectos se tiene que tomar en cuenta que se

debe tener una participacion importante por parte de algunos organismos por ejemplo el

INFONAVIT y FOVISSSTTE los cuales proporcionan crédito para construir vivienda a

los trabajadores (empleados) a razén de 600,000 viviendas por afio. Estos créditos se

destinan casi en su totalidad en los segmentos de vivienda econdmica. Y se estima que

habrd demanda, a este ritmo, para los proximos 25 afios. Donde los créditos se

canalizan a través de empresas promotoras, desarrolladoras y constructoras de

proyectos de vivienda.

Donde las actividades del proyecto se caracterizan en: reduccion de consumo eléctrico

y emisiones asociadas a la vivienda, donde por ejemplo en las zonas calurosas se

tienen los siguientes elementos:

Lamparas compactas fluorescentes
Aislamiento térmico
Ventanas térmicas

Equipo eficiente de aire acondicionado.

Partiendo de esto se implementaron distintos proyectos a lo largo del territorio mexicano
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teniendo resultados favorables por ejemplo. Se constituyo grupo piloto de 884 viviendas
en 4 ciudades para evaluar las reducciones logradas y la aceptacion del programa.
Donde las Reducciones estimadas: 1,476 KWh /afio /vivienda y 0.9 tonCO,/afio
/vivienda, su periodo de acreditacion fue de 7 o 10 afios en grupos de paquetes
regionales de por lo menos 10,000 viviendas, los Implementadores del programa
fueron: FIDE, SEDESOL, INFONAVIT-FOVISSTE, obteniendo resultados de

reducciones de emisiones desde 9,000 tonCO» / afio hasta 500,000 tonCO,/afio.

3.2 Descripcion del proyecto CU Energial/23.

El Megaproyecto la Ciudad Universitaria y la Energia es un proyecto integral, que
abarca desde el aprovechamiento de las energias primarias disponibles en la Ciudad
Universitaria, como son la solar y biomasa de desperdicios organicos y de jardineria;
pasando por los procesos de transformacion para producir biogas, hidrégeno o generar
electricidad; hasta el uso final de la energia, ya sea eléctrica, térmica o la utilizada en el

transporte para satisfacer servicios de energia que se demandan en CU°.

Este proyecto se propuso con base en el conocimiento de que en la Ciudad
Universitaria tiene una demanda de diversos tipos de energia para satisfacer sus
necesidades que actualmente se satisfacen mediante el consumo de recursos no
renovables que en su mayoria son combustibles fosiles, los cuales generan
contaminantes tanto locales como fuera del lugar donde se generan, y requieren de una

gran cantidad de recursos econémicos para asegurar su disponibilidad.

El Megaproyecto es un programa que abarca desde la concepcién de la infraestructura,
los estudios de viabilidad técnica econdmica, legal y ambiental, hasta su
implementacion, ademéas de identificar necesidades reales del campus, realizar la
investigacion necesaria, el disefio, la ingenieria, las pruebas y la operacion de
laboratorios y instalaciones que se requieran. Dada la importancia de la Universidad
cabe sefialar que todo proyecto realizado en dicha instituciébn sera un modelo a seguir
para otras instituciones universitarias, o bien para las diferentes localidades del pais

6 fi-b.unam.mx/proyecto23/proyecto
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puesto que es un modelo innovador y con un alto impacto de utilidad para la sociedad

en nuestro pais.

Ademas de que todos los conocimientos, los procesos y las instalaciones quedaran a
disposicion de los cuadros docentes para continuar transmitiendo sus conocimientos y
realizar trabajos de investigacion, cumpliendo asi con la funcion méas importante de una

institucion de esta indole que es el de la ensefianza e investigacion.

El proyecto tuvo como metas en su primera etapa, conocer las posibilidades reales asi
como poder instalar un sistema de generacion de energia en base a cogeneracion, y
permitiese la toma de decision por parte de las autoridades dentro del campus en las

instalaciones de la Facultad de Ingenieria.

3.2.1 Descripcién de las actividades:

Se estudio la calidad de la energia y caracterizacion de los consumos energéticos de

electricidad debidos a la iluminacién, equipos y confort.

Las instalaciones son los siguientes edificios Fig. 3.11

Edificio A Bernardo Quintana. (1)

o Edificio B (2)

e Biblioteca Enzo Levi. (3)

e Edificio 12 del Instituto de Ingenieria. (4)
e Edificio Valdez Vallejo. (5)

e Edificio de la Division de Ingenieria Mecanica, Eléctrica e Industrial.(6)
Estos edificios albergan laboratorios, cubiculos de profesores, cubiculos para becarios,

aulas, oficinas administrativas, laboratorios de computo y laboratorios de ingenieria

eléctrica — electronico y telecomunicaciones.
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Fig.3.11 Foto Panoramica de la localizacion de las instalaciones

Fuente: Documentos del Megaproyecto CU
Energia 1/23.

En el comienzo de las diversas etapas inicio con la solicitud de apoyo al area de
Proyectos de Ahorro de Energia del departamento de Sistemas Energéticos de la DIE, a
cargo del Ing. Augusto Sanchez Cifuentes; Tal apoyo consistio en el préstamo e
instalacién del equipo analizador de redes y calidad de la energia para el monitoreo de 6

sub-estaciones eléctricas (3,250 KVA).

Resultando en una demanda maxima eléctrica equivalente a 254 kW eléctricos; Ademas
se estimo el requerimiento térmico de confort del Edificio Bernardo Quintana, resultando

en 156 toneladas de refrigeracion.

Se estimd también con los datos de la demanda medida y una extrapolacion a los
demas meses del afio, el costo equivalente promedio de la energia consumida en
dichas instalaciones mediante la metodologia respectiva a la tarifa eléctrica, siendo de
0.906 $/KWh.

3.2.2 Instalacion propuesta

Este proyecto tiene la finalidad de buscar beneficios académicos, de formacion y romper
con las ideas de que en las universidades mexicanas no puedan tener o que es dificil
tener plantas de éste tipo, asi como recursos econémicos derivados de los ahorros en el

pago de la factura eléctrica de estas instalaciones y con ello ofrecer servicios
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adicionales de confort. Adicionalmente se obtendria una instalacion industrial que sirva
a manera de laboratorio, contribuyendo a la mejor formacion y consolidacion de los
conocimientos de los estudiantes de Posgrado en Energia, Eléctrica, Mecénica,

Quimica y Ambiental.

El proyecto contemploé la caracterizacion de los consumos energéticos de los edificios
Bernardo Quintana, No. 12 del Instituto de Ingenieria y los laboratorios de Mecanica,
las oficinas de la Maestria en construccion y la biblioteca, entre otras. Ademas se
evaluo la viabilidad econdmica — financiera de la operacion de la instalacion, a través del
ahorro o disminucion en el pago de la factura eléctrica de estas instalaciones y el
servicio adicional de confort. Evalud la mitigacion de emisiones de NOy, SOxy CO, que
pueden lograse con la operacién del sistema de cogeneracion. Lograria dar acceso a
los estudiantes del Posgrado en Energia, Eléctrica, Ambiental y Quimica, a que
conozcan, evallen y operen los procesos y equipos que componen la instalacion, con lo
cual se elevara el nivel de preparacion de los estudiantes, ademas abrira la oportunidad

de realizar tesis de maestria y licenciatura como es nuestro caso.

El proyecto es relevante en el ambito académico porque permite cumplir con los
objetivos de educacion y académicos de la Universidad, ademas de que sirve de
ejemplo para el uso eficiente de la energia y la optimizacion y aprovechamiento de
fuentes de energia. Es innovador porque en el pais no hay antecedentes, y en el
extranjero son muchas las universidades que poseen instalaciones (Universidades de
EUA) operando dentro de sus campus, para proveer su Servicio y que esto genere
ahorros a la universidad, permitiendo mejorar la preparacion de sus alumnos. Este
proyecto sirve de referencia para otros proyectos dentro de la UNAM, al igual que para

los diversos sectores educativos, académicos, institucionales e industriales del pais.

I Descripcién de la planta

El proyecto de la Planta de Energia: consta de dos moto generadores que trabajan en
paralelo con una potencia de 300KW, trabajando en un sistema dual de Gas Natural y
Diesel, este sistema nos proporciona la electricidad, por medio de un tablero General
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distribuira la carga para los distintos dispositivos, lldmese sistema contra incendio, aire
acondicionado, eléctrico, auxiliares ademas de las subestaciones que alimentan a los

edificios considerados, etc.

Los gases calientes arrojados por estos motogeneradores nos ayudan a obtener el
agua caliente; consecuentemente los gases ocasionados por los motogeneradores

pasan por recuperadores de calor aumentando la temperatura del agua a 99.7 °C.

En el esquema de gasificacion, los gases de sintesis dados por la tecnologia limpia
(biomasa) pasa por la caldera M-200-20, cuya eficiencia es de 78%, entregandonos
agua a una temperatura de 99.7 °C el agua caliente arrojada por la caldera es la misma
gue nos da nuestros recuperadores de calor.

Una vez realizado el trabajo anterior por la caldera y los recuperadores, el agua pasa
por el Chiller Marca Carrier Mod.16JI11 con una capacidad de 85 ton de refrigeracion,
trabajando en un ciclo de absorcion; al operar el Chiller el agua caliente disminuye su
temperatura a 85°C, depositandola esta misma en el tanque (7); el Chiller, haciéndolo
operar arroja agua a un tanque 8 de agua helada a una temperatura de 7°C, los dos
tanques (7) y (8) de agua caliente y fria pasan por un sistema FAN&COILS con una
capacidad de 1/2 Ton de refrigeracién, regulando el paso del agua en la valvula (1), el
FAN&COILS a través de su sistema de su ventilador y el paso del agua ya sea fria o
caliente nos ayudara a realizar la parte de aire acondicionado, una vez pasando el flujo
de agua por este sistema, el agua fria o caliente se lleva a los tanques de condensado
caliente/frio, regresando esta agua al sistema Chiller donde otra vez se realiza el mismo
trabajo Fig. 3.12.

91


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

PROYECTO CU ENERGIA 1/23 DE PEQUENA ESCALA

Capitulo 11l

Fig. 3.12 Planta de Energia
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Fuente: Documentos del Megaproyecto CU Energia 1/23

3.3 Resultados del proyecto propuesto.

Se analiz6 la mejor opcion que permita identificar la capacidad, el equipo y la
configuracion del sistema de cogeneracion que pueda suministrar tanto el servicio

eléctrico y el de confort en las instalaciones antes indicadas. Considerando la operacion
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del sistema en base a: 1) gas natural, 2) diesel y con el complemento de gas de sintesis

proveniente de la gasificacion de la biomasa.

Se evaluaron tres opciones como es el esquema de motor de combustion interna,
turbina de gas, celda de combustible, encontrandose como la mejor opcién dos
grupos electrogenos de 150 KW netos operando en paralelo y en forma independiente
de la red publica, con diesel o gas natural como combustibles con el cual se realiz6 el

estudio econdmico financiero.

A través de la tecnologia ya estudiada y seleccionada se recuperé energia térmica
equivalente a la generacion de 32 toneladas de refrigeracién con un factor de planta de
92%, con lo cual el esquema esta en posibilidades de cubrir con el 100% de la demanda
eléctrica de las instalaciones y con el 32% de la demanda instantanea de confort en el
edificio Bernardo Quintana, con una eficiencia de planta para gas de 60% y para diesel
de 62.3% sin uso de combustible adicional en la caldera o solo con el calor recuperado
de los gases de los motores Tabla 3.6.

3.4.1 Técnicos

Se evalud el costo de operacion sin combustible adicional sobre la base de $6.89
dolares por millon de BTU para el gas, este precio fue dado en garantia por el gobierno

federal como maximo al sector industrial a finales del 2004.

Con este precio resulta mas barato operar los grupos electrégenos con gas, pero
también cabe hacer mencion que también en 2004 el gobierno federal establecio un
subsidio al diesel usado para consumo en motores de combustion interna como
medida de apoyo, este apoyo consiste en retribuir el impuesto IEPES que varia a lo
largo del afio, y oscila entre el 55% y 65% del valor del diesel. Asi resulta casi

equivalente la operacion con gas que con diesel. Tabla 3.6
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Tabla. 3.6 Costo de Operacion 1y 2

GAS NATURAL
9,170.7 BTU/KWh
8,775.8 BTU/KWh

Heat rate bruto
Heat rate neto

Costo del gas US$/MBTU
1BTU 1.055 kJ

1 MBTU 1,000,000 BTU

PCI 44.6 MI/IKG

Pot. comb. G2 1,324.80 MJ/h
1.256 MBTU/h

1,324.80 MJ/h
1.256 MBTU/h
29.70 Kg/h

Flujo de gas G1 29.70 Kg/h

nciclo** 60.0% %

ELECTRICIDAD Y TERMICO

Pot. comb. G1

Flujo de gas G2 368.00 KW

368.00 KW

COSTO OPERACION
Generacion mensual

G1 98,565 KWh/mes

G2 98,565 KWh/mes
total 197,130

Consumo mensual de GN

G1 904 MBTU/mes

G2 904 MBTU/mes
total 1,808

Costo mensual 12,459 US$/mes
132,064 $/mes
0.063 USD/kWh

0.670 $/KWh

Costo en la red $ EREEC[Ol $/KWh
Ahorro 40.7%
Mas CONFORT 32.7 ton Recuperada

COSTO TOTAL ANUAL COMBUSTIBLE PARA ELECTRICIDAD
$ 1,584,772 $/afio
$ 149,507 US$/afio

COSTO 0&M $ 5,980 US$%/afo

COSTOS TOTALES $ 155,487 US$/ario

$
$
Costo unitario $
$

DIESEL

Heat rate bruto 8,550.2 BTU/KWh
Heat rate neto 8,182.0 BTU/KWh
Costo del Diesel 3.25 9/l
Densidad 0.84 kg/l
PCI 42.6 MI/KG
Pot. comb. G2 1,324.80 MJ/h

31.10 Kg/h
Pot. comb. G1 1,324.80 MJ/h

31.10 Kg/h
Flujo de diesel G2 37.02 I/h 368.00 KW
Flujo de diesel G1 37.02 I/h 368.00 KW

nciclo** 62.3% %

ELECTRICIDAD Y TERMICO

COSTO OPERACION
Generacion mensual

G1 105,719 KWh/mes

G2 105,719 KWh/mes
total 211,438

Consumo mensual de Diesel

G1 26,656 I/mes

G2 26,656 |/mes
total 53,312

Costo mensual $ 173,264 $/mes
3$ 16,346 US$/mes
Costo unitario $ 0.819 $/kWh
$ 0.077 US$/KWh
Costo en la red $ 1.130 $/KWh
Ahorro 27.5%
Mas CONFORT 32.0 ton Recuperada

COSTO TOTAL ANUAL COMBUSTIBLE PARA ELECTRICIDAD
$ 2,079,163 $/afo
$ 196,147 US$/afio
COSTO O&M $ 7,846 US%$/afo
COSTOS TOTALES $ 203,993 US$/afio

FUENTE: Datos Megaproyecto la Ciudad Universitaria y la Energia 2008

3.4.2 Econdmicos

Moneda: US$ délares $ pesos

Se analiz6 también la previabilidad econdémica de la operacion de la instalacion, a traves
de la disminucion en el pago de la factura eléctrica de estas instalaciones en adicién al
costo del nuevo servicio de confort ofrecido. Identificando el grado de
autofinanciamiento de la operacion, y revisando la posibilidad de que puede existir algin

tipo de ayuda en la financiacion del sistema, ya sea esta en especie o en efectivo.

Este costo convencional, se compara’ contra el costo de la forma no convencional de
generar los mismos requerimientos energéticos, para después mediante proyectos

excluyentes evaluar su previabilidad econdmica sin costos e ingresos del MDL.

"La metodologia de comparaciéon consisti6 en suponer para la forma convencional el costo de una instalacion
convencional que provea los servicios de confort. Debido a que estas instalaciones no cuentan con este servicio en la
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Con estos datos se efectué un analisis de sensibilidad en funcién de la tasa de
rentabilidad econdmica, obteniendo un periodo de recuperacion simple de la inversion

de 4.55 afios para una tasa de 16%. Variando a 5.21 con 20%, y 4.05 con 12%.

Estos resultados de previabilidad dieron pauta a considerar al proyecto con
posibilidades reales de poder salvar cuestionamientos, y con ello proseguir a precisar
los datos e informacién que apoyen al proyecto. Recordando que no solo el resultado
econdémico es un elemento de toma de decision, si no también, las posibilidades que la

instalacion ofrece al Posgrado en reafirmar los conocimientos practicos.

Debido a que surge un interés en el impacto ecoldgico se estimaron también los
posibles beneficios econdmicos derivados de la venta de emisiones evitadas, mediante

la posibilidad que ofrece el MDL Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Posibles beneficios econémicos derivados de la venta de emisiones evitadas

Reduccién de Emisiones ton Venta RCE’s Venta RCE’s
CO.e / afio Usd/ ton CO.e $/ton CO.e
518 7,774 82,404
518 7,774 82,404
518 7,774 82,404
518 7,774 82,404
518 7,774 82,404
518 7,774 82,404
518 7,774 82,404

FUENTE: Datos Megaproyecto la Ciudad Universitaria y la Energia 2008
Moneda: Pesos

Se realiz6 el andlisis de viabilidad econémico; considerando también los costos de
transaccion requeridos para aplicar el MDL, en el cual se presenta en la siguiente tabla

con el resumen de los resultados, para una serie de estimaciones realizadas para los

actualidad, solo en algunos laboratorios y oficinas. Su costo se sumo al de la factura eléctrica que se estim6 en base
a las demandas eléctricas medidas y luego fueron extrapoladas a todo el afio; Debido a la ausencia de recibos de luz,
estadisticas de consumos, en general ante la imposibilidad de saber cuanto se paga por el servicio eléctrico de estas
instalaciones.
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parametros mas sensibles de la operacion de la planta, como incremento en el precio

del gas, de la tarifa eléctrica y de la inversién inicial®.

Tabla 3.8 Resultados de Evaluacién Econdmica

Sin Financiamiento Con Financiamiento
VPN en 2008 $ 10,647,076 VPN en 2008 $ 5,846,795
AE $ 1,407,970 AE $773.181
B/C 2.51 B/C 1.99
TIR 33.44% TIR 133.16%
TIRM 17.03% TIRM 32.16%
P R simple 3.97 P R simple 6.62

FUENTE: Datos Megaproyecto la Ciudad Universitaria y la Energia 2008 Moneda: Pesos

Tabla 3.9 ANALISIS FINANCIERO

Costo Costo Ingresos
Periodo CHP Convencional RCEs
afio
Ajustes Anuales $ $ $
2007
2008
2009 1,626,363 3,921,007 72,658
2010 1,626,863 3,921,007 72,658
2011 1,626,363 3,921,007 72,658
2012 1,626,863 3,921,007 72,658
2013 1,626,863 3,921,007 72,658
2014 1,626,863 3,921,007 72,658
2015 1,626,363 3,921,007 72,658
2016 1,626,863 3,921,007 0
2017 1,626,863 3,921,007 0
2018 1,626,863 3,921,007 0
2019 1,626,863 3,921,007 0
2020 1,626,863 3,921,007 0
2021 1,626,863 3,921,007 0
2022 1,626,863 3,921,007 0
2023 1,626,863 3,921,007 0
2024 1,626,863 3,921,007 0
2025 1,626,863 3,921,007 0
2026 1,626,863 3,921,007 0
2027 1,626,863 3,921,007 0
2028 1,626,863 3,921,007 0
2029 1,626,863 3,921,007 0

TABLA DE ANALISIS FINANCIERO

Resultado  Apalancamiento Saldo al Interés
Neto Anual 90% inicio del Saldos

periodo Insolutos Pagos + Interés

$ Tasa=7.87% $ $

-6,329,556
2,366,802 -6,329,556 -639,669
2,366,802 -5,530,166 551,531
2,366,802 -4,642,637 -453,676
2,366,802 -3,657,254 -345,031
2,366,802 -2,563,226 -224,408
2,366,802 -1,348,574 -90,485
2,366,802
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143
2,294,143

Pagos
Financieros

$

1,439,060
1,439,060

1,439,060
1,439,060
1,439,060
1,439,060

FUENTE: Datos Megaproyecto la Ciudad Universitaria y la Energia 2008 Moneda: Pesos

® Se realizara una vez que con el desarrollo del proyecto ejecutivo y con la integracion de los costos unitarios, se
disponga de la estimacion mas precisa del costo de la instalacion; integrando escenarios de financiamiento. Se tendra
al final de la segunda etapa. Por la naturaleza del proyecto, la evaluacién financiera se realizara comparando el
resultado neto de operacion con los pagos financieros que se deberan realizar.
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Tabla 3.9 ANALISIS FINANCIERO

Saldo Resultado Resultado neto
Final Ingresos Anual anual acumulado
Periodo
$ $ $

-7,032,840

-5,530,166 927,742 -6,105,098
-4,642,637 927,742 -5,177,355
-3,657,254 927,742 -4,249,613
-2,563,226 927,742 -3,321,871
-1,348,574 927,742 -2,394,128
0 927,742 -1,466,386

2,366,802 900,416

2,294,143 3,194,559

2,294,143 5,488,703

2,294,143 7,782,846

2,294,143 10,076,990

2,294,143 12,371,133

2,294,143 14,665,277

2,294,143 16,959,420

2,294,143 19,253,564

2,294,143 21,547,707

2,294,143 23,841,851

2,294,143 26,135,994

2,294,143 28,430,138

2,294,143 30,724,281

2,294,143 33,018,425

FUENTE: Datos Megaproyecto La Ciudad Universitaria y la Energia 2008
Moneda: Pesos

De esta manera, si se obtiene la aprobacion para ser proyecto MDL favorece aun mas
los resultados econdmicos del proyecto. Quedando pendiente la evaluacion financiera,

que sin duda reducira los beneficios del proyecto al incluir los costos de financiamiento.

3.4.3 Ambientales

De acuerdo a las metodologias del MDL que pudieran aplicar a este tipo de proyecto, se
identifica una que pertenece a la modalidad de pequefia escala, cubriendo el proyecto
con las restricciones que este impone, que seria el no sobre pasar la capacidad de 15
MW eléctricos y/o 40 MW térmicos en la modalidad de cogeneracion sin venta de

electricidad a la red publica.

Donde es evidente que los resultados de las emisiones del proyecto con respecto a las
emisiones de linea base son menores, lo cual es a lo que queremos llegar al

implementar este tipo de sistemas Fig. 3.13.
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Fig. 3.13 Reducciones certificadas de emisiones al 2013
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Fuente: Datos Macroproyecto La Ciudad Universitaria y la Energia 2006

Ahora bien aplicada la metodologia correspondiente y buscando reducir los costos de

transaccion al usar un procedimiento de un proyecto similar ya aprobado, se establecio

la linea base, para después establecer el nivel de reduccion de emisiones del proyecto,

encontrando el nivel de reduccién de emisiones certificadas que el proyecto generarg;

para posteriormente evaluar el monto estimado de ingreso por venta de dichas

emisiones en términos de tonCO,; considerando Unicamente la operacion del la planta

con gas natural.

Fig. 3.14 Emisiones evitadas durante el periodo de acreditacion
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Fuente: Datos Macroproyecto La Ciudad Universitaria y la Energia 2006
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Conclusiones

Son muchas las oportunidades que se ofrecen en México para ocupar los recursos ya
existentes, y no solo aqui si no en los diversos paises donde se implementan; Existen
alternativas de generacion eléctrica como pudimos ver y que hasta hoy se han ocupado
en poca medida con respecto a su capacidad maxima de utilizacion, tal es el caso de las
energias renovables a nivel nacional o bien en nuestro pais solo el 10% de proyectos de

cogeneracion son realizados.

Como resultado de todos estas oportunidades se estan creando programas y ocupando
diferentes tecnologias para dar suministro de energia para las distintas comunidades
dentro de nuestro pais teniendo el apoyo de distintos organismos como la CONAE,
CFE, FIDE, entre otras, tales organismos se apoyan en ocasiones de los diferentes
mecanismos implementados por la organizacion de la Naciones Unidas (ONU), los
cuales son programas de incentivos econémicos establecido por Naciones Unidas, para
promover inversiones en energia renovable y produccion de energia mas limpia y con
ello se reduzcan emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). El sistema esta
creando un mercado global de demanda y oferta para el servicio certificado de
reduccion de GEI, como es la utilizacién de tecnologias limpias, la Energia Térmica, la
Cogeneracion que es nuestro caso, las Fuentes solares, Edlicas, Biomasa, Energia

Renovables, por nombrar algunas.

La rentabilidad de este proyecto de pequefia escala es buena ya que se tiene las
herramientas necesarias para tener un buen desempeiio de acuerdo al estudio
financiero y econdmico y en adicién a esto se esta contribuyendo al medio ambiente ya
que se dejarian de emitir 415 tonCO en el primer afo, llegando a 2,491 tonCO; para el
afno 2013.

En el caso de nuestra Planta (Proyecto “La Ciudad Universitaria y la energia 1/23") de
cogeneracion cumple con los planteamientos de proyecto de pequefia escala,
cumpliendo asi uno de objetivos. Esto se determind a través de las diversas

metodologias y los estudios como son el econdmico, financiero y ambiental.
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Introduccioén

Durante las ultimas dos décadas del siglo XX, en la Zona Metropolitana del Valle de
México (ZMVM) ha predominado una dinamica funcional con patrones desordenados de
urbanizacién, consumo y produccion, que acelerd el deterioro ambiental en detrimento

de la calidad de vida de todos sus habitantes en esta zona.

Con 22.5 millones de habitantes, cerca de 46 mil industrias y mas de 3.7 millones de
vehiculos circulando diariamente en la milésima parte del territorio nacional, la ZMVM
contribuye con el 7.8% de las emisiones de gases de efecto invernadero en el pais lo
gue la convierte en el centro poblacional con las mayores emisiones a escala nacional,
(casi 50% del nacional y 1% del mundial) asi como en una de las zonas de mayor

vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico global*.

Aunque México no esta obligado por el Protocolo de Kyoto a reducir sus emisiones de
GEIl por no formar parte del Anexo I; para los paises no industrializados como el
nuestro, es clave examinar cuidadosamente sus posibilidades de reduccion, tanto por el
compromiso moral internacional a evitar el acelerado incremento de la temperatura
media de la atmosfera, como por las propias oportunidades financieras que se
establecen a través del MDL en la modalidad de venta de bonos de carbono.

Al mismo tiempo, es indispensable que los compromisos internacionales para reducir los
GEIl y los mecanismos y acciones derivados de dichos acuerdos, no se visualicen como
obstéculos al desarrollo sustentable sino, por el contrario, como oportunidades para el
avance de las prioridades de desarrollo equitativo de las naciones. Es en este contexto

gue se inscribe la Estrategia Local de Accion Climéatica del Distrito Federal (ELAC).

La ELAC se basa en los principios de la CMNUCC, en consecuencia, concibe al sistema
climatico como un recurso compartido en cuya estabilidad tienen efecto el conjunto de

emisiones globales, por lo que se requiere de la articulacion de los proyectos, los

1 CONAPO, 2006
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programas y las acciones locales. En este sentido, la ELAC responde a una politica de
compromiso del Gobierno del Distrito Federal con la reduccion de emisiones de GEI a
escala global y establece una integracion con las politicas definidas localmente para la
reduccion de emisiones de contaminantes y con el aprovechamiento de las
oportunidades que ofrecen el MDL y otros instrumentos que, en el marco del Protocolo

de Kyoto y en el contexto de la CMNUCC, se han generado en el ambito mundial.

La ELAC es consistente con el Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona
Metropolitana del Valle de México 2002- 2006 (PROAIRE), y con el Programa de
Restauracion Ecologica del Suelo de Conservacion del Distrito Federal, ya que integra

acciones de ambos programas.

Atender esta compleja problematica ha requerido del disefio y la aplicacion de politicas
metropolitanas coordinadas, que integran de manera congruente los temas ambientales,
econdmicos y sociales. En conjunto estos elementos limitardn o fomentaran el
desarrollo y la toma de decisiones para aprovechar su potencial. Pero el criterio final lo
definird el nivel de ventajas econdémicas, ya que si éstas son lo suficientemente
atractivas, moveran los recursos econdomicos, humanos y las relaciones de la empresa

para cubrir y salvar obstaculos legales, ambientales, logisticos y técnicos.

Debido a todas estas situaciones la universidad implementa diferentes proyectos, uno
de ellos es el proyecto de la planta de energia que tiene la finalidad de buscar
beneficios académicos, de formacion, asi como recursos econémicos derivados de los
ahorros en el pago de la factura eléctrica de estos edificios e instalaciones y ofrecer
servicios adicionales de confort. Ademas tener una instalacion industrial que sirva a
manera de laboratorio, contribuyendo a la mejor formacién y consolidacion de los
conocimientos de los estudiantes de Posgrado en Energia, Eléctrica, Mecénica,
Quimica y Ambiental.

Cabe recalcar que es un proyecto innovador porque en el pais no hay antecedentes
de la existencia de este tipo de plantas en un centro educativo, sin embargo en el

extranjero son muchas las universidades que poseen este tipo de instalaciones
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industriales operando dentro de sus campus, con lo cual proveen un servicio y generan
ahorros a la universidad, permitiendo mejorar la preparacion de los alumnos. Este
proyecto sirve de referencia para otros proyectos de este tipo dentro de la UNAM y para

los diversos sectores educativos, académicos, institucionales e industriales en el pais.

Al realizar proyectos de esta magnitud se plantean diversas probleméatica y para el
proyecto de la planta de generacion realizado en la UNAM no es la excepcién, se tienen
distintas barrera las cuales se realizan a continuacion como es la financiera, econdémica,

tecnoldgica, social, ambiental, regulatoria, normativa, cultural, politica, institucional.

En el siguiente capitulo se abordara el tema la adicionalidad enfocandonos
esencialmente al andlisis de barreras para la planta de energia.

4.1 Lineamientos del MDL

La demostracion de la adicionalidad es tan crucial para los proyectos MDL que cualquier

proyecto que fracasa en demostrar la adicionalidad no califica como proyecto MDL.

La adicionalidad es un tema muy complejo. Basicamente, se necesita demostrar que
una actividad del proyecto MDL propuesto, no hubiera ocurrido de ninguna manera si el
MDL no existiera. La demostracion de la adicionalidad es frecuente muy controversial
debida a la complejidad del mismo. La Junta Ejecutiva del MDL ha recomendado los
siguientes ejemplos de herramientas que pueden ser utilizadas para demostrar que una
actividad de proyecto es adicional y por lo tanto no es el escenario de linea base, entre

otros:

1. Un diagrama de flujo o una serie de preguntas que conducen a acortar las
opciones de potenciales linea base; y/o
2. Una evaluacion cualitativa de las diferentes opciones potenciales y una indicacion

de porqué la opcién de que no ocurra el proyecto es mas probable; y/o
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3. Una evaluacion cualitativa o cuantitativa de una o mas barreras que enfrentan la
actividad de proyecto propuesta (como aquellas dispuestas para los proyectos
MDL de pequefia escala); y/o

4. Una indicacion de que el tipo de proyecto no es una practica comun en el area
de implementacién propuesta, y no es requerida por la legislacion o regulacion de

la Parte.

Para la categoria de Pequefia Escala la JE del MDL ha propuesto la siguiente serie de

barreras para demostrar la adicionalidad:

o Barrera a la inversién: una alternativa a la actividad del proyecto, mas

viable desde el punto de vista financiero.

o Barrera Tecnoldgica: una alternativa a la actividad del proyecto,
tecnolégicamente menos avanzada, involucra menos riesgo debido a la
incertidumbre con respecto al desempefio de la nueva tecnologia
adaptada para la actividad de proyecto o a una menor participacion en el

mercado.

o Barrera debido a practica comun: las practicas usuales, o los
requerimientos de regulaciones o politicas existentes conducirian a la

implementacion de una tecnologia con mayores emisiones.

o Otras barreras: donde tales barreras pueden ser institucionales o por la
limitada informacion, recursos generales, capacidad organizacional,
recursos financieros o capacidad de absorber nuevas tecnologias donde
su implementacién causaria que hubieran mayores emisiones.

4.2 Andlisis de Barreras relacionados

Dentro del campus universitario se realizan diferentes actividades, las cuales demandan
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un consumo determinado de energia que es subsidiado por la compairiia de luz, aunque
este abastecimiento es constante, la universidad decidié por medio de diferentes
proyectos disminuir el consumo de energia dentro de sus instalaciones, debido a esto
se implementaron diversos proyectos de ahorro de energia (CU y la energia), no
obstante que este proyecto tiene ahorros econdémicos, medio ambientales, avances

tecnoldgicos, se adquirieron diferentes barreras para la realizacion del mismo.

4.2.1 Barrera ala Inversion

La utilizacion y obtencidn de los diferentes créditos otorgados por los bancos o los
diferentes organismos, son de los problemas mas comunes en nuestro pais, el escaso
crecimiento del crédito que otorga la banca comercial al sector empresarial es un

problema croénico y estructural de la economia y de los mercados crediticios en México.

Las pequefias y medianas empresas (Pymes) son un factor de riesgo para el crédito y
los bancos deben tener la certeza de que recuperaran el capital financiado, en lo cual
influyen aspectos estructurales ya que sin duda la obtencion de esos créditos bancario y
las elevadas tasas de interés de éstos son algunas barreras por lo cual no se utilizan

estos créditos y apoyos.

4.2.1.1 Créditos Bancarios

En promedio se establecen anualmente 200 mil empresas, de las cuales
aproximadamente el 10% tienen o cuentan con posibilidades de desarrollarse en la
economia formal, el 25% cuentan con escasas posibilidades de desarrollo y generan
recursos de sobre vivencia, y el 65% restante desaparecen antes de cumplir dos afios
de vida, por otra parte, de éste 100% de empresas que desaparecen antes de cumplir
los dos afios de vida, el 34% es ocasionado por diversas razones, pero lo mas
significativo es que el 66% restante desaparecen por falta de una capacitacion

adecuada y oportuna®

% Comision Intersecretarial de Politica Industrial www.cipi.gob.mx/Diag_Decem_Mpymes 2007.
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En nuestro pais existen 2.9 millones de establecimientos, de los que el 99%
corresponden a micro, pequefias y medianas empresas, las cuales constituyen un
sector estratégico para el desarrollo econdémico y social del pais, ya que contribuyen con

el 40% de la inversidon y el PIB, ademas de generar el 64% de los empleos.

El comportamiento macroecondmico de los ultimos afios, no ha sido suficiente para
generar las condiciones necesarias que permitan a las PYMES crecer de manera
estable, esto debido a que han enfrentado dificultades que impiden su desarrollo, como

las que se mencionan a continuacion:

= El 94.3% de las exportaciones de México estan concentradas en 312 grandes
empresas nacionales y extranjeras y en 3,436 empresas maquiladoras, por lo
que falta una adecuada internacionalizacion y desvinculacion con los sectores

econdmicos mas dinamicos.

= Las elevadas tasas de intereses, acompafadas de fuertes restricciones por parte
de las instituciones bancarias, han tenido como consecuencia que solamente el
22.5% de las PYMES cuenten con créditos, acompafiado esto de una fuerte
reduccion en los alcances de la banca de desarrollo, ha ocasionado que dichas
empresas tengan que recurrir a fuentes alternas de financiamiento, como son los

proveedores, créditos personales y tarjetas de crédito.

= Las PYMES carecen de mano de obra calificada por lo que enfrentan importantes
barreras de acceso a nuevas tecnologias por falta de informacién, capacitacion y
recursos econdémicos, aunado a lo anterior, los programas de estudio y los
proyectos de investigacion de la mayoria de las instituciones educativas, estan

desvinculados con las necesidades empresariales lo cual agrava la situacion.

Los retos que se siguen agudizando como, la grave descapitalizacion, el fuerte sistema
impositivo, la ausencia de liquidez, una tecnologia obsoleta y mano de obra con escasa
0 nula capacitacion, asi como por los altos niveles de endeudamiento, hacen muy dificil
gue se cumplan los objetivos, por lo tanto, es evidente que no se ha logrado una

congruencia satisfactoria entre las buenas intenciones de la politica industrial, y la
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realidad que diariamente enfrentan las PYMES en su busqueda por mejorar sus

condiciones de competitividad tanto interna como en el exterior.

Las Pequefias y Medianas Empresas se caracterizan por tener un alto grado de
adaptabilidad ante cambios en su entorno, principalmente ante efectos nocivos en el
ambiente macroecondémico, no obstante lo anterior, las PYMES enfrentan diferentes

problemas debido a sus propias caracteristicas, como son:

Participacion limitada en el comercio exterior.

e Acceso limitado a fuentes de financiamiento

o Desviacién a los sectores de financiamiento

o Capacitacion deficiente de sus recursos humanos
o Falta de vinculacién con el sector académico

« Falta de una cultura de innovacion de procesos y desarrollo tecnoldgico.

A pesar de que los créditos son en cierto grado la causa de que no se elaboren los
proyectos. Existen organismos que ayudan y aportan apoyos econdémicos para que
éstos se realicen, como ejemplo esta el FIDE que es un organismo mexicano, privado
con participacion mixta, creado en 1990 por iniciativa de CFE y con la participaciéon de
las principales camaras industriales del pais, encaminado a realizar acciones de
eficiencia energética dirigida a los usuarios de los sectores industrial, comercial, de
servicios, doméstico y servicios municipales, demostrando desde su fundacion los

beneficios del ahorro de energia eléctrica.

Las acciones de ahorro y uso eficiente de energia, financiadas por FIDE en el periodo
enero-septiembre 2007, permitieron obtener ahorros por 2,634.3 GWh en consumo y
290 MW en demanda. Con ello se evitd el consumo de 4 703 mil barriles de petroleo
equivalente y la emision de 1,758 toneladas de biéxido de carbono, cuya reduccién

apoya a eliminar el efecto de calentamiento gradual del planeta.

El apoyo otorgado a los usuarios con diversos esquemas de financiamiento da como

resultado:
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o Realizar diagndsticos energéticos y la aplicacion de medidas correctivas en
empresas industriales, comerciales y de servicios, asi como para alumbrado

publico y bombeo de agua potable y residual en municipios.

o Desarrollar proyectos de ahorro de energia eléctrica en micro y pequeias

empresas.
« Realizar diagnosticos energéticos en instalaciones residenciales.

o Adquirir e instalar equipos, maquinaria y dispositivos de alta eficiencia, ya sea en

instalaciones nuevas o como reemplazo de equipos ineficientes ya instalados.

e Sustituir y optimizar Sistemas Centrales de Enfriamiento de Aire (Chillers) para lo
cual se cuenta con una donacion del Protocolo de Montreal otorgada a través del

Banco Mundial.

En el mismo periodo se concluyeron 242 proyectos de los cuales 40 correspondieron al
sector Industrial, 37 comercios y servicios, 18 Municipios y 46 Pequefias Empresas.
Con lo cual para el sector productivo el FIDE ha aportado recursos financieros para
3,751 proyectos de ahorro de energia eléctrica, de los cuales 29% corresponden a
Empresas Industriales, 17% a Comercios y Servicios, 10% a Municipios y 44% a Micro

y Pequefias Empresas3.

4.2.1.2 Implementacién de cogeneracion en diversos centros educativos

México cuenta con diferentes tecnologias para combatir la contaminacion y satisfacer el
suministro de energia a la poblacion, una de ellas es la cogeneracion las cual nos
ayudaria a la reduccién de contaminantes, en este sentido, el pais cuenta con un
importante potencial de cogeneracién el cual no se ha aprovechado ni en la industria y
mucho menos en centros educativos; A nivel internacional son muchas la universidades
gue cuentan con algun tipo de planta de cogeneracion para satisfacer sus necesidades

energéticas que en general son abasto de energia eléctrica, vapor para calefaccién y

3 http://www.fide.org.mx/el_fide/resultados.html
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refrigeracion de forma parcial o total, esto de acuerdo con los requerimientos y recursos

con que cada institucion cuenta, a continuacion se presenta un listado de algunas

Universidades en Estados Unidos y Canadd que operan

cogeneracion:

California Polytechnic State University, San Luis Obisbo, California, 350 kW
Clemson University, Clemson, South Carolina. 4,800 kW Solar Taurus 60 turbina
de gas, 4,200 kW Solar Mercury 50 turbina de gas.

Eastern Michigan University, Ypsilanti, Michigan, 4,000 kW turbinas de gas
lllinois Central College, East Peoria, lllinois, 650 kW

Massachusetts Institute of Technology, 23 MW ABB GT-10 Turbine de gas
Queen's University, Kingston, Ontario, proposed 10 MW turbinas de gas.

Rice University, Houston, Texas, Solar Taurus 60 T6500 4500 kW, Ruston
TB5000 3100 kW, turbinas de gas natural

San Diego State University, San Diego, California, 14 MW, Two Solar Taurus 60
turbina de gas

Springfield College, Springfield, Massachusetts, 450 kW

University of California, Berkeley, Berkeley, California, GE LM 2500 turbina de
gas

University of Evansville, 1.1 MW

University of Florida, dos turbinas de gas GE LM6000 PC.

University of Illinois at Urbana-Champaign, Champaign, lllinois, 30,000 kW
University of Maryland, Baltimore, Maryland, dos turbinas de gas GE GE10 DF
DLE

University of Massachusetts, Amherst, Massachusetts, 3,600 kW,

University of Michigan, Dearborn, Michigan, 350 kW

University of New Mexico, Albuquerque, New Mexico, 3,500 kW turbina de gas
University of Notre Dame, Notre Dame, Indiana, 32,000 kW

University of Texas, South West Medical Center, Dallas, Texas

University of Toronto, Toronto, Ontario, 8 MW turbina de gas

University of Western Ontario, London, Ontario, 1,600 kW

10

algun tipo de planta de
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e University of Wisconsin, Madison, Wisconsin, 3,000 kW
e University of Wisconsin, Whitewater 285 MW.
e York University, Toronto, Ontario, 10,000 kW

Son algunas de las principales universidades de EUA y Canada que ocupan éstas
tecnologias en sus campus para satisfacer sus necesidades. En México estas practicas
son no usuales. Aunque México ofrece un potencial tedrico medio de 28,000 MW del
20074 a la fecha.

Se estima un potencial de ahorro econdmico en la construccion de infraestructura de
generacion eléctrica, para el escenario alto de su aprovechamiento de casi $7,000 mdd
y un escenario de reduccion de emisiones de 2007-21.47%, en vez de 2007-0.35%, este
ahorro puede ser ocupado en diversas actividades que ayuden al pais, tener una mejor
infraestructura, como es la educacion, generacion de empleos o el mejoramiento de los

diferentes servicios.

Un reto en los paises es tener un suministro eficiente de energia donde la evaluacion
financiera y la viabilidad econdmica del potencial de cogeneracion presentan una
distribucion econdmica dada por la mejora en la eficiencia global de generacion
respecto a la forma convencional lograda en el proceso. El tener una mejor eficiencia
nos ayuda a tener mayores tasas de rentabilidad, menores tiempos de recuperacion de
la inversion y mayores flujos de ahorro acumulando a lo largo de la vida util del

proyecto.

El crecimiento de la cogeneracion en muchos paises ha sido constante, pero en México
no se ha iniciado este proceso o no se ha tenido el cuidado para tener el
aprovechamiento de esta tecnologia, se han realizado diferentes modificaciones a las
leyes de energia, por ejemplo se abri6 el mercado eléctrico a la participacion de

particulares en las modalidades de produccion independiente, autoabastecimiento,

* G. Leon de los Santos Articulo: “VENTAJAS EQONOMICAS Y AMBIENTALES DEL APROVECHAMIENTO DEL
POTENCIAL INDUSTRIAL DE COGENERACION EN MEXICO", Ingenieria y Sociedad. Revista Ingenieria,
Investigacion y Tecnologia, Facultad de Ingenieria. Vol. | Enero-Febrero de 2003.
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cogeneracion, importacion y exportacion, donde su crecimiento ha sido a un ritmo
promedio anual muy bajo de 0.17% y con una participacion en la capacidad nacional
casi insignificante de 0.54%. Debido fundamentalmente a que el marco legal dentro del
cual se planeo el desarrollo del autoabastecimiento ya sea por cogeneracion o
convencional, se sufren grandes deficiencias legales y lagunas juridicas. Al no
considerar los tiempos y necesidades de estabilidad econémica y politica, asi como de
certidumbre legal y falta de sensibilidad para percibir los aspectos importantes que

fomentan el desarrollo de esta actividad.

A pesar de que México cuenta con todas las herramientas necesarias como es inversion
de las empresas o bien, los distintos programas para implementar proyectos de
cogeneracion en las industrias, el aprovechamiento de esta tecnologia a nivel industrial
es muy bajo a comparacion de la capacidad de desarrollo y la obtencion de los
beneficios que de ella se obtengan, y por consecuencia la implementacion en centros
educativos como son en las distintas Universidades en nuestro pais mucho menos se

pueda dar.
Al implementar los sistemas de cogeneracion surgen beneficios como son:
Alta eficiencia térmica.

Precios competitivos en la generacion eléctrica.

Reduccion de costos de operacion.

YV V VYV V

Reduccion de emisiones de CO, y mayor control en emisiones de gases
contaminantes.

Reduccion de carga para la empresa proveedora de energia.

Proveer de un segundo punto de entrega de energia eléctrica.

Incrementa la confianza del servicio eléctrico.

YV V VYV V

Uso de diferentes combustibles que permiten usar el mas barato en un
determinado momento.

» Oportunidad para conocer de manera mas confiable a largo plazo las
necesidades reales energéticas, mientras se continda siendo responsable con el

medio ambiente.
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» Eliminar en algunos casos a largo plazo la necesidad de depender del suministro
eléctrico a la compafiia estatal.

» Los ahorros en gastos de energia vitan un incremento en las colegiaturas.

Por lo anterior al implementar estos sistemas tendriamos bastantes beneficios,
contribuiriamos a combatir diferentes problemas en el pais, pero las diversas barreras
como es la falta de un marco juridico, politica energética eficiente, la poca ocupacién de
esta tecnologia y el mal uso de las inversiones de los distintos programas, son los que
impiden que utilicemos los beneficios para las diversas actividades que se puedan

utilizar en el pais y en centros educativos.

4.2.2 Barrera Tecnoldgicas

La cogeneracion representa una disminucién en las ventas debido a la reduccion en los
consumos a nivel pais, por lo que la cogeneracién le ofrece a PEMEX, reduccién en sus
ventas en lo fundamental combustéleo, gasoleo y diesel del orden de 50% a 60% en los

combustibles destinados a la generacion eléctrica que consume la industria.

La cogeneracién fundamenta su operacion en el uso de gas natural, por su precio
econoémico y por ser un combustible relativamente limpio. Ademas de grandes ventajas
de operacion y mantenimiento en los equipos y quemadores. Lo que lo esta ubicando
con un predominio de 70% - 75% en la participacién de los proyectos de cogeneracion.
Sus ventajas de mantenimiento, operacion y econémicas, ofreciendo reduccion en los
costos de aproximadamente 207% respecto al diesel, 176% al gaséleo, 200% al gas

L.P.y 16% mas caro que el combustdleo.

El gas natural el principal combustible a ser empleado por los esquemas de
cogeneracion como es en este proyecto y el principal factor de influencia en los costos
de operacion a lo largo de la vida del proyecto. Su viabilidad econdmica esta
directamente en funcion de su disponibilidad y de su relacién de costo respecto a los
otros combustibles donde la falta y carencia de este disminuiria la viabilidad del

proyecto.

112


http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�
http://images.google.com.mx/imgres?imgurl=http://ediphici.files.wordpress.com/2007/06/unam_logo-black_4_press.jpg&imgrefurl=http://ediphici.wordpress.com/2007/06/26/&h=785&w=688&sz=308&hl=es&start=15&tbnid=X3ga7zFenLvpcM:&tbnh=143&tbnw=125&prev=/images?q=UNAM&gbv=2&hl=es&sa=G�

::'*. i ﬁ{f:‘"’!' 3 i I-,_.. e
?ﬁ?"ﬁ ANALISIS DE BARRERAS: PROYECTO CU ENERGIA 1/23 Y LA ADICIONALIDAD DEL PROYECTO 2 py
== Capitulo IV 5%

4.2.2.1 Incertidumbre en el abasto y precios de combustibles

El principal costo durante la vida de un sistema de cogeneracién como se ha sefialado
anterior mente estara constituido por una relacion consumo - precio del combustible,
sujeta a las variaciones en el tiempo de operacion, carga del sistema y a los precios® del
combustible durante el tiempo de vida del sistema. El consumo de combustible sera una
relacion proporcional a la capacidad del equipo a la eficiencia de aprovechamiento de la
energia. Es aqui donde los resultados de la ingenieria y la tecnologia seleccionadas
para la instalacion y operacion de los sistemas y equipos se comprobaran y se pondran
a prueba. La configuracion del sistema debe ser capaz de proveer y mantener el

rendimiento.

La evolucion de los precios de combustibles industriales sigue a los mercados
internacionales en un estado inestable, ya que estos estan en condiciones de oferta y
demanda. Si los precios de los energéticos suben los costos de operacién en las
industrias suben, esta situacion se encuentra fuera del control de las industrias a menos
de que hayan previsto estas situaciones, mediante la contratacion de seguros de
cobertura para el precio del energético o, permitiendo la dualidad de combustibles en
sus equipos lo que permite usar el combustible que resulte mas econdémico segun la

temporada.

® El 26 de febrero del 2001 la CRE resolvié modificar los plazos del Régimen Transitorio para las Ventas de Primera
Mano (VPM) de Gas Natural mediante la resolucion RES/021/2001. Esta modificacion atiende a que el inicio del
Régimen Transitorio requiere de la publicacién del Catalogo de Precios y Contraprestaciones (Catalogo de Precios) y
los Lineamientos Operativos sobre Condiciones Financieras y Suspension de entregas (Lineamientos Operativos)
que PGPB present6 a la CRE para su aprobacion. Ambos instrumentos juridicos son necesarios para la realizacion
de contratos de VPM de gas natural, por lo que actualmente la CRE trabaja en la revision de dichos instrumentos
para su aprobacién en breve. Asimismo, la decision de ampliar los plazos responde a las opiniones expresadas por
diversos usuarios y adquirentes de gas natural en el contexto de la Consulta Publica convocada por la CRE en meses
pasados. En opiniéon de los participantes, dichas modificaciones son necesarias a fin de que la presentacion de
pedidos por parte de los clientes actuales de PGPB se realice una vez que el Catalogo de Precios y los Lineamientos
Operativos hayan sido aprobados por la Comision. De acuerdo con la ampliacion de plazos establecida por la CRE, el
Régimen Transitorio iniciara el primer dia del mes siguiente a aquél en que se aprueben tanto el Catalogo de Precios
como los Lineamientos Operativos. Los demas plazos establecidos en el Régimen Transitorio se modifican de
manera congruente con lo anterior. Con la aprobacion de los instrumentos citados, el comienzo del Régimen
Transitorio para las Ventas de Primera Mano de Gas Natural y el inicio simultaneo de la Temporada Abierta en el
Sistema Nacional de Gasoductos de PGPB, los adquirentes contaran con los elementos necesarios para llevar a
cabo la contratacion de VPM vy la reservacion de capacidad de transporte bajo condiciones de eficiencia,
transparencia y certidumbre.
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El incremento del costo de operacién es muy sensible a variaciones en los precios del
combustible, sobre todo cuando no se dispone de un combustible de respaldo, por lo
que la garantia de suministré y del precio hacen que la viabilidad de la operacion y de

los ingresos se vean seriamente afectadas por cambios a la alza en el precio.

El precio del gas natural en México esta referenciado al mercado de los Estados
Unidos de América; por ello se ajusta de inmediato a las condiciones y acontecimientos
prevalecientes en ese pais. Las cotizaciones del gas natural dependen del balance de
oferta-demanda, el que a su vez es afectado principalmente por diversos factores
inesperados (conflictos armados, mantenimiento a nucleoeléctricas, problemas en
refinerias, etc.), que pueden ocasionar importantes fluctuaciones en el precio e

impactar negativamente el presupuesto de una empresa.

4.2.2.2 Cambio de Combustible

El cambio de combustible en un proyecto afecta en gran medida ya que esta
directamente relacionado en el costo de operacion, tomando en cuenta por los
diferentes indices que afectan en la elaboracién de la propuesta econémica y financiera
ya que el solo variar un cierto porcentaje en el precio del combustible volveria no viable
econdmica o financieramente para el inversionista, ya que siendo el suministro principal
de este energético el gas natural, y al hacer el cambio por otro combustible en este caso
Diesel, éste serd mas caro y por ende aumentaria nuestros costos, tomando en cuenta
gue para cambiar de tecnologia tendriamos que hacer ajustes a la infraestructura de la
planta y como consecuencia tendriamos que detenerla y por lo tanto se necesitaria
tener un suministro de energia por otro medio para satisfacer las necesidades de los
diferentes edificios que contempla el proyecto, de esta manera el impacto de ganancias

seria muy significativo.

4.2.2.2 Marco Juridico

La falta de un marco juridico e institucional adecuado constituye un elemento

fundamental sin el cual es imposible que funcione eficientemente una economia de
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mercado y, consecuentemente, es indispensable para lograr maximizar el potencial de
crecimiento de nuestra economia y la realizacion de proyectos. Este marco no soélo es
necesario para el funcionamiento cotidiano de la economia, sino también es crucial para
proporcionar reglas claras y certidumbre en el mediano y largo plazos a las decisiones

de ahorro e inversion de todos los agentes econdmicos.

4.2.2.3 Incertidumbre Juridica

El sector energético en México, tanto en la industria eléctrica como en la petrolera ha
entrado en un periodo de incertidumbre juridica ya que se puso en tela de juicio la
constitucionalidad de los Productores Externos de Energia asi como los contratos de
servicios multiples, debido a que no existe un marco legal que ofrezca certidumbre a los

inversionistas nacionales o extranjeros®

La historia legal de la cogeneracion en el pais desde 1992 hasta nuestros dias ha
estado marcada caracteristicamente por la falta de integraciéon’ de los elementos que
interviene en la planeacién, desarrollo y controles de la cogeneracion. Asi como una
falta de voluntad para integrar en el marco legal las mejoras propuestas por los actores
de este proceso. Lo que se ha venido a sumar a las trabas legales desprendidas de
lagunas legales y de una falta de vision integral, ademas de un desinterés del ultimo
gobierno hacia la cogeneracion, ya que en su vision era prioritaria la privatizacion del

sector eléctrico en el periodo presidencial de Vicente Fox.

Todos estos elementos y condiciones le dan cierto grado de ineficiencia legal al planear
el marco juridico de desarrollo para las energias renovables y dentro de ellas a la
cogeneracion. La falta de acciones en la solucion a estas deficiencias se explicaria por
la falta de voluntad politica desde 1996 para modificar e incluir las propuestas en este

marco legal formuladas por los actores del proceso de desarrollo de la cogeneracion.

® Rogelio Lépez Valverde especialista en Derecho Energético
"Aparicién con casi seis afios de retraso de las reglas para el respaldo eléctrico, reglamentacién del
acceso a la transmisién y precio de compra de los excedentes
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4.2.3 Barrera debido a practica comun

El pais sufre del centralismo desde su origen, la burocratizacion de esta época presenta
novedades inusitadas como por ejemplo buena parte del siglo pasado, mantenia
suficiente flexibilidad como para hacer posible una evolucion normal de la vida
ciudadana ya que durante cuatro décadas arroj6 en promedio tasas de crecimiento
econdémico superiores al 6.5 por ciento con una inflacion menor al 3 por ciento, no

podria explicarse sin esa flexibilidad.

Esa burocratizacion y la tramitologia han afectado en la realizacion y aprovechamiento
de las diferentes tecnologias a México. Existen diferentes barreras que afectan a la
realizacion de diferentes proyectos, una de ellas es la creacion de monopolios naturales,
ya que la poca seriedad de estas empresas al dar un servicio da como resultado la falta
de participacion de inversiones extranjeras o la no ocupacion de estas inversiones por
empresas, para este proyecto hay factores que en gran medida el desempenio eficiente,
como ejemplo el cambio de combustible o simplemente la elaboracion del contrato con

la empresa suministradora.

4.2.3.1 Contrato para el suministro de combustible en largo plazo

Un problema importante es el suministrador de gas natural en la ZMVM, es a cargo de
una sola empresa (Metrogas) esto afecta en gran medida el desemperio de la planta ya
que si no existe el suministro pertinente, se tendria que ocupar o sustituir por otro
combustible (Diesel) el cual como vimos anteriormente tiene un impacto importante en
el desarrollo del proyecto, durante la tramitologia y la realizacion del contrato de compra
del gas natural la empresa tuvo una nula atencion comercial, cabe sefalar esto ya
gue se puede pensar que no es una empresa seria y como es la Unica suministradora
en la ZMVM en cualquier instante se puede tener desabasto por lo cual tendriamos
muchos problemas principalmente en el impacto en el costo de operacion de la planta y

suministro de energia.
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4.2.4 Barrera Ecolbgica

La contaminacion atmosférica en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) se
hizo evidente en la década del los afios 70°s, a la fecha ha alcanzado dimensiones
considerable debido a que la ZMVM esta localizada en la parte suroeste de la cuenca
de México a una altitud de 2,240 metros sobre el nivel del mar, la situacién geogréfica
en la cuenca no permite , la mayor parte del tiempo la libre circulacién del viento y una
buena ventilacién, es por ello que debemos de tomar en cuenta este factor, ya que las
contingencia ambiental puede suceder en cualquier instante y esto ocasionaria

diferentes problemas los cuales se analizaran mas adelante.

Como se ha hecho mencién anteriormente el problema de la contaminacién atmosférica
en la ZMVM se hizo evidente en los afios 70°s, cuando los contaminantes que excedian
las normas de calidad del aire eran particulas de bioxido de azufre y plomo, actualmente
este problema ha alcanzado dimensiones criticas ya que los niveles de concentraciéon
maxima, de ozono y particulas suspendidas sobre pasan las Normas Mexicanas de
calidad de aire, a pesar de que se han realizado esfuerzos y se han destinado diferentes
recursos para reducir el problema de la contaminacion ZMVM es poco el éxito que han

tenido, esto se debe a:

a) La falta de verdadera voluntad politica para resolver el problema de fondo ya que
la contaminacion o el deterioro ambiental solo es la consecuencia de dificultades

mas graves por las que atraviesa nuestra ciudad.

b) Los recursos asignados para llevar a cabo las acciones propuestas han sido

escasos inoportunos o mal aplicados

c) La carencia de voluntad seria y completa de las acciones propuestas a la
instrumentacion precipitada, incluso ir en contra de la opinion de especialistas
gue en su momento se opusieron a ello por considerarlas cientificamente no

fundamentadas
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Es por ello que las obligaciones que imponen las normas oficiales mexicanas en materia
de emisiones y proteccion al ambiente son cubiertas por los equipos de procesos sin
ningun problema. Para esto solo se necesita conciencia empresarial y destinar el
presupuesto necesario para el cumplimiento de las medidas ambientales,
principalmente bajo el concepto de mantener en Optimas condiciones de operacion y
funcionamiento los equipos. Es decir con programas de mantenimiento y con la

implantacion de sistemas de calidad y ambientales, 1ISO9000 e 1SO14000.

4.2.4.1 Reduccién en la actividad industrial

Los sistemas de cogeneracidén emitiran en esta ZMVM oOxidos de nitrdgeno en el orden
de 120 ppm (muy por debajo de la norma), pero pueden ser reducidos con equipos de
recirculacion de gases hasta 20 ppm. Aunque siempre estara el riesgo de que se active
la fase Il por otras causas y eso obligara a la industria a tener que parar su actividad;
aunque en este instante el sistema este calculado y cumpla con todas las normas
ambientales en el Distrito Federal, tenemos que tomar en cuenta que en unos afios
esas mismas normas pueden ser reestructuradas con respecto a los indices de

contaminacion y en este sentido nuestro margen de operacion se reduce.

De acuerdo con el Sistema de Medio Ambiente del D.F. se aplicara la Fase 1y la Fase
2, si la situaciéon es eventual y/o transitoria declarada por las autoridades competentes,
cuando la concentracion de contaminantes en la atmdsfera alcance niveles dafinos a la

salud de la poblacion en general.

La situacion eventual y/o transitoria declarada por las autoridades competentes cuando
se presenta o se prevé con base en el analisis objetivo 0 en el monitoreo de la
contaminacion ambiental, es una concentracién de contaminantes o un riesgo ecoldgico
derivado de las actividades humanas o fendmenos naturales que afectan a la salud de

la poblacion o el ambiente.
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La Fase 1 se tendra la activacion y desactivacion de la contingencia ambiental por la
combinacion de ozono y PMyg, tendra lugar en toda la ZMVM, cuando en cualquiera de

las zonas que la conforman se registren los valores contenidos en la tabla 4.10

Tabla 4.10 Rangos de Contingencias para activacion y desactivacién de Fase |

OZONO Niveles entre 240 y 300 Niveles menores a 180
PM10 Niveles entre 176 y 250 Niveles menores a 150

Fuente: SMA de Distrito Federal 2007

La activacion y desactivacion de la FASE 2 de contingencia ambiental por ozono, tendra
lugar en toda la ZMVM, cuando en cualquiera de las zonas que la conforman se

registren los valores contenidos en la tabla 3.

La activacion y desactivacion de la FASE 2 de contingencia ambiental por la
combinacion de ozono y PM10, tendra lugar en toda la ZMVM en el momento en que se

registren los valores que se establecen en la tabla 4.11

Tabla 4.11 Rangos de Contingencias para activacion y desactivacién Fase |l
OZONO Niveles mayores a 250 Niveles menores a 160

PM10 Niveles mayores a 250 Niveles menores a 150

Fuente: SMA de Distrito Federal 2007

La restriccidon ambiental y la incertidumbre de sujetar el nivel de produccién al limite que
establecen las fases de los programas de contingencias ponen en duda al potencial del
D.F., el cual casi podria estar excluido del desarrollo de su potencial del cogeneracion.
Aun que de acuerdo a los datos proporcionados por el mismo organismo (Sistema de
Medio Ambiente (SMA) del DF), tenemos que las contingencias ambientales de Fase |
han ocurrido en promedio una por afio de acuerdo al anexol y la Fase 2 estuvo activada
el 30 de Diciembre de 1992 y hasta esta fecha no se ha vuelto a operar. Tenemos que
tomar en cuenta esto ya que a pesar de que no son frecuentes las contingencias

siempre pueden ocurrir.
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4.2.4.2 Riesgo de que la generacién eléctrica se vea afectada por las

contingencias ambientales.

Salir temporalmente de la actividad o definitivamente, o verse inmerso en los programas
de contingencias ambientales, es una situacion que se debe prever vy evitar en la
medida de lo posible. La experiencia indica que los niveles de contaminacién que
activan al programa de contingencias ambientales en la zona metropolitana de la ciudad
de México corresponden casi siempre a concentraciones de ozono acompafiadas de
particulas en suspension. Hasta ahora, la practica de la economia ambiental en nuestro
pais los ha ignorado, habiéndose limitado sélo al analisis costo/beneficio de algunas
opciones de politica; practicamente nada se ha avanzado en el disefio y aplicacién de
instrumentos econdmicos en la forma como lo sugiere la teoria, esto a pesar de ya
varias décadas en que desde la ciencia economica se han divulgado y promovido

instrumentos como los impuestos correctivos para solucionar problemas ambientales.

4.2.3 Barrera Social

En lo que respecta a lo social, los impuestos ambientales generan la sensacion de que
el dafio al medio ambiente es algo que puede pagarse como cualquier otra mercancia,
lo que es ajeno a una cultura predominante en la que contaminar o alterar ecosistemas
es malo o inaceptable y en la cual esta ausente una formacion econémica mas o menos
razonable y moderna. Tal es el caso de nuestro pais, lo que obliga a emprender una

tarea ambiciosa de orientacion y formacioén de una opinion publica favorable.

4.2.3.1 Cultura Administrativa y Directiva

Dentro de los esquemas de generacion de proyectos en el campus universitario se han
tenido diferentes problemas como es el pagar y correr los riesgos para iniciar los
estudios de viabilidad y construccion de los proyectos, ya que a pesar de que puede ser
un proyecto con una viabilidad muy buena en el Campus de Ciudad Universitaria,
existen como éste, otros proyectos de la misma importancia ya que no solo es la

Facultad de Ingenieria la que tiene proyectos para fortalecer su infraestructura si no que
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existe otras Facultades que al igual que ésta tienen sus prioridades y problemas y
buscan el apoyo de las autoridades pertinentes. Asi que mas que el sentido comun o
criterios normados, en la mayoria de los casos son la vision individual y la percepcion
gue poseen las autoridades respecto al estado que guardan estos factores, los que en

dltima instancia son verdaderos y validos para ellos.

La toma de decisiones y prioridades es ambiguo ya que a pesar de que haya empresas
que proporcionen incentivos econémicos (FIDE) para la realizacion de proyectos, siguen
existiendo prioridades, como en cualquier empresas, ya que siempre se esta buscando
la mejor opcién y teniendo los niveles mas bajos de costo de realizacion y un alto

beneficio que es lo que se busca siempre en la realizar un proyecto.

4.2.3.2 Riesgo en el abasto oportuno de combustible

Desgraciadamente en los ultimos afios han ocurrido nuevos problemas que en afios
anteriores no los teniamos tan evidentes e impactantes, estos problemas de ambito
social e inestabilidad en el pais, los han ocasionados premeditadamente por algunos
grupos, los cuales por medio de sus actos han ocasionado innumerables pérdidas
monetarias, como por ejemplo los ataque a los ductos de PEMEX (El 10 de septiembre
del 2007) que en su momento afectaron a muchisimas industrias en el abasto de

combustible.

4.3 La adicionalidad del Proyecto CU energia 1/23

Acorde con la primicia que tiene la Adicionalidad de un proyecto MDL, la cual nos indica
qgue “un proyecto MDL es adicional si la reduccién de emisiones antropogénicas de GEI
por fuentes es superior a la que se produciria de no realizarse el proyecto MDL
propuesto”, de acuerdo con los datos recabaos y realizados durante la viabilidad del
proyecto como es la financiera, econoOmica y ambiental sobre todo, el proyecto se
considera Adicional ya que las emisiones de CO, del proyecto se calculan en 1, 302
tonCO,/afio, mientras que el célculo de las emisiones de Linea Base del andlisis estan
en 1,718 tonCOj/afio, dandonos como resultado que la reduccién de emisiones
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obtenidas serian de 415 tonCO2e/afio, como se pudo observar en la Fig. 3.12, el cual

muestra un periodo de acreditacion de 6 afos.

Mas sin en cambio aun teniendo estas reducciones se debe comprobar ante las
autoridades correspondientes del MDL si cumplen con todos los criterios de
Adicionalidad ya que debe cumplir con diferentes aspectos como es el analisis a la
inversion o bien el andlisis de barreras que es el objetivo de este trabajo.

4.4 Medidas de eliminacion o reduccién de barreras

La existencia de barreras que se describen y analizan en los parrafos anteriores causa
que la viabilidad del proyecto disminuya, (via el aumento del riesgo y su reflejo en la
tasa de rendimiento de evaluacion del proyecto) es por ello que se debe pensar como
se pueden cubrir o por lo menos minimizar estas acciones. Hay barreras en las cuales
poco se puede hacer como son las practicas monopdlicas o bien, la poca regulacion y
fomento a la inversion por parte de los distintos grupos interesados, como por ejemplo

un Unico concesionario para el suministro del gas natural en el D.F.

Sin embargo en algunas de estas barreras si se pueden reducir sus efectos, como por
ejemplo: para el abasto de combustible: Se deben establecer reglas y clausulas que
determinen el abasto oportuno del éste a través de coberturas, ya que en un escenario
futuro el incremento de precios a los combustibles tiene un impacto importante en el
andlisis de inversion, ya que el cambio de combustible implicaria detener en algun
instante la planta para hacer modificaciones en la operacion de ésta, a demas de que
presentaria un incremento en el costo del combustible de respaldo, que es lo que

menos se desea.

Por otro lado, dentro del pais a pesar de que existen distintos problemas para
implementar proyectos de ahorro de energia, si existen organismos que apoyan los
proyectos de ahorro de energia como es el FIDE, siendo uno de los mas importantes a
nivel nacional; Aunque este organismo es de gran importancia en los diversos proyectos

de ahorro de energia, las difusiones de este organismo no son suficientes para impulsar
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los desarrollos de éstos tipos de proyectos, ya que por ejemplo, la implementacion del
programa de cambio de luminarias o refrigeradores tuvo poca difusion, por lo cual si se
aumentara la divulgacién de estos apoyos, los impactos en el ahorro de energia serian

mayores.

Por otra parte, el gobierno debe implementar nuevas formas de apoyo econémico para
centros educativos, ya que los fondos o créditos a estas instituciones por parte del
sector financiero son pocos o poco probables de ser obtenidos; Sin embargo si se
otorgaran estos créditos, la tasa de interés podria ser alta, y por ende la institucion

tendria dificultades para hacer uso del financiamiento.

A pesar de esto existen organismos privados como las Empresas de Servicios

Energéticos (ESCQO’s) las cuales pueden financiar la realizacion del proyecto.

No obstante las barreras existentes se pueden minimizar en la medida de lo posible;
para ello se deber4 tratar de:

e Fomentar la creacion de un marco legal para tener reglas claras donde la creacion
de proyectos de éste indole tengan un impulso en los futuros proyectos innovadores
en las universidades. Un ejemplo claro de esta medida es la planta de generacion

eléctrica llevada a cabo en CU, la cual es la primera en su tipo.

¢ Incentivos fiscales por parte del gobierno para proyectos de ahorro de energia.

e Otorgamiento de un mayor presupuesto para apoyar y fomentar proyectos que la
propia universidad realiza. No obstante las universidades publicas cuentan con ello
ya que tienen que subsidiar otras necesidades y la mayoria de las veces no realizan

proyectos de esta magnitud.

Por el lado ambiental, el riesgo de que cada vez sean mas frecuentes y drasticas las
medidas de control de la contaminacion en la ciudad de México, debe ser minimizado

con politicas ambientales diferenciadas para tipos de usuarios o tipos de tecnologias, es
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decir hacer una diferencia en las medidas que aplican en las contingencias ambientales
para tecnologias convencionales y para tecnologias eficientes, es decir permitir operar

sin afectaciones durante las contingencias a las tecnologias eficientes.

Para efecto del riesgo en el abasto oportuno y a costos competitivos de los
combustibles; esta barrera pudiera ser mitigada ampliando la oferta de distribuidores de
combustible y de esquemas de contratacién de suministro de combustible a largo plazo
y con precios preferenciales para tecnologias eficientes.

A esto le podemos afadir la disminucion en el tiempo de los tramites burocraticos, los
cuales son cada vez mayores. Se deben crear también programas de concientizacion
social en pro del medio ambiente, que en consecuencia podrian tener un mayor efecto

para fomentar proyectos de ahorro de energia eléctrica y de energia en general.

Conclusiones

Uno de los problemas que es de suma importancia en la vida del planeta, es que a los
recursos naturales se les estd dando mal uso, y debemos asimilar como utilizarlos ya
gue no son eternos como se pensaba, a causa del uso irracional de estos recurso se
esta provocando un desequilibrio en todos los ecosistemas, debido a esto se estan
ocasionando muchisimos problemas a nivel mundial y nuestro pais no es la excepcion

se puede ver todos los dias en los diferentes medios de comunicacion.

Como resultado de todos estos cambios se estan creando programas y ocupando
diferentes tecnologias para combatirlos o por lo menos minimizarlos, tal es el caso de
los diferentes mecanismos implementados por la ONU y llevados a cabo por los
diferentes paises que lo integran, como es la utilizacion de tecnologias limpias, la
Energia Térmica, la cogeneracion que es nuestro caso, las Fuentes solares, Edlicas,

Biomasa, Energia Renovables, por nombrar algunas.

En utilizacion de las diferentes tecnologias siempre tenemos impedimento o barreras
gue impiden llevar a cabo estas tareas como lo fue para este proyecto, a pesar de que
existen medios y programas, que por medio de ellos se pueden implementar. Uno de
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estos programas es el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) el cual es un programa
de incentivos econémicos establecido por Naciones Unidas, para promover nuevas
inversiones en energia renovable y produccion mas limpia que reduzcan emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI). El sistema esta creando un mercado global de

demanda y oferta para el servicio certificado de reduccién de GEI.

En México existen alternativas de generacion eléctrica como pudimos ver y hasta hoy se
han ocupado en poca medida con respecto a su capacidad maxima de utilizacion, tal es

el caso de las energias renovables a nivel nacional.

Para el caso de nuestra Planta de cogeneraciéon cumple con los planteamientos de
proyecto de pequefia escala, cumpliendo asi uno de objetivos planteados, esto se
realiz6 a través de las diversas metodologias y los estudios como son el econdémico,

financiero y ambiental.

La rentabilidad de este proyecto de pequeia escala es buena ya que se tiene las
herramientas necesarias para tener un buen desempefio de acuerdo al estudio
financiero y econémico. A nivel nacional a pesar de que existen quien invierta o ayude a
la realizacién de estos proyectos como es el programa del FIDE, las industrias no los
ocupan y se puede ver mucho menos en las Universidades, en este sentido la barrera a
la inversidn no existe ya que hay quien aporte e invierta en este tipo de proyectos y
ayude a fomentarlos aunque los créditos bancarios tienen elevadas tasas de interés,

acompanadas de fuertes restricciones por parte de estas instituciones.

Una barrera importante y que no se encuentra en nuestras manos para combatirla en su
mayoria, es la activacion de fases de contingencia las cuales debemos de tener cuenta,
es muy importante ya que es Unica barrera que se encuentra fuera de nuestras manos
ya que depende de més factores que aunque nosotros estemos cumpliendo con la

diferentes norma los demas equipos no se puede saber en ese instante.

Uno de los indices que afectan en gran medida es el combustible, ya que la falta de este
cambiaria radicalmente el panorama de su viabilidad ya que pasa de ser un proyecto
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viable a uno no viable. Para atacar este problema se debe hacer un buen contrato de
compra con la empresa pertinente asi como prever en la medida de lo posible este
desbasto y tratar que no suceda ya que el cambio de combustible implicaria parar en

algun instante la planta para hacer esas modificaciones estructurales.
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En conclusion es momento de aprovechar y de desarrollar nuevas tecnologias que nos
permitan ocupar energias renovables que sean mas nobles con el medio ambiente y
minimizar el problema de la contaminacion a nivel mundial. El cual no es muy alentador,
es debido al consumo desproporcionado de recursos no renovables y su excesiva

demanda de estos recursos por al crecimiento mundial de la poblacion.

En el presente trabajo se dio respuesta a los distintos cuestionamientos que se
plantearon al principio del texto como es la rentabilidad de los proyectos en México, su
alternativas tecnoldgicas para contra restar el calentamiento global y se mencionaron
los esfuerzos existentes por diversos organismos dentro del territorio mexicano, los
pueden tener una alternativa mas para poder generar ingresos como es la venta de
bonos de carbono, se identificaron las barreras que presentan a nivel nacional, asi como
las presentes barreras que enfrenta el Macroproyecto de CU (planta de generacion

eléctrica).

Nombramos los esfuerzos que se estan realizando a nivel mundial para disminuir la
contaminacion, creacion de protocolos (Protocolo de Kyoto), el cual fomenta mejorar la
eficiencia energética, reducir las emisiones de GEI. Este mismo consiste en la creacion
de tres instrumentos econdmicos IC, MDL y el Mercado de Bonos de Carbono, estos
instrumentos son una clara oportunidad de poder implementar proyectos y como
consecuencia obtener ganancias econdémicas por venta de misiones en un mercado

existente.

Dentro de los instrumentos del PK, el MDL es muy importante ya que dentro de se
desarrollan en diferentes lugares del mundo con buenos resultados tanto econdmicos
como medio ambientales, y debido a que los inversionistas observan que existe una
oportunidad para invertir por existir resultados econémicos favorables. Por lo tanto estos
resultados son los que se buscan en los objetivos del MDL, dentro del territorio
mexicano se encuentran realizando diferentes proyectos los cuales tienes ahorros y
beneficios econdémicos alrededor de 21 millones de ddlares, con ello podemos ver que
es una clara oportunidad para que los inversionista vea una clara oportunidad en México

de poder invertir..
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El proyecto de generacién eléctrica en CU se enfrenta a muchas barrearas (financiera,
institucionales, ecoldgicas, etc.). Algunas son inherentes y pocas son la posibilidades
minimizarlas, por ejemplo las practicas monopdlicas, ya que dentro de la ZMVM solo es
una empresa la que provee del suministro de este combustible, aunque que existen
barreras que se pueden minimizar en poca medida como son por ejemplo la tramitologia
qgue sin duda retrasa muchos de estos proyectos. La barrera ecoldgica es la que tiene
mayor impacto tiene sobre la planta de generacion, ya que si se activa dentro de la
ZMVM ya sea la fase 1 6 2 de contingencia ambiental, esta tendria que disminuir o parar
por completo su suministro de energia eléctrica a los edificios que sean parte del
proyecto, deteniendo asi las diferentes actividades que se realicen ellos (clases,
investigacion, actividades administrativas, etc.), ocasionando de esta manera el cambio

de tecnologia teniendo un impacto importante en la viabilidad econémica del proyecto.

Si el proyecto llegara a participar como MDL la venta de bonos de carbono amortiguaria
la barrera ecoldgica ya que la venta de estos bonos de carbono pagaria el costo de
facturacion eléctrica si fuese necesario debido a que se bebe de dar un suministro

constante de energia eléctrica a los edificios que participen en el proyecto.

En México aunque ha sido dificil la implementacién de estas tecnologias, cada vez mas
se requiere de la concientizacion sobre las necesidades de desarrollar nuevos
mecanismos debido a que se encuentran beneficios ambientales y econdmicos. El
desarrollo de estos instrumentos de mitigacion de emisiones, depende en gran parte de
las nuevas generaciones, de tener una mente abierta y responsable ante las

eventualidades y problematicas ambientales y la forma de enfrentarlos.

Un ejemplo de esta nueva forma de concientizacion es el Megaproyecto en CU (planta
de generacién) el cual tiene como objetivo el ahorro de energia pero también el
aprendizaje y la obtencién de experiencia en estas nuevas tecnologias para las nuevas
generaciones de ingenieros, los cuales tendran que enfrentar los diferentes cambios y

retos que la sociedad en el pais y en el mundo nos impongan.
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ANEXO1

Andlisis de Barreras Ambientales para el Desarrollo de energia

Lic. Sandra Maria Sanchez Arguello
Consultora Ambiental

Julio - 2004 Comision Nacional de Energia

Programa Naciones Unidas para el Desarrollo

RESUMEN EJECUTIVO “Proyecto del Lic. Sandra Maria Sanchez Arguello”

La generacidon sostenible de energia a través del uso de fuentes renovables y su
participacion progresiva en el balance energético de los paises, especialmente en los
denominados en vias de desarrollo, ha venido tomando importancia. Sin embargo, han
existido intereses econémicos y hegemonicos que continlan impidiendo la puesta en
practica de las iniciativas de desarrollo de energias renovables que se han
internalizados en nuestros paises, haciendo ver que las energias renovables son muy
caras, de alta inversion inicial y todavia con tecnologia de no tan alta confiabilidad,
sesgando siempre las inversiones hacia el uso de combustibles fésiles. También se
presentan instrumentos legales que interfieren, no incentivan las inversiones en este
ambito, no son utilizadas eficientemente o bien se contradicen o no dictan muy claro los

procedimientos.

Otra consideracion muy importante es que las fuentes de energias renovables se
localizan en zonas alejadas de los centros de produccion, o bien se encuentran en
areas protegidas que impiden de ipso-facto la investigacion, analisis o ejecucion de
estas fuentes de energia, sin haber definido previamente un estudio interdisciplinario
responsable que conlleve a una real zonificacion de uso de la tierra, del rea protegida o
categorizacion de los espacios naturales. Los instrumentos existen pero no se aplican a
cabalidad y la frontera agricola en el pais sigue galopando hasta que llegue al mar vy,
cuando ya todo esté perdido, se analizara que el camino que se ha venido recorriendo
nos hace cada dia mas empobrecidos y eran mejores otras opciones de desarrollo.
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El estudio realizado encierra una recopilacién, revision y analisis de los distintos
instrumentos legales en los @mbitos que directa e indirectamente se relacionan con las
fuentes de energias renovables, y pueden representar una barrera o bien un mecanismo
que contribuya al desarrollo de dichas fuentes. Se valoraron las inconsistencias o
impedimentos entre los instrumentos legales ambientales y los que regulan el desarrollo
de proyectos de generacion de energias renovables. Se elabor6 una propuesta de
guias ambientales para el desarrollo de proyectos con energia renovable a fin de que la
CNE cuente con un instrumento para el desarrollo sostenible y compatible de la
generacion eléctrica con energia renovable y medio ambiente. Se realizo la base de
datos georeferenciada de las caracteristicas ambientales a nivel nacional, asi como de
ubicacién de proyectos de energias renovables y sus interacciones. Se propusieron tres
instrumentos legales a fin de favorecer el desarrollo de las energias renovables, a través
de una propuesta de ley de incentivos de las energias renovables, de un convenio de
cooperacion entre la CNE y MARENA y uno de lineamientos de vertidos para proyectos

geotérmicos.

Andlisis del Marco Legal

El analisis valoré desde una Optica técnica mas de 60 instrumentos legales, iniciando
con la Constitucion Politica de Nicaragua, que es la Carta Magna, en la que se fijan los
principios fundamentales en los cuales se rige el actuar nacional. Se incluyeron leyes
constitucionales, leyes con incidencia general tal como la organizaciéon del estado, ley
de municipios, régimen de propiedad de la Costa Atlantica, etc.; luego las sectoriales,

medio ambiente, ordenamiento territorial, forestal, energia, etc.

Varios instrumentos legales establecen la importancia del desarrollo de las energias
renovables, tanto en la economia nacional como en el d&mbito de la planificacion y
ordenamiento territorial; la coordinacion con las organizaciones estatales, sociales
aungue existe una debilidad en las regulaciones para la promocion, incentivos y

beneficios del uso de ellas, asi como del uso racional de los recursos naturales.
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Cada instancia de coordinacion y gestion de los recursos naturales del pais, establece
un ordenamiento y procedimientos que, en la mayoria de los casos, sélo son adaptables
al cumplimiento de su mandato legal, no existiendo una visién de integralidad de los
componentes sectoriales en la busqueda de un desarrollo economico y natural

sostenible.

Existen diversos instrumentos legales o instancias de consulta, en las cuales las
autoridades relacionadas al sector energia no forman parte o bien tienen una
participacion tangencial, debilitando el desarrollo arménico y sostenible del pais, tal y
como lo establece la Constitucion Politica. Por el otro lado, el marco regulatorio de la
politica energética tampoco contempla el consensuar la legislacién y/o instrumentos
legales con los otros sectores de la economia, por lo que debieran aprovecharse los
instrumentos legales de coordinacion, consulta y ejecucidn ya existentes en las
diferentes leyes o reglamentos de otros sectores de la economia. No es eficiente seguir
constituyendo nuevas estructuras de coordinacion o de asesoria, mas bien es

reglamentarlas y que realmente cumplan su papel para las cuales fueron constituidas.

Se presenta una escasa legislaciéon ambiental hacia el sector energético y una debilidad
en el establecimiento de normativas ambientales para el sector energia. Asimismo, el
Sistema de Permiso Ambiental existente no contempla instrumentos mas sencillos que
la ejecucion del estudio de impacto ambiental para proyectos que se encuentran en la

lista taxativa.

Menos del 20% de las areas protegidas que conforman el Sistema Nacional de Areas
Protegidas poseen planes de manejo y/o convenios de comanejo y, un amplio potencial
de las energias renovables se encuentran en zonas rurales y/o areas protegidas.

Es importante analizar conjuntamente el ordenamiento territorial, las modificaciones y
regulaciones de uso y zonificacion de las areas protegidas, del uso de riego en el sector
agropecuario, la inclusion de la dendroenergia en el desarrollo del sector forestal y a la
vez darle la importancia y potencial que tiene la dendroenergia en el sector energia y en

la economia; el analisis, propuesta y aprobacion de incentivos fiscales y de precio, etc.
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Nicaragua ha suscrito y ratificado una serie de convenios internacionales relacionados a

las energias renovables, cambio climatico que favorecen el desarrollo de las energias

renovables, el uso Optimo y racional de los recursos, disminucion de gases de

invernadero.

Barreras para la Implementacioén de energias renovables.

Las principales barreras encontradas se encuentran categorizadas y a continuacion se

enlistan:

a. Barreras Ambientales:

Escasa legislacion ambiental hacia el sector energético.

Debilidad en el establecimiento de normativas ambientales para el sector
energia.

El Sistema de Permiso Ambiental no contempla instrumentos mas sencillos que
la ejecucion del estudio de impacto ambiental.

Falta de regulaciones para promocién del uso racional de los recursos naturales.
No todas las alcaldias y/o regiones autbnomas poseen un Plan de Desarrollo
Municipal o Regional ni Planes de Ordenamiento Territorial.

Inadecuado manejo y mantenimiento de la calidad y cantidad necesaria de los
recursos naturales.

Retardo en la aprobacion del Anteproyecto de la Ley de Aguas.

La dendroenergia en la Ley Forestal no reviste importancia, a pesar que la
politica forestal la manifiesta plenamente.

La Ley Forestal propone mecanismos de servicios ambientarle y los mismos no

han sido establecidos.

b. Barreras Institucionales:

CNE no cuenta con una Unidad de Gestion Ambiental.
Falta de coordinacion interinstitucional.

Mecanismos de coordinacién no desarrollados o deficientemente ejecutados.
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e Debilidad en las estructuras institucionales responsables de hacer cumplir las
normativas y reglamentos.

e Informacion no disponible o desactualizada

e Débil o inexistente intercambio de informacion de base de datos entre las
instituciones y/o los usuarios.

¢ Dificultades en el acceso y divulgacion de la informacion

e Limitado personal capacitado en el &rea de energias renovables y sus
tecnologias.

e Falta de politicas y marco regulatorio de largo plazo

c. Barreras Legales:

e Escasa legislacion ambiental hacia el sector energético

Escasa legislacion en materia de energias renovables

Legislacion contradictoria

Regulaciones y/o normativas incompletas

Falta de regulaciones y/o procedimientos para el otorgamiento de concesiones y

contratos en tierras indigenas.

Multas y/o sanciones tradicionales

d. Barreras Operativas:

e Poca duracion de las Concesiones en relacion a los altos costos en etapa inicial

e Limitada cobertura nacional del Sistema Nacional de Transmisién de Energia

e Reducido desarrollo de la infraestructura necesaria para la implementacion de
proyectos de energias renovables

e Deébil manejo y mantenimiento de la calidad y cantidad necesaria de los recursos
naturales

e Percepcion de riesgos tecnoldgicos en la generacion de energia con fuentes
renovables.

e Desconocimiento de mecanismos que permitan cumplir y beneficiarse con los

Acuerdos Internacionales suscritos por el pais
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e. Barreras Fiscales:
¢ Diferenciacion en los incentivos asignados a los sectores industriales
e Derogacion de los articulos 39 y 45 de Ley del Ambiente relativos a propiciar el
establecimiento de politicas de incentivos y beneficios econdémicos en relacion al
ambiente y a la exoneracion de impuestos para tecnologias limpias

respectivamente.

f. Barreras Sociales:
e Escaso desarrollo socioecondmico en las zonas rurales, afectando directamente

a la poblacion y economia rural e indirectamente al desarrollo de la nacién.

g. Barreras Financieras:
¢ Insuficiencia en el financiamiento
e Falta de mecanismos alternativos de financiamiento.
e Falta de capacidad de elaboracién y negociacion de proyectos bancables de
energias renovales.

e Falta de promocion de proyectos de energia renovable.

Guias Ambientales

Las Guias Ambientales estan referidas a energias renovables, especificamente a:
Edlica, hidraulica, geotermia, celdas fotovoltaicas, sistemas combinados diesel — celdas
fotovoltaicas. El objetivo fundamental de la Guia Ambiental es brindar a los
responsables de evaluacion de estos proyectos en la Comisién Nacional de Energia
(CNE), un instrumento que contenga elementos juridicos, conceptuales, metodoldgicos
y procedimentales, con el cual puedan incorporar los criterios ambientales en la toma de

decisiones.
Las guias ambientales también pretenden asistir a los proponentes de un Proyecto

Energético en el disefio y emplazamiento de las instalaciones de energia renovables,

asi como en la preparacion de las solicitudes para los permisos correspondientes y
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ofrecer a las autoridades responsables, una ayuda practica para evaluar las

instalaciones de energia.

Las guias incluyen las principales regulaciones que pueden ser determinantes en la
implantacion de un proyecto. De igual forma, sugieren algunas de las posibles medidas
ambientales de mitigacidon, compensacion, etc. que pueden tomarse en cuenta para la
reduccion y control de impactos ambientales especificos a las instalaciones de energias

renovables segun sea el caso.

Mapas Geo-referenciados

El informe incluye cuatro mapas nacionales geo - referenciados en materia de: Listado
de proyectos Hidroeléctricos con las siguientes categorias: de 100 kW a 5 Mw; de 5 a
30 MW y proyectos mayores de 30 MW, también incluye geotermia y bionenergia:
Mapa geo-referenciado de Areas Protegidas con sus respectivas categorias de manejo,
incluyendo un cuadro que determina el estado del manejo de las areas protegidas del
Sistema Nacional de Areas Protegidas. Mapa geo-referenciado de cuencas
hidrogréficas existentes y oficiales conforme al INETER. Mapa geo-referenciado de

cobertura forestal.

En los tres mapas ambientales se incluyen la informacion base del potencial de

energias renovables.

Estudio de Caso de Proyecto Energia Renovable en Centro América

Conforme a los términos de referencia para la realizacion del Estudio, se determinaba
presentar un estudio de caso en Centro América en donde se haya armonizado la
legislacidén de areas protegidas o de reservas con la legislacion de energia eléctrica y la

puesta en operacidon de proyectos con energia renovable.
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Las opciones para el desarrollo de energias renovables en areas protegidas en la region
centroamericana estan reguladas principalmente a través de los instrumentos relativos a
las areas protegidas, que definen diferentes categorias de proteccién y conservacion,
cuyos usos varian desde practicamente intocables hasta las que tienen un

aprovechamiento sostenible bajo un marco de plan de manejo.

Se describié de forma particular el caso de Costa Rica, en donde el desarrollo de
proyectos energéticos y aun de energias renovables no se realiza en areas protegidas.
La unica posibilidad es cuando la generacién de energia en un area protegida es para
suministrar energia a la vivienda de guardaparques, centro de visitantes, etc., es decir,
para suministrar energia al &rea protegida pero no para ser comercializada con

comunidades vecinas ni con el sistema interconectado.

Un aspecto que pudiera ser aprovechado para incluir proyectos de energias
renovables en areas protegidas en Nicaragua es tomando en cuenta los siguientes

consideraciones:

e Legalmente, el reglamento de Areas Protegidas establece que la Direccion General
de Areas Protegidas tiene facultad de proponer, ampliar o disminuir las areas
existentes en base a los estudios técnicos pertinentes, asi como elaborar normas,
reglamentos y procedimientos especificos para el manejo y uso de las areas
protegidas

e No se encuentra establecido el procedimiento formal para la realizacion de tales
modificaciones de las areas protegidas.

e Menos del 20% del Sistema Nacional de Areas Protegidas, SINAP, posee planes de
manejo o convenios de comanejo. Es decir, en el resto del SINAP, no se encuentran
oficialmente definidos cuales acciones deben realizarse en cada una de las
categorias de manejo, no estan determinados los limites, no se encuentran
definidas las zonificaciones respectivas, presentando una opcion muy fuerte para
establecer con MARENA estudios detallados para opciones de desarrollo de las

energias renovables, a través de una posible redefinicién de categorias.
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Propuestas Legales para Eliminacion de Barreras

En el Estudio se realizaron tres propuestas a fin de ser discutidas por las autoridades
correspondientes para contribuir a solventar las barreras par el desarrollo de las

energias renovables.

Se propuso un borrador de instrumento legal referente a la Ley de Promocion de la
Generacion de Energia por medio Fuentes Renovables, la cual tiene como propdésito
declarar de interés nacional la promocién de la generacion de energia por medio de
fuentes renovables y el fomento a la aplicacion de tecnologias limpias para el desarrollo
y uso de energias renovables, posibilitando un desarrollo econémico sostenible, al
satisfacer las necesidades de la sociedad actual sin comprometer el de las futuras

generaciones.

El segundo instrumento es una propuesta de Convenio de Cooperacion Técnica entre la
Comision Nacional de Energia y el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
para fomentar y promover, en el marco de un interés comun nacional, el desarrollo de
las fuentes de energias renovables en nuestro pais de conformidad con las politicas
nacionales, con lo dispuesto en la Ley 290 y sus reformas y conforme la Ley de la

Industria Eléctrica, asi como el intercambio de informacion atil y necesaria.

La tercera propuesta es en relaciéon a los lineamientos de vertidos para proyectos
geotérmicos, la cual incluye efluentes liquidos, metales pesados, emisiones, ruido
ambiental, desechos sélidos y liquidos, calidad del aire en ambiente laboral, ruido

laboral.

Recomendaciones

A continuacion se detallan las principales recomendaciones:
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= La CNE como ente encargado de la politica energética, deben tener una mayor
participacion activa y beligerante en los foros internacionales y/o regionales relativos
a las energias renovables, a fin de tener mayor acceso a intercambios de
informacion, asesorias, alianzas estratégicas, actualizacion, capacitacion de los
mandos técnicos superiores e intermedios, asi como financiamiento para la

realizacion de estudios y/o proyectos.

= Proponer un anteproyecto de Ley, en cuanto a la consideracion de la priorizacion nacional
del desarrollo de las energias renovables, que permita que se establezcan sucesivamente

regulaciones e incentivos para su debido desarrollo.

= Crear y organizar la Unidad Global de Gestion Ambiental de la CNE como apoyo en
la toma de decisiones y en el cumplimiento de las acciones de gestion ambiental, asi
como a la coordinacion intersectorial e interinstitucional, integracion de politicas,
aprobaciéon de proyectos y planes de desarrollo relacionados al sector y ambiente,

priorizando las energias renovables.

= Fortalecer e intercambiar la informacién de la base de datos de las instituciones de
forma permanente, especialmente para incidir en el estudio, zonificacion y uso de las

areas protegidas con respecto al potencial de energias renovables.

» Proponer a través de una consultoria especifica las regulaciones, normativas y
procedimientos para el desarrollo de proyectos hidroeléctricos en armonia con el

ambiente, la legislacion ambiental y las mejores practicas internacionales.

» Cabildear para que el Anteproyecto de la Ley de Aguas sea aprobado por la

Asamblea Nacional.
= Establecer un plan estratégico de consecucion de fondos que mayoritariamente sean

no reembolsables, que son viables de lograr. Entre las areas prioritarias se

encuentra la formulacién de proyectos para la consecuciéon misma de fondos.
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» El consenso de la legislacion y/o instrumentos legales relativos al sector energético
debe también incluir a los otros sectores de la economia, incluyendo el ambiental;
deben aprovecharse los instrumentos legales de coordinacion, consulta y ejecucion

ya existentes.

»= Incidir la CNE con INETER para que en los municipios que posean potencial en
energias renovables se establezcan planes de ordenamiento territorial, para permitir
gue con los recursos naturales viables de ser desarrollados, puedan llevarse a cabo

proyectos de generacion de energia.

» Realizar una evaluacién bajo una perspectiva técnica, econémica ambiental y social
estratégica a la politica y legislacion relativas a incentivos que han sido derogadas y
su incidencia en el desarrollo de las energias renovables en coordinacién con las

instituciones involucradas, tales como MHCP, MIFIC.

» Incidir para que los Concejos Regionales emitan los procedimientos administrativos
e internos para la aprobacién de proyectos econdémicos, entre ellos los de energias

renovables.

» Establecer un plan o programa sostenido de comunicacién, intercambio de
informacion (estudios de base, investigaciones, planes, proyectos, etc) y divulgacion
relacionado a la importancia de las energias renovables, desde una perspectiva
técnica, econdmica, social y ambiental, con las instancias que directa e
indirectamente estan involucradas con el sector, tal y como se ha analizado en este
Informe. Dicho plan debe involucrar tanto el nivel técnico como el nivel decisorio de

las distintas instancias.
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ANEXO 2 LISTA DE PAISES DEL PROTOCOLO DE KYOTO
Listado de los paises que ratifican el protocolo a si como los que pertenecen a los
paises del anexo Ay anexo B lista proporcionada por documentos de UNFCCC.

istq de o

o AFGAMNISTAN s ESLOVAOLIA
¢ ALEANIA s ESLOVEM &
o ALEMAMIA s ESFARNA
s ARAELA SAUDITA s ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
o ARGELIA s ESTONIA
ANDORRA s ETIOPIA
o ANGOLA s FEDERACION DE RUSIA
4 ANTIGUA Y BARBUDA s FLI
o ARGENTINA s FILIPINAS
¢ ARMENIA s FIMLANDI&
o AUSTRALLS s FRAMCIA
& AUSTRIA s GABON
o ATERBAITAN s GAME |4
& BAHAMAS s GEORGIA
o BAHREIN s GHAMA
s BANGLADESH s GRAMADA
o BARBADOS s GRECIA
g | BELARUS s GUATEMALA
o BELGICA s GLINEA
s BELICE s GUINEA-BISSAL
o BEMIN s GUINEA ECUATORIAL
s BHUTAN s GUYTANA
o BOLIVIA s HAITI
s BOSHIA Y HERZEGOVINA s HOMDURAS
o BOTSWANA s HUNGRIA
& BRASIL s INDLA
BRUMEI DARUSSALAM s INDONES I
& BULGARIA & IRAM [REPUBLICA ISLAMICH DEL)
o BURKINA FASO IRAC
s BURLINDI s IRLAKDA
s CABD YERDE s ISLAK DA
s CAMBOTA s ISLAS COOK
o CAMERON s ISLAS MARSHALL
ry CANADA & ISLAS SALOMON
o CHAD s ISRAEL
s CHILE s ITALLA
o CHINA s JAMAHIRITA ARABE LIBIA
s CHIFRE s JEMAICA
o COLOMEIA s J4PAN
& COMORAS s JORDANIA
o COME0 s KAZAISTAN
& COSTA RICA s KENYA
o COTE O'IVOIRE s KIRIBATI
g | CROACIA v KIRGUISTAM
F CUBA s KLUWAIT
s DINARMARCA s L4 EX REPUBLICA YUSDSLAVA OE MACEDONIA
o CUIBQLTI s LESOTHO
s DOMINICA s LETOMIA
o ECUADDR s Ligan0
s EGIFTO s LIBERIA
o EL SALVADOR /| LIECHTENSTEIN
4 EMIRATOS ARABES UNIDOS s LITUANIA
o ERITREA s LUXEMBURGD
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iy MADAGASCAR
4 MALAWI

Iy MALASIA

£ MALDIVAS

£ MALI

e MALTA

£ MARRUECOS

J MAURITANIA

Iy MAURICIO

£ MEXICO

£ MICRONESIA (ESTADOS FEDERADOS DE)
/1 MONACD
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ANEXO 3

METODOLOGIA MDL AMO0014

Proyectos de cogeneraciéon con uso de Gas Natural®

Aplicabilidad

Esta metodologia es aplicable a proyectos de cogeneracion basados en gas natural

bajo las siguientes condiciones: El sistema de cogeneracion sea operado por la

empresa.

El sistema de cogeneracion provee toda o una parte de la electricidad y/o calor

denominado.

El exceso eléctrico no es suministrado a la planta de suministro eléctrico publico y el

exceso de calor del sistema de cogeneracion no es suministrado a otro usuario.
Actividades del proyecto

Las actividades del proyecto comprenden la instalacién de un paquete de sistema de
cogeneracion a gas natural y cuyas salidas sean electricidad y calor suministrado a una
industria con demanda de calor y electricidad. El propietario y el operador del sistema
de cogeneracidén son distintos de la industria a la que se le compra ya sea electricidad o

calor
Fugas

Las principales fuentes de fugas hacia los alrededores del sistema y atribuibles al
sistema MDL son las emisiones de metano a partir del uso de gas natural por el

consumo en el sistema de cogeneracion.

! Pagina Web http:://cdm.unfccc.int/metodologies/aproved
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Lineas base

Las emisiones de linea de base de referencia son aquellas emisiones que estan
asociadas con la produccion de calor y electricidad que son compensadas por la salida

del sistema de cogeneracion. Las emisiones de referencia comprenden 5 componentes:

a) CO; de la combustién: Las emisiones de CO, que corresponden a la combustién de
gas natural que pudiera haber sido usado, si el sistema de cogeneracion no

suministrara calor a la empresa.

b) CH,4 de la combustién: Corresponde a las emisiones de CH4 de combustién de gas
natural que pudiera haber sido usado si el sistema de cogeneracion no suministrara

calor a la empresa.

c) NO, de la combustion: Corresponde a las emisiones de NO, de combustion de gas
natural que pudiera haber sido usado si el sistema de cogeneracion no suministrara

calor a la empresa.

d) CH4 de fugas: Son las emisiones de CH,; provenientes de la producciéon de gas
natural y fugas en transporte y distribucion de la industria que lo suministray fugas en

las lineas de la industria asociadas con el consumo de gas natural.

e) CO, de la generacion eléctrica: Son las emisiones de CO, asociadas con la
electricidad que pudiera haber sido comprada a la compafia proveedora, si el sistema

de cogeneracion no proveyera electricidad a la industria.

Las emisiones de linea de base de los 4 primeros puntos son proporcionales al
consumo de gas natural en la industria, y que es compensado por el calor suministrado
por el sistema de cogeneracion. Cada uno puede ser representado como el producto de
un factor de emisién y un consumo de energia, el cual depende del calor de salida del

sistema de cogeneracion.
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El consumo de gas natural evitado por el abasto de calor es determinado como sigue:

El consumo de energia anual a partir de gas natural para el suministro de calor se

denota de la siguiente manera:
ABEC,, = (GJ/afo)

CAHO

que se define como sigue: ABEC, =
eb

donde CAHO es el calor de salida anual del sistema de cogeneracién (GJ/afio) y ep
es la eficiencia de las calderas industriales ( fraccion, valor base). Este es estimado
sobre la base de la razén de salida de calor del sistema de cogeneracion (CHOR) y un

estimado anual de horas de operacion (AOH) del sistema por lo tanto:

CHOR* AOH

ABEC,, =
eb

donde CHOR es la razon de salida de calor (GJ/h) y AOH son la horas de operacion al
afo (h/ano).
Ya que se busca un alto valor de la eficiencia, la metodologia propone e, ~ 0.90

El valor del CHOR debe ser determinado a partir de estudios de ingenieria del sistema
de cogeneracion propuesto. Una vez que el consumo de energia de la caldera ha sido
cuantificada, los cuatro componentes de los GElI pueden ser determinados de la

siguiente manera:

a) Emisiones de lineas de base de CO, por combustién de gas natural para

suministro de calor en la planta.

Es necesario estimar un valor del factor de emision EFgy a partir de las siguientes

fuentes de datos:
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El nimero indica una jerarquia en los datos para ser usados, el No. 1 es el mejor, pero
si este no esta disponible el No. 2 ser& elegido, y si este tampoco llegara a estar

disponible se utilizara el No.3.

1.- Inventario Nacional de GEI

2.- IPCC del tipo del tipo de combustible y tecnologia especifica.
3.-IPCC del tipo de combustible cercano y tecnologia.

b) Emisiones de lineas de base de CH,; por combustion de gas natural para

suministro de calor ala empresa.

Las emisiones de lineas de base de metano por combustion de gas natural para

suministro de calor se definen de la siguiente manera:

ABEC,, * MEF
10°

BE, ..coms (tONCH, / afio) =

donde ABECgy es el consumo anual de gas natural para suministro de calor (GJ/afo),
y MEF es el factor de emisién de metano por combustion de gas natural (kg CH,4/TJ,

valor base bajo calentamiento).
En unidades de CO, equivalente BEequiv met comb (ton CO, eg/afio) se tiene :

BEequiv,m,tcomb (tonCO, —equiv/afo) = BE *GWP(CH,)

metcomb

donde GWP(CH4) = potencial de calentamiento global de metano =21

El valor MEF necesita ser estimado de las siguientes fuentes de datos. El nimero indica
una jerarquia en los datos para ser usados, el No. 1 es el mejor, pero si este no esta

disponible el No. 2 sera elegido.
1.- IPCC del tipo del tipo de combustible y tecnologia especifica.
2.-IPCC, del tipo de combustible cercano y tecnologia.
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c) Emisiones de lineas de base de NO; por la combustion de gas natural para

suministrar calor a la planta.

Las emisiones de lineas de base de N,O por combustion de gas natural para suministro

de calor se denota como BEn2o comb(ton NoO/afio) y se representa como sigue:

ABEC,, * NEF

n2ocomb — 105

BE

donde ABECgy es consumo de energia anual para suministro de calor (GJ/afio) y NEF

es el factor de emision de N,O por combustion de gas natural.
En unidades de CO; equivalente tenemos:

BE.quw, 0coms (tONCO, —equiv/afo) = BE o, * GWP(N,0)

donde GWP (N,O) es el potencial de calentamiento global de N,O= 310

El valor de NEF se necesita estimar de las siguientes fuentes de datos. EI nimero
indica una jerarquia en los datos para ser usados, el No. 1 es el mejor, pero si este no

esta disponible el No. 2 sera elegido.
1.- IPCC del tipo del tipo de combustible y tecnologia especifica.
2.-IPCC, del tipo de combustible cercano y tecnologia.

d) Emisiones de lineas de base de metano debidas a la produccién de gas natural y

perdidas en lineas de transporte y distribucion.

Las emisiones de referencia de metano debidas a la produccién de gas natural y fugas
en el transporte y distribucion, correspondientes a el calor suministrado, se denotan por

BE « g (ton CHa4/afo) y se define de la siguiente manera:

ABEC_, *MLR
BEtrfug = 583
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donde MLR es la razon de fugas de metano en la producciéon de gas natural, fugas de
transporte y distribucion incluyendo fugas en el sitio e la industria (kgCH4/GJ consumo

de gas natural, valor base bajo calentamiento).
ABECg\ es el consumo de gas natural anual para suministro de calor (GJ/afio)

En unidades de emisiones de CO; equivalente BE ¢ equiv ug (ton CO, equiv/afio)

tenemos :

BE (tonCO2 —equiv/afo) = BE,,,, *GWP(CH,)

trequivfug trfug

donde GWP =21

El valor de MLR necesita ser estimado de la siguiente fuente de datos. El nUmero indica
una jerarquia en los datos para ser usados, el No. 1 es el mejor, pero si este no esta

disponible el No. 2 sera elegido.
1.- Estimaciones nacionales (si estan disponibles)
2.-IPCC, estimado de emisiones fugitivas de petréleo y actividades de gas natural.

e) Emisiones de lineas de base de CO, provenientes del suministro de electricidad
a la industria, que no incluye la electricidad suministrada por el sistema de

cogeneracion.

El dltimo elemento de las emisiones de GEI proviene de la electricidad,
correspondiendo a las emisiones evitadas en la planta suministradora de electricidad,
incluyendo perdidas en transmisién vy distribucion. Este término se expresa de la

siguiente manera:
Emisiones de CO, por suministro de energia eléctrica, BE ¢jec. (ton CO/afio):

CEO * BEF,

BE,. (tonCO, /afo) = T elec
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donde CEO es la salida eléctrica del sistema de cogeneracion (MWh/afio) y BEFeec €S

el factor de emisiones de CO, por suministro eléctrico publico(kg CO2/MWh).

La emisiones de lineas de base actuales son determinadas mediante el monitoreo de
la salida eléctrica del sistema de cogeneracion (CEO) y calculando BEge.. Para una
estimacion preliminar de las emisiones de CO, por suministro eléctrico a la planta, CEO
es determinada por la salida de la potencia eléctrica del sistema de cogeneracion

(CPO) y las horas de operacion anuales (AOH), como a continuacién se muestra:
Generacion eléctrica anual del sistema de cogeneracion CEO (MWh/afo):

CEO(MWh/ afio) = CPO * AOH

donde CPO es es la potencia neta del sistema de cogeneracion (MW,) y AOH Horas

de operacion anuales del sistema de cogeneracion (h/afo).

Para estimar BEF¢. , €l factor de emisiones de CO, por suministro eléctrico, se podra
estimar utilizando la metodologia para Cero emisiones, donde diferentes caminos son
utilizados para determinar los factores de emision para suministro eléctrico o la

metodologia para proyectos MDL de pequefia escala.

Las emisiones de lineas de base totales estan determinadas por la suma de las

componentes analizadas, de la siguiente manera:
BEtotal = BEtr"'BE equiv met comb +BE equiv N20 combt BEtr equiv fug+BEeIec
Reduccién en emisiones

La reduccidon en emisiones es calculada con la diferencia entre la emisiones de
referencia y las emisiones del proyecto, tomando en cuenta y ajustando para fugas: Las
emisiones del proyecto estan también asociadas con el consumo de gas natural por el
sistema de cogeneracion, incluyendo emisiones de CO,, CH4 y N,O por combustion de
gas natural y emisiones de CH, de la produccion y fugas en tuberias, asociadas con el

consumo del sistema de cogeneracion.
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ANEXO 4
METODOLOGIA MDL AMO0072

Analisis de la disminucién de costos de combustible para plantas de

cogeneracién de operaciéon temporal a base de biomasa.
Aplicabilidad

Esta metodologia es aplicable a la renovacion y cambio de combustible en proyectos

de cogeneracion con biomasa conectados a la red bajo las siguientes condiciones:

La actividad del proyecto propuesto tiene acceso a la biomasa que actualmente

no sea utilizada para propdsitos energéticos.

e La actividad del proyecto propuesto debe operar con equipo existente usando
otro combustible o combustibles durante la temporada en la que la biomasa no
este disponible.

e El proyecto debe operar en modo estacional.

e La metodologia de referencia propuesta es aplicable para cada planta por
separado.

Lineas de base:

El escenario de lineas de base, es el uso del combustible de menor costo utilizado
durante las estaciones en las que la biomasa de la planta en operacion no esta

disponible para generacién eléctrica.

Para calcular la emisiones de lineas de base, BE, en un afio determinado “a”, se
requiere determinar el factor de emision para producir un kWh de electricidad usando el
combustible de menor costo, EF*“" _CO,,, y multiplicando el factor por la cantidad total

de electricidad generada durante la temporada que no se disponga de biomasa.

BE, (tonCO,) = EF " _CO,, (tonCO, / kWh) * EL"°, (kWh)

2 Pagina Web http:://cdm.unfccc.int/metodologies/aproved
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Esto involucra los siguientes dos pasos a seguir:

1.- Determinar el factor de emision de produccién de un kWh de electricidad usando la
opcion de combustible de menor costo (en ton CO,/kWh). Esto puede ser calculado en
base a lo siguiente : a) datos historicos del consumo de combustible de menor costo y
salida eléctrica, b) por el contenido calorifico del combustible de menor costo y
eficiencia de la planta. En ambos casos, el contenido de carbon del combustible de
menor costo también se necesita conocer y puede ser obtenido del proveedor o por

monitoreo.

2.-Determinar la cantidad de electricidad generada a partir del uso de biomasa. Para
estimar esta cantidad, puede ser usada la produccion eléctrica esperada durante la
estacion en que la biomasa no esta disponible, corrigiendo para la cantidad de
electricidad que puede ser generada con la biomasa que se haya acumulado

(excedentes). Durante la operacion del proyecto esta variable esta sujeta a monitoreo.
Actividades del proyecto

La actividad del proyecto es implementar completa o parcialmente el cambio de
combustible fosil por biomasa. Las emisiones del proyecto PE, son calculadas
mediante la multiplicacién del consumo de combustibles fosiles en el afio “a”, FFya, por

el contenido de carbén, CCya.

PE, (tonCO,) = Zk(FFka *CC,,)

Fugas

Las fronteras del proyecto estan definidas como las frontera del sitio del proyecto.
Potencialmente dos fuentes de emisiones indirectas pueden ser identificadas para el
cambio de combustible fésil a biomasa. Primero, fugas que pueden ocurrir en forma de
emisiones de transporte desde la recoleccion de biomasa al sitio del proyecto. Segundo,
el uso de biomasa en el lugar del proyecto puede potencialmente llevar a un

amontonamiento exterior de biomasa y consecuentemente un incremento en el
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consumo de combustibles fosiles en otras plantas en caso de que el suministro de

biomasa sea de baja demanda.

Los participantes del proyecto podran usar una de las dos opciones siguientes para
tomar en cuenta el potencial de fugas a partir de la desviacion de biomasa de otros

usuarios:
1.- Andlisis de Macro nivel (especificado en AM0004)

La primera opcién es un andlisis de macro nivel. Los proyectos participantes deberan
demostrar que la biomasa es abundante en el area desde la cual la biomasa sera

suministrada. Para esta opcion, es necesario seguir los siguientes pasos:

La principal fuente de fugas potenciales es la de aquellos proyectos que desvian

biomasa de otros usuarios y de ese modo se incrementa el uso de combustibles fosiles.
Un proyecto propuesto debera demostrar que:

e El proyecto no disminuira el suministro de biomasa en cuestion, en la medida en
que esto afectara la construccion de la planta de potencia de biomasa planeada.

e No hay competencia para el suministro de biomasa que puede dar como
resultado un decremento en el factor de carga de otras plantas de biomasa
terminadas.

e El proyecto no disminuira el suministro de biomasa de los usuarios actuales.

Para procurar que siempre existan excedentes de biomasa un proyecto debera

demostrar lo siguiente:

e El suministro de excedentes de biomasa, para la cual no hay uso, es mas del
doble de la biomasa requerida para combustible de todas las plantas de
generacion eléctrica (incluyendo la propuesta), que utilizan la misma biomasa.

e El excedente suministrado en este calculo es equivalente a el total de biomasa
menos la biomasa consumida para propdsitos convencionales (como podria ser

generacion eléctrica de la red).
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El suministro de biomasa debe ser moni toreado para procurar que se mantengan

excedentes en abundancia durante el periodo requerido.

2.- Analisis a micro-nivel (evalia el impacto del proyecto sobre algun otro actual
consumidor de biomasa quien potencialmente puede ser afectado por el proyecto

propuesto):

En esta opcion se debera determinar el porcentaje de biomasa que pudiera satisfacer
las necesidades econdmicas y sociales (cocinar, reserva de alimento, biomasa para
cogeneracion, etc.) y el porcentaje de biomasa que pudiera satisfacer las necesidades
que no son econdmicas, ni sociales (biomasa que se quema, descompone 0 que se
abandona o pudre, etc.). Estos porcentajes se deben establecer para las fuentes de

suministro de biomasa actuales del proyecto.
El proyecto debera seguir estas aproximaciones:

e Detallar las fuentes de las cuales la biomasa sera obtenida.

e Describir el uso mas comun y practicas con respecto a la biomasa en los lugares
considerados como fuentes de biomasa.

e Establecera el porcentaje de biomasa que pudiera satisfacer las necesidades
sociales y econdmicas y el porcentaje que pudiera satisfacer otro tipo de
necesidades.

e A menos que se demuestre lo contrario, se debera asumir que el proyecto puede
evitar el consumo de biomasa de otros usuarios de la misma fuente y que los
usuarios afectados en cambio, pudieran obtener biomasa de otras fuentes. Esto
es una suposicion conservadora porque otros usuarios de biomasa podrian en
realidad satisfacer sus necesidades econdmicas y sociales de biomasa.

e El porcentaje de biomasa usado se usara como una referencia para las fugas
debidas al proyecto, es decir, si 30% de la biomasa se utiliza para cubrir
necesidades sociales o econdmicas, la cantidad de reduccién se disminuir4 en
un 30%.

Reduccién de emisiones
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= S

La reduccion de emisiones ER, se obtiene como sigue.

ER, = BE, — PE, — fugas

donde BE, Y PE, ya se han definido previamente.

Existen también las denominadas metodologias para proyectos CDM de pequefa
escala, las cuales incluyen diferentes proyectos de energia renovables que se dividen

en diferentes categorias.

Estas categorias son: |LA. , I.LB. e I.C. que se refieren a tecnologias de energia
renovable que suministran electricidad, energia mecanica y térmica respectivamente,
para el usuario directamente. Las tecnologias que suministran electricidad a la red se

encuentran dentro de la categoria I.D.

Dentro de estas metodologias las que se contemplan sistemas de cogeneracién son

las categorias I.C. Y I.D.
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