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Introduccion

marco de referencia

Las competencias de las institUCIONES rocertogisae

Consejo Consultivo
CicC de Cambio Climatico

nacionales e internacionales que intervienen L SAGARPA. SCT,SE. SEDESOL SEMARNAT, ] opnicn
) s % A 3 ¢ de expertos
en el proceso de un Mecanismo de ——
00'1“30 Sesién Semestral Ordinaria . i
Desarrollo Limpio (MDL) y la descripcion de &= | AT s Docro
proyectos especificos en materia de sitios de ~ amewss | " A -

disposicién final de residuos soélidos en e
México, forman parte del marco de referencia 7 .
gue fundamenta los objetivos de la presente : O N -
tesis y la metodologia través de la cual se i .
proponen los esquemas y contenidos de la Comision Intersecretarial de Cambio Climatico
regulacién y la supervision planteada.

Contexto

El 9 de junio de 1998, México firmé el Protocolo de Kioto! (ONU, 1997), que es una disposicién
gue propone la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, CMNUCC
2, (ONU, 1992), como una articulacion de actividades locales con repercusiones globales y una
serie de metas cuantificables de las Partes firmantes (40 Paises, Comunidades y Reinos, que se
consideran como potencias mundiales, sin incluir a México; Partes del Anexo | de la Convencién)
con respecto a la limitacién y disminucion de los Gases Efecto Invernadero, (GEI), producidos
por las actividades humanas, como lo son el incremento en el consumo de bienes, lo que origina
mayores residuos y esto tienen como consecuencia inmediata el incremento de biogas generado
por la descomposicién de la parte organica de los residuos y la generacién de lixiviados, entre
otros impactos directos al medio ambiente.

A partir de esa fecha y con vigencia hasta el afio 2012, México ratifica el Protocolo el 7 de
septiembre del afio 2000 y entra en vigor a nivel internacional a partir del 16 de febrero de 2005.

De acuerdo al articulo 12 del Protocolo, el objetivo de un MDL, es el de ayudar a las Partes no
incluidas en el Anexo |, como lo es México, a lograr un desarrollo sostenible y contribuir al objetivo

1 Publicado en el portal de internet de la Organizacion de las Naciones Unidas el 11 de diciembre de 1997
2 UNFCCC (por sus siglas en inglés) United Nations Framework Convention on Climate Change, aprobada el 9 de
mayo de 1992
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ultimo®de la Convencién asi como ayudar a las Partes incluidas en el anexo | a dar cumplimiento
a sus compromisos cuantificados de limitacién y reduccién de las emisiones contraidos, en
latitudes diferentes a su ambito territorial, en virtud de que los efectos adversos de los GEI tienen
repercusiones globales.

La Tercera Comunicacion de México ante la Convencion (SEMARNAT-INE, 2006) determina que
se generaron en México 643.18 millones de toneladas equivalentes de diéxido de carbono
anuales, de las cuales 65.58 millones (10.2%) corresponden al sector de residuos en general -
urbanos, de manejo especial y peligrosos- y, de éstos, un 5.44%, aproximadamente 35.38
millones de toneladas, a sitios de disposicion final de residuos sélidos urbanos

El Programa Nacional para la Prevencién y Gestidn Integral de Residuos Sélidos 2009-2012,
PNPGIRS* (SEMARNAT, 2/oct/2009), establece la relacion y estatus de proyectos MDL en
México, mismos que se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Estatus de proyectos MDL de residuos sélidos en México.

Caracteristica Cobertura Reduccién estimada,
Tipo principal geografica toneladas equivalentes
(Estados) de CO:al afio
Antepro- Quema de biogas 9 2,005,000
yectos
Proyectos Extraccion de biogas 6 911,541
registrados para generacion de
energia  eléctrica y
guema de bhiogas
Proyectos con  Extraccion de biogas 2 206,541
solicitud de para generacion de
registro energia  eléctrica y
guema de biogas
Proyectos en Extraccion de biogas 5 1,368,156
validacion para generacion de

energia  eléctrica y
guema de biogas
TOTAL: 4,491,238
Fuente: Elaboracion propia con datos del PNPGIRS (SEMARNAT, 2/oct/2009)

3 “la estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida
interferencias antropégenas peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para
permitir que los ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos
no se vea amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible”. Articulo 2 de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre El Cambio Climatico. ONU, 9/mayo/1992.

4 Publicado en el diario oficial de la federacién, DOF el 2 de octubre de 2009
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En lo que corresponde a los registrados, el Proyecto de Generacion de Energia en un Relleno
Sanitario, registrado por EcoMethane, Tecnologia de Biogas S.A. de C.V, EcoSecurities Ltd.°
representa, la potencial disminucion de GEI por 209,353 toneladas diéxido de carbono
equivalentes anuales. Esta reduccién representa el 23% del total estimado de este
segmento/estatus de proyectos. De esta manera, dicho proyecto es el de mayor envergadura en
México, por las metas de disminucién propuestas en el documento de disefio del proyecto
(Project Design Document, pdd, por sus siglas en inglés).

Objetivos

Desde esta perspectiva, el planteamiento principal de la presente tesis se centra en proponer un
mecanismo de regulacién/supervisién que evaluaria de forma periddica y a futuro, el nivel de
cumplimiento de la normatividad mexicana vigente con respecto a los sitios de disposicion final,
el cumplimiento de las metas de reduccion de los GEI, y el monitoreo de los principales elementos
contaminantes al aire, suelo y agua; mismos que deben ser asumidos explicitamente dentro del
Protocolo de Kioto, haciendo valer el contenido de los articulos 13 y 20 del mismo, a través
instancias reguladoras certificadas en competencias técnicas en México y/o en la Convencion.

Proponer un mecanismo de regulacidn/supervision de los proyectos denominados MDL que
evaluaria de forma periddica a los sitios de disposicion final de residuos sélidos en México
jerarquizando tres prioridades:

1. Cumplimiento de la NOM-083

2. Reduccion de GEI

3. Gestion de impactos ambientales: prevencién, mitigacion, atenuacién y restauracion.

B Suministrar informacién basica para la aprobacion, evaluacion, seguimiento y control de los
MDL.

B Proponer elementos adicionales de monitoreo al Protocolo de Kioto ante las negociaciones
preparatorias al afio 2012 con la finalidad de que se evallen los impactos reales de los MDL

5 Aprobado el 5 de junio de 2006 por la Comisién Intersecretarial sobre el Cambio Climatico del Gobierno Mexicano y
el 15 de junio por la contraparte del Departamento de Medio Ambiente, Alimentacion y asuntos Rurales del Gobierno
de Inglaterra.
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y la pertinencia y eficacia de dichos instrumentos con y sin regulaciones secundarias
obligatorias.

B Precisar las competencias institucionales mexicanas con la finalidad de transparentar y
fomentar los proyectos que se adapten o disminuyan los efectos de los GEI.

Alcances de latesis

Dentro de los procesos establecidos en la inscripcion de los MDL, a saber: disefio, validacion,
registro, implementacién, monitoreo y reporte, verificacion y certificacion; se deberian establecer
los apartados de evaluacion a desarrollar por cada uno de los involucrados estableciendo con
claridad que el mecanismo propuesto debe ser peridédico en cuanto a su cumplimiento y dar
seguimiento al proyecto mismo en todas sus etapas, estableciendo como prioridad los tres ejes
descritos: el cumplimiento estricto de la horma, las metas de reduccion establecidas en el disefio
y el monitoreo de contaminantes derivados del proyecto.

Figura 1. Diagrama de ciclo de un proyecto MDL

Evaluacion de
viabilidad del

(Existe un
proyecto?

(estrategia) Proyecto

Elaboracion
anteproyecto MDL
(PIN)

Documento de

Proyecto (PDD) Carta de
aprobacion
SEMARNAT
Validacion Consultas con
posibles
interesados
Registro
Junta Ejecutiva MDL
de las Naciones
Unidas
Monitoreo y
Implementacion Reporte
. » Emision de CERs
) Verificacion y Junta Ejecutiva MDL
CODIGO DE COLORES Certificacion de las Naciones
Unidas
Autoridad Nacional Designada (DNA)
Desarrolladores del Proyecto
Partes involucradas,
Entidad Operacional Designada (DOE) ONGs acreditadas, etc.
Venta de CERs
Junta Ejecutiva MDL de las Naciones Desarrolladores/Brokers/Fondos
Unidas

Fuente: Elaboracién propia con base en Protocolo de Kioto.
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Esto implica una serie de modificaciones a los acuerdos y decretos emitidos por el Ejecutivo
Federal, incluyendo a la Comision Intersecretarial de Cambio Climético y de estricto cumplimiento
para las autoridades ambientales federales, estatales y municipales de tal manera, que permita
evaluar el cumplimiento del disefio del proyecto MDL.

En lo que corresponde a la Convencién Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(UNFCCC, por sus siglas en inglés), se propone una serie de modificaciones al articulado que
fundamenta el Protocolo de Kioto y/o al mecanismo que entre en vigor a partir del afio 2012,
mismo que se discutirh en los encuentros anuales a celebrarse, mismo que genera una
oportunidad para México en el afio 2010 en virtud de ser sede de la Cumbre de la ONU sobre el
Cambio Climético.

Metodologia
La propuesta de regulacién/supervision se fundamenta en las siguientes etapas metodoldgicas,
a saber:

En 1994 se publicaron dos proyectos de norma que establecian las condiciones que debian
reunir los sitios destinados para la disposicion final de los residuos vy, la segunda, aquellos
requisitos para el disefio y la construccién de obras complementarias: PROY-NOM-083-ECOL-
1994 y PROY-NOM-084-ECOL-1994, respectivamente. La primera se convierte en NOM-083-
ECOL-1996.

Ante la poca observancia de dicha norma, especialistas forman un grupo de trabajo coordinado
por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, SEMARNAT, con la finalidad de
revisar la norma con dos objetivos:

B Incluir especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion del sitio, y también para las
etapas de disefio, operacion y clausura, y

B Adecuar las especificaciones a las condiciones técnicas y econdmicas de los municipios
mexicanos

Ambos apartados con la finalidad de adecuar dichas especificaciones a las condiciones técnicas
y economicas de los municipios mexicanoss.

De esta manera, la norma oficial mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 7, establece las
especificaciones de proteccidbn ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccion,
operacion, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de

6 Guia de Cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003. SEMARNAT-GTZ, México 2004.
7 Publicado en el DOF el 20 de octubre de 2004
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residuos soélidos urbanos y de manejo especial; la obligatoriedad para las entidades publicas y
privadas responsables de la disposicién final de residuos sélidos y el periodo de cumplimiento de
dicha norma que fue de un afio a partir de la publicacién, es decir, el 20 de octubre de 2005.

La NOM-083-SEMARNAT-2003 especifica que la regularizacién del sitio de disposicion se
presenta en un Plan y la dictaminacion se definira en dos sentidos (mutuamente excluyentes):

B Cancelacién de operaciones. Conocido dicho proceso como clausura en un lapso de tiempo
de entre 18 y 24 meses

B Autorizacién de continuar operaciones. Mejor conocido como rehabilitacién, donde en funcién
del proyecto de ingenieria presentado, se aprueba el tiempo maximo de: implementacion,
operacién, clausura y monitoreo y control.

Con una poblacion de poco mas de 1 millon 743 habitantes, el municipio de Ecatepec de Morelos
genera 2,250 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos (73.4%) y de manejo especial
(26.6%). Se estima que para el afio 2007, cuando aun se encontraba en operacion, ingresaban
alrededor de 1,356 toneladas diarias. El sitio de disposicion final operé desde 1992 como
vertedero, hasta el inicio de su clausura en el afio 2008.

El 6 de octubre de 2005, el H. Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos concesiona el servicio de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos no peligrosos a la empresa Asia Automotores
de México S.A. de C.V. (Asiamex) por 20 afios, ademas de considerar en el contrato “la
habilitacion y finalizacién de la construccion y operacion de una planta procesadora de residuos
sélidos no peligrosos, asi como el saneamiento, clausura y rehabilitacion del actual relleno
sanitario”.

Con un ingreso cercano estimado de 1,700 toneladas diarias y una vida util de 1.26 afios, la
Direccion General de Ordenamiento e Impacto Ambiental adscrita a la Secretaria del Medio
Ambiente del estado de México, autoriza el 26 de julio del afio 2006 -con 58 condicionamientos-
la ejecucion del Proyecto Clausura y Ampliacion del Relleno Sanitario de Ecatepec de Morelos,
establecido en la Manifestaciéon de Impacto Ambiental con su correspondiente Plan de
Regularizacion a la empresa promotora y concesionaria del Vertedero Chiconaulta.
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Evaluacion de Cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003

La evaluaciéon de cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003 efectuada entre los afios 2007
y 2008 por parte del H. Municipio de Ecatepec de Morelos, a la entonces concesionaria del
Vertedero Chiconautla, se encontraron impactos ambientales negativos derivados del
incumplimiento de la norma mencionada. El capitulo 2 de la presente tesis desarrolla con mayor
profundidad la evaluacion.

Dichos incumplimientos se centran en los procesos de preparacion, construccion, operacion,
clausura, abandono, restauracién y rehabilitacién, monitoreo asi como monitoreo y control,
mismos que habian sido advertidos en resolutivos emitidos por las autoridades ambientales
municipales, estatales y federales y sefialados y denunciados por particulares.

Figura 2. Residuos sdélidos sin cubierta diaria Figura 3. Lixiviados sin infraestructura para su manejo

Los impactos ambientales negativos resultantes se reflejaron en el suelo, el aire y la poblacién
residente cercana al sitio de disposicién final de residuos y a la poblacion de los municipios
aledafios que dedican sus tierras al cultivo de productos agricolas, estimados a partir de los
estudios establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Revision del MDL: The Ecatepec — EcoMethane Landfill Gas to Energy Project

En julio de 2006, las empresas Biogas Technology S.A. de C.V., Biogas Technology Ltd. y
EcoSecurities Ltd., promueven el proyecto denominado Ecatepec — EcoMethane Landfill Gas to
Energy Project como MDL con la finalidad de generar entre 2 y 5 MW de energia eléctrica con la
extraccién y recuperacion del biogas del Vertedero y con una meta de reduccién a lo largo del
proyecto de 2,093,526 toneladas de bioxido de carbono equivalentes, hasta el afio 2017.

La trayectoria que siguio este proyecto es la materia principal de la presente tesis.

Introduccion 7



Contenido

En el primer capitulo se analizan los aspectos que dan origen a los MDL en la Convencion Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, a través del Protocolo de Kioto y se describe
con un mayor énfasis los principios y virtudes de adoptar un instrumento como este para la
disminucion de los GEI partiendo del hecho del cumplimiento autoregulado de la normatividad
vigente en los Paises firmantes.

Asi mismo, como resultado del analisis se describe el andamiaje institucional a través del cual
los MDL se aprueban en México y las implicaciones que la Comision Intersecretarial de Cambio
Climético tiene en el sentido del seguimiento de los proyectos, en sus distintas fases de analisis,
y los puntos més delicados de analizar periédicamente.

El capitulo dos se refiere en particular al estudio de caso del Vertedero Chiconautla, mismo que
hasta la fecha de elaboracion de esta tesis se encuentra en el proceso de clausura, en
cumplimiento a los resultados derivados de la evaluacion de la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Cabe mencionar que es en este apartado donde se hace mayor énfasis a los impactos
ambientales negativos derivados de una inadecuada operacién del Vertedero y se evallia con un
indice ambiental el nivel de cumplimiento conforme a la norma.

El resultado de este capitulo se centra en proponer una serie de indicadores que son
determinantes en la mitigacion de los impactos ambientales que fomentan el incremento de
pasivos ambientales. En lo que corresponde al tercer capitulo, se analiza el proyecto
denominado “Ecatepec-EcoMethane Lanfill Gas to Energy Project” promovido por las empresas
privadas Biogas Technology S.A. de C.V., Biogas Technology Ltd y EcoSecurities Ltd, como
mecanismo de desarrollo limpio ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico

La importancia de este capitulo radica en la independencia de un MDL que se enfoca a la
extraccién, conduccion y quema de biogas (en una primer fase) y a la generacion de energia
eléctrica (en un segundo momento), y la distancia significativa con respecto al cumplimiento de
la normatividad vigente en México.

El cuarto capitulo, como resultado del analisis, se propone las medidas de seguimiento en cada
uno de los procesos de ingenieria 'y con los actores involucrados, publicos y privados, nacionales
e internacionales, asi como la revision periédica de una serie de indicadores que complementen
la certificacion de emisiones reducidas (CER), mejor conocidos como bonos de carbono, con la
finalidad de mantener el instrumento que implica un MDL como un proyecto que realmente ofrece
resultados positivos, de adaptacion y disminucion de GEI, como mecanismo de financiamiento e
incentivos econdémicos y benéfico para el medio ambiente.
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Las conclusiones, presentadas en el capitulo quinto, sugieren una serie de medidas a corto,
mediano y largo plazos que cada uno de los actores institucionales, de las organizaciones de la
sociedad civil y aquellos relacionados con el tema debemos involucrarnos ante las Cumbres
Mundiales sobre el Cambio Climatico previas a la revision, discusion, evaluacion y renovacion o
renacimiento de un nuevo Protocolo o Acuerdo internacional, como instrumentos de
regulacion/supervision de los mecanismos que se deriven del nuevo orden mundial en materia
de adaptacion y disminucién de GEI.
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Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL)

capitulo 1

Los cambios en el clima de origen

o ~ . 4
antropogénico registrados en el siglo pasado (7 C Y  United Nations
. . N Y Framework Convention on
fueron analizados y reportados por diferentes \{\\; Y .
S Climate Change

cientificos y  organizaciones, tomando
relevancia para instituciones multinacionales y B L

. . g o Convencion Marco de la Organizacion de las
gobiernos hacia finales de los afios setentas y Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
principios de los ochentas. (CMNUCC)

Para afrontar este problema, las Naciones Unidas han venido tomando una serie de acciones.
En 1988 se creo el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climético (PICC; IPCC por sus
siglas en inglés) que es una organizacion de cientificos de todo el mundo que fue establecida
conjuntamente por la Organizacién Meteorol6gica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con el mandato de analizar la informacién cientifica
necesaria para abordar el problema del cambio climatico y evaluar sus consecuencias
medioambientales y socioeconémicas. Por otro lado, en el afio de 1994, se cred la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC; UNFCCC por sus siglas
en inglés) como el 6rgano principal para promover las respuestas internacionales al cambio
climatico. Desde sus inicios, la Convencion Marco determiné la necesidad de afrontar el cambio
climatico desde una perspectiva de equidad entre naciones, pero reconociendo
responsabilidades diferenciadas.

A partir de ese momento, han existido anualmente reuniones de la Conferencia de las Partes
(COP). En la tercera de ellas se elabor6 y aprobé el Protocolo de Kioto, principal acuerdo entre
las Partes (paises) que tiene el objetivo de regular la generacion de GEI y disminuir la
concentracion de éstos en la atmosfera. En éste documento se definieron tres instrumentos
denominados flexibles para el cumplimiento de los compromisos establecidos. El que es tema
del presente trabajo de tesis es el Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL) que consiste en la
ejecucion de proyectos con tecnologias limpias que ayude al desarrollo sostenible de las Partes
no incluidas en el Anexo | (paises en desarrollo y transicién) de la CMNUCC y generen
Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE), que pueden ser contabilizados por los paises
Anexo | (paises desarrollados de la OCDE, de esa época). El presente capitulo desarrolla los
temas brevemente enunciados.
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I.1 Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico

La Organizacién Meteorolégica Mundial (OMM), organismo especializado de las Naciones
Unidas, ha realizado estudios desde 1951 sobre la influencia que tiene el CO; en la atmésfera;
no fue sino hasta principios de los afos setenta, que este tema cobrd importancia ante la
comunidad internacional, al hacerse evidente que las concentraciones de CO, estaban
aumentando a pasos constantes y que la temperatura de la baja atmdsfera también. Como
consecuencia de la difusion de esta informacion cientifica, en 1979 se llevo a cabo la primera
Conferencia del Clima Mundial, con el objetivo de revisar los conocimientos existentes sobre el
cambio y la variabilidad climatica debido a causas naturales y antropogénicas, y para evaluar las
posibles modificaciones futuras y sus implicaciones en las actividades humanas.

A la década de 1980 se le conoce como la “década del invernadero”, debido a las altas
temperaturas globales promedio registradas y a la serie de condiciones climéticas inusuales
presentadas en varias partes del mundo, como sequias, inundaciones, ciclones, huracanes y
tifones. Estos eventos provocaron que el calentamiento global se volviera un tema candente en
la agenda politica internacional. Fue asi que en 1998, después del Congreso Mundial sobre Clima
y Desarrollo, el Consejo Gobernante del Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente (PNUMA) se reunié en Kenya y establecié, de manera conjunta con la OMM, un
organismo intergubernamental para realizar estudios sobre calentamiento global. Este organismo
se convirtid en lo que actualmente se conoce como el Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climético (PICC) o Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético. (Martinez
& Fernandez, 2004, pp. 125,126)

Este grupo internacional, formado por destacados cientificos especialistas en la materia
provenientes de diversos paises del mundo, present6 su primer informe en 1990, en él hizo
evidente un incremento acelerado de la concentracion atmosférica global de gases de efecto
invernadero (principalmente biéxido de carbono [CO2], metano [CH.] y 6xido nitroso [N20]) desde
la época de la revolucion industrial: se pasé de una concentracion de 280 a 356 partes por millén
por volumen (ppmv) en el caso del CO2, de 0.7 a 1.7 ppmv para el CHa4, y de 275 a 310 parte por
mil millones por volumen para el N2O.

El PICC, en su reporte, separ6 la evidencia dura de aquella que hace una década presentaba
incertidumbre, al sefialar que:

B Existe firme evidencia de que ha existido en el Ultimo par de siglos una creciente
concentracion de gases termoactivos en la atmosfera planetaria.

B Es factible que dicha acumulacién se deba a actividades antropogénicas, especialmente las
vinculadas con el uso de combustibles fésiles.

B Para estabilizar las concentraciones atmosféricas de CO,, sus emisiones tendrian que
reducirse entre 60% y 80%.
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B En esa época parecié que era posible y probable que dicha acumulacion acarrease un
incremento en la temperatura media global de 0.3°C por década.

B Otra consecuencia probable es que en este nuevo siglo el nivel medio del mar se podria
incrementar seis centimetros por década, tanto por efecto de expansion térmica, cuanto por
el posible deshielo de polos y glaciares.

B De presentarse dicho cambio, los efectos sobre la actividad humana y los ecosistemas,
aungue aun no totalmente definidos, probablemente serian diferentes de una region a otra.

B El problema solo se podra enfrentar exitosamente con la cooperacion internacional. (Martinez
& Fernandez, 2004, pp. 143,144)

Ante los anuncios del PICC, la opinién mundial, la prensa y los gobiernos decidieron tomar cartas
en el asunto e impulsar la negociacion de una Convencién internacional, bajo la égida de las
Naciones Unidas, para lograr acuerdos en relacién con el problema.

A fines de 1990 se acordé iniciar los trabajos de negociacion para generar los consensos
necesarios para la elaboracién de una Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climético.

Dabas las incertidumbres asociadas al fenbmeno, y particularmente a sus implicaciones
econdmicas y ambientales, la negociacion fue guiada por los principios de “precaucion” y de
‘responsabilidad comun pero diferenciada” en busqueda de la equidad en la participacion
internacional. (Martinez & Fernandez, 2004, pp. 144,145)

Las emisiones de los paises desarrollados fueron consideradas como una deuda histérica, no
sélo las actuales, por lo que la frase mas utilizada durante la negociacion fue que “los paises en
desarrollo no son los culpables, sino las victimas del intenso uso de la atmdésfera coman por parte
de los paises desarrollados”, cuestion que planted la necesidad de un apoyo especial de estos
ultimos a los paises en desarrollo. S6lo mediante ese apoyo se aseguraria la participacion de los
paises en desarrollo, sin costo para sus economias y con la condicién de que esos apoyos se
realizaran con recursos nuevos y adicionales. Europa promovié la creacién del Fondo Ambiental
Global (GEF por sus siglas en inglés) con objeto de promover la participacién de los paises en
desarrollo en la solucion de los problemas ambientales globales, entre ellos el de cambio
climatico. (Martinez & Fernandez, 2004, p. 147)

Los paises desarrollados fueron agrupados en el Anexo | de la Convencion, que incorporar a
todos los miembros de la OCDE y al nuevo grupo de paises con economias en transicion (los ex
socialistas), y asumieron la obligacién de disminuir sus crecientes emisiones de forma tal que
para el afio 2000 sdélo alcanzaran el nivel existente alrededor de 1990, al tiempo que México
quedo en el grupo de paises “no-Anexo I”, que podian recibir los recursos nuevos y adicionales
gue estaban siendo negociados para promover su participacion en la respuesta al problema. Los
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proveedores de dichos recursos quedaron incluidos en el denominado Anexo Il de la Convencion,
gue a la sazén eran todos aquellos miembros de la OCDE, sin extenderse la obligacion a México
y Corea del Sur. (Martinez & Fernandez, 2004, p. 148)

Una de las cuestiones que ocup6 una importante parte del tiempo disponible para la negociacién
fue el establecimiento de los principios que guiarian las actividades durante la Convencion.
Destacan, entre ellos, el de “responsabilidades comunes pero diferenciadas”, reconociéndose el
diferente grado de responsabilidad que podria ser atribuido a los paises del concierto mundial.
De acuerdo con este principio se crearon las listas de paises correspondientes al Anexo | (paises
desarrollados y en transicion) y al Anexo Il (paises de la OCDE de la época), a quienes
correspondié el financiamiento del apoyo a paises en desarrollo. Sin embargo, no fue sino
posteriormente que se establecieron diferencias al interior del grupo de paises del Anexo |.

Otro principio que caus6 gran controversia fue el relacionado con la certidumbre del fenémeno,
aceptandose finalmente el principio de precaucion que alienta la actividad colectiva e individual
a favor de las generaciones presentes y futuras, a pesar de la falta de certeza cientifica absoluta.

Considerable atencion fue prestada al balance que para una adecuada equidad tendria que
haber entre la flexibilidad y la obligatoriedad de los resultados. Los paises en desarrollo
asumieron compromisos que estan en concordancia con sus requerimientos socioeconémicos y
gue tienen que ser financiados por los mayores responsables. Mientras que los paises
desarrollados adquirieron compromisos (generalmente no cumplidos hasta ahora) respecto a la
reduccion de sus emisiones. (Martinez & Fernandez, 2004, p. 150)

El mayor éxito de la Convencién fue sin duda la amplia participacion de los paises miembros de
las organizaciones internacionales del sistema de Naciones Unidas, tanto aquellos que podrian
resultar perjudicados, como los que pudiesen resultar beneficiados por los acuerdos alcanzados
(a la fecha, 186 paises son parte). El objetivo mismo de la Convencion de no interferencia con el
clima mundial es un objetivo perdurable y que tiene que ser alcanzado de algun plazo. Se
establecieron los criterios y mecanismos basicos para la instrumentacion de la Convencion,
incluidas la Conferencia de las Partes, la Secretaria y los érganos técnicos principales.

Aunque sujeta a posteriores revisiones y algunos cambios menores, han quedado firmes los
paises en los Anexos | y Il, lo que implica para los primeros la aceptacion del compromiso de
disminuir emisiones (que en la Convencién se establecio equivalente a la reduccioén a los niveles
de 1990 para el afio 2000), mientras que los paises del Anexo Il han asumido compromisos de
financiamiento hacia paises en desarrollo.

Todos los paises adquirieron compromisos para hacer reportes sobre la situacién de emisiones
y sumideros de carbono, asi como sobre las medidas que han tomado para evitar el fenémeno
del cambio climético. Los paises en desarrollo mediante apoyos externos, y los desarrollados,
sujetos a un detallado proceso de gestacion y revision de sus reportes.
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Se establecieron asimismo compromisos para el intercambio de informacion y para promover la
investigacion sobre el fendbmeno.

Para diversos grupos de paises, y también para algunas organizaciones ambientalistas no
gubernamentales, existen objetivos adicionales a los establecidos por la Convencién, pues ven
en ella una oportunidad para abatir el consumo de combustibles fésiles, argumentando que es el
Unico verdadero mecanismo para el cumplimiento del objetivo de la misma, independientemente
de los costos econdmicos que ello pudiese implicar. Enfatizan, ademas, que el cumplimiento de
los compromisos asumidos debe lograrse en el interior de cada pais, a pesar de que pudieran
darse mejores condiciones econdmicas en acciones internacionales de caracter cooperativo.

Por otro lado, diversos paises del mundo consideran a la Convencion como una importante
fuente adicional de recursos para su desarrollo, que al mismo tiempo les permite mejorar su
grado tecnolégico y fortalecer las actividades para preservacion e incremento de los recursos
naturales que poseen.

La Convencion alcanz6 su acuerdo en el seno de las Naciones Unidas y se firm6 durante la
“Cumbre de Rio” en junio de 1992. Si bien su objetivo es el de estabilizar las concentraciones de
gases termoactivos en la atmdésfera a un nivel que impida una interferencia humana peligrosa en
el sistema climatico, fue reconocido que el abatimiento de las emisiones de los paises
desarrollados al nivel de 1990, es insuficiente para garantizar la estabilidad climética. Fue diversa
la aceptacion de los resultados en la Convencion: para algunos era mas que suficiente y para
otros carecia de verdaderos compromisos (le faltaron dientes), mientras que otros lo
consideraron el maximo accesible en el momento, o un buen inicio.

Una buena parte de los paises miembros (incluido México) firmé la Convencion durante la
Cumbre de Rio, y el proceso de ratificacion fue relativamente rapido.

Con posterioridad, y en virtud de la creciente evidencia sobre la realidad y posibles
consecuencias del cambio climatico a ser recopilada y presentada posteriormente en el Segundo
Informe de Evaluacién del IPCC (1995), en la primera Conferencia de las Partes de la Convencion
(1994) se decidi6 entrar en un nuevo proceso de negociacion internacional que fijase mas
claramente las obligaciones explicitas y cuantificadas de los paises del Anexo | para la reduccion
de sus emisiones netas (Mandato de Berlin). (Martinez & Fernandez, 2004, pp. 151, 152).

[.2 Protocolo de Kioto

Un protocolo es un acuerdo internacional autbnomo que esta vinculado a un tratado ya existente.
En este caso el Protocolo de Kioto comparte las preocupaciones y los principios establecidos en
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético, pero establece asimismo
compromisos mas concretos y detallados que los estipulados en la CMNUCC.

El Protocolo de Kioto, adoptado en 1997 durante la tercera sesion de la Conferencia de las Partes
(COP.3), es el instrumento legal que establece, por primera vez, un compromiso vinculante y
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especifico de limitacion de las emisiones netas de gases de efecto invernadero (GEI) para los
paises desarrollados, incluyendo en ellos a los paises en transito a economias de mercado.

El Protocolo de Kioto establece para los paises de su Anexo B una limitacién o reduccion de
emisiones antropogénicas de los GEI para un primer periodo de compromiso entre los afios 2008
y 2012, mediante un porcentaje del nivel de emisiones que han tenido en 1990. Ahora bien, estas
reducciones de las Partes podran ser aseguradas individual o conjuntamente, como es el caso
de los Estados de la Union Europea (Articulo 3). La reduccion global de todos los paises debe
ser el 5.2% respecto a las emisiones del afio base, 1990, para el primer periodo de compromiso.

Asimismo el Protocolo de Kioto contempla en su Anexo A, a los siguientes gases como GEI:
diéxido de carbono (COy), metano (CH,), 6xido nitroso (N20O), carburos hidrofluorados (HFC) y
perfluorados (PFC), y hexafluoruro de azufre (SFs). Los potenciales de calentamiento atmosférico
(PCA) de cada uno de estos gases, necesarios para calcular las equivalencias con el CO», han
sido establecidos por el PICC.

Otros gases de efectos invernadero no se computan en los totales nacionales debido a que, o
bien no resultan directamente de emisiones antropogénicas, o estan ya regulados por otros
acuerdos internacionales, como es el caso de los gases fluorados, por ejemplo el
clorofluorocarbono (CFC), recogidos en el Protocolo de Montreal relativo a la proteccion de la
capa de ozono.

Después de la COP.3 de Kioto de 1997, la comunidad internacional trabajo intensamente para
lograr un consenso sobre normas complementarias que facilitasen la implantacion del Protocolo
de Kioto. Un resumen de los acuerdos mas importantes alcanzados hasta diciembre de 2004, en
este proceso negociador, es el siguiente:

B En 1998, en la COP.4 de Buenos Aires, se establece un plan (Decision 1/COP4) que
relaciona los temas que deben ser acordados para aplicarse en el Protocolo de Kioto. Este
acuerdo se conoce como “El Plan de Accion de Buenos Aires”.

B En 1999, en la COP.5 de Bonn, se siguen negociando los temas del citado Plan de Buenos
Aires, y la Union Europea anuncia su objetivo politico de ratificar el Protocolo de Kioto en el
2002, como luego asi fue.

B En 2001, en la COP.6bis de Bonn, se alcanza un Acuerdo Politico sobre temas clave de la
implantacién del Protocolo de Kioto, como son los aspectos financieros a tener en cuenta en
los mecanismos de flexibilidad y el régimen para su cumplimiento, los sumideros, etc. Son
los elementos principales del Plan de Accion de Buenos Aires, y se tendran en cuenta
posteriormente en la Decision 5/COP.6.

B En 2001, en la COP.7 de Marrakech, se traslada el Acuerdo Politico adoptado en Bonn a
decisiones legales juridicamente vinculantes. Son conocidas como los Acuerdos de
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Marrakech, que hicieron posible el que las Partes dela Convencion pudieran iniciar sus
respectivos procesos de ratificacion. En ellos, se desarrolla la normativa de los mecanismos
de flexibilidad formada por cuatro Decisiones: una, comun, sobre el &mbito y los principios
generales de estos mecanismos (Decisién 15/COP.7); y otras tres, relativas a las reglas de
funcionamiento de los mecanismos de Aplicacion Conjunta (Decision 16/COP.7),
Mecanismos de Desarrollo Limpio (Decision 17/COP.7) y Comercio de Emisiones (Decision
18/COP.7).

B En 2002, en la COP.8 de Nueva Delhi, se producen avances significativos en aspectos
técnicos sobre el Mecanismo de Desarrollo Limpio y su Junta Ejecutiva, asi como algunas
caracteristicas de los sumideros de carbono o el tipo de metodologias que pueden ser
utilizadas. Otro resultado de esta COP fue la aprobacién de la Declaraciéon de Delhi sobre
Cambio Climéatico y Desarrollo Sostenible, donde se reafirma que el desarrollo y la
erradicacion de la pobreza son temas prioritarios para los paises menos desarrollados, que
deben compatibilizarse con la aplicacion de los compromisos recogidos en la Convencion.

B En 2003, enla COP.9 de Milan, se desarrollan modalidades y procedimiento para la inclusién
de la forestacion y reforestacion en el MDL, que como es sabido, son proyectos que tienen
caracteristicas muy especificas.

B En diciembre de 2004, se celebrd la COP.10 en la ciudad de Buenos Aires. Se establecieron
tres decisiones importantes en el &mbito del MDL: nuevos criterios relativos a procedimientos
de este tipo de proyectos, disefio de la informacién precisa en proyectos de forestaciéon y
reforestacion, y modalidades y procedimientos para los proyectos de sumideros de carbono
de pequefa escala. Se dio, ademas, un fuerte apoyo al fortalecimiento de la Junta Ejecutiva
del MDL.

Cabe senalar que el Protocolo de Kioto establecia su entrada en vigor “el nonagésimo dia
contado desde la fecha en que hayan depositado sus instrumentos de ratificacion, aceptacion,
aprobacion o adhesion no menos de cincuenta y cinco Partes en la Convencion, entre las que se
cuenten Partes del Anexo | cuyas emisiones totales representen, por lo menos, el 55% del total
de las emisiones de dioxido de carbono de las Partes del Anexo | correspondiente a 1990”. Por
lo tanto, para que el Protocolo de Kioto entrase en vigor, era preciso que lo ratificasen al menos
cincuenta y cinco paises, y que éstos sean responsable del 55% de las emisiones del afio base
(Articulo 25). En noviembre de 2004, 145 Partes habian ratificado el Protocolo, incluyendo paises
industrializados que contribuian con un 61.6% de las emisiones. Por ello el 16 de febrero de
2005, el Protocolo de Kioto ha entrado en vigor.

Los paises que han ratificados el Protocolo de Kioto se presentan en la tabla 1, asi como la
situacion, a febrero de 2005, en que se encuentran los otros paises.
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Tabla 2. Situacion de la ratificacion del Protocolo de Kioto, y distribucion de las emisiones de 1990-2005.

Pais Estado % emisiones 1990
Australia -- 2.1
Austria R 0.4
Bélgica R 0.8
Bulgaria R 0.6
Canada R 3.3
Croacia -- (1)
Republica Checa Ap 1.2
Dinamarca R 04
Lituania R (1)
Estonia R 0.3
Finlandia R 04
Francia Ap 2.7
Alemania R 7.4
Grecia R 0.6
Hungria Ac 0.5
Islandia Ac 0.0
Irlanda R 0.2
[talia R 3.1
Japoén At 8.5
Letonia R 0.2
Liechtenstein R 0.0
Rumania R 1.2
Luxemburgo R 0.1
Ménaco -- 0.0
Holanda At 1.2
Nueva Zelanda R 0.2
Noruega R 0.3
Polonia R 3.0
Portugal Ap 0.3
Federaciéon Rusa R 17.4
Eslovaquia R 0.4
Espafa R 1.9
Suecia R 0.4
Suiza R 0.3
Reino Unido R 4.3
EE. UU. -- 36.1
Eslovenia R (2)
Ucrania R (1)

Fuente: UNFCCC, 2 Feb. 2005. R: ratificacion; At: aceptacion; Ap: aprobacion; Ac: adhesion. (1) No se tienen en
cuenta sus emisiones por no haberse sometido a consulta a nivel nacional.

Conviene recordar, en primer lugar, que el Protocolo de Kioto establece tres mecanismos
flexibles para disminuir el costo de la reduccion de emisiones de los gases de efecto invernadero
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(GEI) para los paises incluidos en el Anexo | de la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (CMUNCC). Son los siguientes:

B Aplicacién conjunta (AC): Este mecanismo permite contabilizar a las Partes incluidas en el
Anexo | de la CMNUCC, las Unidades de Reduccién de Emisiones (URE) obtenidas en
proyectos realizados en Partes del Anexo |, y cuyo objetivo sea la reduccion de emisiones
antropogénicas o el incremento de las absorciones de GEI. Esté regulado por el Articulo 6
del Protocolo de Kioto.

B Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL): Este mecanismo, objeto de la presente tesis, esta
regulado fundamentalmente por el Articulo 12 del Protocolo de Kioto, los acuerdos de
Marrakech y las decisiones y recomendaciones que vaya tomando la Junta Ejecutiva del
MDL. Permite, por un lado, ayudar al desarrollo sostenible de las Partes no incluidas en el
Anexo | de la CMNUCC, mediante la ejecucion de proyecto de tecnologias limpias; y por otro
lado, permiten generar Reducciones Certificadas de Emisiones (RCE), que pueden ser
contabilizados por los paises Anexo |.

B Comercio de emisiones (CE): Este mecanismo, regulado por el Articulo 17 del Protocolo de
Kioto, permite la compraventa de emisiones entre las Partes incluidas en el Anexo | de la
CMNUCC, para el cumplimiento de sus compromisos.

En resumen, el objetivo que Naciones Unidas persigue con la introduccion de estos mecanismos
en el Protocolo de Kioto, es facilitar a los Paises Anexo | de la Convencién (Paises desarrollados
y Paises con economias en transicion de mercado) el cumplimiento de sus compromisos de
reduccion y/o limitacion de emisiones. Ademas, en el caso del MDL el otro objetivo fundamental
es el desarrollo sostenible de los paises en desarrollo, a través de la transferencia de tecnologias
respetuosas con el medio ambiente, es decir, limpias y eficientes. Téngase en cuenta el caracter
global que tiene el tema del cambio climético, ya que el efecto de las reducciones de emisiones
es independiente del origen de éstas.

En el marco concreto de los proyectos de MDL, debe sefalarse la necesidad del cumplimiento
por las Partes de varios requisitos que, entre otros, pueden resumirse asi: a) Ratificacion del
Protocolo; b) Utilizar las metodologias aprobadas para la base de referencia y de vigilancia para
determinar la reduccion de emisiones de gases efecto invernadero (GEIl), asi como contar con
los sistemas de informacion y revisidbn necesarios; c) Tener establecida la Autoridad Nacional
Designada del Pais anfitrion para regular los proyectos MDL,; d) Establecer un Registro Nacional,
donde se contabilicen los RCE asignados a la Parte, asi como las transferencias y cancelaciones
gue puedan realizarse.

Los proyectos que se hayan iniciado después del 1 de enero de 2000 podran ser registrados
como proyecto de MDL, siempre y cuando se solicite su registro antes del 31 de diciembre de
2005. Los créditos obtenidos con estos proyectos pueden contabilizarse para el cumplimiento del

Mecanismos de Desarrollo Limpio 18



primer periodo de compromiso del Protocolo de Kioto, que, como es sabido, abarca el quinquenio
2008-2012.

Cuando los paises del Anexo | rindan cuentas del cumplimiento de sus compromisos recogidos
en el Protocolo de Kioto, deberan presentar sus balances de emisiones de GEI, en lo que se
integraran la disminucién de emisiones alcanzados por las politicas aplicadas a sus sectores
econdémicos, las deducciones por el incremento de absorcion de sus sumideros, y las
reducciones obtenidas mediante la utilizacion de los mecanismos del Protocolo de Kioto.

Los proyectos acogidos al MDL se gestionan, como ya se ha indicado, a través de un organismo
regulador, la Junta Ejecutivo del MDL (JE), y las reducciones o absorciones conseguidas con la
ejecucion de los proyectos deben ser verificadas y certificadas por Entidades Operacionales
Designadas (EOD) acreditadas por la Conferencia de las Partes (COP). Para llevar a buen fin un
proyecto y obtener las RCE, las Partes participantes deberan demostrar una reduccion real
medible y prolongada en el tiempo de emisiones o secuestro de carbono, teniendo en cuenta el
requisito de adicionalidad ambiental del proyecto, es decir, que la reduccién conseguida de las
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI) no se hubiera producido de no
realizarse el proyecto registrado. (Unién Europea, Programa Synergy, 2005, pp. 1.7, 1.10)

[.3 Procesos principales de un MDL

El articulo 12 del Protocolo de Kioto define el mecanismo de desarrollo limpio en los siguiente
términos: “El propodsito del MDL es ayudar a las Partes no incluidas en el Anexo | de la
Convencion Marco y en el Anexo B del Protocolo de Kioto, a lograr un desarrollo sostenible y
contribuir al objetivo dltimo de la Convencion, asi como ayudar a las Partes incluidas en el Anexo
| a dar cumplimiento a sus compromisos cuantificados de limitacion y reducciéon de las
emisiones.”

El mecanismo de desarrollo limpio constituye, junto con el mecanismo de aplicacién conjunta
(AC) y el comercio internacional de emisiones los denominados mecanismos de flexibilidad del
Protocolo de Kioto. El propésito de los tres mecanismos es poner a disposicion de las Partes del
Protocolo de Kioto instrumentos de mercado que puedan facilitar el cumplimiento de los objetivos
de reduccion asumidos por los Paises Anexo |, al proporcionar una disminucién en los costos de
su cumplimiento. El fundamento ambiental de los mecanismos reside en el hecho de que el
cambio climatico es un problema de caracter global; por ello, el objetivo de la Conveccion y del
Protocolo es alcanzar unas deducciones de los niveles globales de GEI en la atmosfera, siendo
indistinto el conseguir las reducciones en uno u otro pais.
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En aplicacion de esta teoria, el MDL se ha considerado prioritario por su contribucion no sélo a
los objetivos generales de mitigacion de los efectos del cambio climético, sino al desarrollo
sostenible de los paises donde se ubican este tipo de proyectos.

A través del MDL, un Pais Anexo | que tiene compromisos cuantificados de reduccién o limitacion
de sus emisiones de GEI, puede desarrollar objetivos en la reduccién de estas emisiones. Por la
realizacion de estos proyectos, el pais recibe una cantidad de reducciones certificadas igual a la
cantidad de gases reducida por los mismos, pudiendo utilizar estos certificados a efectos de
contabilizar el cumplimiento de sus objetivos.

De este modo, ambas Partes obtienen los siguientes beneficios:

B Las Partes no Anexo | se benefician de una transferencia tecnolégica mediante actividades
de proyectos que tengan por resultado reducciones certificadas de emisiones (RCE), y que
contribuyen a su desarrollo sostenible.

B Las Partes Anexo | pueden utilizar las RCE generadas en los proyectos MDL, para contribuir
al cumplimiento de una parte de sus compromisos de reduccién o limitacidon de emisiones de
GEI asumidos al ratificar el Protocolo de Kioto.

Junto con la argumentacién ambiental, existe otra de indole econdémico que justifica la existencia
de este mecanismo, ya que los costos marginales de reduccion de emisiones en los paises en
desarrollo son bastante menores que los costos de reduccién en los paises desarrollados.

El MDL se rige por un Acuerdo Politico alcanzado en Bonn en la segunda parte de la Sexta
Conferencia de las Partes, y por unas normas aprobadas en la Séptima Conferencia de las Partes
celebrada en Marrakech en el afio 2001 (Acuerdos de Marrakech, Decision 17/CP7). Asi, con el
fin de controlar la integridad ambiental econémica y social del mecanismo, existen condicionantes
estrictos para todos los participantes en los proyectos y una estructura que supervisa su
funcionamiento.

Para que pueda llevarse a cabo un proyecto MDL es necesaria la intervencién de varios actores
con unas funciones claramente definidas (tabla 2), y debiendo cumplirse los denominados
requisitos de elegibilidad, que se presentan mas adelante en este capitulo. (Unién Europea,
Programa Synergy, 2005, pp. 2.1, 2.2)
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Tabla 3. Actores del ciclo del proyecto MDL y funciones desarrolladas

Actor(es) Funcion desarrollada

Participantes del Elaboracion del Documento de Disefio del Proyecto (DDP),

proyecto implementacion del proyecto y plan de vigilancia de su operacion.
Autoridad e Pais Anexo I: Autorizacion de la participacion voluntaria en el MDL de
Nacional entidades publicas y/o privadas.

Designada e Pais no Anexo I: Autorizacion de participacion voluntaria de entidades.

Revisién y aprobacién del DDP en relacion a su contribucion al
desarrollo sostenible del Pais anfitrion.

Entidad Entidad independiente acreditada por la Junta Ejecutiva para realizar
Operacional las funciones de validacién del proyecto MDL, y/o la verificacion y
Designada certificacion de las emisiones evitadas.

Junta Ejecutiva Supervision del MDL siguiendo directrices de la CP/RP.
del MDL e Establecimiento de reglas relativas a metodologias de célculo de la
base de referencia, vigilancia de emisiones y procedimientos de
verificacion, de aprobacion del proyecto, y de acreditacion de entidades
operativas.
e Procedimiento y definiciones para proyecto de pequefia escala,
sumideros,...
e Elaboracion y gestion del registro MDL.
e Informacion al pablico.

Fuente: Decision 17/CP7 (Acuerdo de Marrakech), retomado en (Union Europea, Programa Synergy, 2005, p. 2.6)

En cuanto a los requisitos de elegibilidad de los proyectos, ni el Protocolo de Kioto en su articulo
12 ni los Acuerdos de Marrakech, proporcionan una lista de actividades o tecnologias que
califiqguen a los mismos como MDL. No se establece, por tanto, un listado de tecnologias que
puedan optar a participar en el mecanismo, sino que existen unos criterios basicos que deben
cumplir, independientemente de la tecnologia o actividad de la que se trate. Estos criterios
bésicos pueden resumirse de la siguiente forma:

B Los Proyectos MDL deben generar reducciones de emisiones de GEI en un pais en desarrollo
gue sean reales, mensurable y a largo plazo.

B La delimitacién del proyecto definird el &mbito en el cual ocurre la reduccion o secuestro de
los gases de efecto invernadero.

B Las reducciones de emisiones de GEI generadas en el proyecto deben ser adicionales. Este
es un requisito basico para cualquier proyecto MDL. Para ser consideradas adicionales, su
emisiones de GEI deben ser menores que las emisiones que hubieran ocurrido en ausencia
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del mismo; ademas, debe demostrarse que el proyecto no se habria implementado en
ausencia del mecanismo MDL. Las reducciones adicionales de GEI seran calculadas en
relacion con un escenario referencial hipotético que no incluye el proyecto, y que se define
como base de referencia (o linea base).

Los proyectos MDL deben contribuir al desarrollo sostenible del Pais anfitriébn. El Protocolo
de Kioto especifica que uno de los principales objetivos del mecanismo MDL es la
contribucién al desarrollo sostenible de las Partes no Anexo 1. Sin embargo, no existen
directrices claras para la aplicacion de este requisito, sino que los Paises anfitriones son
soberanos para elegir el modelo de desarrollo sostenible que han de seguir y, por tanto, basta
con una declaracion por su parte en el sentido de que efectivamente la tecnologia o actividad
propuesta realiza dicha contribucién.

Numerosos gobiernos y entidades internacionales han trabajado desde hace tiempo en la
elaboracion de indicadores que pudieran medir el camino que debe seguir un pais, para que
mayoritariamente se entienda por desarrollo sostenible. Esto podria orientar a los
participantes del proyecto sobre el tipo de tecnologias que en cada caso realizan esta
aportacion.

Varios paises Latinoamericanos han elaborado procedimientos claros y transparentes que
evaluan la contribucion de un proyecto a su modelo de desarrollo sostenible facilitando la
labor a los participantes del proyecto. Aunque la contribucién al desarrollo sostenible de un
proyecto MDL pertenece a la soberania de cada pais, puede decirse que se aplican
generalmente criterios como los siguientes:

o Criterios sociales: como la contribucion del proyecto a la mejora de la calidad de viday a
las condiciones de salud de la poblacion, a la disminucion de la pobreza y a una mayor
equidad entre sus habitantes.

o Criterios economicos: como la aportacion del proyecto a los ingresos de entidades
locales, la creacion de un impacto positivo sobre la balanza de pagos del Pais anfitrion,
0 a la realizacion de transferencias tecnolégicas.

o Criterios ambientales: como la reduccién de emisiones atmosféricas, la conservacion de
los recursos naturales locales y de la biodiversidad o la contribucion a la puesta en
practica de politicas medioambientales.

Los proyectos deben ser compatibles con cualquier requisito legal del Pais anfitrion.

Las Partes deben evitar los certificados generados por proyectos que utilicen la energia
nuclear.

No podran utilizarse fondos provenientes de la Ayuda Oficial al Desarrollo para financiar
proyectos MDL.
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B Por dltimo, y aunque no se trata de un requisito basico para la elegibilidad del proyecto, se
debe promover una distribucién geogréfica equitativa de las actividades de estos proyectos
para conseguir un desarrollo limpio en los ambitos regional y subregional, aspecto que es
vigilado por la Junta Ejecutiva. (Union Europea, Programa Synergy, 2005, pp. 2.7, 2.8)

Como ya se ha indicado en apartados anteriores, el objetivo de un proyecto MDL es doble,
debiendo promover el desarrollo sostenible de las Partes no Anexo | en donde se ubica el
proyecto, o Pais anfitrién, y también ayudar a los Paises Anexo | en el cumplimiento de sus
compromisos de limitacién y/o reduccién de emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero.

En un proyecto MDL se distinguen las siete etapas que a continuacion se describen y que se
reflejan en las actividades de la figura 1 (Capitulo Introduccion, pag. 4), etapas que se afiaden al
desarrollo del proyecto convencional.

4. Disefio: Los participantes (PP) deberan evaluar la actividad de proyecto propuesta y los
requisitos de elegibilidad. EI Documento de Proyecto (PDD) incluird la metodologia y
determinacion de la base de referencia, el célculo de la reduccion de emisiones, y la
metodologia y plan de vigilancia de la actividad del proyecto.

5. Validacion: Evaluacién independiente del disefio por una Entidad Operacional Designada
(DOE), en relacion con los requisitos del Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

6. Registro: Aceptacion oficial por la Junta Ejecutiva (JE) de un proyecto validado como proyecto
MDL.

7. Implementacién del disefio (PP).

8. Vigilancia: La vigilancia incluye la recopilacién y archivo de todos los datos necesarios para
medir o estimar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) del proyecto MDL, de
la base de referencia y célculo de las reducciones de emisiones debidas al proyecto (PP).

9. Verificacion y certificacion: La verificacion consiste en un examen independiente y periddico
por una DOE de las reducciones de emisiones registradas; unida a la certificacion escrita de
la DOE confirmando las reducciones de emisiones durante un tiempo determinado.

10. Expedicion de las reducciones certificadas de emisiones (RCE) por la Junta Ejecutiva del
MDL. (Unién Europea, Programa Synergy, 2005, pp. 3.1, 3.2)

Los participantes deben analizar los impactos ambientales del proyecto, considerando el
documento del proyecto si éste produce un impacto ambiental significativo, incluidos los impactos
transfronterizos.
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En caso de que los impactos ambientales se consideren significativos, los participantes deberan
exponer los medios previstos para su mitigacion.

La politica ambiental de los paises debe ser orientada hacia la existencia y desarrollo de
proyectos de inversion, en donde hay que conciliar la estrategia de crecimiento econémico con
la debida proteccion del medio ambiente. Las inversiones publicas y/o privadas deben estar
orientadas al uso sustentable de los recursos naturales, sin que por ello se afecte el desarrollo
economico. En la practica el objetivo sera incorporar la dimension ambiental en la evaluacién de
proyectos y actividades.

La responsabilidad de implementar y administrar un sistema para evaluar el impacto Ambiental
es del gobierno y la verificacion de su aplicacion a algun proyecto MDL lo debe hacer la Entidad
Operacional Designada. El impacto ambiental se debe evaluar en el area de influencia de un
proyecto. Los limites del proyecto deben abarcar todas las emisiones antropogénicas de GEI
bajo el control del titular, que son significativas y que razonablemente pueden ser atribuidas al
proyecto MDL.

Durante la ejecucioén del proyecto, se debe hacer una evaluacion de los impactos ambientales y
sociales. Si durante la implementacion del proyecto, ocurren impactos negativos, el proyecto
debe hacer una amplia notificacién publica; para que no se vea afectada su credibilidad.

Las reglas para la seleccion de cualquier proyecto MDL deben ser tales que protejan los
ecosistemas, eviten impactos indeseables y promuevan el cumplimiento de la normativa. Los
proyectos deben ser consistentes con los objetivos y la evolucién de los convenios sobre medio
ambiente, el igual que con la legislacibn ambiental local y/o nacional. La metodologia para
calcular bases de referencia y fugas, debe ser sélida.

Todo proyecto MDL debe hacerse con una actitud y tendencia positiva, por lo que tanto para los
resultados como las aplicaciones hay que ser especificos, evitando que el
sensacionalismo/catastrofismo sesgue la informacion y por lo tanto la decision de sus aceptacién
o rechazo.

En el caso de que el proyecto reduzca las emisiones de GEI por encima de los valores estimados
en el DDP — MDL, hay que realizar conservadoramente los célculos para demostrar esta
disminucion de las emisiones, citando el impacto logrado en casos similares. (Unién Europea,
Programa Synergy, 2005, pp. 3.10, 3.11)

[.4 Autoridad Nacional Designada

México al ser un pais en vias de desarrollo, no perteneciente al anexo B del Protocolo de Kioto
ni al Anexo | de la CMNUCC, puede participar en la modalidad de Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) que se encuentra definido en el articulo 12 del Protocolo, cuyo propoésito es lograr
tanto un desarrollo sostenible, asi como ayudar a las Partes incluidas en el Anexo | a dar
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cumplimiento a sus compromisos cuantificados de limitacién y reduccion de las emisiones. Con
ello, México es beneficiado al poder obtener reducciones certificadas de las emisiones debido a
los diferentes proyectos, y en la actualidad se tienen registrados 189 proyectos con carta de
aprobacion por parte del Comité Mexicano para Proyectos de Reduccién de Emisiones y
Captura de Gases de Efecto Invernadero (COMEGEI).

El COMEGEI fue creado en el 2004 y es un grupo de trabajo dentro de la estructura de la
Comisién Intersecretarial de Cambio Climatico (CICC).

Las funciones de la Comision son, entre otras:

B Fungir como Autoridad Nacional Designada para fines relativos a la CMNUCC y su Protocolo
de Kioto.

B Emitir la carta de aprobacién para proyectos de reduccion y captura de emisiones de gases
de efecto invernadero, dando constancia de que los mismos promueven el desarrollo
sustentable del pais.

B Promover y facilitar el desarrollo de proyectos.

B Desarrollar funciones de registro de proyectos, asi como de reducciones y captura de gases
de efecto invernadero.

B Promover la suscripcion de memorandos de entendimiento y acuerdos de colaboracion en
asuntos relativos a proyectos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero y
de captura de carbono.

La CICC elaboro la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico (ENACC) que en mayo 2007, el
Presidente de la Republica presenté publicamente y dio instrucciones para que, con base en ella,
la Comision elabore un Programa Especial de Cambio Climatico 2008 — 2012, en el marco del
Plan Nacional de Desarrollo 2007 — 2012. El tema de Cambio Climéatico ha sido incluido por
primera vez en dicho Plan en su Eje Rector 4 dedicado a la Sustentabilidad Ambiental, con lo
cual queda constancia de que el Gobierno de México reconoce que el impacto de las emisiones
de GEI es cada vez mas evidente.

Adicionalmente el dia 28 de noviembre del afio 2008 se Publico en el Diario Oficial de la
Federacion la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética la cual tiene por objeto regular el aprovechamiento de fuentes de energia
renovables y las tecnologias limpias para generar electricidad con fines distintos a la prestacion
del servicio publico de energia eléctrica, asi como establecer la estrategia nacional y los
instrumentos para el financiamiento de la transicion energética, se excluye el Aprovechamiento
de rellenos sanitarios que no cumplan con la hormatividad ambiental.
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En el Articulo 30 de la misma ley se establece que El Ejecutivo Federal, los gobiernos de las
entidades federativas, del Distrito Federal y de los Municipios, podran firmar convenios con los
Suministradores con objeto de que, de manera conjunta, se lleven a cabo proyectos de
aprovechamiento de las energias renovables disponibles en su territorio y en su articulo 31 El
Ejecutivo Federal disefiara e instrumentard las politicas y medidas para facilitar el flujo de
recursos derivados de los mecanismos internacionales de financiamiento relacionados con la
mitigacién del cambio climéatico.

Dichas politicas y medidas promoveran la aplicacion de los mecanismos internacionales
orientados a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, de conformidad con la
legislacion ambiental aplicable. Asimismo, las Dependencias, entidades competentes, 0 a quien
designen éstas, podran desempefiar al igual que los Suministradores, el papel de intermediarios
entre los proyectos de aprovechamiento de las energias renovables y los compradores de
certificados de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero en el mercado
internacional. Dentro de las fuentes de energia renovable se considera a los bioenergéticos, para
su utilizacion se encuentran normados por la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia primero de febrero del afio
2008, en la cual los define como combustibles obtenidos de la biomasa provenientes de materia
organica de las actividades, agricola, pecuaria, silvicola, acuacultura, algacultura, residuos de la
pesca, domesticas, comerciales, industriales, de microorganismos, y de enzimas, asi como sus
derivados, producidos, por procesos techoldgicos sustentables que cumplan con las
especificaciones y hormas de calidad establecidas por la autoridad competente.

Por lo cual al promover proyecto para el aprovechamiento del biogas para la generacion de
energia eléctrica se es congruente la linea estratégica nacional.

l.5 Proyectos MDL en México

La informacion existente en la seccion de Cambio climético de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (SEMARNAT) reporta que México se ubica en el cuarto lugar por el nimero
de proyectos registrados, en el quinto lugar por el promedio anual de reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, y en el quinto lugar por la reducciones certificadas de emisiones
obtenidas. Los proyectos MDL registrados ante la Junta Ejecutiva del MSL son 32, ver tabla 3,
con una reduccion de emisiones esperada de 3.3 millones de toneladas de CO, equivalente.
(SEMARNAT, 2010).
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Figura 4. Resumen de Proyecto MDL y MDL Programaticos, por categoria y etapa al 31 de diciembre de 2010.

RCEs* emitidas de | Froyectos registrados | Proyectos con Carta de Py o'ﬁf.'f.ﬁ.. quf:';'
proyectos registrados | 2Nt€ 13 Junta Ejecutiva |Aprobacién quenohan | "y o cana de
del MDL sido registrados Aprobacién
Promedio anualde |Promedio anual de Promedio anual de RCE
b e o RCESs esperadas m‘.m esperadas
No. 1COze No. |tCOelafio | No. |tCOelafio | No. tCOze/afio
Distbucidn de Electricidad Iy 0 1 266535
Eficiencia Energética 8 420055 | 37 13433473
Emisiones d Gases Industnales 1 102592 4 800773
Emisiones Fugtivas de Metano 1| 89841 3 768.305
Edhica 5 2675710 5 1,133,206
Geotérmica 1 ' 2 174684
Hidroeléctrica 8 761,791 2 3,111,509
Manejo de Residuos en € de Ganado Vacuno 1 A 279881 1 32,000
Manejo de Residuos en Granjas Porcicolas 21 9% 4 308.925
Mareomotriz 0 0 3 47,500
Reforestacion - Forestacién 0 0 5 971491
Reinyecci n 0 0 1 22549810
Relleno Sandtario " 1569578 | 19 3240734
Solar 0 0 3 155,189
Sustitucién de Combustbles 6 | 3ries | 3 189381
Iransporte 4 20448 1 55102
Tratamiento de Aguas Residuales 4 109,930 3 916.906
Cogeneracién 0 0 11 2,874,846
Subtotal proyectos 35 6,924,769 125 | ssnare | & 1420290 128 51,050.369
Eficiencia Energética 1 10.744 2 905,364
Transporte 0 0 1 170,000
Subtotal programéticos 1 10,744 3 1,075,364
Total general 35 6924769 | 126 | 9ssoso | 88 | 7am0m | 1 | s212573
Fuente: (SEMARNAT, 2010)
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Proyectos MDL relacionados con sitios de disposicion final de residuos soélidos
Hasta principios del 2008, dentro de la cartera de proyectos del COMEGEI, y con cartas de no
objecion y aprobacién, se encontraban 14 proyectos de MDL referentes a la recuperacion de
biogas de rellenos sanitarios en México, en los Estados de Aguascalientes, Chihuahua, Durango,
Estado de México y Jalisco entre otros; traduciéndose en una reduccién de emisiones a la
atmosfera de aproximadamente 2 millones de toneladas equivalentes de CO2'.

A continuacién se presenta un cuadro comparativo de los proyectos MDL autorizados por las
autoridades mexicanas y dentro del Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de
Emisiones y Captura de Gases de Efecto Invernadero (COMEGEI).

Tabla 4. Proyectos MDL pertenecientes al COMEGEI

Nombre registrado del Localizacion Reduccion Empresa encargada Uso del Gas
proyecto estimada de desarrollar el extraido
(kTon CO2 proyecto
eg/afo)
Proyecto de gas de relleno  Aguascalientes, 163 Tecnologia de Biogds  Generacion
sanitario para energia, Agascalientes S.A. de C.V. Eléctrica
Ecometano, Tecnologia de (3-4 MW)
Biogéas S.A. de C.V.
Proyecto de gas de relleno  Ecatepec, 209 Tecnologia de Biogds  Generacion
sanitario para energia en Estado de México S.A.de C.V,, Eléctrica
Ecatepec, Ecometano, Tecnologia de Biogds  ( 3-5 MW)
Tecnologia de Biogéas S.A. Ltd. Y EcoSecurities
de C.V,, Tecnologia de Ltd.
Biogas Ltd. Y
EcoSecurities Ltd.
Proyecto de gas metano Tultitlan, 42 Tecnologia Biogas Generacion
para energia en Tultitlan, Estado de México S.A.de C.V., Eléctrica de
Tecnologia Biogas S.A. de Tecnologias Biogas (1.3 MW)
C.V., Tecnologias Biogas Ltd. y EcoSecurities
Ltd. y EcoSecurities PLC. PLC.
Proyecto de gas de relleno  Puerto Vallarta, 56 Estudios y Técnicas Tratamiento de
sanitario para energia Jalisco Especializadas en Lixiviados
Puerto Vallarta, Estudios y Ingenieria (ETEISA),
Técnicas Especializadas en S.A.de C.V
Ingenieria (ETEISA), S.A.
de C.V.
Proyecto de gas de relleno  Zapopan, 138 Técnicas Avanzadas Generacion
sanitario Hasars, Técnicas  Jalisco Medioambientales Eléctrica para
Avanzadas (TAM), S. de R.L. autoconsumo
Medioambientales S. de
R.L.
Proyecto de gas metano en  Ciudad Juarez, 170 Biogas de Juarez S.A.  Generacién
el relleno sanitario Ciudad Chihuahua de C.V eléctrica
Juérez para energia, (6-20 MW)

Biogas de Juarez S.A. de
C.V.
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Nombre registrado del
proyecto

Proyecto de gas metano
para energia, Tecnologia
Biogas S.A.de C.V.,
Tecnologia Biogés Ltd. y
EcoSecurities PLC.
Captura y quema de biogas
del relleno sanitario en
Mérida, Proactiva Medio
Ambiente México, S.A. de
C.V.

Proyecto de recuperacion
de gas en el relleno
sanitario Milpillas, Tu
transformas

Proyecto Monterrey Il para
energia, Bioenergia de
Nuevo Lebn, S.A. de C.V.
(BENILESA)

Proyecto de relleno
sanitario Monterrey | para
energia, SIMEPRODE

Proyecto de gas en el
relleno sanitario “Verde
Valle”, Promotora
Ambiental S.A.B. de C.V. y
Administracion del Verde
Valle S.A. de C.V.

Proyecto de recuperaciéon y
quema de gas de relleno

sanitario “El Verde”,
Promotora Ambiental
S.AB. de CV. y MGM
Carbon Portafolio

Proyecto de relleno
sanitario del Norte de
Culiacan, PASA y SCS

Engineerrs

Localizacion

Victoria,
Durango

Mérida,
Yucatan

Morelos

Monterrey,
Nuevo Ledn

Salinas Victoria,
Nuevo Leén

Tijuana,
Baja
Norte

California

Ledn,
Guanajuato

Culiacan,
Sinaloa

Reduccién
estimada
(kTon CO2
eg/afo)

83

106

154

177

236

216

145

73

Empresa encargada
de desarrollar el
proyecto

Tecnologia Biogas
S.A.de C.V,,
Tecnologia Biogas
Ltd. y EcoSecurities
PLC.

Proactiva Medio
Ambiente

México, S.A.de C.V.

NA

Bioenergia de Nuevo
Le6on, S.A. de C.V.
(BENLESA)

Bioenergia de Nuevo
Leén, S.A. de C.V.
(BENLESA)

Promotora Ambiental
SAB. de CV. y
Administracién del
Verde Valle S.A. de
C.V.

Promotora Ambiental
S.AB. de C.V. y MGM
Carbon Portafolio

PASA y  SCS

Engineerrs

Uso del Gas
extraido

Generacion
Eléctrica
(2MW)

Recuperacion
y quema

NA

Generacion
eléctrica
(5 - 13 MW)

Generacion
eléctrica
(7TMW)

Recuperacién y
quema

Generacion
eléctrica
(3.5 MW)

NA

Fuente: (SEMARNAT, 2/oct/2009)
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Gestion integral de residuos solidos en el Municipio
de Ecatepec de Morelos: estudio de caso

capitulo Il

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, LGPGIR (2003), clasifico los
residuos y establecié las competencias, desde la perspectiva de los 3 6rdenes de gobierno, a
saber:

B Residuos Peligrosos (RP), son aquellos que poseen alguna caracteristica de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad o que contengan agentes infecciosos®.
Son responsabilidad de la federacién.

B Residuos Sdélidos Urbanos (RSU), conocidos como “basura”, son aquellos desechos
generados en las casas, en comercios o en la via publica, tales como los envases, empaques,
restos de comida, o lo que resulta de la limpieza de las calles y lugares publicos. Son
responsabilidad de lo municipios.

B Residuos de Manejo Especial (RME), producidos por grandes generadores sin que tengan
caracteristicas de peligrosidad o de ser RSU®' son responsabilidad de las entidades
federativas, mismos que se subclasifican en:

i.  residuos de las rocas o de los productos de su descomposiciéon
ii. residuos de servicios de salud, con excepcion de los biolégico infecciosos
iii. residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas,
forestales, avicolas y ganaderas, incluyendo los residuos de insumos
iv.  residuos de los servicios de transporte, generados en puertos, aeropuertos,
terminales ferroviarias y portuarias, asi como aduanas
v. lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales
vi.  residuos de tiendas departamentales o centros comerciales
vii.  residuos de la construccion, mantenimiento y demolicion
Viii. residuos tecnolégicos provenientes de la industria de la informatica, electrénica,
vehiculos automotores y
ix.  otros que determine la SEMARNAT.

8 Articulos 16°, 21° — 24° y Titulo V Manejo integral de residuos peligrosos.
9 Articulos 19°, 95° — 100°.

Gestion integral de residuos solidos en el Municipio 30
de Ecatepec de Morelos: estudio de caso



El manejo integral de cada uno de los residuos definidos en la LGPGIR implica definir el trazo
(es decir, la identificacién de las fuentes de generacion, los actores y volimenes que son
manejados en los eslabones del manejo integral) desde la generacién, limpia, barrido,
recoleccién, tratamiento y disposicidn final. Asi, su trayectoria enfatiza la importancia de las
instancias responsables de identificar las fuentes generadoras, regularlas y, en su caso,
sancionar a aquellas gue no cumplen con el principio de corresponsabilidad.

En el municipio de Ecatepec de Morelos, los resultados del manejo integral de los residuos
sélidos presenta tres caracteristicas relevantes que se plantean como consideraciones del
presente capitulo:

B El periodo en que se sistematizan los estudios establecidos en la NOM-083-SEMARNAT-
2003 se refirié al periodo de Gobierno Municipal 2006-2009

B Se presenta los calculos realizados durante el periodo referido y se actualizan con base en
los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y el Censo Econémico 2009 del
INEGI.

B Las condiciones actuales para enero de 2012 han cambiado significativamente. La
infraestructura y equipamiento del MDL ha sido retirada por la empresa promotora del
proyecto de recuperacion de biogas y generacion de energia eléctrica.

II.1 Municipio de Ecatepec de Morelos, Estado de México.

En el afio 2010, la poblacion del Estado de México se contabilizé en 15,175,862 habitantes lo
gue lo coloca como el primer lugar, con el 13.51%, de la poblacion total de México (INEGI 2010).
Para el mismo afio, el Municipio de Ecatepec de Morelos, concentré el 10.91% de la poblacién
total de la entidad, es decir, 1,656,107 habitantes lo que lo posiciona como el municipio mas
poblado del Estado, de la Republica Mexicana y de América Latina.

Ecatepec de Morelos se localiza entre las coordenadas de los paralelos Latitud Norte: minima
19° 29°02” y maxima 19° 39’30”; y los meridianos Longitud Oriente: minima 98° 58’30” y maxima
99° 07°06”, a una altura media de 2,250 metros sobre el nivel del mar y pertenece a la region 5,
del Estado de México.
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Figura 5.Ubicacion del Municipio de Ecatepec en el Estado de México
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Fuente: (INEGI 2010)

Ocupa una extension territorial de 186.9 km?, colinda al norte con los municipios de Coacalco y
Tecamac, al sur con Nezahualcdyotl y la Delegacién Gustavo A. Madero, al oriente con los
municipios de Atenco, Texcoco y Acolman, al poniente con el Municipio de Tlalnepantla y la
Delegacion Gustavo A. Madero.
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De acuerdo a los datos censales historicos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), la dinamica poblacional del Municipio de Ecatepec de Morelos tiene un
comportamiento espejo como el del estado de México. La poblaciéon municipal ha ido en aumento
desde 1950 (figura 2). A partir de 1970 se present6 un crecimiento exponencial, ya que Ecatepec
pasa a ser parte de las zonas de crecimiento de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México
(ZMCM), teniendo en ese entonces terrenos para la construccion de nuevas zonas habitacionales

e incluso albergar un gran parque industrial.

La regibn mantuvo su crecimiento poblacional elevado al darse la migracibn de personas
después de los sismos de 1985. A la fecha, la superficie para el desarrollo de asentamientos
humanos ha llegado a su limite, y por lo tanto, las tasas de crecimiento poblacional estan bajando,

incluso con una expectativa decreciente a largo plazo.

Figura 6.Tendencia Histdrica de Crecimiento Poblacional en el Estado de México: 1910-2010
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Fuente: (INEGI 2010)
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Proyeccion demogréfica

De acuerdo con las proyecciones demograficas del Consejo Nacional de Poblacién (CONAPO
2006), la poblacion del Municipio continuara su dindmica de crecimiento hasta el afio 2023 con
1,796,712 habitantes e iniciard una etapa decreciente.

Grafica 1. Proyecciones de la Poblacién para el Municipio de Ecatepec de Morelos
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Fuente: (CONAPO 2006)
[1.2 Manejo integral de residuos solidos

Identificacion de Fuentes Generadoras
De acuerdo a la clasificacién establecida en la LGPGIR, las fuentes de generacién identificadas
fueron:

Tabla 5. Identificacion de fuentes generadoras de residuos sélidos

Residuos sélidos urbanos Residuos de manejo especial
Indicador: generacion per capita Indicador: general por unidad econémica
Variables: poblacion e indice Variables: unidades econdmicas e indice
Fuente: poblacion Fuente: unidades econémicas
2005%: 1,688,258 2010 1,656,107 2004: 49,457 2009: 57,635

Fuente: (INEGI 2005), (INEGI 2010), (INEGI 2005) e (INEGI 2009)

10 Estimacion de poblacion de acuerdo al Conteo de poblacién y Vivienda 2005.
11 Resultado del Censo de Poblacién y Vivienda 2010.
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La generacion de residuos sélidos urbanos esta asociada a la poblacion que reside en casas
habitacion: viviendas unifamiliares y multifamiliares asi como a aquellas actividades productivas
de baja escala (27.1 kg/hab/afio). Su estimacion, de acuerdo a los resultados del estudio de
generacién se estiman, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6. Indicador de generacion per capita de RSU Domésticos por Estrato

Generacion Per Capita

Estrato (kg/hab/dia)
Alto 0.531 +9.3%
Medio 0.829 + 2.1%
Bajo 1.323 £ 1.98%
Promedio ponderado domiciliar 0.926
Comercios 0.665 * 3.0%

Fuente: (Municipio de Ecatepec de Morelos 2007)

Asi, la cantidad de residuos sélidos que genera un habitante por dia en promedio ponderado??
en el Municipio de Ecatepec es de 0.927 kg, recordando que es el valor encontrado del estudio
de campo en el que se analizaron RSU generados en casas habitacion.

De acuerdo a la informacién disponible de fuentes oficiales para estimar y comparar la
generacion de residuos de manejo especial, se empleé el método de aplicar un indicador global
por las unidades econémicas obtenidas de los censos econdémicos 2004 y 2005:

Aplicacion del Indicador General por Unidad Econdmica

Con el objetivo de facilitar la estimacién de la generacién de RME en Ecatepec se utilizd una
metodologia aplicando el término correspondiente de un modelo matematico de regresion lineal
multiple para el calculo de los residuos sdélidos municipales®:.

El procedimiento consiste en obtener a través del Censo Econdémico 2004 y 2009 del INEGI la
cantidad de Unidades Econémicas (UE)** por giro y sector, de tal manera que el total de ellas se
multiplica por el factor 11.86 + 2.5 kg/ UE.

El cuadro resumen con la aplicacion de la metodologia descrita se presenta en la Tabla 3.

12 Considera la distribucion porcentual en que se divide la poblacion, segln estratos socioecondmicos.

13 Rodriguez Salinas, Marcos A. Disefio de un modelo matematico de la generacion de RSM en Nicolas Romero, México. Tesis de
maestria. IPN, CIIEMAD. 2004

14 Son las unidades estadisticas sobre las cuales se recopilan datos, se dedican principalmente a un tipo de actividad de manera
permanente en construcciones e instalaciones fijas, combinando acciones y recursos bajo el control de una sola entidad propietaria
o controladora, para llevar a cabo produccién de bienes y servicios, sea con fines mercantiles o no. Se definen por sector de acuerdo
con la disponibilidad de registros contables y la necesidad de obtener informacién con el mayor nivel de precision analitica.

Gestion integral de residuos solidos en el Municipio 35
de Ecatepec de Morelos: estudio de caso



Tabla 7. Estimacion de residuos de manejo especial

Residuos de manejo especial
Indicador: general por unidad econémica
Variables: indice general: 11.86+ 2.5 (kg/ue)
Fuente: Censos econdémicos
2004: 586.56 + 21.1% 2009: 683.55 + 21.1%

Fuente: elaboracién propia

Partiendo de los resultados obtenidos en los estudios de generacion de RSU domésticos y las
estimaciones para la generacién de RME en Ecatepec, se efectud la proyeccion de los mismos
tomando en consideraciéon una tasa de crecimiento anual de la generacion del 1 %% en el
horizonte de 20 afios.

Dentro del procedimiento, se hizo el ejercicio de trabajar con las proyecciones de la poblacién
bajo los siguientes escenarios:

B Tendencias presentadas por INEGI a la fecha y lo que implicara el hecho de que el Municipio
presenta un crecimiento sostenido en la Ultima década: 2000-2010.

B Tendencias de crecimiento reportadas por CONAPO.
B Modelo de crecimiento bajo el escenario de maximo crecimiento.

La proyeccion de generacion de residuos esta pues en funcion de las proyecciones realizadas
para la poblacion de Ecatepec de Morelos y de los habitos de consumo de la misma, que lleva a
la generacién de residuos tanto en domicilios como en servicios; por lo que la cantidad obtenida
de residuos resulta ser tan grande como la poblacion proyectada.

En cuanto a la base de proyeccién para la generacion de residuos soélidos, los parametros
calculados en los puntos anteriores del presente documento representan la base de generacion
para RSU de origen doméstico y los RME procedentes de las Unidades Econémicas registradas
en los Censos Econémicos del INEGI al afio 2004 y 2009. Los resultados se presentan a manera
de resumen en la tabla 4.

15 Esta tasa de incremento anual de la generacion de residuos es la que por experiencias a nivel nacional se tiene en poblaciones en
zonas urbanas y metropolitanas, segun reportes de la SEDSOL (Manejo de los RSU y de ME Abril, 2005).
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Tabla 8. Resumen de las Proyecciones de Poblacion y Generacién de Residuos a 15 afios, para el Municipio de
Ecatepec de Morelos (célculo base 2007)

Modelo Poblacion Generacion de RSU y Generacion per capita
(Habitantes) RME (Ton /dia): (Kg / hab dia):
UE?® PO UE PO
INEGI 1'715,378 2,197.83 2,114.82 1.281 1.233
Modelo de 1'729,266 2,215.62 2,131.95 1.281 1.233
Crecimiento
Minimo
CONAPO 1'713,834 2,195.85 2,112.92 1.281 1.233
Calculo base afio 2021
Modelo Poblacién Generacion de RSU y Generacion per capita
(Habitantes) RME (Ton /dia): (Kg / hab dia):
UE PO UE PO
INEGI 1°917,818 2,824.49 2,669.56 1.473 1.403
Modelo de 2'945,612 3,012.70 2,898.92 1.473 1.417
Crecimiento
Minimo
CONAPO 1°795,650 2,644.57 2,544.69 1.473 1.417

Fuente: (Municipio de Ecatepec de Morelos 2007)

Los resultados mas conservadores se obtienen a partir de los datos de CONAPO, para el afio
2007 (2,112.92 toneladas diarias), mientras que los de mayor proporcién se obtienen a partir del
modelo de crecimiento, con la tasa de crecimiento minima. Los valores de generacion de
residuos sélidos, tanto RSU como RME, se encuentran en el rango de 2,100 a 2, 200 ton/dia, y
estan en funcién del modelo de crecimiento poblacional empleado.

Asi, las proyecciones de residuos solidos urbanos y de manejo especial, se presentan en la
siguiente grafica:

16 UE: son las unidades econdmicas registradas para el Municipio por INEGI
17 PO: es el personal ocupado en las diferentes actividades econémicas del Municipio
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Gréfica 2. Generacion de Residuos Solidos Urbanos y de Manejo Especial en Ecatepec de Morelos.
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Fuente: (Municipio de Ecatepec de Morelos 2007)
Recoleccion

La recoleccion de residuos sdlidos urbanos, de manejo especial y aun los peligrosos que generan
los microprocesadores son recolectados por uniones de trabajadores y de representacion social
y politica como CNC, entre otros.

Disposicion final

El Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos, en sesion de Cabildo de fecha 22 de junio de 2005,
acordd concesionar el servicio publico de tratamiento y disposicion final de residuos solidos no
peligrosos, a favor de terceros que cumplan las disposiciones de la Ley Organica Municipal del
Estado de México, ante la imposibilidad econémica, técnica y financiera para prestar por si mismo
el servicio referido.

La concesion del servicio publico municipal de tratamiento y disposicion final de residuos solidos
no peligrosos se otorgaria por 20 afios, en razén a la inversion que se requeria para prestar
dichos servicios.

Posteriormente, el 5 de agosto de 2005, la LV Legislatura del Estado de México, por medio del
Decreto numero 147 autoriza al Ayuntamiento a concesionar el servicio publico municipal de
tratamiento y disposicion final de residuos sélidos no peligrosos, en favor de los terceros que
cumplan las normas que sobre la materia determina la Ley Orgénica Municipal del Estado de
México, el Codigo Administrativo del Estado de México y demas disposiciones legales. Esta
autorizacion se otorg0 bajo las siguientes condiciones:
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B Que laconcesioén fuera por el plazo de 20 afios, siempre y cuando se cumplan las condiciones
gue fije la autoridad municipal;

B Que el sistema que se utilice para la disposicion final de los residuos sélidos deberé ser
avalado y certificado por institucion educativa con reconocimiento nacional;

B Que la Legislatura del Estado de México integrard una comision que tendra por objeto
verificar el cumplimiento del Decreto, teniendo que rendir informes semestrales al Pleno; y

B Que el Ayuntamiento debera informar a la comision sobre el cumplimiento puntual de la
legislacién ambiental en lo que se refiere a la recoleccion, almacenamiento y transportacion
de los residuos sélidos no peligrosos, asi como el desarrollo del proceso de licitacién publica.

Bajo este contexto, en de agosto de 2005 se publicé la convocatoria para la Licitacién Publica
Nacional LPN-ME-CONC/01/2005 en la Gaceta del Gobierno del Estado de México.

Los actos de la licitacion (registro de oferentes, visita al sitio de los trabajos, junta de aclaraciones,
presentacion de ofertas y fallo) se llevaron a cabo entre el 29 de agosto y el 19 de septiembre,
teniéndose como adjudicado de la concesién a la firma ASIA Automotores de México S.A. de
C.V. (ASIAMEX).

[1.3 NOM-083-SEMARNAT-2003

i. Los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, que no sean aprovechados o
tratados, deben disponerse en sitios de disposicion final con apego a la Norma comentada
en este apartado.

i. Para efectos de la Norma Oficial Mexicana, los sitios de disposicion final se categorizan
de acuerdo a la cantidad de toneladas de residuos solidos urbanos y de manejo especial
gue ingresan por dia, como se establece en la Tabla 5.
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Tabla 9. Categorias de los sitios de disposicion final

TIPO TONELAJE RECIBIDO
TON/DIA
A Mayor a 100
B 50 hasta 100
(© 10 y menor a 50
D Menor a 10

Restricciones para la ubicacion del sitio

Ademas de cumplir con las disposiciones legales aplicables, las condiciones minimas que debe
cumplir cualquier sitio de disposicion final (tipo A, B, C o D) son las siguientes:

iv.

Cuando un sitio de disposicion final se pretenda ubicar a una distancia menor de 13
kilbmetros del centro de la(s) pista(s) de un aerédromo de servicio al publico o aeropuerto,
la distancia elegida se determinard mediante un estudio de riesgo aviario.

No se deben ubicar sitios dentro de areas naturales protegidas, a excepcion de los sitios
gue estén contemplados en el Plan de manejo de éstas.

En localidades mayores de 2,500 habitantes, el limite del sitio de disposicién final debe
estar a una distancia minima de 500 m (quinientos metros) contados a partir del limite de
la traza urbana existente o contemplada en el plan de desarrollo urbano.

No debe ubicarse en zonas de: marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales,
estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, arqueolégicas; ni sobre
cavernas, fracturas o fallas geolégicas.

El sitio de disposicidn final se debe localizar fuera de zonas de inundacion con periodos
de retorno de 100 afios. En caso de no cumplir lo anterior, se debe demostrar que no
existira obstruccién del flujo en el &rea de inundacion o posibilidad de deslaves o erosion
gue afecten la estabilidad fisica de las obras que integren el sitio de disposicion final.

La distancia de ubicacién del sitio de disposicion final, con respecto a cuerpos de agua
superficiales con caudal continuo, lagos y lagunas, debe ser de 500 m (quinientos metros)
como minimo.

La ubicacion entre el limite del sitio de disposicion final y cualquier pozo de extraccion de
agua para uso doméstico, industrial, riego y ganadero, tanto en operacién como
abandonados, sera de 100 metros adicionales a la proyeccion horizontal de la mayor
circunferencia del cono de abatimiento. Cuando no se pueda determinar el cono de
abatimiento, la distancia al pozo no sera menor de 500 metros.

Estudios y analisis previos requeridos para la seleccion del sitio
Estudio geoldgico

Debera determinar el marco geoldgico regional con el fin de obtener su descripcion estratigrafica,
asi como su geometria y distribucion, considerando también la identificacion de discontinuidades,
tales como fallas y fracturas. Asimismo, se debe incluir todo tipo de informacion existente que
ayude a un mejor conocimiento de las condiciones del sitio; esta informacion puede ser de cortes
litolbégicos de pozos perforados en la zona e informes realizados por alguna institucion particular
u oficial.
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e Estudios hidrogeolégicos
a) Evidencias y uso del agua subterranea

Definir la ubicacion de las evidencias de agua subterranea, tales como manantiales, pozos y
norias, en la zona de influencia, para conocer el gradiente hidraulico. Asimismo, se debe
determinar el volumen de extraccion, tendencias de la explotacién y planes de desarrollo en la
zona de estudio.

b) Identificacion del tipo de acuifero

Identificar las unidades hidrogeoldgicas, tipo de acuifero (confinado o semiconfinado) y relacion
entre las diferentes unidades hidrogeoldgicas que definen el sistema acuifero.

c) Andlisis del sistema de flujo
Determinar la direccién del flujo subterraneo regional.

v. Estudios y andlisis, en el sitio, previos a la construccion y operacion de un sitio de
disposicién final.

La realizacion del proyecto para la construccion y operacion de un sitio de disposicion final debe
contar con estudios y analisis previos, de acuerdo al tipo de sitio de disposicion final especificado
en la Tabla 16.

a) Estudio Topografico

Se debe realizar un estudio topogréfico incluyendo planimetria y altimetria a detalle del sitio
seleccionado para el sitio de disposicion final.

b) Estudio geotécnico

Se deberd realizar para obtener los elementos de disefio hecesarios y garantizar la proteccion
del suelo, subsuelo, agua superficial y subterranea, la estabilidad de las obras civiles y del sitio
de disposicidn final a construirse, incluyendo al menos las siguientes pruebas:

b.1 Exploracion y Muestreo:

Exploracion para definir sitios de muestreo.
Muestreo e identificacion de muestras.
Andlisis de permeabilidad de campo.

Peso volumétrico In-situ.

O oo o

b.2 Estudios en laboratorio:

O

Clasificacion de muestras segun el Sistema Unificado de Clasificacion de suelos.
Analisis granulométrico.

. 0 Permeabilidad.

Prueba Proctor.

Limites de Consistencia (Limites de Atterberg).

Consolidacion unidimensional.

Andlisis de resistencia al esfuerzo cortante.

0 Humedad.

Con las propiedades fisicas y mecanicas definidas a partir de los resultados de laboratorio, se
deben realizar los andlisis de estabilidad de taludes de las obras de terraceria correspondientes.

c¢) Evaluacién geoldgica

O

OO o O
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c.1 Se debera precisar la litologia de los materiales, asi como la geometria, distribucion y
presencia de fracturas y fallas geoldgicas en el sitio.

c.2 Se deberén determinar las caracteristicas estratigraficas del sitio.
d) Evaluacion hidrogeoldgica

d.1 Se deben determinar los parametros hidraulicos, direccion del flujo subterraneo,
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua.

d.2 Se deben determinar las unidades hidrogeolégicas que componen el subsuelo, asi como
las caracteristicas que las identifican (espesor y permeabilidad).

vi.  Estudios de generacion y composicion
a) Generacién y composicion de los residuos sélidos urbanos y de manejo especial

Se deben elaborar los estudios de generacién y composicion de los residuos sdlidos urbanos y
de manejo especial de la poblacion por servir, con proyeccién para al menos la vida util del sitio
de disposicion final.

b) Generacion de biogas

Se debe estimar la cantidad de generacion esperada del biogas, mediante andlisis quimicos
estequiométricos, que tomen en cuenta la composicion quimica de los residuos por manejar.

c) Generacion del lixiviado

Se debe cuantificar el lixiviado mediante algun balance hidrico.
e Cumplimiento de estudios y analisis previos

En la siguiente tabla, se indican los estudios que se deben realizar, segun sea el tipo de sitio
por desarrollar.

Tabla 10. Estudios y analisis previos requeridos para la construccion de sitios de disposicion final

Estudios y Andlisis A B C
Geoldgico y Geohidrolégico Regionales X
Evaluacién Geolégica y Geohidrolégica X X
Hidrologico X X
Topografico X X X
Geotécnico X X X
Generacion y composicion de los RSU y de Manejo Especial X X X
Generacion de biogas X X
Generacion de lixiviado X X

Una vez que se cuente con los estudios y andlisis sefialados en la Tabla 16 el proyecto ejecutivo
del sitio de disposicion final debera cumplir con lo establecido en este punto.
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Vii.

viii.

Xi.

Xii.

Todos los sitios de disposicion final deben contar con una barrera geoldgica natural o
equivalente, a un espesor de un metro y un coeficiente de conductividad hidraulica, de al
menos 1 X 10~ cm/seg sobre la zona destinada al establecimiento de las celdas de
disposicidn final; o bien, garantizarla con un sistema de impermeabilizacion equivalente.

Se debe garantizar la extraccion, captacién, conduccion y control del biogas generado en
el sitio de disposicion final. Una vez que los volumenes y la edad de los residuos propicien
la generacion de biogas y de no disponerse de sistemas para su aprovechamiento
conveniente, se procedera a su quema ya sea a través de pozos individuales o mediante
el establecimiento de una red con quemadores centrales.

Debe construirse un sistema que garantice la captacion y extraccion del lixiviado
generado en el sitio de disposicidn final. El lixiviado debe ser recirculado en las celdas de
residuos confinados en funcibn de los requerimientos de humedad para la
descomposicién de los residuos, o bien ser tratado, o una combinacién de ambas.

Se debe disefar un drenaje pluvial para el desvio de escurrimientos pluviales y el desalojo
del agua de lluvia, minimizando de esta forma su infiltracién a las celdas.

El sitio de disposicién final debera contar con un area de emergencia para la recepcion
de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, cuando alguna eventualidad,
desastre natural o emergencia de cualquier orden no permitan la operacion en el frente
de trabajo; dicha area debe proporcionar la misma seguridad ambiental y sanitaria que
las celdas de operacion ordinarias.

Los sitios de disposicion final, de acuerdo a la clasificacién antes detallada, deberan
alcanzar los siguientes niveles minimos de compactacion (tabla 7):

Tabla 11. Requerimientos de Compactacion

SITIO COMPACTACION DE LOS RECEPCION DE RESIDUOS
RESIDUOS KG/M3 SOLIDOS
TON/DIA
A Al Mayor de 700 Mayor de 750
A2 Mayor de 600 100-750
B Mayor de 500 50-100
C Mayor de 400 10-50

Xiii.

Xiv.

Se debe controlar la dispersion de materiales ligeros, la fauna nociva y la infiltracién
pluvial. Los residuos deben ser cubiertos en forma continua y dentro de un lapso menor
a 24 horas posteriores a su depdsito.

El sitio de disposicion final, adoptara medidas para que los siguientes residuos no sean
admitidos:

a) Residuos liquidos tales como aguas residuales y liquidos industriales de proceso, asi como
lodos hidratados de cualquier origen, con mas de 85% de humedad con respecto al peso total de
la muestra.

b) Residuos conteniendo aceites minerales.
¢) Residuos peligrosos clasificados de acuerdo a la normatividad vigente.
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XV.

XVi.

Los lodos deben ser previamente tratados o acondicionados antes de su disposicion final
en el frente de trabajo, conforme a la normatividad vigente.

Los sitios de disposicion final deberan contener las siguientes obras complementarias
(tabla 13):

Tabla 12. Obras complementarias requeridas de acuerdo al tipo de disposicion final

A B C
Caminos de acceso X X X
Caminos interiores X X
Cerca perimetral X X X
Caseta de vigilancia y control de acceso X X X
Béascula X X
Agua potable, electricidad y drenaje X X
Vestidores y servicios sanitarios X X X
Franja de amortiguamiento (Minimo 10 metros) X X X
Oficinas X
Servicio Médico y Seguridad Personal X

XVil.

El sitio de disposicion final debera contar con:

a) Un manual de operacién que contenga:

0

U
U

U
U
U

Dispositivos de control de accesos de personal, vehiculos y materiales, prohibiendo el
ingreso de residuos peligrosos, radiactivos o inaceptables.

Método de registro de tipo y cantidad de residuos ingresados.
Cronogramas de operacion.

Programas especificos de control de calidad, mantenimiento y monitoreo ambiental de
biogas, lixiviados y acuiferos.

Dispositivos de seguridad y planes de contingencia para: incendios, explosiones, sismos,
fendmenos meteorolégicos y manejo de lixiviados, sustancias reactivas, explosivas e
inflamables.

Procedimientos de operacion.
Perfil de puestos.
Reglamento Interno.

b) Un Control de Registro:

0

U
U
U

Ingreso de residuos sdlidos urbanos y de manejo especial, materiales, vehiculos,
personal y visitantes.

Secuencia de llenado del sitio de disposicion final.
Generacion y manejo de lixiviados y biogas.
Contingencias.

¢) Informe mensual de actividades.

xviii.  Para asegurar la adecuada operacion de los sitios de disposicion final, se debera
instrumentar un programa que incluya la medicion y control de los impactos ambientales,
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ademas del programa de monitoreo ambiental de dichos sitios y conservar y mantener
los registros correspondientes:

Monitoreo de biogas

Se debe elaborar un programa de monitoreo de biogas que tenga como objetivo, conocer el grado
de estabilizacion de los residuos para proteger la integridad del sitio de disposicion final y detectar
migraciones fuera del predio. Dicho programa debe especificar los parametros de composicion,
explosividad y flujo del biogas.

Monitoreo de lixiviado

Se debe elaborar un programa de monitoreo del lixiviado, que tenga como objetivo conocer sus
caracteristicas de Potencial de Hidrogeno (pH), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y metales pesados.

Monitoreo de acuiferos

Los programas de monitoreo deben contar con puntos de muestreo que respondan a las
condiciones particulares del sistema de flujo hidraulico, mismo que define la zona de influencia
del sitio de disposicion final, y por lo menos, dos pozos de muestreo, uno aguas arriba y otro
aguas abajo del sitio de disposicién final. Los parametros basicos que se consideraran en el
disefio de los pozos son:

[ Gradientes superior y descendente hidraulico.
[0 Variaciones naturales del flujo del acuifero.

[0 Variaciones estacionales del flujo del acuifero.
0

Calidad del agua antes y después del establecimiento del sitio de disposicién final. La
calidad de referencia estara definida por las caracteristicas del agua nativa.

xiX.  Cualquier actividad de separacion de residuos en el sitio de disposicion final no debera
afectar el cumplimiento de las especificaciones de operacion contenidas en la Norma, ni
significar un riesgo para las personas que la realicen.

XX. Cobertura final de clausura

La cobertura debe aislar los residuos, minimizar la infiltracion de liquidos en las celdas, controlar
el flujo del biogas generado, minimizar la erosion y brindar un drenaje adecuado.

Las areas que alcancen su altura final y tengan una extension de dos hectareas deben ser
cubiertas conforme al avance de los trabajos y el disefio especifico del sitio.

XXi. Conformacion final del sitio

La conformacién final que se debe dar al sitio de disposicion final debe contemplar las
restricciones relacionadas con el uso del sitio, estabilidad de taludes, limites del predio,
caracteristicas de la cobertura final de clausura, drenajes superficiales y la infraestructura para
control del lixiviado y biogés.

XXil. Mantenimiento

Se debe elaborar y operar un programa de mantenimiento de posclausura para todas las
instalaciones del sitio de disposicién final, por un periodo de al menos 20 afos. Este periodo
puede ser reducido cuando se demuestre que ya no existe riesgo para la salud y el ambiente. El
programa debe incluir el mantenimiento de la cobertura final de clausura, para reparar grietas y
hundimientos provocados por la degradacion de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, asi como los dafios ocasionados por erosion (escurrimientos pluviales y viento).
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xxiii. ~ Programa de monitoreo

Se debe elaborar y operar un programa de monitoreo para detectar condiciones inaceptables de
riesgo al ambiente por la emision de biogas y generacion de lixiviado, el cual debe mantenerse
vigente por el mismo periodo que en el punto xxii de la Norma.

xxiv.  Uso final del sitio de disposicion final:

Debe ser acorde con el uso de suelo aprobado por la autoridad competente con las restricciones
inherentes a la baja capacidad de carga, posibilidad de hundimientos diferenciales y presencia
de biogas.
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disposicion final de residuos soélidos de Ecatepec -
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Proyecto MDL No. 0523: Ecatepec-EcoMethane Landfill
Gas to Energy Project

B "Ampliar, aumentar, aplicar, complementar, desarrollar en cualquier forma o sentido la tecnologia
utilizada o diversa, siempre y cuando cumpla minimamente con todos los elementos, niveles, calidades
0 caracteristicas de la oferta técnica que se obliga en la Concesion..." (Municipio de Ecatepec de
Morelos, 2005, p. Objeto 1.10).

B " Realizar todas y cada una de las acciones, procedimientos, procesos, contrataciones,

implementacién colocacién y operacion de tecnologia necesaria y requerida para este fin,
considerando los aspectos de normatividad interna e internacional en el tema del tratamiento de
biogases, su quema segura, explotacién y aprovechamiento; asi como a sus aspectos de tratamiento
dentro del modelo (sic) de desarrollo limpio (MDL) y criterios de desarrollo sostenido, que México busca
fomentar a través de su participacion en convenciones internacionales." (pp. ibidem, clausula SEXTA).

A partir del 4 de julio de 2006, Biogas Technology s.a. de c.v., Biogas Technology Ltd. y
EcoSecurities Ltd. iniciaron el proceso para el registro como MDL del proyecto Ecatepec-
EcoMethane Landfill Gas to Energy Project (UNFCCC, 2006) y el registro ante la Junta Ejecutiva
de la UNFCCC se realiz6 el 2 de octubre de 2006, con nUmero 0523.
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I11.1 Identificacion del MDL

Ubicacion

La ubicacién del MDL registrado se encuentra en el Municipio de Ecatepec de Morelos, Estado
de México, en las coordenadas N 19°38’33” y W 98°58°26”, y el Pais anfitrion es México, al norte
del Pueblo de Santa Maria Chiconautla.

Figura 7. Ubicacion del MDL 0523: Ecatepec-EcoMethane Landfill Gas to Energy Project

I
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Pointer 19:38:33'555 N 98:58:26.48° W

Fuente: (UNFCCC, 2006, p. 6)

Categoria del MDL

En funcién a lo establecido en el Anexo A del Protocolo de Kioto (ONU, 1998), los principales
gases efecto invernadero a reducir son CO; y CHa4. Asi mismo, el sector en al cual se encuentra
inscrito es de residuos o desechos, en particular el manejo y la disposicion final.

I11.2 Disefio

Desde el documento de disefio del proyecto (PDD, por sus siglas en inglés), el MDL establecio
una reduccion de emisiones -mismas que se convierten Certificados de emisiones reducidas
(CER’s), una vez que se realiza la verificacion y certificacion- y las fases para quemar el biogas
y generar energia eléctrica.

De esta manera, los principales aspectos relacionados con éstos procesos se describen a
continuacion:

Estimacion de la reduccion de emisiones del MDL
El MDL se basé en los siguientes procesos:
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B Captacion del biogas, convirtiendo el gas metano (principal traza del biogas) en toneladas equivalentes
de CO: reduciendo su efecto de gas efecto invernadero a través de la quema del mismo.

B Generacion de electricidad, empleando como combustible el biogas, y la entrega de energia a la red,
desplazando los combustibles fosiles usados para produccién eléctrica, con una capacidad instalada
entre 2y 5 MW.

El escenario de linea base es la emision no controlada de biogas a la atmésfera, que es lo que
ocurre generalmente en los rellenos sanitarios en México. Dado que los resultados del analisis
financiero condujeron claramente la demostracién de que la puesta en marcha de este tipo de
proyectos no es la linea de econdmicamente mas atractiva y no hay incentivo econémico o alguna
ayuda para desarrollar el proyecto, motivo por el cual se requiere del mecanismo de
financiamiento, el proyecto es adicional.

Se esperaba que las reducciones totales de la emisidn del proyecto y su periodo de acreditacién
sea de diez afios con un total de 2,771,245 toneladas de CO; equivalentes (tCO2e), mismos que
se normalizaron en certificados de emisiones reducidas (CER).

La cantidad de biogds se estimé usando el modelo de decaimiento de primer orden Lo
(generacion potencial de metano) y valores de k (constante de decaimiento de metano)
apropiados para México y asumiendo que el 60% del biogas generado en el sitio de disposicion
final es recogido por el sistema de la captacion (promedio para sitios en paises en vias de
desarrollo). Esta proyeccion es solo una estimacion, la precisibn de estos valores y las
reducciones reales de las emisiones seran supervisadas directamente a través del monitoreo del
biogas.

En la siguiente tabla se muestra las estimaciones de CERs del proyecto.

Tabla 13. Reducciones estimadas del proyecto

ARo Estimacion de las ton. de
COgze total anual

218,835
230,263
242,628
255,054
271,861
284,508
297,312
310,304
323,513
336,968

Boovousrwnr

Reducciones estimadas totales 2,771,245

Fuente: (UNFCCC, 2006).
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[11.3 Procesos del Proyecto

El desarrollador del proyecto, Biogas Technology Ltd, habia disefiado, fabricado e instalado los
guemadores para la quema del biogas por mas de veinte afios. La chimenea proveia las
condiciones para la combustion a altas temperaturas y aseguraba la eficacia en la destruccion
del metano con otros componentes combustibles del biogas y cumplia con las regulaciones de
emision bajas e la emision de acuerdo con las guias de mejores practicas agencia Britanica del
Ambiente (Guias sobre quema de biogas 2002 - version 2.1), en el afio 2004.

La actividad del proyecto implicé la instalacién de un quemador de biogas cerrado modular que
consiste en, valvulas, soplador, con panel con quemadores, y panel de para la instrumentacion
y de control. Las caracteristicas principales del sistema de quemado son:

Periodo de crédito (afios) 10

Promedio anual de las reducciones estimadas 277,124
sobre el periodo de crédito (ton/afio)

B Latuberia conecta a todos los cabezales y los lleva hacia el quemador, cuenta con un filtro, valvulas
de control y asilamiento, soplador (con su propia instrumentacion). La tuberia y las conexiones estan
galvanizadas completamente. Existe un elemento que protege al ventilador contra la humedad y las
particulas que fluyen con el biogas. La tuberia cuenta con valvulas de drenaje para la remocién del
condensado que se acumule en ella.

B Las valvulas utilizadas son manuales o funcionan automaticamente. Pueden mantener aislado el
biogas o mantener parte de la tuberia aislada trabajando de acuerdo con requisitos operacionales.
También se utilizan para regular el flujo y la presién del gas.

B Launidad cuenta con un arrestador de flama para propésitos de seguridad. El arrestador de flama es
del tipo de deflagracién, se instala sobre la tuberia principal de entrega y del piloto. El arrestador
protege el soplador y a la tuberia del retroceso de la flama e los quemadores internos.

B El sistema incluye un soplador centrifugo accionado eléctricamente, que es una maquina que genera
la succion en el sistema de captacién de biogas y presion positiva (por arriba de la atmosférica) en los
quemadores. El soplador conduce el gas de los pozos hacia el quemador cerrado.

B El quemador esta fabricado de una cubierta de acero galvanizada circular con recubrimiento de
ceramica que mantiene altas temperaturas de combustién. Las dimensiones de la chimenea estan
disefiadas para garantizar la destruccién segura y eficaz del biogas con un impacto minimo para el
medio ambiente (bajas emisiones). En el fondo de la chimenea esta un sistema manual y automatico
gue suministro el aire a los quemadores internos para mantener los pardmetros 6ptimos en la
combustién. La chimenea cuenta con un sistema de ignicién en los quemadores y con un termopar
(para medir la temperatura) y un detector de la flama.

B Los quemadores de la empresa Biogas Technology Ltd, aseguran la destruccion completa de los
componentes combustibles encontrados en biogas (altas temperaturas) de acuerdo con las guias
Britanicas de la agencia del ambiente.
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La unidad incluye instrumentacién sofisticada:

B Medidores de presién, vacio y temperatura y transmisores instalados en la tuberia (parametros a
monitorear en el de biogas)
B Medidor de flujo para asegurar el flujo de gas a través del sistema
B Analizador de biogas (metano, biéxido de carbono, oxigeno) que mide la calidad del gas a entregar en
el quemador asi como el caudal del gas y presion (y otros parametros seleccionados)
B Puertos de monitoreo para la toma de muestras con el instrumento portatil y para analisis de
laboratorio.
B Detector ultravioleta que supervisa la presencia de la flama.
Fotografia 1. Sistema de quemadores de biogas instalados en SDF de Ecatepec
.
Fuente: (Municipio de Ecatepec de Morelos, 2007)
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Una vez que se aseguraba que la cantidad y la calidad de biogas generado satisfacia la
produccion de energia, se realizaria un acuerdo de compra de la energia, el cual permita la
generacién de la electricidad y para ello se instalaria un motogenerador modular.

El desarrollador del proyecto realizaria el componente de la generacién de electricidad a través
de su relacién con el grupo de ENER*G subsidiario de ENER*G Natural Power el cual tiene
experiencia extensa en el disefio, construccién y operacion de los generadores que usan biogas
para producir energia a partir de biogas.

El area entera se cercé para mayor seguridad. El sistema de la generacion de electricidad
consiste de un motogenerador (Caterpillar # 3516). Estas unidades se disefian para ser
completamente méviles. El contenedor se sella (para que no exista derrames de aceite al piso.
Si la produccién del gas aumenta, de acuerdo a los modelos de estimacién iniciales, entonces
se podria incorporar mayor numero de motogeneradores.

[11.4 Impacto Ambiental: 2003-2006

El Proyecto, en su disefio, tendria impactos sociales y ambientales positivos

1. La captacion y destruccién correcta de la quema del biogas reduciria los riesgos asociados
con explosiones en el sitio y alrededor del mismo. Esto es importante ya que el sistema de
captacion de biogas puede reducir al minimo el potencial para la migraciéon biogas, ya que
puede infiltrarse en zonas que se encuentran fuera de los limites del sitio y provocar algin
peligro para la poblacion circundante y las estructuras aledafas.

2. La destruccion del biogas mejoraria el ambiente local disminuyendo la cantidad de la
contaminacion de aire que proviene del relleno y una reduccion considerable de las molestias
por los olores y también los riesgos de salud asociados a estas emisiones, sobre todo para
la poblacién circundante localizada cerca del sitio de disposicion final.

3. El proyecto proporcionaria un modelo para manejar biogés, un elemento clave en el
mejoramiento de las practicas de manejo de rellenos sanitarios en México.

4. El proyecto actuaria como proyecto de demostracién de la tecnologia limpia, teniendo menor
dependencia de la energia suministrada por la red, y representaria la transferencia de
tecnologia del Reino Unido a México.

5. Quinto, el proyecto daria empleo a corto y a largo plazo para personal local. Requiriendo
contratistas y trabajadores locales para la construccion, y se ocupard a personal a largo plazo
para el funcionamiento y mantenimiento del sistema.
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El proyecto ayudaria a México a llegar a los objetivos de promocion del desarrollo sostenible y a
las metas de reduccion de GElI.

Cualitativamente, el proyecto considera los siguientes impactos sociales, tecnoldgicos y
ambientales:

B Aumenta posibilidades de empleo en el area donde se localiza el proyecto
B Diversifica las fuentes de la produccion eléctrica
B Utiliza tecnologias limpias y eficientes, y conserva recursos naturales

B Actla como proyecto de demostracion de la tecnologia limpia, apoyando el desarrollo de la generacion
moderna y mas eficiente de la electricidad usando el biogéas

B Optimiza el uso de recursos naturales

B Mejora las practicas de gerenciales del sitio de disposicion final.

En mayo de 2006 la Concesionaria, a través de un documento denominado "Ampliacion del
Relleno Sanitario de Ecatepec de Morelos, estado de México. Informe previo de impacto
ambiental" (SIGEA) y presentado ante la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México
(SEMAGEM), promueve un proyecto con las siguientes caracteristicas, a saber:

1. El informe se refiere a una porcién de 26,836.589 m? (poligono amarillo) del predio
ubicado al sur-este del sitio de disposicion final para el almacenamiento de residuos
solidos municipales.
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Figura 8. Ubicacion del proyecto de ampliacion

PLANTA TOPOGRAFICA

o it

Fuente: (SIGEA, 2006)

2. Justificd la concesionaria que la vida util del sitio de disposicion final habia llegado a su
limite y con este proyecto la capacidad volumétrica se adicionaba en 893,625.73 metros

cubicos equivalentes a 625 mil toneladas en un periodo de 459 dias con una tasa de
recepcion de 1,360 toneladas diarias.

3. Estimaron un comportamiento en la generacion de GEI del siguiente orden.

Figura 9. Estimacion de generacion de GEI del proyecto de ampliacion

0E-1
BSOES(D

Year Year
Generacion de metano, proyecto de ampliacion Generacién de bidxido de carbono, proyecto de ampliacion
Fuente: (SIGEA, 2006, p. 39)

4. El manejo de lixiviados: produccion (490 m®/dia), conduccién a través de un sistema de

drenaje y la frecuencia en su monitoreo (4 veces por afio durante la operaciéon y 2 veces
por afio después de la clausura).
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Figura 10. Ingenieria para el manejo de pasivos ambientales: lixiviados y biogas
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5. Enlo que corresponde al manejo de biogas, el informe sefiala (SIGEA, 2006, p. 62):
B Se realizard la instalacion de una red de recoleccién de biogas con pozos de venteo a

cada 50 metros de distancia, una vez que el volumen de biogas sea el suficiente se
conducira a un sistema de quemado. Este sistema constituye la medida de mitigacién

Captacion de lixiviados y venteo de biogas

Fuente: (SIGEA, 2006, p. 46)

para las emisiones de biogas y sus posibles impactos.
B Se realizara el monitoreo de biogas cada cuatro meses durante la operacion del relleno y

dos por afio después de su clausura, determinandose la composicion, explosividad y

flujo de biogés.

Gas Flow

Figura 11. Arreglo tipo de los pozos de venteo
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Fuente: (SIGEA, 2006, p. 42)
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6. A manera de conclusiones, se establece (pp. Idem, 64):

B "La Evaluacion de Impacto Ambiental realizada a través del Informe Previo de Impacto
Ambiental ha permitido constatar que el proyecto denominado “Ampliacion del Relleno
Sanitario de Ecatepec” no induce nuevos impactos ambientales al area de influencia del
proyecto, toda vez que el relleno actual lleva varios afios funcionando en ese lugar, se debe
considerar que el relleno sanitario representa una infraestructura de servicio urbano
fundamental e imprescindible para la sociedad y considerando que la vida util del relleno
sanitario actual ha llegado a su término, necesariamente debe continuar sin interrupcion la
prestacion del servicio que brinda el relleno y buscar que el nuevo sitio de disposiciéon se
encuentre en concordancia con la normatividad vigente.

B Finalmente, el proyecto de expansion del “Ampliacién del Relleno Sanitario de Ecatepec”
ubicado en las orillas del cerro de Chiconautla, municipio de Ecatepec, se considera viable
siempre y cuando se lleven a cabo las medidas de prevencion y mitigacion propuestas para la
correcta operacion materia ambiental del relleno sanitario."

Manifestacion de impacto ambiental del Proyecto: Clausura y Ampliacién del Relleno Sanitario
El 26 de julio de 2006 la Concesionaria, a través de un documento denominado "Clausura y
ampliacién del Relleno Sanitario de Ecatepec de Morelos, estado de México. Manifestacion de
Impacto Ambiental (SIGEA, 2006)" y presentado ante la SEMAGEM, promueve dos proyectos
con las siguientes caracteristicas:

1. El primero se refiere a la Ampliacion del Relleno Sanitario, es decir, al mismo contenido
del documento presentado en mayo del 2006.

2. El segundo analizo el sitio de disposicion final sujeto a la clausura por una superficie de
159,923.54 m?, que colinda con la Ampliacién del primer proyecto promovido.

Figura 12. Ubicacion de los proyectos de Clausura y Ampliaciéon del Relleno Sanitario

:

Fuente: (SIGEA, 2006, p. 86y 88)

3. Presenta, en concordancia a la NOM-083-SEMARNAT-2003, la ingenieria de la
infraestructura y el equipamiento propuestos para las etapas de construccién, operacion,
clausura y monitoreo.
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Figura 13. Obras de ingenieria: caminos interiores, ampliacién del relleno sanitario y ubicacion de la laguna de
lixiviados

Zona de amortiguamiento 10 m

Fuente: (SIGEA, 2006, p. 12y 19)

4. Propone la puesta en marcha de una planta de seleccion mecéanica de residuos sélidos,
con una capacidad de procesamiento y recuperacion de 510 toneladas diarias (30% de
reciclables, aproximadamente), como estrategia para incrementar la vida util durante la
etapa de ampliacién del relleno sanitario 1.26 afios a 1.44 afos.

Figura 14. Planta "Enfardadora” de seleccién y compactacion de residuos

Fuente: (SIGEA, 2006, p. 70)

5. Asi mismo, presenta los "avances" del cumplimiento ambiental. Cabe mencionar que
ambos proyectos propuestos en el mismo documento incluye acciones, desarrollo de
infraestructura y ,étodos de operacion, aun sin estar dictaminada el informe previo, ni la
MIA.
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Figura 15. Desarrollo de infraestructura: construccion de la ampliacion del relleno y manejo de biogas

p

Fuente: (SIGEA, 2006)

6. En lo que correspondié a las conclusiones, se mencionan las mas relevantes (SIGEA,
2006, pp. 180-181):

B "El desarrollo de la Evaluacion de Impacto Ambiental por del estudio de Manifestacion de Impacto
Ambiental, han permitido constatar que el proyecto denominado “Clausura y ampliacion del
Relleno Sanitario de Ecatepec” no induce nuevos impactos ambientales al &rea de influencia del
proyecto, toda vez que el relleno actual lleva aproximadamente 15 afios funcionando en ese lugar,
consecuentemente el las condiciones naturales reencuentran altamente perturbadas.

B Los resultados de la evaluacién realizada durante la clausura del relleno mediante planes de
regularizacion arrojan impactos positivos en los componentes fisico quimicos; en congruencia con
las obras de ingenieria a implementar tales conformacion, compactacion y sellado de los residuos
ya dispuestos, instalacidn de sistemas de control y escurrimientos para drenaje pluvial, sistemas
de control de biogés y lixiviados y los sistemas de monitoreo de agua subterranea, biogés,
lixiviados, asentamientos diferenciales y estabilidad de taludes. Por otro lado y en funcién de
situarse en proyecto en una zona totalmente perturbada; los componentes bioldgico ecoldgicos
presentan un impacto positivo debido a la recuperacion de uso de suelo mediante el programa de
reforestacién y creacion de areas verdes a desarrollarse en el sitio en el mismo sentido los
componentes socioculturales se muestran favorecidos al mejorarse la salud publica por el sellado
de residuos y el consiguiente control de focos de infeccion en congruencia las cualidades estéticas
paisajisticas mejoraran notablemente. Por Gltimo y en menor magnitud la economia local se
presenta beneficiada por la creacion de empleos para la realizacion de las obras de clausura.

B En cuanto a los resultados de evaluacion aplicada a las obras de adaptacién de un socavon y
posterior operacion del mismo como sitio de disposicién final de residuos sélidos se presentan
impactos negativos por las actividades como cambios en la topografia del terreno, afectacion en
la calidad del aire y generacién de ruido, en cuanto a los componentes fisico quimicos se refiere,
se afectardn los atributos suelo y aire, asi como la salud y cualidades estéticas en sus
componentes socio culturales; todo lo anterior mediante un bajo impacto negativo; esto sucede a
gue el sitio ya se encuentra alterado y a que la superficie de la ampliacién corresponde a 2.6 ha
aproximadamente.
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En respuesta al informe previo de impacto ambiental y a la MIA descritas anteriormente, el 26 de
julio el Gobierno del estado de México, a través de la SEMAGEM (2006) resuelve:

1. La autorizacion estuvo condicionada al cumplimiento de 58 apartados relacionados con
la NOM-083-SEMARNAT-2003 en las etapas de construccién, operacion, clausura y
monitoreo, con una vigencia de 12 meses, a partir de la notificacién de dicha resolucion.

2. La autorizacion para una celda en una superficie menor (22,544.81 m?) a la promovida
en el proyecto "Ampliacién del Relleno sanitario...".

3. La emisién de dicha autorizacién "sin pejuicio de las sanciones a que se ha hecho
acreedora la empresa ASIA AUTOMOTORES DE MEXICO, S.A. DE C.V., por haber
iniciado la preparacion del sitio de interés, sin contar previamente con la autorizacion en
materia de impacto ambiental".

Con la entrada en vigor de la NOM-083-SEMARNAT-2003 a partir de su publicacién el 20 de
octubre de 2004, los sitios de disposicion final de residuos sdlidos debieron acatar las siguentes
resoluciones (SEMARNAT, 2004):

a. Una vez que esta Norma entre en vigor, todos los sitios de disposicion final deberan
apegarse a la misma,

b. Los sitios de disposicion final que estén en funcionamiento en el momento de entrada en
vigor de la presente Norma, no podran seguir operando, a menos que regularicen su
situacién, conforme al siguiente procedimiento:

e Durante el periodo de un afio a partir de la fecha de entrada en vigor de la Norma,
la entidad responsable de la instalacion elaborara y sometera a la aprobacién de
las autoridades competentes un Plan de Regularizacion (PR) de la misma, que
incluya acciones y medidas que juzguen necesarias, con el fin de cumplir los
requisitos de la presente Norma.

e Una vez presentado el PR, las autoridades competentes adoptaran una decision
definitiva en un plazo no mayor a 6 meses, sobre la cancelacion o autorizacién de
continuar las operaciones, con base en el PR y de lo dispuesto en la presente
Norma. Las autoridades competentes, adoptardn las medidas necesarias para
cerrar las instalaciones que no hayan obtenido, de conformidad con esta Norma,
la autorizacién para continuar sus actividades.

e Sobre la base del PR aprobado, la autoridad competente fijarA un periodo
transitorio para el cumplimiento de dicho PR.

c. Todos aquellos sitios que deban ser clausurados, se apegaran al siguiente procedimiento:

e Sitio no controlado: aplicacion rutinaria de material de cobertura final antes de un
periodo de 6 meses. Clausura en un término que no exceda 18 meses.

e Sitio controlado: Limitacién del crecimiento horizontal en un periodo de 6 meses.
clausura en un plazo maximo de 24 meses.
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De esta manera, el Plan de Regularizacion (PR) presentado por la Concesionaria el 17 de julio
del 2006, sefala dos proyectos en un mismo sitio de disposicion final, compatibles técnicamente
hablando, incompatibles desde el punto de vista normativo y de cumplimiento ambiental.

Sin embargo y de manera irregular, el PR no esta considerado en la resolucién emitida por la
SEMAGEM.

l11.5 Situacién del MDL: 2006-2009

El relleno sanitario representa la opciobn més utilizada para la disposicion final de los residuos
sélidos urbanos, de ahi que para lograr un buen funcionamiento de estos sitios, es necesario
asegurar el cumplimiento de la NOM-08.-SEMARNAT-2003, durante las etapas de disefio,
operacion y clausura del sitio.

Para la realizacion del dictamen de cumplimiento respecto a la NOM-083-EMARNAT-2003, se
propone el uso de un indice ambiental, a través de un modelo de evaluacion, con base en las
especificaciones que establece la norma; con la finalidad de contar con un instrumento de valor*®

La construccién de los indicadores es un proceso de clasificacion o medicion y mientras mas
concretos y menor nimero de indicadores, mayor serd la probabilidad de profundizar en su
analisis y mayor serd su aporte. En su formulacién se conjugan elementos cuantitativos y
cualitativos.

Para traducir las dimensiones abstractas, nos apoyamos de la teoria de decisiones de atributos
multiples, técnicas auxiliares de valoraciéon y método de ponderacién a través de un grupo de
expertos.

Metodologia de Teoria de Decisiones de Atributos Multiples

La metodologia de Teoria de Decisiones de Atributos Multiples desglosa el problema a analizar
en un arbol de decisiones en el que el tronco principal se divide en criterios generales y estos a
su vez en criterios especificos o atributos que también pueden subdividirse!®. De esta forma, el
problema a evaluar se fracciona en aspectos cada vez mas especificos que son mas sencillos
de valorar.

Cada uno de los criterios generales se subdivide en criterios especificos (o atributos), que
precisamente son los indicadores que componen a cada sistema. A cada atributo se le asigna un

18 Tesis “Disefio de un indice ambiental para la evaluacion de sitios de disposicién final de acuerdo con la NOM-083-SEMARNAT-
2003 / IPN / 2006.
19 Saldivar A (coordinador). De la economia ambiental al desarrollo sustentable. México: 93
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factor de peso y una funcion de utilidad que da uniformidad en unidades y valores a los atributos.
La funcion de utilidad de un atributo es la escala de valores con la que se califican el o los
aspectos considerados por dicho atributo, en la regién. Esta funcién permite comparar entre si
pardmetros que pertenecen a diferentes sistemas y tienen distintas unidades. Es decir, la escala
de valores con la que se califican los indicadores para la zona de estudio queda entre O y 1.

Con ésta base metodolégica se evalu6 el cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003. Para
mayor referencia técnica, consultar la fuente Rodriguez (2006).

La informacion de cada uno de los indicadores seleccionados de los sitios de disposicion final de
acuerdo a la NOM- 083-SEMARNAT-2003 estan agrupados con la finalidad de elaborar tres
modelos de evaluacion, es decir los indicadores 6 y 7 que nos hablan sobre las especificaciones
para la seleccion del sitio y caracteristicas constructivas y operativas del SDF respectivamente,
nos ayudaran para evaluar a los SDF tipo “A, B y C”, mientras que los indicadores 6.1 y 8 que
corresponden a las restricciones del sitio y requisitos minimos que deben reunir los SDF de RSU
y de Manejo Especial, tipo “D” nos ayudaran a evaluar los tipo “D” y finalmente el indicador 9 nos
ayudara a evaluar clausura de sitios. En tanto la funcién de utilidad aplicada en atributos multiples
requiere de pardmetros delimitados, otro criterio utilizado es en bases tedricas para proponer el
rango dentro del cual se evaluara el indicador. Por otro lado, se menciona la formula obtenida
por la funcién de utilidad. Finalmente, se consideraran aquellos parametros para los cuales existe
informacion a nivel estatal o bien nacional.

Tabla 14. Clasificacion de las diferentes variables operativas empleadas en el modelo de evaluacion de los SDF

NO. DESCRIPCION
5.2 Clasificacion de acuerdo a la cantidad de RSM Ton/dia
6.1 Restricciones para la ubicacion del sitio

6.1.1 Distancia minima a la pista mas cercana de un aeropuerto

6.1.2  No ubicar sitios dentro de areas protegidas

6.1.3 Distancia min. de los SDF respecto a localidades >2,500 habitantes
6.1.4  No ubicarse en zonas de acuiferos, manglares, arqueoldgicas

6.1.5 SDF localizarse fuera de zonas de inundacién

6.1.6 Distancia de los SDF respecto a cuerpos de aguas superficiales
6.1.7  Ubicacién de los SDF y cualquier pozo de extraccion de agua

6.2 Estudios y analisis previos para la seleccion del sitio

6.2.1 Estudio geoldgico

6.2..2 Estudios hidrogeol6gicos

6.2.2a Evidencias y uso del agua subterranea

6.2.2b Identificacion del tipo de acuifero

6.2.2c Andlisis del sistema de flujo

6.3 Estudio y analisis en el sitio previo a la construccion y operaciéon del sitio
6.3.a  Estudio topografico

6.3.b  Estudio geotécnico

6.3.b1 Exploracién y muestreo
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6.3b2
6.3.c
6.3c1l
6.3d1
6.3d2
6.4
6.4.a
6.4.b
6.4.c
6.5

7

7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7
7.8
7.8.a
7.8.b
7.8.1
7.9
7.10.a
7.10.b
7.10.c
7.11
7.11.1
7.11.2
7.11.3
7.12

8

8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
8.6

9

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

Estudios en laboratorio

Evaluacion geolégica

Precisar litologia de los materiales geometria, fallas y fracturas
Parédmetros hidraulicos

Determinar unidades hidrogeoldgicas

Estudios de generacién y composicién

Generacion y composicion de los RSU y de manejo especial
Generacion de biogas

Generacion de lixiviados

Cumplimiento y estudios y analisis previos

Caracteristicas constructivas y operativas del SDF

SDF con barrera geolégica natural o equivalente

Garantizar la extraccion, captacion, conduccion y control del biogas
Construccion de sistema que garantice la captacion y extraccion. del lixiviado
Disefio de drenaje pluvial

Contar con area de emergencia

Niveles de compactacién de acuerdo al tipo de SDF

Control de la dispersién de fauna nociva y la infiltracion pluvial
Adoptar medidas para evitar los materiales contenidos ena, by c
Residuos liquidos

Residuos conteniendo aceites minerales

Residuos peligrosos clasificados a la normatividad vigente
Contener obras complementarias

Contar con manual de operacion

Un control de registro

Informe mensual de actividades

Medicién y control de impactos ambientales, asi como de monitoreo a.
Monitoreo de biogas

Monitoreo de lixiviado

Monitoreo de acuiferos

Actividad de separacion de residuos en el SDF,

Requisitos minimos para los SDF tipo D

Coeficiente de conductividad hidraulica

Compactacion minima de la basura

Cobertura de los residuos

Evitar el ingreso de los residuos peligrosos

Control de fauna nociva

Cercar el SDF

Clausura del sitio

Cobertura final del sitio

Conformacion final del sitio

Mantenimiento

Programa de monitoreo

Uso final del sitio

Fuente: Tesis “Disefio de un indice ambiental para la evaluacién de sitios de disposicion final de acuerdo con la

NOM-083-SEMARNAT-2003 / IPN / 2006. (Rodriguez, 2006)
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El modelo de evaluacion conceptual se elabora conforme los niveles de disgregacion del método
de Whitman, donde los 64 indicadores utilizados para modelar, se traducen en el modelo mas
adecuado para la elaboracion de indices, dependiendo de su regla de aplicacion. Los modelos
utilizados son el Modelo General y el Modelo Binario.

La tesis en la que se encuentra basado el dictamen, elaboro dos modelos matematicos para la
elaboracion de los indices.

e Elprimer modelo corresponde al indice general. Su regla de aplicacion: Todos aquellos indices
que estén formados por subindices y se representa en la siguiente ecuacion matematica.

I-EJ.I

i =% w
X L x

e
E

e El modelo 2 corresponde a la forma binaria. La regla de aplicacion: en todos aquellos
indicadores en los cuales no existan posibilidades intermedias, sea un tajante Si 6 No (ver
gréfica 1). Y se representa de la siguiente manera.

_ ]1 51 cumple con el requisito establecido.

X

0 Cuando no se sunple

El modelo de evaluacion es incluido en el Microsoft Excel © 2000 y en él se muestran los
resultados de la evaluacion del SDF ubicado al noreste de la comunidad de Santa Maria
Chiconautla y de donde se desprende que, a través de la informacion con que se cont6 para
elaborar el presente estudio, el indice de cumplimiento ambiental del SDF de Santa Maria
Chiconautla tiene 37 de 200 puntos requeridos para un sitio tipo “A”.

Una vez que se cuente con los resultados geoldgicos, hidrogeolégicos, geotécnicos y
topograficos, se emitira un dictamen que establezca el estado del sitio de disposicién final objeto
de evaluacién con respecto al cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Riesgos Ambientales por infraestructura

La disposicion final de residuos requiere de la instalacion de infraestructura para la mitigacion de
los posibles dafios ambientales y de salud que pueda ocasionar, por lo que derivado de los
trabajos de campo se puede determinar que uno de los principales riesgos que existen en el SDF
de Santa Maria Chiconautla es el relacionado con la liberacion de lixiviados, toda vez que carece
de un sistema de extraccion, captacion y control de los mismos, asi como de un sistema que
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garantice la impermeabilizacién del sitio, lo que incrementa el riesgo de contaminacioén al suelo,
subsuelo y la posibilidad de que se llegue a contaminar el aguas subterraneas.

Aunado a esto no cuenta con dren perimetral que impida el exceso de las aguas pluviales, por lo
gue al mezclarse con los lixiviados se incrementa el riesgo por derrame fuera del sitio de
disposicién final, lo que ademas puede convertirse en un riesgo para los habitantes de los
alrededores y poseedores de predios vecinos.

La extraccién de los gases generados en el interior del SDF por la descomposicion de la materia
organica, es uno de los aspectos que tienen mayor relevancia, debido a que la acumulacion de
gases en el interior del SDF incrementa el riesgo por incendio.

La maquinaria para extender, compactar y cubrir los sitio de disposicién final es otro factor que
requiere de especial atencién, ya que si no se opera con la maquinaria que se tiene, no es posible
realizar la operacion de manera correcta y se incrementa el riesgo de inconformidades por parte
de los pobladores cercanos al SDF por los impactos visuales, incendios, malos olores, presencia
de vectores como lo son las moscas, jaurias de perros, roedores entre otro.

El SDF no cuenta con el cercado perimetral completo, no obstante que éste es parte de la
infraestructura basica, toda vez que impide el acceso a personas ajenas al mismo, por lo que
existe el riesgo de que sean depositados residuos con caracteristicas de peligrosidad o sean
provocados incendios, lo que ocasionaria la emision de distintos contaminantes a la atmosfera.

La falta de mantenimiento a los caminos interiores del SDF, conlleva el riesgo de que los
vehiculos que transportan los residuos sélidos urbanos o de manejo especial, no puedan acceder
hasta el frente de trabajo, aunado a esto el sitio no cuenta con un area de emergencia para estas
eventualidades, por lo que el riego de que se pierda el control de la operacion del sitio se
incrementa.

Riesgos Ambientales Operacionales

El objetivo basico de operacion del SDF, es aislar los residuos de modo de crear en el menor
tiempo posible condiciones para la estabilizacion de los mismos e impedir la propagacién de
vectores contaminantes, asi como impedir, la infiltracion de agua de lluvia lo cual aumenta el
volumen de lixiviados generados y disminuir el riesgo por incendio.

Por lo que uno de los aspectos de mayor importancia durante la operacion del sitio de disposicion
final es contar con un frente de trabajo el cual nos ayude a concentrar todos los residuos en un
solo lugar para la compactacion y cubierta de los mismos con la finalidad de mitigar los riesgos
de generacion de fauna nociva, malos olores, incremento de lixiviados por infiltracion de agua de
lluvia, incendio e inconformidad de la poblaciéon cercana al SDF.
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Sin embargo durante los recorridos al SDF de Chiconautla, se observo que no se aplica la
cobertura como lo sefiala la NOM-083-SEMARNAT-2003, aunado a esto, los taludes no solo no
estan cubiertos, sino que ademas la inclinaciébn de la pendiente represente un riesgo de
deslizamiento y dispersién de los residuos acumulados.

No obstante que la maquinaria es la principal herramienta de trabajo en el SDF de Chiconautla,
esta no recibe el mantenimiento suficiente ni los insumos necesarios, por lo la operacién no es
constante.

A pesar de que el SDF cuenta con un sistema para el tratamiento de el biogas instalado en el
lado poniente, este no se lleva a cabo en lado sur, debido a que no realizan la cobertura y no han
instalado el sistema de captacion de biogas, lo que incrementa el riesgo de incendio, asi como,
la emision de gases de efecto invernadero.

La pepena representa un riesgo de salud para quienes se dedican a esta actividad ya que se
encuentran expuestos a los residuos, asimismo, realizan actividades de sobre los taludes los que
representa un riesgo a su integridad fisica.

H. Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos: 2006-2009

En el afio 2008, el Cabildo del H. Ayuntamiento de Ecatepec de Morelos, decidié clausurar el
sitio de disposicion final y, de esta manera, inciar los trabajos de desarrollo de infraestructura
para el manejo de los lixiviados y el drenaje pluvial , asi como la conformacion definitiva de los
taludes, los caminos interiores y las capas finales de material inherte, de acuerdo a las
especificaciones que establecen para la clausura y monitoreo de la NOM-083-SEMARNAT-2003.

El incumplimiento en la normatividad federal, asi como los siguientes elementos que ocasionaron
un pasivo ambiental significativo fueron parte de los elementos que consider6 el cuerpo edilicio
del Ayuntamiento:

1. Manejo delixiviados. A través de estudios geofisicos de resistividad para caracterizar el subsuelo
de los predios circundantes del sitio de disposicién final se encontré evidencia de la migracion de
los lixiviados hacia el subsuelo en direcciones varias y el riesgo de migracién hacia capas del
subsuelo con una baja resistividad.

MDL: Generacién de energia eléctrica en el sitio de disposicién final 65
de residuos sélidos de Ecatepec-Ecomethane



Figura 16. Distribucién de los sondeos geofisicos
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Figura 17. Resultados de los sondeos en el perfil -3
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Fotografia 2. Vista aérea del sitio de disposicion final: zona de ampliacién del sitio de disposicion final

Clausura del Sitio de disposicion final por parte de la SEMAGEM: 2008

Derivado de la presentacion de un Plan de Regularizacion modalidad clausura que promovio el
H. Ayuntamiento Constitucional del Municipio de Ecatepec de Morelos, ante la SEMAGEM, el
Gobierno del estado de México a través de dicha Secretaria emite un resolutivo con fecha del 26
de junio del 2008 para iniciar los trabajos de clausura de dicho sitio, en correspondencia y
congruencia con los estudios técnicos elaborados ex professo.
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Fotografia 3. Resolutivo de clausura de la SEMAGEM
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3 inado Sitio de
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plazo de 30 dias hitiles el programa de apicacidn de material do cobertura en el sito, el cual daberd
ciur 198 actividades de conformacin, compactacion, sstabifzacdn do taludes, cobertu de
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RESUELVE:

. i cibe) Fasl,
PRIMERO.- EI vertocero del muncina de Ecalepec de Morelos, denominado Sitio do Disposictr .
Ubicado en Santa Maria Chiconautia, no cuenta con las condiciones minimas para rehabilitarlo y
operario como sitio de disposicion final de residuos s8lidos urbanos, conforme a la Norma Oficial
Moxicana NOM-083-8 EMARNAT-2003.

s Ecatapec do Morelos, Estado de México, deterd iniciar 103 frabsjos de
seabiocide en el Pian de Regularizacisn, en el vertedero denominado Sto de

Emisiones reducidas

Como lo establecen los procesos del Protocolo de Kioto, con fecha 17 de septiembre de 2007,
EcoSecurities presenta el primer reporte de emisiones reducidas.

Los resultados de dicho periodo son:

BECO|ISECURITIES

1. Las emisones reducidas se calcularon en 9,633
toneladas equivalente de COa.

2. Corresponden a un periodo del 2/oct/2006 al
7/sept/2007

3. Las emisiones estimadas en el MDL para este
periodo fueron de 218,835 de CO..

4, Las emisiones reducidas representan el 4.40%

de las emisiones estimadas.

5. El disefio, la construccién y la operacién del sitio

COM registration number 0523 de disposicion final tienen una relacion
Monitoring period 02/10/06 - 07/09/07 directamente proporcional con la reduccioén final
Document ID: COMO523-M1 de dichas emisiones.

Date: 17 September 2007

UNFCCC Clean Development Mechanism Monitoring Report

Ecatepec - EcoMethane Landfill Gas to Energy Project

Generacion de energia eléctrica
Nunca se genero energia eléctrica.
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Propuesta de regulacion supervisada de los MDL
para sitios de disposicion final de residuos solidos

en México

capitulo IV

IV.1 Principio legal

La Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos (14/10/2012) establece en su articulo
4 el "derecho (a toda persona) a un medio
ambiente sano para su desarrollo y bienestar".
Este sefiala que "El Estado garantizara el
respeto a este derecho. El dafio y deterioro
ambiental generara responsabilidad para
guien lo provoque en términos de lo dispuesto
por la ley".

Asi mismo, en el articulo 25 de la Constitucién se
sefala que "Corresponde al Estado larectoria del
desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable, que fortalezca Ila
Soberania de la Nacién y su régimen democratico
y que, mediante el fomento del crecimiento
econébmico y el empleo y una mas justa
distribucion del ingreso y la riqueza, permita el
pleno ejercicio de la libertad y la dignidad de los
individuos, grupos Yy clases sociales, cuya
seguridad protege esta Constitucion.

Bajo criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los
sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el
interés publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su

conservaciéon y el medio ambiente".

Primera pagina del facsimil de la
Constitucion de 1917 (INEHRM)
El Estado planeara, conducira, coordinara y orientara la actividad econémica nacional, y llevara
al cabo la regulacion y fomento de las actividades que demande el interés general en el
marco de libertades que otorga esta Constitucion....
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De esta manera, las responsabilidades establecidas en la Carta Magna, dotan al Estado
mexicano con las herramientas para regular los mecanismos de desarrollo limpio (MDL)
implementados en territorio hacional.

IV.2 Principio ambiental: vision de sistema

"La historia del hombre ha sido la blsqueda constante de instrumentos y formas de
establecer relaciones con la naturaleza y, a través de este proceso histérico, la ha ido
utilizando y adaptando a sus necesidades. Dicha modificacion permanente de la
naturaleza afecta al mismo tiempo al hombre, originando cambios en sus condiciones
de vida y en las relaciones con sus semejantes.

Dentro de este proceso dialéctico de influencias reciprocas, la relacion hombre
naturaleza no se da en términos abstractos, sino del hombre en tanto grupo social, parte
de un determinado sistema social, en un medio ambiente especifico. La relacién del
hombre con la naturaleza y la transformacion que deriva de esta relacién es asi un
fendmeno social. No existe, por lo tanto, una escisién entre sociedad y naturaleza o,
mejor dicho entre sistema social y sistema natural, debiendo éstos ser concebidos como
partes de un todo, como dos subsistemas interrelacionados a un sistema mayor"
(Bifani Cosentini, 2007).

Desde esta perspectiva, la vision de sistema, como principio de la regulacién objeto de esta tesis,
presupone que todo componente de un sitio de disposicién final de residuos, entendiéndose
como ubicacién, disefio, operacion, clausura, aprovechamiento de biogas o bien generacion de
energia, forman parte del sistema y como tal, debe atenderse en la promocién de un MDL.

Dicho de otra manera: por las evidencias técnicas sistematizadas en la presente tesis, resulta
negativo para el medio ambiente y el entorno social, econémico y politico, promover un proceso
- subsistema: extraccion y aprovechamiento del biogas- de un sitio de disposicién final, sin
considerar la totalidad de los procesos de un sitio de disposicion final.

IV.3 Bases de laregulaciéon supervisada propuesta.
En virtud de que:

i. Hasta noviembre de 2012 Unicamente los MDL promovidos por Bioenergia de Nuevo Leén, s.a.
de c.v. (BENLESA) y el Sistema Integral para el Manejo Ecolégico y Procesamiento de
Desechos (SIMEPRODE), cuya meta de reduccion entre ambos es de 413 mil toneladas de
biéxido de carbono equivalente (Ver capitulo 1, Proyectos MDL pertenecientes al COMEGEI),

Propuesta de regulacion supervisada de los MDL para sitios de disposicion final 71
de residuos sélidos en México



- correspondientes al 21 por ciento de los proyectos registrados en la COMEGEI?°- son los
Unicos proyectos que generan energia eléctrica

ii. El arreglo institucional de ambos MDL implican la participacion en sociedad del Estado, es decir,
Nuevo Ledn y algunos de sus municipios, son los consumidores de la energia generada, con una
capacidad instalada de entre 12 y 20 MW, para dotar a los servicios urbanos de la metropoli de
Monterrey.

iii. El cumplimiento de la NOM-083-SEMARNAT-2003 obliga a las instancias estatales y federales -
en el ambito de sus competencias- a garantizar, y en su caso, a sancionar el incumplimiento de
dicha norma,

iv. Los cambios 6 impactos ambientales, benéficos y adversos, se presentaron simultdneamente en
el MDL No. 0523: Ecatepec-EcoMethane Landfill Gas to Energy Project, de Ecatepec de
Morelos, estado de México.

IV.4 Apartados de regulacion propuestos.

Por estas razones y retomando las buenas practicas de BENLESA-SIMPRODE Se fundamenta
el esquema propuesto de regulacion supervisada en las siguientes vertientes, a saber:

Es decir, el cumplimiento de lo establecido en la NOM-083-SEMARNAT-2003, incluyendo los
escenarios de mayor riesgo ambiental y las medidas de prevencién, adaptacion y mitigacion
donde se incluya la infraestructura, el equipamiento, la maquinaria, operacion, clausura y
monitoreo de los principales elementos de riesgo de contaminacion: lixiviados y biogas.

20 Comité Mexicano para Proyectos de Reduccion de Emisiones y Captura de Gases de Efecto
Invernadero: COMEGEI
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Figura 18. Esquema de apartados normativos relacionados con residuos solidos

* Restricciones para la ubicacién del sitio

- . ., .\ « Estudios y andlisis previos para la selecciéon
6. Especificaciones para la seleccion del sitio del sitio

(incisos 6.1 - 6.4) + Estudios y analisis, en el sitio, previos a la
construccion y operacion

+ Estudios de generacion y composicion

« Contar con una barrera geoldgica natural o

o . . equivalente
7. Cal’aCteI’IStICB.S CO'nStI’UCtIVB.S y OperatlvaS « Garantizar la extraccién, Captacién,
del sitio de disposicion final conduccién, control y quema del biogas
(incisos 7.1 - 7.9) generado en el sitio

« Captar, extraer, recircular o tratar el lixiviado
«... Contener obras complementarias

. * Cobertura final de clausura
9. Clausura del sitio « Conformacion final del sitio

(incisos 9.1 - 9.3y 9.5) * Mantenimiento
»...Uso final del sitio de disposicion final (sic)

10. Procedimiento para la Evaluacion de « Cumplimiento de estudios y anélisis previos
Conformidad: UNAM (apartado 6.5 de la norma)
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Las actividades, los tiempos, las instituciones gubernamentales y los actores privados, asociados
a cada una de las etapas de desarrollo de los MDL, constituyen un punto critico para el éxito o
fracaso de los proyectos. Esto es, bajo los esquemas actuales de implementacién de los MDL,
donde se transfiere la responsabilidad al sector privado? - sin necesariamente una supervision
estricta de lo normativo- a través de concesiones, el Estado debe seguir garantizando el derecho
a la salud y a un medio ambiente. No se trata de que a través de interpdsita personas se provea
un servicio publico - como lo es el manejo integral de residuos- sino que el estado es
corresponsable de lo que suceda con los MDL. Esto es, el Estado es responsable de supervisar
el cumplimiento de cada una de las etapas del desarrollo de los MDL y de coadyuvar al éxito de
éstos.

21 De acuerdo al articulo 115 de la Constitucion.
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Figura 19. Esquema de componentes programaticos relacionados con residuos solidos

6. Especificaciones para la seleccidn del sitio ) » L
« Estudios de generacion y composicion

(inciso 6.4)
. . . *Manual de operacion, control de registros e
7. Caracteristicas constructivas y operativas del informes mensuales
sitio de disposicion final « Programa de medicién y control de impactos
(incisos 7.10 - 7.12) ambientales: monitoreo de biogas, lixiviados y

acuiferos

Elaborar y operar un programa de
mantenimiento de posclausura para todas las
9. Clausura del sitio instalaciones del sitio de disposicion final, por
o un periodo de al menos 20 afios
(incisos 9.3 - 9.4) «Elaborar y operar un programa de monitoreo
para detectar condiciones inaceptables de
riesgo al ambiente por el mismo periodo.

10. Procedimiento para la Evaluacion de + Cumplimiento de estudios y analisis previos
Conformidad: UNAM (apartado 6.5 de la norma)
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Asi mismo, los MDL que pretendan generar energia eléctrica en cualesquiera de los esquemas de permisionarios, deberan presentar
dentro de los proyectos ejecutivos, la factibilidad de producir energia incluyendo el esquema de autoabastecimiento, cogeneracion 6
pequefia produccion de acuerdo al articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (Camara de Diputados,
14/10/2012); a los articulos 3 y 36 de la Ley de Servicio Publico de Energia Eléctrica (Camara de Diputados, 09/04/2012) y a su
Reglamento (Camara de Diputados, 30/11/2012).

Figura 20. Esquema de andlisis y revision de la factibilidad energética de los MDL (1/3)

*Art. 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Corresponde
exclusivamente a la Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia
eléctrica que tenga por objeto la prestacion de servicio publico

+Art. 3 (incisos | y Ill), de la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE). No
se considera servicio publico; I. La generacion de energia eléctrica para
autoabastecimiento, cogeneracion o pequefia produccion; lll. La generacién de energia
eléctrica para su exportacion, derivada de cogeneracion, produccién independiente y
pequefia produccion.

*De autoabastecimiento de energia eléctrica destinada a la satisfaccion de necesidades
propias de personas fisicas o morales, siempre que no resulte inconveniente para el pais
a juicio de la Secretaria de Energia (inciso | de la LSPEE). De acuerdo al art. 39, no se
requerira permiso -para este esquema- si no excede de 0.5 MW

*De Cogeneracion, para generar energia eléctrica producida conjuntamente con vapor u
otro tipo de energia térmica secundaria, 0 ambos; cuando la energia térmica no
aprovechada en los procesos se utilice para la produccion directa o indirecta de energia
eléctrica o cuando se utilicencombustibles producidos en sus procesos para la generacion
directa o indirecta de energia eléctrica (inciso Il de la LSPEE).

*De pequefia produccidn de energia eléctrica (inciso IV de la LSPEE). De acuerdo al
Reglamento de la LSPEE la generacion debe ser maximo de 1.0 MW.

*De importacién o exportacion de energia eléctrica (inciso V de la LSPEE).
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Figura 21. Esquema de analisis y revision de la factibilidad energética de los MDL (2/3)

*Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;

* Objeto del permiso y, en su caso, plazo propuesto por el solicitante;

+ Ubicacion de la planta, capacidad de la instalacion y lugares donde se utilizara la energia;

* Programa de abastecimiento de energéticos, incluyendo datos sobre su fuente, tipo, sustitutos y
costos, o de uso de aguas nacionales, en su caso;

*En su caso, disponibilidad y firmeza de excedentes de capacidad y energia asociada;

requerimientos de capacidad y energia de caracter complementario, como respaldo firme o
sujeto a disponibilidad, asi como de servicios de transmision, y

*Los demas que, de acuerdo con el objeto del permiso, se consignan en los correspondientes
apartados de este capitulo (art. 82 del Reglamento de la LSPEE)

*Los que acrediten la personalidad y existencia legal, en su caso, del solicitante

+ Descripcion, en términos generales, del proyecto, incluyendo las caracteristicas de la planta y
de las instalaciones accesorias; los datos estimados de la generacién anual y consumo de
combustibles; la informacion relativa al uso de aguas que se pretenda efectuar, asi como la
concerniente al cumplimiento de las normas en materia ecolégica y sobre uso del suelo, de
conformidad con lo que dispongan los ordenamientos respectivos, y

*Las que acrediten la propiedad, posesion o autorizacion para el aprovechamiento de la
superficie que ocuparan las instalaciones o, en su defecto, informe acerca de los actos
juridicos previstos para el efecto

*Nombre, denominacion o razén social y domicilio del permisionario;

» Ubicacion de las instalaciones;

* Programa de obra, en su caso;

*Fechas de inicio y terminacién de las obras respectivas, incluyendo la fecha de puesta en
servicio y considerando, en su caso, las etapas sucesivas;

*Plazo del permiso;

+ Descripcién de las instalaciones;

* Actividades autorizadas, y

* Obligaciones del titular del permiso, causas y plazos de terminacién del mismo.
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Figura 22. Esquema de analisis y revision de la factibilidad energética de los MDL (3/3)

* Proporcionar, en la medida de sus posibilidades, la energia eléctrica disponible para el
servicio publico, cuando por causas de fuerza mayor o caso fortuito el servicio publico
se interrumpa o restrinja, y Gnicamente por el lapso que comprenda la interrupcién o
restriccion. Para estos casos, habra una contraprestacion a favor del titular del permiso
(art. 37, inciso a de la LSPEE).

» Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas que expida la Secretaria de Energia,
relativas a las obras e instalaciones objeto de los permisos a que se refiere el articulo
36, y (art. 37, inciso b de la LSPEE).

*La entrega de energia eléctrica a la red de servicio publico, se sujetara a las reglas de
despacho y operacion del Sistema Eléctrico Nacional que establezca la Comision
Federal de Electricidad (art. 37, inciso ¢ de la LSPEE).

i i *No vender, revender o enajenar por ningun titulo, directa o indirectamente, capacidad o

5. Obli g a.c I.On es .d e los energia eléctrica, salvo los casos autorizados por la Ley y este Reglamento;

permisionarios *Notificar a la Secretaria de la fecha en que las obras hayan sido concluidas, dentro de
los quince dias habiles siguientes a la terminacion de las mismas;

* Proporcionar, en la medida de sus posibilidades y mediante la retribucion

De acuerdo a la Ley del Servicio correspondiente, la energia eléctrica requerida para el servicio publico, cuando por caso
“hli ‘ Artri fortuito o fuerza mayor dicho servicio se vea interrumpido o restringido, y Unicamente
Pablico de Energla Eléctrica (art' 37) por el lapso que comprenda la interrupcion o restriccion;
y su Reqlamento (art- 90) » Cumplir con las disposiciones legales y reglamentarias, asi como con las normas

oficiales mexicanas y las demas disposiciones aplicables respecto de las obras e
instalaciones objeto de los permisos;

»Operar y mantener sus instalaciones y equipos en forma tal que no constituyan peligro
alguno para el propio permisionario o para terceros, y

*Una vez que se inicie la operacion de las instalaciones, y exclusivamente para fines
estadisticos, informar a la Secretaria, en los formatos que la misma defina, el tipo y
volumen del combustible utilizado y la cantidad de energia eléctrica generada,
especificando la parte utilizada para la satisfaccion de necesidades propias del
permisionario y la entregada a la Comisién o destinada a la exportacion, asi como, en su
caso, las importaciones de energia
eléctrica realizadas.
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Los MDL se crearon como proyectos cuya viabilidad implicaba contar con instrumentos
financieros para apalancar las inversiones tendientes a disminuir emisiones de gases efecto
invernadero a la atmosfera. Asi, los certificados de emisiones reducidas (CER), comUunmente
llamados bonos de carbono, forman parte del flujo de ingresos del proyecto y, de esta manera,
recuperar las inversiones y una tasa interna de retorno positiva igual 6 de cero -en el escenario
mas adverso-, considerando el costo de las externalidades.

Asi, desde una visién de sistema -fundamento de la regulacidn propuesta en este capitulo-, la
viabilidad econémica y financiera del proyecto no debe valorar Gnicamente a la infraestructura
para la quema o aprovechamiento del biogas, dejando a un lado los pasivos ambientales
generados antes del MDL, sino las inversiones deben considerar el Sistema per se en su
totalidad. Si el punto de equilibrio econdmico-financiero no hace rentable el proyecto, se debe
establecer estos ingresos/subisdios/compensaciones necesarias para el correcto desarrollo del
MDL, en su totalidad.

Es decir, resulta contradictorio para un MDL y al Protocolo de Kioto mismo, que se reduzcan
emisiones de gases efecto invernadero (gas metano, entre otros contaminantes) mitigando los
impactos ambientales al aire y, al mismo tiempo, se generen pasivos ambientales en el suelo y
el agua, como queda demostrado en los resultados de esta tesis y de los estudios donde se
fundamenta.

Asi, el andlisis de la viabilidad propuesta debe considerar los flujos en todo el sistema, las
externalidades para la rehabilitacion o clausura de los sitios de disposicién final y el
aprovechamiento del biogas, ya sea para la quema o para la generacién de energia eléctrica y
el cumplimiento de la normatividad vigente. Los MDL que no consideran dichas inversiones y
costos, pueden tener un riesgo mucho mayor de incumplirse contractualmente y generar pasivos
ambientales significativos.

Como parte de la responsabilidad de la Universidad Nacional Autbnoma de México con la
sociedad y de la Facultad de Ingenieria (FI) como parte del desarrollo de recursos humanos
competentes para los nuevos retos ambientales que enfrentan ciclicamente los gobiernos
municipales, es menester coadyuvar al disefio, supervision y desarrollo de infraestructura y
equipamiento ambiental. La infraestructura con la que cuenta la Fl y los recursos humanos que
genera son parte fundamental de esta tesis.

Asi mismo, se propone que como ente educativo, en primer lugar desarrollo el Procedimiento
para la Evaluacion de Conformidad establecida en la NOM-083-SEMARNAT-2003; la supervision
de los apartados normativos y programaticos establecidos en esta tesis; la revision de la
factibilidad energética y la viabilidad econémico y financiera de los MDL, con la visién de sistema.
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La participacion activa de los tres niveles de gobierno fortalece el modelo de desarrollo de los
MDL. Si bien es cierto que la competencia de los municipios en materia de residuos sélidos es
constitucional (Art. 115), las Secretarias y sus Procuradurias de medio ambientes -0 equivalente-
estatales y las federales, tienen competencias especificas en la materia. Sin embargo, su
participacién se ha dado principalmente al inicio del proyecto y hasta la carta de aprobacién por
parte de la SEMARNAT. Por esta razén, los actores tienen la responsabilidad y obligacion de
participar después de este proceso, es decir en los procesos de supervision, acompafiamiento y,
por supuesto, sancion preventiva y correctiva.
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Conclusiones

capitulo V

México ha sido precursor en la firma de
53 acuerdos internacionales
relacionados con el Medio ambiente y la
agenda de Cambio Climético ;
(SEMARNAT, 2011). Su regulacion, E
instrumentacion, supervision y £
evaluacién, son aun un reto pendiente. E

Década de la Biodiversidad

Imagen del Portal de la SEMARNAT de Cambio
Climatico

Asi mismo, a través de la Corte
Interamericana de Derechos Humanos;
de las modificaciones al articulo 4 de la
Carta Magna y de los pronunciamientos del Ministro José Ramén Cossio Diaz a dichas
modificaciones del articulo referido en relacion a la publicacion del "derecho a un medio
ambiente sano para el desarrollo y bienestar de la persona”, que a la letra dice:

"Si se acepta, como creo que debe hacerse, que estamos frente a derechos, podemos
avanzar diciendo que son sociales. Esto significa que a diferencia de los llamados derechos
de libertad, que en lo general prohiben actuaciones a cargo del Estado, en los sociales se
requiere que éste realice acciones positivas. Es decir, mientras que en un caso el derecho
se protege con abstenciones ..., en el otro se logra con actuaciones concretas. Para entender
esta diferencia, piénsese en los derechos a la libre expresion de las ideas y a la educacién
gratuita. En aquél (sic), el Estado debe permitir decir cosas, sin censurar previamente ni
detener por hacerlo; en el de educacion, debe proveer de bienes y servicios materiales a
efecto de, precisamente, lograr el proceso educativo.

Partiendo de lo anterior, ¢qué significa juridicamente la constitucionalizacién de los
derechos, dicho sintéticamente, al medio ambiente y al agua? Desde luego, a que el Estado
“haga cosas” con ellos. En primer lugar, que el legislador emita leyes que determinen las
formas de actuacion de todos los 6rganos federales, locales y municipales, a efecto de
actualizar los contenidos constitucionales. En segundo lugar, que todas las autoridades
administrativas creen normas regulatorias que desarrollen los contenidos constitucionales y
legales y, adicionalmente, realicen los actos que permitan aplicar las normas generales. En
tercer lugar, que los 6rganos de justicia y, en particular la Suprema Corte, valoren la
constitucionalidad de las normas emitidas para anular aquellas que no desarrollen
cabalmente los contenidos constitucionales."
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Partiendo de este razonamiento, dentro del esquema de regulacion propuesto en esta tesis se
sefialan los momentos, dentro del ambito de las responsabilidades de los actores, y sus alcances
en funcion de la normatividad, leyes y reglamentos en la materia, a saber.

V.1 Mecanismos de desarrollo limpio

La urgente regulacion local de los mecanismos de desarrollo limpio es menester.
Independientemente de la vigencia de los Acuerdos internacionales como el Protocolo de Kioto,
cuyo primer periodo de compromiso terminé su vigencia en el 2012, es importante evaluar los
proyectos en particular y el entorno bajo el cual se ejecutaron. La vision de gestién integral de
residuos sélidos permite contar con un marco légico de referencia a través del cual, conociendo
las responsabilidades de las autoridades, los promoventes de los MDL y el entorno social y
ambiental, permite contrastar la ejecucién de los mismos en México.

Asi mismo, de acuerdo al Programa Synergy (Unién Europea, Programa Synergy, 2005) y en
relacion a los impactos ambientales, se concluye:

"La politica ambiental de los paises debe ser orientada hacia la existencia y desarrollo
de proyectos de inversion, en donde hay que conciliar la estrategia de crecimiento
econdmico con la debida proteccion del medio ambiente. Las inversiones publicas y/o
privadas deben estar orientadas al uso sustentable de los recursos naturales, sin que
por ello se afecte el desarrollo econdmico. En la practica el objetivo seré incorporar la
dimensién ambiental en la evaluacion de proyectos y actividades.

La responsabilidad de implementar y administrar un sistema para evaluar el impacto
Ambiental es del gobierno y la verificacién de su aplicacion a algun proyecto MDL lo
debe hacer la Entidad Operacional Designada. El impacto ambiental se debe evaluar en
el area de influencia de un proyecto. Los limites del proyecto deben abarcar todas las
emisiones antropogénicas de GEI bajo el control del titular, que son significativas y que
razonablemente pueden ser atribuidas al proyecto MDL.

Durante la ejecucion del proyecto, se debe hacer una evaluacion de los impactos
ambientales y sociales. Si durante la implementacioén del proyecto, ocurren impactos
negativos, el proyecto debe hacer una amplia notificacion publica; para que no se vea
afectada su credibilidad.

Las reglas para la seleccion de cualquier proyecto MDL deben ser tales que protejan los
ecosistemas, eviten impactos indeseables y promuevan el cumplimiento de la normativa.
Los proyectos deben ser consistentes con los objetivos y la evolucién de los convenios
sobre medio ambiente, el igual que con la legislacion ambiental local y/o nacional. La
metodologia para calcular bases de referencia y fugas, debe ser sélida.

Todo proyecto MDL debe hacerse con una actitud y tendencia positiva, por lo que tanto
para los resultados como las aplicaciones hay que ser especificos, evitando que el
sensacionalismo/catastrofismo sesgue la informacion y por lo tanto la decision de sus
aceptacioén o rechazo.
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En el caso de que el proyecto reduzca las emisiones de GEI por encima de los valores
estimados en el DDP — MDL, hay que realizar conservadoramente los célculos para
demostrar esta disminucién de las emisiones, citando el impacto logrado en casos
similares”. (Union Europea, Programa Synergy, 2005, pp. 3.10, 3.11)

V.2 MDL: Generacion de energia eléctrica en el sitio de disposicion final de residuos
solidos de Ecatepec - EcoMethane

Los impactos ambientales negativos se centraron en dos apartados:

B Através de estudios geofisicos de resistividad para caracterizar el subsuelo de los predios
circundantes del sitio de disposicion final se encontré evidencia de la migracion de los
lixiviados hacia el subsuelo en direcciones varias a una profundidad de 75 metros y el
riesgo de migracion hacia capas del subsuelo con una baja resistividad hasta una
profundidad de 400 metros.

B De acuerdo al primer periodo de emisiones reducidas, los resultados fueron los
siguientes:

« Corresponden a un periodo del 2/oct/2006 al 7/sept/2007

« Las emisiones reducidas se calcularon en 9,633 toneladas equivalente de CO2.

+ Las emisiones estimadas en el MDL para este periodo fueron de 218,835 de CO2.
» Las emisiones reducidas representan el 4.40% de las emisiones estimadas.

B No se generd energia eléctrica, ni se realizé una notificacién publica por parte de los
promoventes del PDD.

V.3 Esquema de regulacion propuesto

Desde la perspectiva de evaluacion de los 14 MDL promovidos con carta de no objecion y en
virtud de que de éstos Unicamente 1 genera energia eléctrica, conviene valorar si aquellos MDL
gue se promovieron como proyectos para reducir emisiones de gases efecto invernadero a la
atmosferay, al mismo tiempo, generar energia eléctrica (9 de 14) cumplieron con los 6 apartados
referidos al esquema de regulacién propuesto.

La presente tesis pretende contribuir, como una aproximacion, para valorar los impactos de los
MDL y analizar su viabilidad y factibilidad en sitios de disposicion final de residuos en México.
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