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Abreviaturas y Siglas

Biogas Gas del Relleno Sanitario

CH, metano

CO, biéxido de carbono

COVDM compuestos organicos volatiles diferentes al metano

EPA Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU.

GEl gases de efecto invernadero

GLP Gas licuado de petréleo

GN gas natural

GNC gas natural comprimido

GNL gas natural licuado

INE Instituto Nacional de Ecologia

INEGI Instituto de Nacional de Estadistica y Geografia

IPCC Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico por sus siglas
en inglés.

MDL Mecanismo para un Desarrollo Limpio

MG megagramo (1,000,000 gramos o una tonelada, o “t")

N,O oxido nitroso

NOM-083 Norma Oficial Mexicana 083 - SEMARNAT-2003

m>s metros clbicos estandar (20°C a 1 atm)

m® metros ctbicos

QA/QC Aseguramiento de Calidad/ Control de Calidad

Reserva Reserva de Accion Climéatica

RSM residuos sélidos municipales

SENER Secretaria de Energia

SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social

SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

J joules o julios. Un GJ es un giga joule 6sea 10° J
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1 Introduccidn

El Protocolo de Reporte de Proyectos en Relleno Sanitario de la Reserva de Accion Climatica
(la Reserva) ofrece una guia para registrar y reportar las reducciones de emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) asociadas con la instalacién de un sistema de recoleccion y
destruccién® del gas metano de un relleno sanitario.

La Reserva es una organizacion privada sin fines de lucro que lleva un registro voluntario de
GEI. Su objetivo es promover y facilitar la medicion, monitoreo y reduccion de las emisiones de
GEl. Los participantes registran y verifican sus emisiones de GEI de acuerdo con los protocolos
de la Reserva.

Los desarrolladores de proyectos que instalan tecnologias para la captura y destruccion del gas
de relleno sanitario utilizan este documento para registrar las reducciones de GEl en la
Reserva. Este protocolo provee reglas de elegibilidad, métodos para calcular las reducciones,
instrucciones para monitorear el desempenio, y procedimientos para reportar la informacién de
los proyectos a la Reserva. Ademas, todos los reportes de los proyectos son verificados
anualmente y en forma independiente por los verificadores autorizados de la Reserva. Las
pautas que utilizan los verificadores para comprobar las reducciones se encuentran en el
correspondiente Protocolo de Verificacion de Proyectos en Rellenos Sanitarios.

Este protocolo de proyectos facilita la creacion de reducciones de emisiones de GEl, y
garantiza que las mismas sean calculadas de manera completa, consistente, transparente,
exacta y conservadora mediante la incorporacion de las fuentes relevantes?.

Los desarrolladores de proyectos deben cumplir con todos los reglamentos locales, estatales y
federales sobre los residuos sélidos municipales (RSM), y sobre la calidad del aire y el agua
para poder registrar las reducciones de GEI en la Reserva. Para registrar las reducciones de
GEl en la Reserva, los desarrolladores de proyectos no necesitan registrar un inventario anual
de GEI a nivel de entidad de sus operaciones con RSM.

! para este protocolo la destruccion del metano puede darse mediante la reaccidon de combustidn, como en el caso
de quemadores, calderas, turbinas, etc., o mediante reacciones de reduccidn y oxidacién como en el caso de las
celdas de combustible.

2 Ver el Protocolo de Reporte de GEI del WRI/WBCSD (Parte |, Capitulo 4) para obtener una descripcién de los
principios de registro de GEL.
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2 Proyecto de Reduccion de GEl

Los rellenos sanitarios son usados como método de disposicion final de los residuos sélidos.
En México alrededor del 57% de los residuos solidos municipales se depositan en rellenos
sanitarios. Los datos disponibles del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) para
el periodo de 1996 a 2006 muestran un aumento de la disposicion de residuos en rellenos en
todo el pais en los Gltimos afios.?

En los rellenos sanitarios las bacterias descomponen la materia organica. Uno de los productos
tanto de la descomposicion bacteriana, como de la oxidacion de los residuos sélidos, es el gas
de relleno sanitario o biogas, que estad compuesto por metano (CH,) y biéxido de carbono (CO,)
en concentraciones casi iguales, asi como por menores cantidades de nitrégeno (N,), oxigeno
(O,), compuestos organicos volatiles diferentes al metano (COVDM) y otros gases. Si no se
recolecta y destruye, con el tiempo, este gas se libera a la atmésfera. De acuerdo con el
Instituto Nacional de Ecologia encargado de elaborar los inventarios Nacionales de Gases de
Efecto Invernadero, los rellenos sanitarios representaron el 24% del total de emisiones de CH,4
en el 2002. Las emisiones de GEI por esta categoria, en CO, equivalente, tuvieron un
incremento de 96% respecto a 1990, como resultado del incremento en la disposicion de
residuos solidos en rellenos sanitarios. *

Existe una gran incertidumbre con respecto a la cantidad real de emisiones fugitivas de metano
de los rellenos sanitarios. Por lo tanto, este protocolo no esta dirigido a las emisiones fugitivas
de metano de rellenos sanitarios sino que hace referencia al metano que se captura y destruye
adicionalmente a los requisitos Reglamentarios.

2.1 Definicidn del Proyecto

Para fines de este protocolo, el proyecto de reduccién de GEI consiste en la instalacion de un
sistema de control del gas del relleno sanitario para capturar y destruir el gas metano, que
comience a operar a partir del 15 de agosto de 2008. El gas del relleno sanitario capturado
podra ser destruido in situ, transportado para su uso fuera del sitio (ej: a través de las tuberias
de transmision o distribucion), o utilizado como fuente de energia para los vehiculos.
Independientemente del uso que le den los desarrolladores del proyecto al gas del relleno
sanitario capturado, para que el proyecto sea elegible y pueda registrar las reducciones de GEI
bajo este protocolo, el destino final del metano debe ser su destruccion.®

Los sistemas de recoleccion y destruccion del gas del relleno sanitario generalmente estan
compuestos por pozos de extraccion, tuberias colectoras, bombas de vacio, y otras tecnologias
qgue permiten y/o mejoran la recoleccion del gas del relleno sanitario y lo conducen a la
tecnologia de destruccién. En algunos rellenos sanitarios, el gas se destruye solo mediante un
guemador. En el caso de proyectos que utilizan tecnologias de energia o calor de proceso para
aprovechar el gas del relleno sanitario, como turbinas, motores reciprocos, calderas,

% INEGI 2009. Sistema Nacional de Informacién Estadistica y Geogréfica. Residuos.
http://www.inegi.org.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=6116 (Consulta Marzo 2009)

* INE, 2006. Tercera Comunicacién Nacional a la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico. http://www.ine.gob.mx/cclimatico/comnal3.html

°Es posible que, en cierto momento, se pueda llegar a usar el biogas para la fabricacion de productos quimicos. Sin
embargo, dada la escasa cantidad de estos proyectos, si es que existe alguno, este tipo de proyecto no esta
contemplado en este protocolo.
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calentadores u hornos, y celdas de combustible, estos dispositivos constituyen la tecnologia de
destruccion del gas. La mayoria de los proyectos que producen energia o calor de proceso
también utilizan un quemador para destruir el gas durante los periodos en que el proyecto de
utilizacion de gas esta fuera de servicio por reparaciones o mantenimiento. La Figura 2.1
muestra el resumen de los diferentes dispositivitos de destruccion de metano que cumplen y no
cumplen con el Protocolo.

Dispositivos de Destruccién Dispositivos de Destruccién

de Metano que cumplen con el | de Metano que NO cumplen
Protocolo con el Protocolo

Quemadores activos Quemadores pasivos
Turbinas
Motores Reciprocos
Hornos
Calderas
Celdas de Combustible

Fig. 2.1. Dispositivos de destruccion de gas Metano

El arreglo para el uso directo por otro usuario final, que comprenda el entubado del gas de
relleno sanitario para ser destruido en otras instalaciones o industrias, es también un proyecto
aceptable para la destruccion del gas del relleno sanitario. Para los casos de uso directo, los
acuerdos entre el desarrollador del proyecto y el usuario final del gas de relleno sanitario (ej: un
cliente industrial que compra el gas de relleno sanitario al desarrollador del proyecto), deben
incluir una clausula legalmente vinculante que asegure que las reducciones de GEI no seran
reclamadas por mas de una parte.

Ademas de reducir el metano, la instalacion y operacién de un sistema de recoleccion y
destruccion de gas de relleno sanitario puede afectar las emisiones antropogénicas de bioxido
de carbono y metano asociadas con el consumo de electricidad y combustibles fésiles.
Dependiendo de las circunstancias particulares del proyecto, este efecto puede aumentar o
disminuir las emisiones operativas de GEI. La Seccidn 4, Limites de Estimacién de los GEl,
describe el alcance del marco de registro.

2.2 El Desarrollador del Proyecto

Los desarrolladores de proyectos pueden ser los propietarios/operadores de rellenos sanitarios
y los propietarios de los derechos sobre el gas de relleno sanitario. Pero también pueden estar
involucradas otras entidades, como los distribuidores. Se debe establecer claramente quién es
el duefio de las reducciones de GEI mediante un titulo explicito.

2.3 Otras Actividades para la Reduccion de GEI en el Sector de los
Residuos Solidos

La Reserva reconoce que los desarrolladores de proyectos pueden implementar una variedad
de actividades relacionadas con la recoleccién, transporte, clasificacion, reciclaje y eliminacion
de residuos solidos; instalar tecnologia para capturar y destruir el metano de los rellenos
sanitarios es uno de los muchos proyectos de reduccion de gases de invernadero que pueden
darse en el sector de los residuos sélidos.
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Sin embargo, las actividades para reducir los GEI no relacionadas con la instalacion de un
sistema de recoleccion y destruccion de gas de relleno sanitario no se incluyen dentro de la
definicion de proyecto de reduccién de GEI de este protocolo. Asimismo, la produccion de
energia para la red eléctrica, que deriva en el reemplazo de las emisiones de GEI de las
plantas de energia que operan con combustible fésil, constituye una actividad del proyecto de
GEI complementaria y diferente a la destruccion del gas metano de los rellenos sanitarios y no
esté incluida en este momento dentro del marco de registro de este protocolo. La Reserva
anticipa el desarrollo de un suplemento a este protocolo para contabilizar y registrar estas
reducciones para México.

Los rellenos sanitarios que son operados como bio-reactores, de acuerdo a la definicién de bio-
reactor de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de los Estados Unidos, no son elegibles
para utilizar este protocolo, ya que no se conocen los efectos que el bio-reactor puede tener
sobre la distribucién neta total y temporal de las emisiones fugitivas de metano con relacion a
las condiciones del escenario base del proyecto. Segun la definicion de la EPA, un bio-reactor
es un relleno sanitario de residuos soélidos municipales, o una parte de éste, con un contenido
de humedad minimo promedio de, al menos, el 40% en peso. Este contenido de humedad de
40% puede alcanzarse por medio de una alta recirculacion del lixiviado o por adicién de otros
liquidos® gje forma controlada para acelerar o mejorar la biodegradacion anaerdbica de los
residuos.

La Reserva anticipa el desarrollo de diferentes protocolos de proyectos en el futuro para
proveer mayores oportunidades de reduccion de emisiones en el sector de los residuos sélidos
que permitan equilibrar y complementar el Protocolo de Proyectos de Rellenos Sanitarios.
Estos podrian incluir proyectos de compostaje, digestién anaerobica, reciclaje y la produccion
de energia a base de residuos.

® Liquidos diferentes al lixiviado. El lixiviado incluye el condensado de gas de relleno sanitario.
" Titulo 40 del Cddigo de Regulaciones Federales de los Estados Unidos , Arts. 63.1990 y 258.28a.
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3 Reglas de Elegibilidad

Los desarrolladores de proyectos que utilizan este protocolo deben cumplir con las siguientes
reglas de elegibilidad para registrar las reducciones en la Reserva. Estos criterios se aplican
solo a los proyectos que se ajustan a la definicion de proyecto de reduccion de GEI definido en
la seccion 2.

Regla de Elegibilidad I: Lugar —» Rellenos sanitarios en México

Regla de Elegibilidad II: Fecha de Inicio de
Operacion del Proyecto — 15 de agosto de 2008

Regla de Elegibilidad 1ll:  Adicionalidad —» Cumplir con los estandares de
desempefio
— Exceder los requisitos reglamentarios

3.1 Lugar

Todos los proyectos en rellenos sanitarios localizados de México son elegibles para registrar
reducciones en la Reserva. El analisis de las practicas en rellenos sanitarios, que sirvio de base
para estandares de desempefio (Seccién 3.3.1), abarcé las operaciones de rellenos sanitarios
dentro de México. Por lo tanto, la Reserva calculara las reducciones de GEI de todos los
proyectos con base en México que sigan los lineamientos indicados en este protocolo de la
misma manera.

3.2 Fecha de Inicio del Proyecto

El Estado de California y los Estados Fronterizos de Baja California, Sonora, Nuevo Ledn,
Tamaulipas, Chihuahua y Coahuila, junto con la compafia Pacif Gas and Electric y la Reserva
(anteriormente bajo California Climate Action Registry) firmaron un Memorando de
Entendimiento o Convenio el 15 de Agosto de 2008. Por medio de este Convenio las partes
acordaron trabajar en colaboracion para desarrollar protocolos de cuantificacion y certificacion
de gases de efecto invernadero en proyectos de reduccion de emisiones de México. El
establecimiento de este convenio para fomentar las actividades de reduccion de GEI es la base
del criterio de la fecha de inicio del proyecto.

La fecha de inicio de los proyectos elegibles debe ser posterior al 15 de agosto de 2008. La
fecha de inicio del proyecto se define como la fecha en la que comienza a funcionar un
dispositivo de destruccién que cumple con los requisitos establecidos.

Los proyectos que comenzaron a operar antes de inscribirse en la Reserva pero después del
15 de agosto de 2008, son considerados proyectos pre-existentes. Los proyectos pre-
existentes seran elegibles para inscribirse en la Reserva por un periodo de 12 meses a partir
de la fecha de vigencia de este protocolo (Version 1.0). Esto es para asegurar que la Reserva
le provea a los “adelantados” (aquellos que implementaron un proyecto de reduccion de GEI
antes de que existiera un protocolo para las actividades de su proyecto) el tiempo suficiente
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para inscribir su proyecto. ® Después de estos 12 meses de gracia, los proyectos pre-existentes
deben presentarse para su inscripcion dentro de los 6 meses del comienzo de sus operaciones.
Aquellos que no se inscriban dentro de los 6 meses seran considerados no-adicionales y no
seran elegibles. Los proyectos que comenzaron a operar antes del 15 de agosto de 2008 no
podran registrar reducciones conforme a este protocolo. A los fines de la Reserva, el inicio de
las operaciones significa un sistema construido que capture y destruya el gas metano de la
operacién de rellenos sanitarios.

3.3 Adicionalidad

La Reserva se esfuerza por apoyar solo aquellos proyectos que logren reducciones de GEI
excedentes, que sean adicionales a lo que habria ocurrido de otra forma. Es decir, reducciones
por encima de las habituales, las del escenario base. Los desarrolladores de proyectos
cumpliran con la condicion de adicionalidad si pasan dos pruebas:

1. La Prueba del Estandar de Desempefio
2. LaPrueba de los Requisitos Reglamentarios

3.3.1 LaPrueba del Estandar de Desempefio

Los desarrolladores de proyectos pasaran la Prueba del Estdndar de Desempefio cuando
alcancen un umbral de desempefio para todo el programa (es decir, un estandar de
desemperfio establecido de antemano aplicable a todos los proyectos de rellenos sanitarios). El
umbral de desempefio representa “un desempefio mejor que el habitual”. Si el proyecto alcanza
este umbral, entonces excedera el desempefio habitual y generara reducciones de GEI
adicionales o excedentes.

Para este protocolo, la Reserva utiliza un umbral especifico de tecnologia, que a veces también
se denomina umbral basado en las préacticas, y que sirve como “estdndar de mejores practicas”
para el manejo de emisiones fugitivas de gas de relleno sanitario. El desarrollador de proyectos
pasara la Prueba del Estandar de Desempefio instalando un sistema de recoleccién y
destruccion de gas de relleno sanitario cuando no esté obligado a hacerlo por la ley.

Existen dos posibles escenarios donde se alcanza el umbral de desempefio basado en las
practicas:

1. Sien la actualidad el relleno sanitario no esté recolectando ni destruyendo nada del
gas de relleno sanitario, el proyecto se considera adicional.’

2. Si el relleno sanitario ya ha estado recolectando y destruyendo metano por medio de
un dispositivo de destruccion que cumple con los requisitos establecidos en este
protocolo (como se muestra en Figura 2.1). El proyecto solo sera considerado
adicional bajo las siguientes circunstancias:

8 Un proyecto se considera inscrito cuando el desarrollador del proyecto ha creado una cuenta en la Reserva, ha
presentado el correspondiente Formulario para la Presentacion de Proyectos y los demas documentos requeridos,
ha pagado la cuota de presentacion de proyectos, y la Reserva ha aprobado el registro del proyecto.

® Para los rellenos sanitarios gue actualmente recolectan y ventean gas, pero no lo someten a combustion, la
instalacion de un dispositivo de combustién de gas de relleno sanitario es una actividad de proyecto elegible.
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a. El sistema anterior en si mismo no califica como proyecto bajo este
protocolo. Ampliar el campo de pozos constituye un sistema de expansion en
lugar del inicio de un nuevo proyecto.

b. El nuevo proyecto de GEI requiere agregar un dispositivo de destruccion por
separado.

c. Solo el gas de relleno sanitario destruido en exceso de la capacidad méaxima
del dispositivo de destruccion previo al proyecto se considera adicional (es
decir, aquellas reducciones que resultan de la implementacién del nuevo
proyecto de reduccion de GEIl). La capacidad méxima del sistema anterior al
proyecto debe ser calculada en cifras netas de las reducciones de emisiones
de acuerdo a la Ecuacion 5.3.

Estas condiciones garantizan que las reducciones resultantes del nuevo proyecto de GEI
puedan ser registradas separadamente de la recoleccion y destruccién actual.

La Reserva ha establecido este estdndar de desempefio en base a una evaluacién de las
practicas de Rellenos sanitarios de México. El Anexo A presenta un resumen del analisis del
estandar de desempefio.

Todos los proyectos que pasen esta prueba seran elegibles para registrar reducciones en la
Reserva durante la vigencia del periodo de crédito del proyecto, aun cuando la Prueba del
Estandar de Desempefio se modifique en la mitad del periodo. Como se indica en la Seccién 6,
Parametros de Reporte, el periodo de crédito del proyecto comienza en la fecha de inicio del
proyecto independientemente de si se tienen 0 no datos de monitoreo suficientes para registrar
créditos.

La Reserva reevaluara periédicamente la efectividad del umbral de desempefio actualizando el
andlisis de penetracién en el mercado indicado en el Anexo A. La Reserva reconoce la
importancia de los programas de recuperacion y reciclaje de residuos. Por ello, como parte de
sus evaluaciones periddicas del umbral de desempefio, la Reserva utilizar4 un proceso con
partes interesadas para evaluar si la implementacién de este protocolo ha generado efectos
ambientales negativos, como el aumento de emisiones de gases contaminantes y/o de metano.
La evaluacion prestara especial atencion al estado de otros protocolos de proyectos de
reduccion de GElI, incluyendo el compostaje, la digestion anaerdbica, el reciclaje y la
produccion de energia a partir de residuos, que podrian servir de contrapeso y complemento
para el Protocolo de Reporte de Proyectos de Rellenos Sanitarios. Si se determina que se han
producido efectos ambientales negativos, la Reserva revisara y corregira el protocolo para
evitar que dichos efectos vuelvan a ocurrir en el futuro, o suspendera la implementacién del
protocolo, si fuera necesario.

3.3.2 LaPruebade los Requisitos Reglamentarios

Todos los proyectos de reduccién de GEI deben pasar una prueba reglamentaria para
garantizar que las reducciones de emisiones logradas por el proyecto no se habrian obtenido
en el escenario de linea base en virtud de los reglamentos y leyes federales, estatales o
locales. El Plan de Monitoreo (Seccion 6) debe incorporar a los procedimientos de monitoreo un
mecanismo que garantice y demuestre que el proyecto cumple con la Prueba Reglamentaria en
todo momento. El método preferido para demostrar el cumplimiento de la Prueba
Reglamentaria es la realizacion periédica de una auditoria. Como minimo, un representante de
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la plana ejecutiva debe dar fe formalmente del cumplimiento de la Prueba Reglamentaria en
forma anual. La Reserva ha desarrollado un formulario oficial de Ratificacion de Cumplimiento
para este fin.

3.3.2.1 Reglamentos Federales

Existen varios reglamentos a nivel federal en México para el manejo de los residuos sélidos
municipales y los rellenos sanitarios que influyen la elegibilidad de los proyectos de recoleccién
y destruccion de metano como proyectos voluntarios de reduccion de GEI. Le corresponden al
nivel federal la conduccion de la politica nacional en materia de residuos, la promulgacién de
Leyes Generales y la elaboraciéon de Normas Oficiales Mexicanas (NOM'’s) con respecto al
manejo integral de todos los tipos de residuos. Estos reglamentos incluyen:

= La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos de 1917 en su Articulo 115
enumera las responsabilidades y atribuciones de los municipios y dispone que éstos
sean los encargados de ofrecer los servicios de limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de la basura urbana. En el mismo articulo, la Constitucion
sefala que los municipios deben cumplir con las normas y regulaciones en la materia
emitidas por la Federacion.

» La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente, publicada en enero
1988 y con entrada en vigor a los tres meses, advierte que los residuos deben ser
controlados en tanto que constituyen la principal fuente de contaminacién de los suelos.
Ademas, establece la necesidad de prevenir y reducir la generacion de residuos soélidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y
reciclaje, asi como regular su manejo y disposicion final eficientes.

» Ley General de Prevencion y Gestidn Integral de Residuos Sélidos; publicada en
Octubre de 2003, y con entrada en vigor en enero de 2004. Esta ley define los residuos
en tres categorias: peligrosos, de manejo especial y urbanos. La ley fomenta la
valorizacién de residuos, asi como el desarrollo de mercados de subproductos bajo
criterios de eficiencia ambiental, tecnolégica y econdmica, y esquemas de
financiamiento adecuados.

* Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, con entrada en vigor en
diciembre de 2004. La Norma provee especificaciones de proteccion ambiental para la
seleccidn del sitio, disefio, construccion, monitoreo, clausura y obras complementarias
de un sitio de disposicién final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

Concretamente para el control del gas de relleno sanitario o biogas la NOM 083 es la Unica que
establece especificaciones generales para su manejo. El articulo 7.2, dentro de caracteristicas
constructivas y operativas de los sitios de disposicion final, menciona que se debe garantizar el
control del biogas por medio de quema en pozos puntuales o por quemadores centrales. Este
articulo aplica para rellenos sanitarios que reciban mas de 10 tons/dia Al mismo tiempo y
aungue las normas en México no son retroactivas, esta Norma establece también readecuacion
de los sitios de disposicion existentes.™

10 Existen varias razones de indole técnica y de indole financiera para que en la practica esta norma no esté
adoptada y/o excedida en los rellenos sanitarios y sitios de disposicion final en México. Entre las razones técnicas,
se incluye el tamafio y disefio los pozos pre-existentes a la NOM083 2003 que imposibilita la instalacion de
guemadores; factores externos no considerados en el disefio como el régimen de vientos que apaga los mecheros;

8
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3.3.2.2 Leyes Estatales y Reglamentos Municipales

A los estados les corresponde la formulacién y conduccion de la politica estatal en materia de
residuos, a través de la Ley Estatal de Medio Ambiente, la Constitucion politica estatal y los
programas estatales en materia de residuos. Entre las leyes estatales para residuos se pueden
destacar:

» Ley para la gestidn Integral de los Residuos del Estado de Querétaro, publicada en
Febrero de 2004

» Ley de Prevencién y Gestion Integral de los Residuos Soélidos Urbanos y de Manejo
Especial del Estado de Veracruz, publicada en Junio de 2004

» Ley para la gestién Integral de los Residuos en el Estado y Municipios de Guanajuato,
publicada en Mayo de 2005

» Ley de los Residuos Sélidos de Estado de Colima, publicada en Abril 2006

» Ley para la gestion Integral de los Residuos del Estado de Jalisco, publicada en Febrero
de 2007

» Ley para la gestion Integral de los Residuos del Estado de Baja California, publicada en
Septiembre de 2007

» Ley de Residuos Sélidos para el Estado de Morelos, publicada en Octubre de 2007

= El Distrito Federal Ciudad de México, como entidad federativa y capital de los Estados
Unidos Mexicanos, también tiene su Ley de Residuos Sélidos publicada en 2003.

La mayoria de estas leyes estatales fomentan practicas integrales de manejo y disposicién de
los residuos sélidos municipales e industriales, sin embargo no establecen lineamentos y
pautas especificas para el control de biogas de rellenos sanitarios. Algunas de las leyes, como
la del Estado de Querétaro, mencionan como competencia del nivel federal establecer normas
técnicas para el manejo del biogas. La Ley el Distrito Federal incluye evitar la disposicion
peligrosa de residuos sélidos que libere gases y provoque incendios.

Los Municipios tienen a su cargo las funciones de gestion integral de residuos soélidos urbanos,
incluyendo la expedicion de regulaciones juridicas aplicables, asi como el otorgamiento de
autorizaciones y concesiones para llevar a cabo la recoleccion, traslado, tratamiento y
disposicidn final de los mismos, el establecimiento del registro de grandes generadores y su
participacién tanto en el control, como en la aplicacion de sanciones correspondientes. Algunos
de los instrumentos legales incluyen La Ley Organica Municipal, Reglamentos de Limpia y
Bandos de Policia y Buen Gobierno. Como en el caso de la legislacion estatal, estos
reglamentos municipales no incluyen pautas para el manejo y control del biogas y se
concentran en la funcién de limpieza. Sin embargo, como esta consignado en la constitucion
los municipios deben cumplir con las normas y regulaciones en la materia emitidas por la
Federacion, en este caso la NOM 083.

Los proyectos que no cumplen con otras disposiciones de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente y la NOM 083 con respecto a la calidad del aire o del agua
en los sitios de disposicion final (rellenos sanitarios y sitios controlados) no seran elegibles para

la intermitencia y bajo volumen en la produccion de gas que no asegura el mechero encendido; y también el manejo
de lixiviados en los rellenos que afecta la produccion de biogés. La falta de recursos financieros es la otra razén
encontrada para la falta de cumplimiento a cabalidad de la NOMO083. Por otro lado, la horma no establece la cantidad
minima de gas que debe ser captada y quemada, ni las tecnologias especificas a ser usadas. Ademas, el nivel
federal, como la SEMARNAT, encargado de emitir las normas técnicas no tiene mecanismos para penalizar los
municipios que no adopten la norma.
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registrar reducciones de GEI en la Reserva. Si el verificador de un proyecto encuentra que un
proyecto de reduccion de GEI no cumple en forma recurrente, o descubre algun incumplimiento
culposo o doloso, entonces los créditos por reduccion de GEI correspondientes al periodo del
incumplimiento se anularan. El incumplimiento por cuestiones exclusivamente administrativas o
por “caso fortuito” no afectara el registro de reducciones de GEI y su correspondiente crédito.
Una vez que el verificador de proyectos verifica el cumplimiento reglamentario, las reducciones
de GEI asociadas con la parte del periodo de crédito cumplido por el desarrollador del proyecto
seran consideradas validas.

Los desarrolladores de proyectos pasaran la Prueba de los Requisitos Reglamentarios si
demuestran que:

1. Aplican el ajuste por cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana 083, descrito en la
Ecuacion 5.1 como NOM iscount

2. No existe ninguna ley estatal ni ninglin reglamento municipal que exija a los rellenos
sanitarios el control de las emisiones o la instalacion de un sistema de recoleccién y
destruccion de gas de relleno sanitario en el lugar del proyecto.

3. Sise agrega un dispositivo de destruccion a un sistema pasivo de control de gas de
relleno sanitario, la ley, norma o reglamento que exige la instalacion de un sistema
de control de gas de relleno sanitario no requiere ningun tratamiento del biogas que
era venteado.

4. El proyecto cumple con todas las leyes u ordenanzas federales, estatales y locales
vigentes.

Si un proyecto elegible ha comenzado su operacidon en un relleno sanitario que posteriormente
debe acatar una ley, norma, reglamento o permiso que exija la instalacién de un sistema de
control de gas de relleno sanitario, las reducciones de emisiones podran ser reportadas en la
Reserva hasta la fecha en que se exija legalmente la operacion del sistema de control de gas
de relleno sanitario. La prueba de adicionalidad reglamentaria debe aplicarse anualmente, al
comienzo de cada ciclo de contabilizacion de reducciones de emisiones.

10
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4 Limites de Estimacion de los GEI

El limite de estimacién de los gases de efecto invernadero describe las fuentes de los GEl y los
gases incluidos en el célculo del cambio neto de las emisiones asociado con la instalacion de
un sistema de recoleccion y destruccion de gas de relleno sanitario.

El limite de estimacién de los GEI para el proyecto incluye a todas las fuentes de emisién
desde la operacion del sistema de recoleccion de gas de relleno sanitario hasta la destruccion
definitiva del gas.

Las emisiones de CO, asociadas con la generacion y destruccion del gas de relleno sanitario
son consideradas emisiones biogénicas'! (a diferencia de a las emisiones antropogénicas) y no
se incluirdn en el célculo de reduccion de GEI. Esto es consistente con los lineamientos del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) para el gas del relleno sanitario. *?

Este protocolo no contabiliza las reducciones de CO, asociadas con el desplazamiento de la
electricidad que es generada por combustibles fosiles y es suministrada por red y ni el
reemplazo de gas natural. Esta actividad de desplazamiento se clasifica como actividad de
reduccion indirecta de emisiones, debido a que el cambio en las emisiones de GEI se produce
en fuentes que pertenecen y son controladas por el productor de energia o el usuario final del
gas natural. Capturar y utilizar el metano, para desplazar la electricidad de base fésil de la red o
el gas natural de los sistemas de distribucion de gas, podrian llegar a considerarse como
proyectos de reduccién de GEI complementarios y separados.

4 — Tuberias de
Gas natural o
Vehiculos de GNC/GNL

?

1
1
1
1
1
1
1 3 — Refinamiento del
1
1
1
1
1
1

combustién energia térmica

—>
Biogas a GN de tuberia, 5 — Quemador
a GNC o a GNL
V.S
" 2 — Sistema de Recoleccion 6 — Motor o Turbina

1 _Szr?itz?ig ——>  delGas del Relleno para generacion |—Ly| 8- Red eléctrica
I Sanitario o Biogas de electricidad :
: 1
" 7-Calderauotro | ! ]
| s dispositivo de _:_> 9 ~ Usuario de
1
1

Limites del Proyecto

Figura 4.1. llustracion general del limite de estimacion de los GEl.

' El fundamento es gue el bioxido de carbono emitido durante la combustion representa el biéxido de carbono que
se habria emitido durante la descomposicién natural del residuo sdlido. Las emisiones del sistema de control del gas
de relleno sanitario no producen un aumento neto del bioxido de carbono en la atmdsfera ya que son, teéricamente,
equivalentes al bioxido de carbono absorbido durante el crecimiento de la planta.

2 Guia de Practicas Recomendadas y Manejo de Incertidumbres en los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto
Invernadero del IPCC; p.5.10, nota al pie.
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Tabla 4.1. Principales fuentes de GEI asociadas con las categorias de fuentes. Esta tabla especifica los
gases incluidos en el proceso de célculo

Incluido
Categoria de en los
Fuente de Fuente de GEI Limites Comentario
Gas
GEl del
Proyecto
1. Relleno . - CO2 No Se excluyen las emisiones biogénicas*
sanitario . Em|S|o_n_es fugitivas de Ia_ _
superficie del relleno sanitario CH N Se excluyen, las emisiones se habrian
4 ° producido de no existir el proyecto. **
e Bocas de pozo y de conductos CH No Se excluyen, las emisiones se habrian
de recoleccion producido de no existir el proyecto. **
Se incluyen todas las emisiones de CO,
e Emisiones resultantes de la CO; Si (directas e indirectas) debido a la
2. Sistema de energia derivada de destruccion del combustible fosil.
Recoleccion de combustibles fosiles utilizada CH NoO Se excluye, debido a que se presume que
Gas de relleno por compresores, sopladores, y 4 esta fuente de emision es muy pequefia.
sanitario por el sistema de recoleccion y Se excluye, debido a que se presume que
refinamiento de biogas N.O No esta fuente de emisién es muy
pequefia.***

[ ] ] e

e oce | ome | o | Seexcoyen ascrisones serabria
. producido de no existir el proyecto.**
destruccion
Se incluyen todas las emisiones de CO
o  Emisiones resultantes de la CO» Si (directas e indirectas) debido a la
3.Refinamiento energia derivada de destruccion de combustibles fésiles.
del gas de combustibles fésiles utilizada S | debid
relleno sanitario para mejorar la calidad del CH., No € excluye, debido a que se presume que
a calidad de biogas y transportarlo al esta fuente de emision es muy pequefia.
Gas Natural gasoducto de Gas Natural. Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emision es muy pequefia.
*%k%
Se excluye, debido a que se presume que
CO: No o ~
- esta fuente de emisién es muy pequefia.
e Emisiones de los compresores y —— —
4. Tuberia de otros equipos asociados con el C Si Basado fgn Ila ef|,C|enC|a deldestr'ug%on del
Gas Natural o transporte del gas natural a Ha : usuarlo final, asi como €n fas per *'*35 en
GNC/GNL través de la tuberia hasta la el procesamlentp y 1a distribucion.
destruccion final Se excluye, debldg a que se presume que
N.O No esta fuente de emisién es muy pequefia.
*%k%
CO» No Se excluyen las emisiones biogénicas.*
5.Quemador |e Emisiones resultantes de la —— -
destruccion del gas de relleno CHq S Basado en la eficiencia de destruccion del
sanitario en el quemador quemador.
Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emisién es muy
pequefia.***

e Emisiones resultantes de la Se incluyen todas las emisiones de CO;
destruccion del combustible fosil | CO2 Si debido a la destruccion de combustibles
en el quemador fésiles

El CH4 no destruido del uso de gas
CHg4 Si natural se basa en la eficiencia de

destruccion del quemador.
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Incluido
Categoria de en los
Fuente de Fuente de GEI Limites Comentario
Gas
GEl del
Proyecto
Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emisién es muy pequefia.
*%k%
CO» No Se excluyen las emisiones biogénicas.*
Emisiones resultantes de la CH S Basado en la eficiencia de destruccién del
destruccion del gas de relleno 4 motor o turbina.
sanitario en el motor o turbina Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emisién es muy
6. Motor o pequefia.***
turbina para la Se incluyen todas las emisiones de CO;
generacion de CO: Si debido a la destruccion de combustibles
electricidad fosiles
Emisiones resultantes de la El CH4 no destruido del uso de gas
destruccion del combustible fésil | CHy Si natural se basa en la eficiencia de
en el motor o turbina destruccion del motor o turbina.
Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emisién es muy
pequefia.***
o CO2 No Se excluyen las emisiones biogénicas.*
Emisiones resultantes de la
destruccion del gas de relleno ] Basado en la eficiencia de la destruccién
sanitario en la caldera u otro CHq4 Si
; . o en la caldera
dispositivo de destruccion .
Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emisién es muy
7. Calderau pequefia.***
otro dispositivo Se incluyen todas las emisiones de CO;
de destruccion CO; Si debido a la destruccién de combustibles
Emisiones resultantes de la fosiles
destruccion del combustible fosil El CH4 no destruido del uso de gas
en la caldera u otro dispositivo CH4 Si natural se basa en la eficiencia de
de destruccion destruccion de la caldera
Se excluye, debido a que se presume que
N2O No esta fuente de emisién es muy
pequefia.***
Desplazamiento de las co No
emisiones de GEI originadas 2 Este Protocolo no contempla el
8. Red Eléctrica por la de_strucg(_)n del CHq No desplazamiento de las emisiones de GEl a
combustible fosil en la partir del uso gas de relleno sanitario en
electricidad generada a partir de Proyectos de Energia
L. N2.O No
gas de relleno sanitario
Desplazamiento de las
; emisiones de GEI originadas Este Protocolo no contempla el
9. Usuario de - X e
P por la destrucciéon del desplazamiento de las emisiones de GEI
Energia ; o . CO» No ir del I o
Térmica combustible fésil en la energia a partir del gas de relleno sanitario en

térmica generada a partir de
gas de relleno sanitario

Proyectos de Energia Térmica.

* Las emisiones de bioxido de carbono originadas por la destruccion del gas de relleno sanitario son consideradas
emisiones biogénicas (a diferencia de las antropogénicas) y no se incluirédn en el calculo de reduccion de GEI.

** | as emisiones de metano que escapa de las tapas o de las valvulas o sellos no necesitan ser incluidas dentro de
los limites del proyecto ya que estas emisiones de metano se habrian producido igualmente de no haber existido el

proyecto.
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*** | as emisiones de 6xido nitroso se excluyen de este protocolo por considerarse muy pequefias. Ademas, el nivel
de incertidumbre que existe sobre los factores de emision de éxido nitroso es substancial.

*++x | as Directrices del IPCC de 1996 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero revisadas
establecen un valor estandar de 99,5% para la fraccion de carbono oxidado del gas natural destruido (Manual de
Referencia, Tabla 1.6, pagina 1.29). También establece un valor para las emisiones resultantes del procesamiento,
transmision y distribucion del gas que podria ser un célculo muy conservador para las pérdidas en las tuberias y las
fugas en el usuario final (Manual de Referencia, Tabla 1.58, pagina 1.121). Estas emisiones fugitivas se establecen
como 118,000 kgCH4/PJ en base al consumo de gas, que es del 0.6%. Las fugas en los sectores residenciales y
comerciales van de 0 a 87,000 kgCH4/PJ, que es el 0.8%. Estas estimaciones de fuga se combinan y multiplican. La
eficiencia de la destruccién del metano para el gas de relleno sanitario inyectado en el sistema de transmisién y
distribucion de gas natural ahora puede calcularse como el producto de estos tres factores de eficiencia, arrojando
una eficiencia total del (99.5% * 99.4% * 99.6%) 98.5% para los usuarios residenciales y comerciales, y del (99.5% *
99.4% * 99.2%) 98.1% para las plantas industriales y de energia. 13

4.1 Fuga

La fuga es un aumento en las emisiones de GEI causado por el proyecto pero no contabilizado
dentro del limite del proyecto. El concepto basico es que un proyecto en particular puede
producir efectos fuera de los limites fisicos que anulan los beneficios del proyecto total o
parcialmente. Si bien existen otras formas de fuga, a los fines de este estdndar de desempefio,
la fuga esté limitada a los cambios de actividades que consisten en el desplazamiento de las
actividades y sus correspondientes emisiones de GEI fuera de los limites del proyecto.

No se espera que los proyectos de recoleccion y destruccién del metano de los rellenos
sanitarios provoquen la fuga de los GEI fuera de los limites de estimacion de los GEI.

3 GE AES Greenhouse Gas Services, Landfill Gas Methodology, Versién 1.0 (Julio 2007).
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5 Método de Calculo de las Reducciones de GE|*

Las reducciones de los GEI del proyecto se verifican y registran en la Reserva, como minimo,
una vez al afio, pero pueden ser verificadas y registradas con mayor frecuencia si se lo desea.

Los modelos que estiman los procesos bioldgicos y fisicos, como la descomposicidn biologica
de los residuos solidos en los rellenos sanitarios y la migracion del gas de relleno sanitario a la
atmésfera son cada vez mas refinados y accesibles. Los modelos de procesos generalmente
se basan en una serie de datos de entrada que, segun las investigaciones, han demostrado ser
importantes factores determinantes de los procesos bioldgicos y geoquimicos. En términos de
modelos de emisiones de GEI, los modelos de procesos identifican las relaciones matematicas
entre los datos de entrada, las condiciones béasicas y las emisiones de GEI. El procedimiento
para crear modelos para rellenos sanitarios puede ser bastante complejo y puede estar sujeto a
diferentes interpretaciones sobre cémo abordar los factores de generacion del gas de relleno
sanitario especificos de cada sitio y como aplicar los modelos a los rellenos sanitarios en forma
eficaz. En este momento, no existe un método globalmente aceptado para determinar la
cantidad total de emisiones no controladas de gases de rellenos sanitarios a la atmésfera. A
medida que surjan nuevas tecnologias y/o modelos globalmente aceptados para la estimacion
de las emisiones fugitivas de metano de los rellenos sanitarios, la Reserva consideraré la
actualizacién del protocolo para incorporar esos nuevos métodos a las metodologias de
cuantificacion para la reduccién de las emisiones de metano.

5.1 Emisiones de Linea Base

Para este protocolo, no se requiere la realizacion de los calculos tradicionales de las Emisiones
de Linea Base para cuantificar las reducciones de metano. El escenario base presume que
todas las emisiones no controladas de metano son liberadas a la atmésfera excepto por la
parte de metano que las bacterias oxidarian en el suelo de los rellenos sanitarios sin cobertura,
de no existir el proyecto.® También, se requiere una deduccion que considera el metano que
se destruiria por cumplimiento de la NOM-083.

El factor de descuento NOM-083 contabiliza la destruccion de metano que deberia ocurrir en un
sistema con pozos y quemadores suficientes para cumplir con la NOM-083-2003. Basado en un
analisis de la Reserva, este factor supone que el cumplimiento puede establecerse mediante la
instalacion de pozos pasivos con mecheros de ignicion solar. Con base en una consulta
realizada con operadores mexicanos de rellenos sanitarios, ingenieros y expertos de la
industria, se establecié que dichos pozos pasivos alcanzan una eficiencia de recoleccion
aproximadamente del 25% de los sistemas activos de recoleccién que serian instalados bajo

4 El método de calculo de reduccién de GEI de la Reserva deriva de la metodologia de linea base consolidada para
proyectos de gas de relleno sanitario dentro del Mecanismo de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (ACM0001
V.6 y AM0053 V.1), el Programa de Lideres Climaticos de la EPA (Protocolo Borrador de Manejo de Rellenos
Sanitarios, Octubre 2006), la Metodologia para Gas de Relleno Sanitario de los Servicios de Gases de Efecto
Invernadero V.1 de GE AES, y la Regla Modelo del RGGI (5 de enero de 2007).

'3 | os rellenos sanitarios que incorporan cobertura sintética como parte de los sistemas de cobertura final deben
utilizar un indice de oxidacion de metano por defecto igual a 0. Para todos los demas rellenos sanitarios, con
cobertura natural, se debe utilizar un factor de oxidacion de metano del 10%. Una pequefia porcion del metano
generado en los rellenos sanitarios (aproximadamente el 10%) se oxida naturalmente a biéxido de carbono por
medio de las bacterias metanotrépicas de la cobertura natural de los rellenos sanitarios manejados correctamente. El
factor del 10% se basa en los lineamientos del afio 2006 del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC).
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este protocolo. Ademas, dada la intermitencia de la presencia de la flama y una baja eficiencia
de combustion, expertos de la industria sugirieron una eficiencia general de destruccion del
metano recolectado del 25%. Bajo estos supuestos, el cumplimiento con la NOM-083 requeriria
la destruccién del 6.25% del metano recolectado en el escenario del proyecto. Para ser
conservadores, el factor de ajuste por cumplimiento con la NOM-083 ha sido redondeado a un
7%.

Como se menciona en la seccion 3.3.1, los proyectos pueden pertenecer a dos categorias de
acuerdo al estado del relleno sanitario antes del proyecto y al nivel de manejo del gas del
relleno sanitario. Estas categorias requieren de una metodologia diferente para el célculo de las
Emisiones de Linea Base relevantes.

1. Los rellenos sanitarios en los que no se ha realizado recoleccion ni destruccion
antes de la implementacién del proyecto deben deducir lo siguiente a partir de las
Emisiones de Linea Base:

a. La cantidad de metano que las bacterias del suelo habria oxidado de no
haber existido el proyecto.

b. La cantidad de metano que se habria destruido por cumplimiento de la NOM-
083.

2. Los rellenos sanitarios en los que ya se ha realizado recoleccion y/o destruccion
mediante un dispositivo de destruccidon que cumple con las condiciones requeridas
deben deducir lo siguiente a partir de las Emisiones de Linea Base:

a. Lacantidad de metano que se habria destruido si el dispositivo de
destruccion utilizado con anterioridad al proyecto hubiera operado a su
méxima capacidad (Ecuacion 5.3)

b. La cantidad de metano que se habria destruido por cumplimiento de la NOM-
083.

c. La cantidad de metano que las bacterias del suelo habria oxidado de no
haber existido el proyecto

Estas condiciones garantizan que las reducciones resultantes del proyecto de GEI puedan ser
contabilizadas independientemente de la recoleccién y destruccién actual. Solo el gas de
relleno sanitario destruido por encima de la cantidad resultante del sistema de recoleccion y
destruccion utilizado antes del proyecto es considerado adicional (es decir, aquellas
reducciones resultantes de la implementacion de un nuevo proyecto de reduccion de GEl).

Como ya se ha mencionado, las operaciones de los rellenos sanitarios que cumplen con la
definicion de bio-reactor de la EPA no son elegibles para utilizar este protocolo debido a que no
se conocen con certeza los efectos que puede tener el bio-reactor sobre las emisiones fugitivas
de metano con relacion a las condiciones del escenario base.

Este protocolo registra la diferencia en el consumo eléctrico entre el escenario base y el
proyecto, asumiendo que no hay consumo eléctrico en el escenario base y deduciendo de las
reducciones de emisiones anuales del proyecto las emisiones indirectas de CO, anuales debido
a la actividad del proyecto
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5.2 Emisiones del Proyecto

Como resultado de la actividad del proyecto, se pueden producir o incrementar algunas
emisiones de GEI vy, por lo tanto, éstas deben deducirse de las reducciones totales del
proyecto. Estas emisiones adicionales son generalmente el resultado del mayor uso de energia
derivada de combustibles fosiles utilizada para los quemadores, equipos de monitoreo,
vehiculos de soporte o tratamiento del gas. Como tal, se deben registrar las siguientes
categorias de emisiones bajo este protocolo:

= total de emisiones anuales indirectas de biéxido de carbono resultantes del consumo de
la electricidad de la red

= total de emisiones anuales de biéxido de carbono resultantes de la destruccion del
combustible fésil en el sitio

= total de emisiones anuales de biéxido de carbono resultantes del consumo de gas
natural complementario

» total de emisiones anuales de metano resultantes de la combustion incompleta del gas
natural complementario.

No obstante, a diferencia de las emisiones resultantes de la destruccion incompleta del gas
natural complementario, no se necesita contabilizar las emisiones resultantes de la destruccion
incompleta o la liberacién fugitiva del gas de relleno sanitario. Se presume que éstas también
se habrian liberado a la atmdsfera en el escenario base.

5.3 Reducciones de Emisiones del Proyecto

Las reducciones de emisiones del proyecto son las reducciones de emisiones de GEI que
ocurren dentro del umbral de estimacion del GEI como resultado de la instalacion del sistema
de control del gas de relleno sanitario. Las reducciones de emisiones del proyecto se calculan
en forma anual y retroactiva.

Como se indica en las siguientes ecuaciones, las reducciones de emisiones de GEI del
proyecto equivalen a:

» la cantidad total de metano no controlado recolectado del relleno sanitario y destruido
mediante el sistema de control de gas de relleno sanitario del proyecto, menos

» la porcion de metano oxidado en el escenario base, menos

* las emisiones de bioxido de carbono resultantes del consumo de combustibles fésiles,
menos

» las emisiones de metano resultantes de la destruccion incompleta del gas natural, de
ser aplicable, menos

» las emisiones indirectas de bioxido de carbono resultantes del uso de la electricidad de
la red, menos

= el ajuste por cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana 083, menos

= el ajuste por la destruccion pre-proyecto en el escenario base , de ser aplicable, menos

= el factor de descuento aplicado para representar las incertidumbres asociadas con los
equipos de monitoreo del proyecto
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Ecuacion 5.1. Reducciones de emisiones de GEI del Proyecto.

ER, =[(CH,Destyg )*21*(1— OX )*(1— DF )*(L— NOM 4o )] - FFCO, — ELCO, — PRE

discount

Donde, Unidades
ER,= total de reducciones de emisiones de GEI anuales del proyecto tCO,e/afio
CH,Destpr =  total de emisiones anuales de metano destruido por el sistema de tCH./afio
recoleccion y destruccién de gas de relleno sanitario del proyecto — ver
Ecuacion 5.2
21 = factor de Calentamiento Global Potencial de metano a biéxido de
carbono equivalente™®
OX = factor de oxidacién del metano por las bacterias del suelo. Igual a 0.10

para todos los rellenos sanitarios excepto los cubiertos con un
recubrimiento sintético como parte del sistema de recubrimiento final, en
los que OX = 0.

PREgscount=  @juste para representar el dispositivo de destruccion de gas de relleno tCOe/afio
sanitario existente antes del proyecto (ver Ecuacion 5.3). Igual a cero en
caso de que no existiera ningun sistema de destrucciéon de biogas
anterior a la implementacion del proyecto.

DF = factor de descuento que representa las incertidumbres asociadas con los
equipos de monitoreo del proyecto. Puede ser 0, 0.05, 0.10, 0.15, 0.20 o
0.25. Igual a cero si se utiliza monitoreo continuo del metano, sin no hay
datos faltantes, si todas las pruebas de calibracién tuvieran un margen
de error dentro del 5% vy si se calibra, opera y mantiene de acuerdo a las
especificaciones del fabricante (ver Seccion 6: Monitoreo del Proyecto).

NOMyiscount =  factor de descuento que representa los requisitos reglamentarios de la
NOM-083 = 0.07

Z(FFPRJ * EFFF,i )

FFCO, = -
1000
Donde, Unidades
FFCO, = total de emisiones anuales de biéxido de carbono resultantes de la tCO,/afo
destruccion del combustible fésil
FFpri= total de combustible fésil anual consumido por el sistema de recoleccion GJ comb.
y destruccidn de gas de relleno sanitario del proyecto, por tipo de fosil/afio
combustible i*’
EFer;=  factor de emision especifico por tipo de combustible™®. kg CO,/
GJ comb.
fosil
1000 = factor de conversion de kilogramos a toneladas métricas kgCO,/
tCO,

'8 |pcC Segundo Informe de Evaluacién: Cambio Climatico 1995.

7 para conversiones de consumo de combustible de unidades de volumen «{, m3) o0 masa (kg, g) a unidades de
energia (GJ, MJ) usar el Poder Neto Calorifico para combustibles en México. Anexo B Tabla B.2

'8 Factores de emision para combustibles en México. Anexo B. Tabla B.1.
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Ecuacion 5.1 (continuacién). Reducciones de emisiones de GEI del Proyecto.

ELCO — (ELPR * EI:EL)
? 1000
Donde, Unidades
ELCO, = total de emisiones anuales indirectas de biéxido de carbono tCO,/afno
resultantes del consumo de electricidad de la red
ELpr = total de electricidad anual consumida por el sistema de MWh
recoleccion y destruccién de gas de relleno sanitario del
proyecto
EFg. = factor de emision de carbono por la electricidad utilizada™® kgCO,/MWh
1000 = factor de conversion de kilogramos a toneladas métricas kgCO,/tCO,

Ecuacion 5.2. Total de emisiones anuales de metano destruido

CH 4 DeStPR = (CH 4 DeSt flare + CH 4 DeSteIectricity + CH 4 DeStthermaI + CH 4 DeStupgrade )
*(0.717*0.001)
Donde, Unidades
CH4Destye=  cantidad neta de metano destruido por quemador m35 /afio
CH,4Desteecriciy ~ Cantidad neta de metano destruido por la generacion de m35 /afio
= electricidad
CH,4Destyerma =  cantidad neta de metano destruido por la generacion de m’, /afio
energia térmica
CH,Dest,pgade  cantidad neta de metano destruido por el refinamiento del m35 /afio

= biogas a gas natural de tuberia y por la inyeccién del mismo
en las tuberias para su destruccion por parte del usuario final.

0.717 = densidad del metano en condiciones estandar de 0°C y 1 atm kg CH,/m®
CH,
0.001 = factor de conversion de kilogramos a toneladas métricas tCH,4 / kgCH4

CH,Dest, = (Q, * DE;)- FFCH,,

Donde, Unidades
CH,Dest= cantidad neta de metano destruido por el dispositivo i m35 /afio
Qi= cantidad total de metano enviado al dispositivo de destruccion m35 /afio

19 | os factores de emision anuales de generacion eléctrica calculados por el Programa GEI México (iniciativa
publico-privada para la contabilidad y reporte de GEI en México de la SEMARNAT-CESPEDES-WRI-WBCSD) estan
disponibles en la pagina http://www.geimexico.org/factor.html.
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Ecuacidon 5.2 (continuacidn). Total de emisiones anuales de metano destruido

FFCHy; Emisiones resultantes de la destruccién incompleta del gas m’ /afio
natural complementario enviado al dispositivo de destruccion i.

Igual a cero si no se utiliza gas natural complementario

DE;= eficiencia de destruccién del metano por defecto para el dispositivo i*
Quemador cerrado = 0.995
Quemador abierto = 0.960
Motores de CI de mezcla pobre para electricidad = 0.936
Motores de CI de mezcla rica para electricidad = 0.995
Turbina de gas grande para electricidad = 0.995
Microturbina para electricidad = 0.995
Caldera térmica = 0.98
Sistema de refinamiento, distribucién y uso como gas natural = 0.98*
Sistema de refinamiento, distribucion y uso como GNC y GNL para
vehiculos = 0.95

Q = z LFGi,t * PRy 4t
t

Donde, Unidades

LFGi; = cantidad total de gas de relleno sanitario suministrado al m’ /t
dispositivo de destruccion i, en el intervalo de tiempo t — ver
Ecuacion 5.4 para mayor para mayor informacién sobre como
ajustar el flujo de gas a la temperatura y presion .

t= Intervalo de tiempo durante el cual se consolidan las
mediciones de flujo y concentraciéon de biogas. Igual a un dia
para la concentraciéon de metano monitoreado de manera
continua, y una semana para la concentracion de metano
monitoreado semanalmente.

PRchsr =  fraccion promedio de metano del gas de relleno sanitario en el m® CH,/ m®
intervalo de tiempo t segiin su medicion. Biogas

FFCH,, = FF, *FFGg,, *(1L- DE,)

Donde, Unidades
FF, = cantidad total anual de gas natural complementario m’, /afio
suministrado al dispositivo de destruccion i
FFGcys =  fraccion promedio de metano del gas natural complementario m® CH,/ m®
establecida por el proveedor de combustible gas natural
DE;= eficiencia de destruccion del metano (utilizar la eficiencia de

destruccion establecida en la Ecuacion 5.2) del dispositivo de
destruccion i*.

%0 gj se cuenta con este dato, se debe utilizar la eficiencia de destruccion del metano comprobada por una fuente
oficial en lugar de la eficiencia de destruccién del metano por defecto. De lo contrario, los desarrolladores de
proyectos tienen la opcién de utilizar tanto las eficiencias de destruccién del metano por defecto, como las eficiencias
de destruccién del metano especificas provistas por un proveedor de servicios de verificacion acreditado por un
organismo estatal o local, para cada uno de los dispositivos utilizados en el caso del proyecto.

| as Directrices del IPCC de 1996 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero revisadas
establecen un valor estandar de 99,5% para la fraccién de carbono oxidado del gas natural destruido (Manual de
Referencia, Tabla 1.6, pagina 1.29). También establece un valor para las emisiones resultantes del procesamiento,
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Ecuacidn 5.3. Ajuste por la destruccién pre-proyecto en el escenario base

PRE soount = 3 |(LFGppmace — LFGops, )* PRaya, |*0.717 %0.001* 21

t

Donde, Unidades

PREgscount =  Ajuste que representa la deduccién de la capacidad no utilizada tCO2e
del dispositivo de destruccién anterior al proyecto. Esta deduccion
se debe aplicar solo cuando se utilice un nuevo dispositivo de
destruccion para la actividad del proyecto. Igual a cero si no hay
una instalacién anterior al proyecto. Ver Cuadro 1 mas abajo para
obtener un ejemplo de la aplicacién del ajuste.

capacidad maxima de flujo del gas de relleno sanitario del m 1t
dispositivo de destruccion de metano (estandarizado a nivel del

mar de acuerdo a las especificaciones del fabricante) anterior al

proyecto en el intervalo de tiempo t

LFGPPmax,t

LFGepp2, ¢ flujo real de gas de relleno sanitario del dispositivo de destruccion m?® /t

de metano anterior al proyecto en el intervalo de tiempo t

PRcuar=  fraccion promedio de metano del gas de relleno sanitario en el m® CH,/ m®
intervalo de tiempo t segun las mediciones Biogas

t= Intervalo de tiempo durante el cual se consolidan las mediciones
de flujo y concentracién de gas. Igual a un dia para la
concentracion de metano monitoreado de manera continua, y una
semana para la concentracién de metano monitoreado
semanalmente.

0.717 = densidad del metano a condiciones estandar de 0 °C y 1 atm Kg CH, / m?®
CH,

0.001 = factor de conversion de kilogramos a toneladas métricas tCH4 / kgCH4

21 = factor de Calentamiento Global Potencial de metano a bi6xido de
carbono equivalente

transmision y distribucion del gas que podria ser un célculo muy conservador para las pérdidas en las tuberias y las
fugas en el usuario final (Manual de Referencia, Tabla 1.58, pagina 1.121). Estas emisiones fugitivas se establecen
como 118,000 kgCH4/PJ en base al consumo de gas, que es del 0,6%. Las fugas en los sectores residenciales y
comerciales van de 0 a 87,000 kgCH4/PJ, que es el 0,8%. Estas estimaciones de fuga se combinan y multiplican. La
eficiencia de la destruccién del metano para el gas de relleno sanitario inyectado en el sistema de transmision y
distribucion de gas natural ahora puede calcularse como el producto de estos tres factores de eficiencia, arrojando
una eficiencia total del (99.5% * 99.4% * 99.6%) 98.5% para los usuarios residenciales y comerciales, y del (99.5% *
99.4% * 99.2%) 98.1% para las plantas industriales y de energia.

Las eficiencias de destruccion por defecto de los quemadores cerrados y los dispositivos de generacion eléctrica
se basan en una serie preliminar de datos de verificacion de fuentes reales provistos por la agencia de calidad de
aire del Area de la Bahia de San Francisco en los Estados Unidos (Bay Area Air Quality Management District). Los
valores de eficiencia de destruccion por defecto son los mas bajos del 25to percentil de los datos provistos, o 0,995.
Estas eficiencias de destruccion por defecto podran ser actualizadas a medida que la Reserva obtenga mas datos
comprobados.
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Ecuacién 5.4. Ajuste del flujo del gas de relleno sanitario a la temperatura y presiéon estandar

Si los equipos de medicién del flujo del biogas en el relleno sanitario no corrigen el flujo a la
temperatura y presion estandar en forma interna, se deben utilizar las mediciones de presion y
temperatura para corregir la medicién del flujo. La temperatura y presion del gas de relleno sanitario
debe medirse constantemente.

Importante: Aplique la siguiente ecuacién solo en caso de que los equipos de medicién del flujo del
gas de relleno sanitario no corrijan la temperatura y presién del gas de relleno sanitario en forma
interna

273.15 P
LFG, = LFG, . F————*
S unadjusted T 1
Donde,
Unidades
LFGs= volumen ajustado del gas de relleno sanitario recolectado durante m>
un determinado intervalo de tiempo, medido a 0° C(273.15K) y 1
atm.
LFGunadusted = VOlumen no ajustado del gas de relleno sanitario recolectado m®
durante un determinado intervalo de tiempo
T = medicién de la temperatura del gas de relleno sanitario K
recolectado durante un determinado intervalo de tiempo (K= °C +
273.15)
P = medicion de la presion del gas de relleno sanitario durante un atm

determinado intervalo de tiempo

Cuadro 1. Aplicacion del ajuste pre-proyecto

Este ajuste fue creado para ayudar a diferenciar las mejoras del sistema de los proyectos
verdaderamente nuevos y adicionales, alentando a los desarrolladores de proyectos a utilizar el gas de
relleno sanitario en forma beneficiosa. En resumen, esta metodologia presume que todo gas que podria
haberse destruido en el dispositivo calificado anterior al proyecto no es adicional; el desvio de ese gas a
un dispositivo de destruccion nuevo representa una mejora. Por lo tanto, este término deduce de las
reducciones calculadas del proyecto la porcion de gas que, de no haber existido el dispositivo de
destruccion nuevo, se habria destruido de todos modos.

Ejemplo:

Un quemador activo con una capacidad de 30 m*/min fue instalado en un relleno sanitario en 2007. Por
lo tanto, como este quemador funcionaba antes del 15 de agosto de 2008, este sistema de control del
gas de relleno sanitario no es elegible como proyecto bajo este protocolo. Sin embargo, en 2009, se
instalé un generador eléctrico con una capacidad de 60 m*/min, y se desvié todo el gas de relleno
sanitario a este dispositivo. La incorporacion del generador eléctrico cumple con los requisitos de
elegibilidad de este protocolo y, por ende, califica como nuevo proyecto. Como el quemador existente
antes del proyecto es un dispositivo de destruccion que cumple los requisitos de este protocolo (Fig. 2.1)
pero no es elegible como proyecto debido a otros criterios de elegibilidad (es decir, la fecha de inicio de
operaciones), se debe utilizar el ajuste pre-proyecto.

En el afio 2009, se enviaron al generador 25 m%min y0 m%min al quemador. En el afio 2010, debido a
la expansion del relleno sanitario y a la instalacion de nuevos pozos, el generador quemé 40 m*/min,
mientras que el quemador no fue utilizado. En 2011, una nueva expansion del pozo permitié al generador
operar a su maxima capacidad y el quemador se utilizo para destruir 10 m*min extra de gas de relleno
sanitario.
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Célculos:
Destruccién Capacidad Destruccion
por del por Reducciones
Generador Quemador Quemador Deduccién | del Proyecto
Afio (m3/min) (m®min) (m*/min) (m*/min) (m*/min)

2009 25 30 0 30 -5 (0)
2010 40 30 0 30 10
2011 60 30 10 20 40

Nota: este ejemplo y los calculos se han simplificado para fines ilustrativos. Los valores del ejemplo se calcularon en
metros cubicos de biogas por minuto. En realidad, se requiere el reporte del valor acumulado de gas metano enviado

al dispositivo de destruccién para cada intervalo de tiempo t.

23




Protocolo de Reporte de Proyectos en Rellenos Sanitarios en México Version 1.0, Junio 2009

6 Monitoreo del Proyecto

La Reserva exige que se establezca un Plan de Monitoreo para todas las actividades de
monitoreo y reporte relacionadas con el proyecto. El Plan de Monitoreo servird como base a los
verificadores para confirmar que las estipulaciones de las Secciones 6 y 7 han sido cumplidas y
se seguiran cumpliendo, y que se esta llevando a cabo un monitoreo y registro permanente y
estricto. El Plan de Monitoreo no requiere la certificacion 1ISO ni ninguna otra, pero debe cubrir
todos los aspectos de monitoreo y reporte contenidos en este protocolo. Ademas, el Plan de
Monitoreo debe proveer un mecanismo mediante el cual se pueda evaluar y certificar el estado
de la prueba reglamentaria en forma anual. Como minimo, el Plan de Monitoreo debe incluir un
detalle de la frecuencia con la que se obtienen los datos, el plan de registro (ver Seccién 7.2
para conocer los requisitos minimos de registro), la frecuencia con la que se calibran los
instrumentos y el rol de la persona que realiza cada actividad de monitoreo especifica. El Plan
de Monitoreo también debe contener disposiciones de Aseguramiento de Calidad/Control de
Calidad (QA/QC) para garantizar que la obtencién de los datos y la calibracion métrica se
realizan en forma permanente y precisa.

Los desarrolladores de los proyectos son los encargados de monitorear el desemperio del
proyecto y de operar el sistema de recoleccion y destruccion del gas de relleno sanitario de
conformidad con las recomendaciones del fabricante para cada componente del sistema. Las
reducciones de las emisiones de metano de los sistemas de captura y control del gas de relleno
sanitario deben ser monitoreadas por equipos de medicién que midan, en forma directa:

» el indice de flujo total del gas de relleno sanitario, antes de ser transferido al (los)
dispositivo(s) de destruccion, medido y registrado de manera continua (cada 15
minutos) o de manera acumulada y registrada al menos diariamente, ajustado por
temperatura y presion

» lafraccion de metano del gas de relleno sanitario medida con un analizador continuo o,
en su defecto, con mediciones diarias 0 semanales utilizando un analizador de gas
portatil calibrado,

» el indice de flujo del gas de relleno sanitario hacia cada dispositivo de destruccion,
medido y registrado de manera continua (cada 15 minutos) o de manera acumulada y
registrada al menos diariamente, ajustada por temperatura y presion, y

» el indice de flujo del gas de relleno sanitario y la concentracion de metano, ajustado por
temperatura y presion, antes de ser inyectado en el sistema de distribucién de gas
natural, o de ser distribuido como GNC o GNL para vehiculos.

A menudo, el instrumento de medicion directa utiliza también un grabador de datos para
almacenar y documentar los datos sobre el flujo del gas de relleno sanitario y la concentracion
de metano, y puede ser configurado para proveer la cantidad de metano (por volumen)
recolectado del relleno sanitario en forma periddica, segun las especificaciones del operador.

El analizador continuo de metano deberia ser la opcién preferida para monitorear las
concentraciones de metano, ya que el contenido de metano del gas de relleno sanitario
captado puede variar en mas del 20% en el mismo dia debido a las condiciones de la red de
captura de gas (dilucién con el aire de las bocas de los pozos, fugas en las tuberias, etc). > 2*

2 | a fraccion de metano del gas de relleno sanitario debe ser medida en forma himeda o seca (se debe medir sobre
la misma base que el flujo, temperatura y presion). No se necesita monitorear por separado la temperatura y la
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Cuando se utiliza el método alternativo de medicion semanal por medio de un analizador de
gas portatil calibrado, los desarrolladores de los proyectos deben tener en cuenta el grado de
incertidumbre relacionado con estas mediciones aplicando un factor de descuento del 10% a la
cantidad total de metano recolectado y destruido.

La Figura 6.1 representa la disposicion sugerida de los medidores de flujo del gas de relleno
sanitario y los equipos de medicién de concentracién de metano.

; &
Quemador
@ —> Planta de
energia
Relleno |
Sanitario —
Biogas
Tuberia
Mediciones:
CH,; = Fraccién de CH,
T = Temperatura
P = Presion
F = Flujo de Biogas Caldera

Figura 6.1. Disposicién sugerida de los equipos de medicién de biogas

Nota: El nimero de medidores de flujo debe ser suficiente para rastrear tanto el flujo total como el flujo hacia cada
dispositivo de destruccion. El escenario presentado incluye un medidor de flujo mas que lo necesario para alcanzar
este objetivo.

Fuente: Metodologia de linea base consolidada para proyectos de gas de relleno sanitario dentro del Mecanismo de
Desarrollo Limpio del Protocolo de Kyoto (ACMO0001, V.7, Alcance Sectorial 13 (2007)

Los proyectos podran utilizar mediciones de concentracion de metano mensuales obtenidas
mediante un analizador de gas portatil calibrado hasta el 1 de enero de 2010. Después de
dicha fecha, se requiere el uso de un analizador continuo de metano o de mediciones

presion cuando se utilizan medidores de flujo que miden la temperatura y presion en forma automatica, y expresan
los voliumenes de biogas en metros cubicos a las condiciones estandar de 0 °C y 1 atm.

2 Metodologia de base consolidada para las actividades de los proyectos de gases de relleno sanitario, Mecanismo
de Desarrollo Limpio, ACM0001, V.7. Alcance Sectorial 13 (2007)
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semanales con un analizador de gas portatil calibrado. En los casos en que se utilizan
mediciones de concentracion de metano mensuales, los desarrolladores de proyectos deben
tener en cuenta el grado de incertidumbre relacionado con estas mediciones aplicando un
factor de descuento del 20% a la cantidad total de metano recolectado y destruido.

La actividad operativa horaria del sistema de recoleccion de gas de relleno sanitario y los
dispositivos de destruccion debe ser monitoreada y documentada para garantizar la destruccion
real del gas de relleno sanitario. Las reducciones de GEI no se contabilizaran durante los
periodos en que el dispositivo de destruccion no esté funcionando. Este periodo se define como
el tiempo entre la lectura de flujo precedente y siguiente a la falla del dispositivo.

Los equipos de medicion son sensibles a la calidad del gas (humedad, particulas, etc.), por lo
que se debe establecer en el plan de monitoreo un estricto procedimiento de QA/QC para la
calibracion de dichos equipos. Como minimo, los instrumentos de medicién deben ser
inspeccionados, limpiados y calibrados en forma trimestral y en conformidad con las
especificaciones del fabricante. Todos los medidores de flujo de gas y analizadores continuos
de metano deben ser:

* Limpiados, inspeccionados y checados en campo en forma trimestral, usando un
instrumento portatil para medir la velocidad del flujo (como un tubo pitot) o las guias
especificadas por el fabricante, y

» Calibrado por el fabricante o por un proveedor de servicios de calibracion certificado para su
calibracion una vez al afio.

Los instrumentos de calibracién portatil, como un tubo pitot o un analizador portétil de gas,
deben calibrarse, como minimo, una vez al afio en un laboratorio acreditado bajo las normas
ISO 17025. Ademas, los analizadores portatiles de gas deben calibrarse en campo previamente
a cada uso, y ser limpiados, inspeccionados, y darles mantenimiento profesionalmente de
acuerdo a las especificaciones del fabricante.

En los casos donde los equipos de monitoreo del indice de flujo o concentracién de metano no
pasen una prueba de calibracién (que excedan el margen de error permitido de 5%), o se
pierdan datos, el desarrollador del proyecto podra usar las indicaciones provistas en el Anexo
C. Si, por cualquier razon, el equipo de monitoreo del dispositivo de destruccién (por ejempilo, el
termopar del quemador) no funciona, entonces no se podré registrar ninguna reduccion de
emision durante el periodo de inoperabilidad.

En las Ecuaciones 5.2 y 5.2a se debe utilizar la eficiencia de destruccién de metano oficial
comprobada, si se cuenta con este dato, en lugar de la eficiencia de destruccién de metano por
defecto. De lo contrario, los desarrolladores de proyectos tienen la opcién de utilizar tanto las
eficiencias de destruccién de metano provistas por defecto en este protocolo, como las
eficiencias de destruccion de metano especificas del sitio provistas por un proveedor de
servicios de verificacion acreditado por una agencia local o estatal, para cualquiera de los
dispositivos de destruccion utilizados en el caso del proyecto.

Los parametros de monitoreo establecidos para calcular las Emisiones de Linea Base y del
proyecto se indican en la Tabla 6.1 (adaptada de ACM0001, V.6).
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Tabla 6.1. Datos de monitoreo a ser recolectados y utilizados para calcular las reducciones de emisiones

Parametro

Descripcion

Unidad de
datos

calculado (c)
medido (m)

Frecuencia de
mediciéon

Comentario

Cantidad total de

estimado (e)

Medida continuamente por un
medidor de flujo y registrada al
menos una vez cada 15 minutos,

caldera

LFGeR total biogas recolectado m m Continuamente | o de manera acumulada al menos
del Proyecto diariamente. Los datos son
consolidados por intervalo de
tiempo t (ver Ecuacion 5.2)
Cantidad de biogéas Medida continuamente por un
destruida por el medidor de flujo y registrada al
sistema de menos una vez cada 15 minutos,
LFGpp2 recoleccion original m® m/c Continuamente | o de manera acumulada al menos
antes de la diariamiente. Se mide para
instalacion del calcular el factor de descuento en
proyecto la Ecuacién 5.3.
Calculada en base a las
. . especificaciones del fabricante
Capacidad maxima . ;
de fluio de bioaas del (estandarizado a nivel del mar) y/o
dijs ositivogde Al comienzo del | los ingenieros para el dispositivo
LFGppmax POSHIV m? c primer ciclo de | de destruccion y sistema de vacio.
destruccion de - .
metano calificado reporte Se debe utilizar la capacidad
anterior al provecto maxima del componente limitante,
proy ya sea el dispositivo de
destruccion o del soplador.
Medida continuamente por un
medidor de flujo y registrada al
menos una vez cada 15 minutos,
Cantidad de biogas 3 . 0 de manera acumulada al menos
LFGtiare m m Continuamente L
guemada diariamente. Los datos son
consolidados por intervalo de
tiempo t (ver Ecuacion 5.2) para
cada quemador.
Medida continuamente por un
medidor de flujo y registrada al
. L menos una vez cada 15 minutos o
Cantidad de biogas de manera acumulada al menos
LFGelectricity destruida en la m® m Continuamente -
lanta de energia dlarlamente. Los Qatos son
P consolidados por intervalo de
tiempo t (ver Ecuacion 5.2) para
cada planta de energia.
Medida continuamente por un
medidor de flujo y registrada al
. L menos una vez cada 15 minutos o
Cantidad de biogas de manera acumulada al menos
LFGthermal destruida en la m® m Continuamente

diariamente. Los datos son
consolidados por intervalo de
tiempo t (ver Ecuacion 5.2) para
cada caldera.
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Parametro

Descripcion

Unidad de
datos

calculado (c)
medido (m)

Frecuencia de
medicién

Comentario

LFGupgrade

Cantidad de biogas
refinado
suministrado al
sistema de
Distribucion de GN o
a los vehiculos de
GNC/GNL

estimado (e)

Continuamente

Medida continuamente por un
medidor de flujo y registrada al
menos una vez cada 15 minutos o
de manera acumulada al menos
diariamente. Los datos son
consolidados por intervalo de
tiempo t (ver Ecuacion 5.2) para
cada sistema

PRcHa

Fraccion de metano
del gas de relleno
sanitario

m3CH4 / m®
biogas

Continuamente
0
semanalmente

Medida por un analizador de gas
continuo o un analizador de gas
portatil. Los datos son
consolidados por intervalo de
tiempo t (ver Ecuacion 5.2) para el
ciclo de reporte. La fraccion de
metano del biogas se mide en
forma humeda y seca®. Se mide
para determinar la densidad del
metano Dcpa

Temperatura del
biogas

°C

Continuamente

Se mide para ajustar el flujo del
biogas. No se necesita monitorear
la temperatura por separado
cuando se utilizan medidores que
ajustan los volimenes de flujo a la
temperatura y presion en forma
automatica, expresando los
volumenes de biogas en metros
cubicos a las condiciones
estandar de 0 °C y 1 atm.

Presion del biogas

atm

Continuamente

Se mide para ajustar el flujo del
biogas. No se necesita monitorear
la presion por separado cuando
se utilizan medidores que ajustan
los voliumenes de flujo a la
temperatura y presion en forma
automatica, expresando los
volumenes de biogas en metros
cubicos a las condiciones
estandar de 0 °C y 1 atm..

Intervalo de tiempo

diao
semana

N/A

Si se mide la concentracion de
metano continuamente, t=1 dia; si
se mide semanalmente, t=1
semana.

ELpr

Cantidad total de
electricidad
requerida para
satisfacer los
requisitos del
proyecto

MWh

Mensualmente

Se obtiene de las mediciones en
el sitio o de los registros de
compra de energia eléctrica. Se
requiere para determinar las
emisiones de CO; resultantes del
consumo de la electricidad
necesaria para realizar las
actividades del proyecto.

EFeL

Factor de emision de
carbono de la
electricidad

kg
CO2/MWh

Anualmente

Usar los factores de emisién
especificos del sector eléctrico de
México (ver seccion 5.3).

B flujo de biogas, la concentracién de metano, la temperatura y la presiéon pueden medirse tanto en forma humeda
o seca. No obstante, todos los parametros deben medirse y calcularse sobre la misma base.
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Parametro

Descripcion

Unidad de
datos

calculado (c)
medido (m)

Frecuencia de
medicién

Comentario

Cantidad total anual
de gas natural

estimado (e)

Medido antes de ser enviado al
dispositivo de destruccién. Se
requiere para determinar las

complementario ~ . .
FFx erF:via do al m®/afio m Continuamente | emisiones de CH, resultantes de
. " la destruccion incompleta del gas
dispositivo de .
. natural complementario en cada
destruccion . ~; -
dispositivo de destruccién.
. Calculado de los registros
Cantidad total de gistr L
) L mensuales de combustible fosil
combustible fosil )
X comprado y consumido. Se
necesario para 3 ) " ;
FFer - m°® o litros c Mensualmente | requiere para determinar las
satisfacer los .
= emisiones de CO; resultantes del
requisitos del : .
uso de combustibles fosiles para
proyecto -
las actividades del proyecto.
La informacion se utiliza para la
aplicacion de la prueba
reglamentaria de adicionalidad. El
Ratificacion del desarrollador del proyecto debe
desarrollador del documentar todas las leyes,
proyecto sobre el normas y reglamentos del nivel
cumplimiento de los Al comienzo de | federal, estatal y local (y sus
Reglamentaciones requisitos n/a n/a cada ciclo de respectivos cumplimientos)
reglamentarios reporte. aplicables al proyecto de
relacionados con el reduccion de GEI. El desarrollador
proyecto de gas de del proyecto debe presentar una
relleno sanitario ratificacion firmada sobre el
cumplimiento de las mencionadas
leyes, normas y reglamentos del
nivel federal, estatal y local.
Se monitorea para asegurarse
e e gue la destruccion del metano por
Operacion de la Operacion de la s
. : Horas m Por hora el uso de biogés en la planta de
planta de energia planta de energia P
energia sea declarada solo
cuando ésta esté funcionando.
Se monitorea para asegurarse
L . gue la destruccion del metano por
Operacion de la Operacion de la o
Horas m Por hora el uso de biogas en la caldera sea
caldera caldera . )
declarada solo cuando ésta esté
funcionando.
Se monitorea para asegurarse
s . ue la destruccion del metano por
Operacion del Operacion del q S P
Horas m Por hora el uso de biogas en el quemador

quemador

quemador

sea declarada solo cuando éste
esté funcionando.
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Parametro

Descripcion

Opcional: Datos de
verificacion de origen
sobre la eficiencia de

destruccion del
metano del

dispositivo de
destruccion

Unidad de
datos

% de
eficiencia de
destruccion

calculado (c)
medido (m)
estimado (e)

Frecuencia de
medicién

Anualmente

Comentario

Los desarrolladores de proyectos
tienen la opcidn de utilizar un
proveedor de servicios de
verificacién acreditado por una
agencia estatal o local para
comprobar la eficiencia de
destruccion del metano de cada
uno de los dispositivos de
destruccion utilizados en el caso
del proyecto. Si se utilizan datos
de verificacién de origen para
determinar la eficiencia de
destruccién de la Ecuacién 5.2, se
debe presentar toda la
documentacion de las pruebas al
verificador.
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7 Parametros de Reporte

Esta seccion ofrece una guia sobre las reglas y procedimientos de reporte. Una de las
prioridades de la Reserva es facilitar la divulgacion de informacién en forma consistente y
transparente entre los desarrolladores de proyectos. Se deben reportar las reducciones de
emisiones netas de metano y biéxido de carbono dentro del limite de estimaciéon de los GEI.
Una vez por afio los desarrolladores de proyectos deben presentar al Reserva reportes de las
reducciones de emisiones verificadas.

7.1 Documentacion para la Presentacion del Proyecto

Los desarrolladores de proyectos deben presentar la siguiente informacion al Reserva antes de
registrar las reducciones asociadas con la instalacién de un sistema de recoleccion y
destruccion de gas de relleno sanitario.

*» Formulario de presentacion de proyectos completo

» Ratificacion de Titularidad firmada

= Reporte de verificacién del proyecto completo (anualmente)

» Dictamen de verificacion positiva (anualmente)

» Ratificacion del Cumplimiento Reglamentario firmada (anualmente)

Como minimo, la mencionada documentacién del proyecto estara publicamente disponible a
través de la herramienta de reporte en linea de la Reserva. Se podran poner a disposicion otros
datos y documentos en forma voluntaria a través de la Reserva.

Los desarrolladores de proyectos deben presentar reportes del proyecto anuales a través de la
Reserva. Los formularios de presentacion de proyectos y la informacién para registrar
proyectos se puede encontrar en: http://www.climateactionreserve.org/how-it-
works/projects/register-a-project/documents-and-forms/.

7.2 Mantenimiento de Registros

Con el propésito de poder realizar verificaciones independientes y llevar un registro histérico de
la documentacién, los desarrolladores de proyectos deben conservar toda la informacion
descripta en este protocolo por un periodo de 10 afios desde el momento de su generacién o
por 7 afios desde su ultima verificacion.

La informacién que el desarrollador del proyecto debe conservar es:

» Todas las entradas de datos sobre el calculo de las reducciones de las emisiones del
proyecto.

= Copias de todos las licencias o permisos de operacién de residuos sélidos, aire, agua y
tierra, avisos de incumplimiento, y toda orden de autorizacion administrativa o legal
fechada, al menos, 3 afios antes de la fecha de inicio del proyecto, y por cada afio
siguiente de operacion del mismo.

» Ratificacion del desarrollador del proyecto del cumplimiento de los requisitos
reglamentarios relacionados con el proyecto de gas de relleno sanitario.

» |nformacién sobre los dispositivos de recoleccién y control (fechas de instalacion, listado
de equipos, etc.)
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» |Informacién sobre el medidor de flujo del gas de relleno sanitario (nimero de modelo,
namero de serie, procedimientos de calibracion del fabricante).

» Informacién sobre el monitor de metano (nimero de modelo, nimero de serie,
procedimientos de calibracién).

» Informacién sobre el monitor del dispositivo de destrucciéon (nimero de modelo, nimero
de serie, procedimientos de calibracion).

= Datos del flujo del biogas (para cada medidor de flujo)

= Datos de calibracion del medidor de flujo del biogas (para cada medidor de flujo)

= Datos de monitoreo del metano

» Datos de calibracion del monitor de metano

» Datos de monitoreo del dispositivo de destruccion (para cada dispositivo de destruccion)

» Datos de calibracion del monitor del dispositivo de destruccion (para cada dispositivo de
destruccion)

= Calculos mensuales y anuales de las toneladas de CO.e

* Registros y resultados de las verificaciones iniciales y anuales.

» Todos los registros de mantenimiento relevantes al sistema de control del gas de relleno
sanitario, equipos de monitoreo y dispositivos de destruccion.

La informacion sobre el analizador de gas portatil calibrado que el desarrollador del proyecto
debe conservar es:

» Fecha, horay lugar de medicion del metano

» Contenido de metano del biogas (% por volumen) para cada medicion

= Tipo y nimero de serie del instrumento de medicién del metano

» Medidas correctivas adoptadas en caso de que el instrumento no cumpla con las
especificaciones de desempefio.

7.3 Ciclo de Reporte

A los fines de este protocolo, los desarrolladores de proyectos reportan las reducciones de GEI
asociadas con la instalacion de un sistema de recoleccion y destruccién de gas de relleno
sanitario que ocurrieron en el afio anterior. Si bien los proyectos deben ser verificados, como
minimo, una vez al afio, la Reserva aceptara reportes verificados de reduccién de emisiones
cada seis meses, si el desarrollador del proyecto opta por un sistema de verificacion sub-anual
(es decir, mensual, trimestral, etc.)

7.4 Periodo de Crédito del Proyecto

Los desarrolladores de proyectos son elegibles para registrar reducciones de GEIl en la
Reserva conforme a este protocolo por un periodo de diez afios o hasta que se requiera el
cumplimiento reglamentario debido a la no aprobacion de la prueba de adicionalidad
reglamentaria. Si un proyecto elegible ha comenzado su operacién en un relleno sanitario que
luego es sometido por ley, norma o reglamento a la instalacién y operacién de un sistema de
control de gas de relleno sanitario, las reducciones de emisiones podran ser reportadas al
Reserva hasta la fecha en que se exija legalmente la entrada en funcionamiento del sistema
de control de gas de relleno sanitario.

El periodo de crédito comienza cuando comienza a operar el sistema de recoleccién y

destruccion de gas de relleno sanitario, independientemente de si se tienen o no datos de
monitoreo suficientes para registrar créditos.
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7.5 Reporte de Reducciones fuera de la Reserva de Accién
Climética

La Reserva exige que los desarrolladores de proyectos registren las reducciones de los
proyectos de reduccién de GEI en un solo registro. Sin embargo, tratandose de un sistema
voluntario, la facultad para hacer cumplir este requisito es limitada. Por lo tanto, si un
desarrollador de proyecto participa en este programa, es su responsabilidad dar a conocer en
forma transparente el registro de todas las reducciones de emisiones relacionadas con la
actividad del proyecto que ocurren fuera de la Reserva. Una vez presentada la documentacion
para la inscripcion del proyecto en la Reserva, los desarrolladores de proyectos deben
presentar una ratificacion al Reserva que exprese que las reducciones de GEI que se estan
registrando no estan siendo registradas en ninguna otra parte. Si la Reserva determinara que
las reducciones de emisiones han sido registradas por duplicado, todas las reducciones
duplicadas reportadas en la Reserva seran anuladas.

En caso de que las reducciones de GEI resultantes del proyecto ya se hubieran registrado o
debieran ser registradas en otro registro o programa, o se hubieran vendido a un tercero antes
de la presentacion del proyecto en la Reserva, se debe completar y presentar en la Reserva un
Formulario de Transferencia de Proyecto junto con los demas documentos de inscripcion del
proyecto.
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Glosario de Términos

Adicionalidad

Anaerdébico

Bio-reactor

CO, Equivalente
(COze)

Combustible fésil

Combustion movil

COVDM

Desarrollador del
Proyecto

Bi6xido de carbono
(CO2)

Emisiones

antropogénicas

Emisiones de CO,
biogénicas

Emisiones directas

Emisiones indirectas

Practicas de manejo de rellenos sanitarios que exceden las practicas de
operacion habituales, superan la caracterizacion original, y no son exigidas
por la ley

Relativo a, o causado por la ausencia de oxigeno.

Rellenos sanitarios de residuos sélidos municipales, o una parte de éste, que
posee un contenido minimo promedio de humedad de, al menos, el 40 por
ciento en peso, y que hace recircular lixiviado, o rellenos sanitarios de
residuos sélidos municipales, o una parte de éste, que agrega otro liquido que
no sea lixiviado (el lixiviado incluye condensado de gas de relleno sanitario) de
manera controlada para acelerar o mejorar la biodegradacién anaerébica de
los residuos.

La cantidad de un determinado GEI multiplicada por su potencial de
calentamiento global total. Esta es la unidad estandar para comparar el grado
de calentamiento que pueden causar los diferentes gases de efecto
invernadero.

Combustible, como el carbén, aceite y gas natural, producido por la
descomposicién de plantas y animales fosilizados.

Emisiones resultantes del transporte de materiales, productos, residuos y
empleados como consecuencia de la combustion de los combustibles de las
fuentes de combustion moviles pertenecientes a, o controladas por una
compafiia (ej. Automdviles, camiones, tractores, topadoras, etc.)

Compuestos Organicos Volatiles Diferentes al Metano,

Entidad que lleva a cabo una actividad de proyecto, como se identifica en el
Protocolo de Proyectos de Rellenos Sanitarios. El desarrollador del proyecto
puede ser un tercero independiente o la entidad que maneja el relleno
sanitario.

El gas mas comun de los seis gases de efecto invernadero primarios,
compuesto por un solo atomo de carbono y dos atomos de oxigeno.

Emisiones de gas de efecto invernadero provocadas por la actividad humana,
consideradas como un componente no natural del Ciclo del Carbono (ej:
destruccion de combustibles fésiles, deforestacion, etc.).

Emisiones de CO, que resultan de la destruccién y/o descomposicion
aerdbica de la materia organica. Las emisiones biogénicas son consideradas
una parte natural del Ciclo del Carbono, a diferencia de las emisiones
antropogénicas.

Emisiones de gas de efecto invernadero de fuentes pertenecientes a, o
controladas por la entidad que las reporta.

Emisiones que resultan como consecuencia de las acciones de la entidad que

las reporta, pero que son producidas por fuentes pertenecientes a, o
controladas por otra entidad.
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Factor de emisién (FE) Valor Unico para determinar una cantidad de gas de efecto invernadero

Fuente de combustiéon

estacionaria

Gas Licuado del
Petréleo (GLP)

Gas de efecto
invernadero (GEI)

Gas de relleno
sanitario (Biogas)

Linea Base del
proyecto

Mecanismo para un
Desarrollo Limpio
(MDL)

Metano (CHy)

Norma Oficial
Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003

Organismo verificador

Oxido nitroso (N,O)

Potencial de
calentamiento global
(PCG)

Proyecto de gas de
relleno sanitario

Quemador

emitida para una determinada cantidad de datos de actividades (ej. Toneladas
métricas de bidxido de carbono emitidas por cada barril de combustible fésil
quemado)

Fuente estacionaria de emisiones resultantes de la produccion de electricidad,
calor o vapor, como consecuencia del quemado de los combustibles en las
calderas, hornos, turbinas y demas equipos de las instalaciones.

Combustible que se obtiene de la destilacion del petréleo y del tratamiento de

los liquidos del gas natural. Se compone principalmente de propano, butano, o
una mezcla de ambos.

Bidxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N,O), hexafluoruro de

azufre (SFe), hidrofluorocarbonos (HFCs), o perfluorocarbonos (PFCs).

Gas que resulta de la descomposicion de los residuos dispuestos en un
relleno sanitario. Generalmente, el gas de relleno sanitario contiene metano,
bioxido de carbono y otros gases organicos e inertes.

Estimacion de emisién de GEI habitual con respecto a la cual se miden las
reducciones de emisiones de GEI generadas por una actividad de reduccién
de GEI especifica.

Uno de los mecanismos de flexibilizacion del Protocolo de Kyoto. Permite a
los paises del Anexol del Protocolo de Kyoto suscribir acuerdos para cumplir
con metas de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI) en el primer
periodo de compromiso comprendido entre los afios 2008 - 2012, invirtiendo
en proyectos de reduccion de emisiones en paises en vias de desarrollo
(también denominados paises no incluidos en el Anexo 1 del Protocolo de
Kyoto).

Potente gas de efecto invernadero con un Potencial de Calentamiento Global
de 21, compuesto por un solo atomo de carbono y cuatro atomos de
hidrégeno.

Norma oficial vigente que provee especificaciones de proteccién ambiental
para la seleccion del sitio, disefio, construccion, monitoreo, clausura y obras
complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y
de manejo especial.

Firma acreditada por la Reserva y el Estado de California para emitir un
dictamen de verificacion y ofrecer servicios de verificacion a los operadores
que deben presentar los reportes establecidos por este protocolo.

Gas de efecto invernadero compuesto por dos atomos de nitrégeno y un solo
atomo de oxigeno.

indice de fuerza radiactiva (grado de calentamiento atmosférico) que podria
resultar de la emisién de una unidad de un determinado GEI comparado con
una unidad de CO.,.

Instalacion de infraestructura cuya operacién genera una disminucion de las
emisiones de GEI por medio de la destruccion del componente de metano del
gas de relleno sanitario.

Dispositivo de destrucciéon que utiliza una llama abierta para quemar gases
combustibles con aire de combustién provisto por el aire ambiental no
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Rellenos sanitarios
Tonelada métrica (TM)

o “tonelada”

Verificacion

Verificador acreditado

controlado que rodea a la llama.

Area de tierra definida o excavacion que recibe o ha recibido residuos como
residuos domeésticos, residuos solidos comerciales, residuos no peligrosos y
residuos sélidos industriales.

Medida internacional cominmente utilizada para representar la cantidad de
emisiones de GEl, equivalente a aproximadamente 2204,6 libras 0 1,1
toneladas cortas.

Proceso utilizado para garantizar que las emisiones o reducciones de
emisiones de GEI de un determinado participante han cumplido con el
estandar minimo de calidad y con los procedimientos y protocolos
establecidos por la Reserva para calcular y reportar las emisiones y
reducciones de emisiones de GEI.

Firma verificadora aprobada por la Reserva para proveer servicios de
verificacion a los desarrolladores de proyectos.
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Anexo A Desarrollo del Umbral del Estandar de Desempefio

A.1l. Andlisis de las Practicas Comunes — Estadndar de Desempefio

Este analisis se desarrolla con base en los datos disponibles en las paginas del Internet de
instituciones Mexicanas como el Instituto Nacional de Ecologia (INE), Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), y datos suministrados directamente por la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL).

Se presentan dos tipos de mejores practicas para definir el Umbral del Estandar de
Desempenio: primero, el uso de rellenos sanitarios como tecnologia de disposicién final de
residuos solidos en lugar de otras tecnologias como tiraderos a cielo abierto o sitios
controlados; y segundo el uso de un sistema de captura y destruccion del biogas en lugar del
venteo pasivo en los rellenos sanitarios.

Uso de Rellenos Sanitarios

Las definiciones de los diferentes tipos de disposicion final de los residuos sélidos en México,
de acuerdo a la legislacion vigente, se muestran en la Tabla A.1y en la Tabla A.2 se muestra la
evolucién del uso de los diferentes tipos de disposicion basada en la cantidad de desechos
depositados.

Tabla A.1. Definiciones de la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003
NOM 83 Definiciones

Sitio de Disposicién Final | Lugar donde se depositan los residuos sélidos municipales en
forma definitiva

Sitio No Controlado Sitio inadecuado de disposicién final que no cumple con los
requisitos establecidos en la Norma 083
Sitio Controlado Sitio inadecuado de disposicién que cumple con las

especificaciones de un relleno sanitario en lo que se refiere a obras
de infraestructura y operacion, pero no cumple con los
requerimientos de impermeabilizacién

Relleno Sanitario Infraestructura que involucra métodos y obras de ingenieria para la
disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de manejo
especial con el fin de controlar los impactos ambientales

Venteo Salida controlada de los gases producto de la descomposicién
anaerobia de la fraccion organica de los residuos sélidos municipal
Fuente: SEMARNAT. Normas Oficiales Mexicanas Vigentes.
http://www.semarnat.gob.mx/leyesynormas/Normas%200ficiales%20Mexicanas%20vigentes/NOM-083-SEMAR-03-
20-OCT-04.pdf

En los dltimos 10 afios el destino final de los residuos solidos en México ha mudado. En 1996
los sitios no controlados, o tiraderos a cielo abierto, recibian el 64% de los residuos, y para el
2006 este porcentaje habia disminuido a la mitad. Los sitios no controlados estan siendo
clausurados y su uso ha disminuido, por otro lado hay mayor construccién de rellenos
sanitarios y los existentes estan recibiendo mas residuos. A partir los datos de la Tabla A.2. se
concluye que los rellenos sanitarios en México son la practica comin como sitios de disposicion
final de los residuos soélidos, con un 57% de penetracién con respecto a todos los residuos
depositados en el 2006. Los rellenos sanitarios, operados técnica y correctamente, producen
menores impactos ambientales y son mejores practicas que los tiraderos a cielo abierto y los
sitios controlados para la disposicion de residuos sélidos
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Tabla A.2. Evolucién de los Sitios de Disposicion Final de Residuos en México

Sitios de Residuos Residuos
disposicién Einal en Depositados Porcentaje Depositados Porcentaje
P México 1996 1996 2006 2006
(Tons/afo) (Tons/afo)
Rellenos Sanitarios 8,573,000 28% 19,772,100 57%
Sitios Controlados 2,606,000 8% 3,763,500 11%
Sitios no Controlados 20,027,200 64% 11,423,400 32%
Total 31,206,200 100% 34,959,000 100%

Fuente: INEGI, 2009. Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica. Residuos.
http://www.inegi.org.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=6116 (Consulta: Marzo de 2009)

Uso de un sistema de captura y destruccion de biogas
La Tabla A.3. muestra la disposicién de residuos por tipo de sitio de disposicion final para el
afio de 2008 junto con las practicas comunes en el manejo del biogas.

Tabla A.3. Disposicion de Residuos y Practicas de Manejo de Biogas (2008)

Sitios de No Residuos Depositados Porcentaiel Recolecciéony
disposicion Final ) (tons/afo) J Control de Biogas2
Rellenos Sanitarios 128 21,822,600 60% Venteo Pasivo
Sitios Controlados 26 3,545,600 10% Venteo Pasivo

Sitios no No Disp. 10,880,000 30% No existente

Controlados
Total 154 33,707,000 100%

Fuentes: SEDESOL, Direccion General de Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas
(Estadisticas al 2008).

Notas:

! Porcentaje con respecto a la cantidad depositada

ZPractica Comun. No hay datos especificos por cada sitio de disposicion.

En México no existen inventarios de la operacién de cada uno de los rellenos sanitarios del
pais que incluyan datos especificos sobre de la situacion actual de los sistemas de venteo
(pozos) y/o sistema de quema pasiva 0 espontanea existente. Los estudios disponibles por
SEDESOL contienen la cantidad de residuos depositados, la generacién diaria y composicion
en los centros urbanos del pais.

Como se menciond en la seccion 3.3.2.1 la NOM 083 2003 incluye especificaciones generales
para el control del biogas en los sitios de disposicion final y evitar su venteo a la atmésfera por
medio de quema en pozos puntuales o por quemadores centrales. No obstante la nhorma no
establece la cantidad minima de gas que debe ser captada y quemada, ni las tecnologias
especificas a ser usadas. En la practica, y debido a las multiples razones expuestas en la
seccion 3.3.2.1 los municipios y operadores no han adoptado o excedido la NOM 083 y el
biogas solo es venteado en rellenos sanitarios o sitios controlados.
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El andlisis muestra que venteo pasivo es la practica comun para el manejo del biogas, sin
embargo ésta no constituye una medida de reduccion de emisiones de GEI, dado que el CH,
es liberado directamente a la atmdsfera. De esta forma, en el escenario de referencia no hay
implementacion de sistemas de captura, quema, y/o aprovechamiento del biogas de los sitios
de disposicion final en México. Un proyecto que implemente un sistema de recoleccion y
destruccion de biogas pasara el Umbral de Desempefio.

A.2. Andlisis del impacto de los Proyectos del Mecanismo para un Desarrollo Limpio
(MDL) en las Practicas Comunes — Estandar de Desempefio post entrada en vigor del
Protocolo Kyoto

Usando las informaciones del INE sobre el inventario de emisiones de GEI provenientes del
sector de residuos se calculé el impacto de los proyectos de gas de relleno sanitario.?® Para
2004 el nivel de penetracion de proyectos de captura y destruccién del gas del relleno sanitario,
anterior a la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto, era 0.5% con respecto al total de las
emisiones y del 0.7% con respecto a las emisiones solo de los rellenos sanitarios. Este
porcentaje lo constituia el primer proyecto de captura y aprovechamiento de biogas
desarrollado por Simeprodeso en el relleno de Monterrey, Nuevo Ledn, iniciado en 2003. Este
proyecto fue de caracter demostrativo para promover el desarrollo de proyectos MDL y cont6
con el financiamiento del Banco Mundial, Fondo Global para el Medio Ambiente (GEF),
SEDESOL y el Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos (BANOBRAS).

Para el afio de 2009 (Marzo), solo 5 afios mas tarde, ya existen 11 proyectos en rellenos
sanitarios registrados en la Junta Ejecutiva de MDL. La penetracién en cuanto a reducciones de
GEI estimada por estos proyectos es de 2.5% con respecto a las emisiones totales del sector.
Esto puede ser observado con los datos de las Tabla A.4 y A.5.

Tabla A.4. Resumen de Informacion sobre los Proyectos de MDL en Rellenos Sanitarios de México

(2009)
. Numero de Porcentaje Reduccion de Porcentaje
Tipo de Proyecto e

rellenos (por Emisiones (por

sanitarios numero) (tons CO,e/afio) | emisiones)
Quema solamente 3 27% 312,195 2506
Quema y posterior uso 4 33% 344,810 22%

energeético
Quemay Energia 4 33% 742,910 53%
Total 11 100% 1,399,945 100%
Penetracién en el Mercado estimada por los proyectos de
capturay destruccién de gas en los rellenos sanitarios 2.5%
debida al MDL?

Fuentes: UNFCCC, 2009. CDM Project Search. http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html (Consulta: Marzo de
2009); INE, 2005. Escenarios de Emisiones y Medidas de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero en Sectores
Clave — Sector Desechos http://www.ine.gob.mx/cclimatico/descargas/e2005a2.pdf (Consulta: Marzo de 2009)
Notas:

La segunda etapa (posterior uso energético) solo se llevara a cabo cuando se asegure un acuerdo de compra de la
electricidad producida, de acuerdo con los Project Design Documents (PDDs).

% |NE, 2005. Escenarios de Emisiones y Medidas de Mitigacion de Gases de Efecto Invernadero en Sectores Clave
— Sector Desechos http://www.ine.gob.mx/cclimatico/descargas/e2005a2.pdf
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?Las emisiones de referencia para este calculo fueron las emisiones reportadas por INE para el afio base de 2004.
Las emisiones del proyecto de Monterrey han sido descontadas, este proyecto fue registrado como MDL en Febrero

de 2009.

Tabla A.5. Detalle de los Proyectos MDL Registrados para Capturay Uso de Biogas de Rellenos

Sanitarios en México (2009)

Fecha Proyecto Ubicacién Tipo de Uso Final de tCO2e/
Biogas afio

15 Jul 2006 0425 Aguascalientes, Aguascalientes Quemay 162,593
posteriormente Energia*

02 Oct 2006 | 0523 Ecatepec de Morelos, Estado Quema y Energia 209,353

de Mexico

05 Oct 2007 | 1240 Zapopan, Jalisco Quema y Energia 137,735

30 Nov 2007 | 1241 Tultitlan — Estado de Mexico Quemay 41,681
posteriormente Energia*

30 Nov 2007 | 1123 Ciudad Juarez, Chihuahua Quema y Energia 170,499

31 Jan 2008 | 1371 Mérida, Yucatan Quema 106,340

25 Feb 2008 | 1307 Durango, Baja California Quemay 83,340
posteriormente Energia*

En revisiones | 1699 Puerto Vallarta, Jalisco Quema 52,267

06 Nov 2008 | 1944 Milpillas, Estado de Morelos Quema 153,588

12 Feb 2009 | 2186 Monterrey, Nuevo Leon Quema y Energia 225,323

21 Mar 2009 | 2271 Tecamac, Estado de Mexico Quemay 57,196

posteriormente Energia*

Fuente: UNFCCC, 2009. CDM Project Search. http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html (Consulta: Marzo de

2009)

*Nota: La segunda etapa (uso de biogas para energia) solo se llevara a cabo cuando se asegure un acuerdo de

compra de la electricidad producida
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Anexo B Factores de Emision para Combustibles en México

Tabla B.1 Factores de emisién para combustibles empleados en fuentes de combustion

estacionariay moévil

Combustible

Factor de
emision
[kg CO,/GJ]

Combustion estacionaria ?

Petréleo crudo 73.30
Liquidos de gas natural 64.20
Gasolina 69.30
Keroseno 71.90
Diesel 74.10
Combustoéleo 77.40
Gas licuado de petréleo (GLP) 63.10
Nafta 73.30
Lubricantes 73.30
Coque de petroleo 97.50
Coque de carbon 94.60
Carbon bituminoso 94.60
Carbon subituminoso 96.10
Gas natural 56.10
Aceites usados 73.30
Combustién mévil °
Automdviles a gasolina (sin convertidor catalitico anteriores a 1990) 58.07
Automdéviles a gasolina (con convertidor catalitico de oxidacion, 2 vias — 1991-1992) 66.82
Automoviles a gasolina (con convertidor catalitico de 3 vias de ciclo abierto o de ciclo
cerrado usado — 1993 — 1997) 70.07
Automoviles a gasolina (con convertidor catalitico de 3 vias de ciclo cerrado nuevo —
posteriores a 1998) 71.07
Vehiculos ligeros a gasolina (sin convertidor catalitico — anteriores a 1990) 57.07
Vehiculos ligeros a gasolina (con mejor tecnologia, sin convertidor catalitico — 1991-
1992) 60.82
Vehiculos ligeros a gasolina (con convertidor catalitico de 3 vias a ciclo abierto o de
ciclo cerrado usado — 1993-1997) 68.97
Vehiculos ligeros a gasolina (con convertidor catalitico de 3 vias nuevo — posteriores a
1998) 70.52
Vehiculos pesados a gasolina (sin convertidor catalitico — anteriores a 1992) 55.56
Vehiculos pesados a gasolina (con convertidor catalitico — posteriores a 1993) 60.87
Vehiculos a diesel (automoviles, ligeros y pesados — con y sin control de emisiones) 72.10
Vehiculos a gas licuado de petréleo (automdviles y pesados — sin control y con
catalizador de 3 vias) 61.23
Vehiculos a gas natural (automéviles y pesados — con catalizador de 3 vias) 56.10
Motocicletas (sin o con control de emisiones) 72.10
Vehiculos a gas natural comprimido (GNC) ° 56.10
Vehiculos a gas natural licuado (GNL) © 56.10
Aviones (keroseno) ° 71.90

Fuente:

& 1PCC, 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volumen 2, Capitulo 2, Combustién

Estacionaria, Tabla 2.5, paginas 2.22-2.23.

®INE, 2005. Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 2002, Sector Transporte. INE-

SEMARNAT, México. (Anexos, Tablas 4 a la 12, paginas 1A3-95 — IA3-99). Disponible en linea:
http://www.ine.gob.mx/cclimatico/inventario3.html

“IPCC, 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volumen 2, Capitulo 3, Combustién Mavil,

Tabla 3.2.1, pagina 3.16.
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Tabla B.2. Poderes calorificos netos de combustibles fosiles en México

Combustible

Poder calorifico neto

Combustibles so6lidos

GJ/tonelada métrica

Carbén térmico nacional 19.41
Carbén siderdrgico nacional 23.48
Coque de petroleo 31.42
Coque de carbon 26.52
Combustibles liquidos ? GJ/litro
Petroleo crudo 0.03871
Gasolina 0.03161
Keroseno 0.03381
Diesel 0.03555
Combustoéleo 0.03944
Gas licuado de petréleo (GLP) 0.02627
Nafta 0.03161
Lubricantes 0.03888
Combustibles gaseosos GJ/m®
Gas natural ° 0.03391

# Equivalencia de volumen empleado, 1 barril = 158.9873 litros
b Corresponde a gas seco que es el hidrocarburo gaseoso obtenido como subproducto del gas natural en
plantas de gas y refinerias después de extraer los licuables, empleado como combustible en los sectores
residencial, comercial, publico, industrial, agropecuario y en centrales eléctricas.

Fuente:

SENER, 2006. Balance Nacional de Energia 2007, Direccion General de Informacion y Estudios
Energéticos, SENER, México. Cuadro 21, pagina 100.
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Anexo C. Substitucion de Datos y Fallos en la Calibracion

Este anexo proporciona una guia para calcular las reducciones de emisiones cuando la
integridad de datos se ve comprometida ya sea por la falta de datos puntales o por una falla en
la calibracion. Ninguna sustitucion de datos es permisible para equipos, tales como termopares
gue monitorean el funcionamiento apropiado de los dispositivos de destruccion. Por ello, las
metodologias presentadas a continuacion deberan ser usadas sélo para los parametros de
concentracion de metano y de medicion de flujo.

Fallos en la calibracion

Si cualquier dispositivo no pasa la prueba de la calibracion (es decir, se comprueba que excede
el margen de error permitido del 5%), se deben seguir los siguientes lineamientos. Estos
ajustes deben ser realizados para el periodo completo desde la Ultima calibracion exitosa hasta
el tiempo en el que el medidor es calibrado apropiadamente.

1. Para las calibraciones gue indican sub-reportes (por debajo de los niveles normales)
(indices de flujo méas bajos o concentracion mas baja del metano):
a. los valores medidos se deben usar sin la correccion.

2. Para las calibraciones que indican sobre-reportes (por encima de los niveles normales)
(indices de flujo més altos o concentracion mas alta del metano):

a. los valores medidos se deben ajustar basados en la desviacion mas alta de
la calibracion registrada en el tiempo de la calibracion.

Datos faltantes

La Reserva esperaria que los proyectos tengan datos continuos e ininterrumpidos para el
periodo completo de la verificacién. Sin embargo, la Reserva reconoce que acontecimientos u
ocurrencias inesperados pueden tener como resultado breves vacios de datos.

La siguiente metodologia de sustitucién de datos se puede usar sé6lo para vacios de datos del
flujo y de concentracién de metano, que son limitados, no cronicos, y debidos a circunstancias
imprevistas. La sustitucién de datos puede ser aplicado Unicamente a la concentracion del
metano o a las lecturas de flujo, pero no a ambos simultaneamente. Si hacen falta los datos
para ambos parametros, ningunas reducciones podran ser acreditadas.

Ademas, la sustitucidén so6lo puede ocurrir cuando se corrobora que dos otros paradmetros
monitoreados del dispositivo de destruccion funcionan apropiadamente y la operacion de
sistema se encuentra dentro de los rangos normales. Se deben demostrar estos dos
parametros como sigue:

1. El funcionamiento apropiado puede ser evidenciado por las lecturas del termopar para
la flama, la salida de energia para motores, etc.

2. Para la sustitucion de datos de la concentracion del metano, los indices de flujo durante
el vacio de datos deben ser consistentes con los de las operaciones normales.

3. Para la sustitucion de datos del flujo, los indices de la concentracién del metano durante
el vacio de datos deben ser consistentes con los de las operaciones normales.

Si los parametros de corroboracion no demuestran cualquiera de estos requisitos, no se puede

emplear ninguna sustitucién. Si los requisitos mencionados se cumplen, la siguiente
metodologia de sustitucidon podra ser aplicada:
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CLIMATE
ACTION
RESERVE

Duracién de falta de datos

Metodologia de Sustitucion

Menos de 6 horas

Usar el promedio de cuatro horas inmediatamente antes de y después
de la falla.

De 6 a 24 horas

Usar el 90% del limite de confianza inferior de las 24 horas previas y
posteriores a la falla.

De uno a siete dias

Usar el 95% del limite de confianza inferior de las 72 horas previas y
posteriores a la falla.

Mas de una semana

No se pueden sustituir datos y no se generaran créditos

El limite de confianza inferior se debe usar tanto para la concentracién del metano como para
las lecturas de flujo para proyectos de rellenos sanitarios, ya resulta en una mayor actitud

conservadora.
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