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La Reserva de Accién Climatica (Reserva) publicé el Protocolo de Rellenos Sanitarios para
México Version 2.0 (PRSM V2.0) en octubre de 2022. La Reserva busca que el PRSM V2.0
sea un documento completo y transparente, por lo que reconoce que la correccion de errores y
la notificacion de clarificaciones son necesarias una vez que se implementa el protocolo y se
identifican temas importantes. Este documento es un registro oficial de todas las clarificaciones
y errata que deben de aplicarse al PRSM Vv2.0.!

Bajo el Manual del Programa de Créditos de Compensacion de la Reserva, tanto las erratas
como las clarificaciones se consideran efectivas el dia que se publican por primera vez en el
sitio web de la Reserva. La fecha efectiva de cada errata o clarificacion se menciona abajo.
Todos los proyectos bajo el PRSM enlistados y registrados deben de incorporar y adherirse a
estas erratas y clarificaciones cuando llevan a cabo la verificacion. La Reserva incorporara
tanto las erratas como las clarificaciones en versiones futuras del protocolo.

Todos los desarrolladores de proyectos y organismos de verificacion deberan de recurrir a este
documento para asegurar que el disefio del proyecto y la verificacion se adhiere a las guias
mas actuales. Los organismos de verificacién deberan de adherirse de manera inmediata a
este documento antes de subir cualquier Declaracién de Verificacion para asegurar que todos
los temas se aborden de manera adecuada y las modificaciones sean incorporadas a las
actividades de verificacion.

Para cualquier pregunta relacionada con la actualizacién o con las clarificaciones en este
documento, favor de contactar al equipo de México en: proyectomx@climateactionreserve.org o
al +1(213) 891-1444 x6.

1Ver Seccién 4.3.4 del Manual de Programa de Créditos de Compensacion de la Reserva para una explicacidn referente a las
politicas relacionadas con las clarificaciones y errata. “Errata” se refiere a la correccidn de errores tipograficos. Las
“Clarificaciones” se emiten para asegurar consistencia en la interpretacidn y aplicacion del protocolo. Para manejo de la
documentacion y la implementacion del programa, tanto la errata y las clarificaciones se presentan en un solo documento.


mailto:proyectomx@climateactionreserve.org
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Errata y Clarificaciones (de acuerdo con las secciones del protocolo)

1. QA/QC(GC/CC) de Instrumentos para un Caudalimetro Estacionario en Uso por 60 dias o mas
Que es Removido y no es Reinstalado Durante el Mismo Periodo de Reporte (CLARIFICACION - 19
18] e T 0 1722 ) SRR 3

Please ensure that you are using the latest version of this document 2
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Seccidén 6

1. QA/QC (GC/CC)? de Instrumentos para un Caudalimetro
Estacionario en Uso por 60 dias o0 mas Que es Removido y no es
Reinstalado Durante el Mismo Periodo de Reporte
(CLARIFICACION - 19 junio, 2023)

Seccion: 6.2 QA/QC de Instrumentos

Contexto: La seccion 6.2 del protocolo menciona que:

“Si un medidor estacionario que estuvo en uso por 60 dias 0 mas es removido y no se vuelve a
instalar durante el periodo de reporte, tal medidor debera ser verificado con la finalidad de
garantizar la exactitud de su calibracion antes de ser removida o calibrada (con su porcentaje
de desviacion documentado) por el fabricante o por un servicio de calibracion certificado (con
los registros de los resultados de sus hallazgos) previo a la cuantificacion de reduccién de
emisiones para ese periodo de reporte.”

La intencion de este requisito es la de garantizar que la informacion del caudalimetro es
registrada con exactitud para el calculo de la reduccion de emisiones. Sin embargo, la linea de
tiempo y el requisito para realizar una inspeccién en campo para la exactitud de la calibracion o
la calibracion del instrumento hecha por el fabricante no son claras.

Clarificacion: El siguiente texto ha sustituido al requerimiento mencionado anteriormente:

“Si un medidor estacionario que estuvo en uso por 60 dias 0 mas es removido y no se vuelve a
instalar durante un periodo de reporte, el manejo del medidor podra ser:
» |Inspeccionado en campo para verificar la exactitud de la calibracién en los 2
meses siguientes a su retirada; o
= Calibrado (con su porcentaje de desviacion documentado) por parte de un
fabricante o la de algun servicio de calibracién certificado (con los hallazgos
documentados) no mayor que 12 meses antes del uso del medidor para cuantificar
las reducciones de emisiones y no después del inicio de las actividades de
verificacion para el periodo de reporte correspondiente.”

2 Garantia de la Calidad/Control de Calidad o QA/QC por sus siglas en ingles.

Please ensure that you are using the latest version of this document 3
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1 Introduccion

El Protocolo de Proyectos en Relleno Sanitario de la Reserva de Accion Climatica (la Reserva)
ofrece una guia para registrar, reportar y verificar las reducciones de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) asociadas con la instalacion de un sistema de recoleccion y
destruccion del gas metano de un relleno sanitario. Este protocolo esta designado a garantizar
una cuantificacién completa, coherente, transparente, precisa y conservadora de las
reducciones de emisiones de GEI asociadas a un proyecto de relleno sanitario."

La Reserva es un programa internacional de créditos que asegura la integridad, transparencia y
valor financiero dentro del mercado de carbono de Norte América. Esto lo logra a través del
desarrollo de estandares de calidad regulatoria para el desarrollo, cuantificacién y verificacion
de proyectos de reduccién de emisiones de GEI en Norte América, emitiendo créditos
generados por proyectos, y dandole seguimiento a la transaccion de créditos en un tiempo
determinado de una manera transparente y con un sistema que esta disponible al publico. El
cumplimiento de los estandares de la Reserva asegura que las remociones de GEI asociadas
con los proyectos sean reales, adicionales, y cumplen con criterios estrictos de permanencia,
brindando confianza sobre los beneficios ambientales, credibilidad, y eficiencia en los mercados
de carbono.

El 15 de agosto de 2008, el Estado de California y los Estados fronterizos de Baja California,
Sonora, Nuevo Leén, Tamaulipas, Chihuahua y Coahuila, trabajando junto con Pacific Gas &
Electric Company y Climate Action Reserve, firmaron un Memorando de Entendimiento (MOU)
llegando a un acuerdo para trabajar cooperativamente para desarrollar protocolos de
cuantificacion y verificacion de proyectos de reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero en México. Este acuerdo dio lugar a un proceso publico, estimulado por las partes
interesadas en la primera mitad de 2009 a la cual el Protocolo de Proyectos en Rellenos
Sanitarios de los Estados Unidos fue adaptado para su uso en México. La version 1.0 del
Protocolo de Proyectos en Rellenos Sanitarios en México fue adoptada el 01 de julio de 2009.

Los desarrolladores de proyectos que instalan tecnologias para la captura y destruccion del gas
de relleno sanitario utilizan este documento para cuantificar y registrar las reducciones de GEI
en la Reserva. Este protocolo provee reglas de elegibilidad, métodos para calcular las
reducciones, instrucciones para monitorear el desempeno, y procedimientos para reportar la
informacion de los proyectos a la Reserva. Ademas, todos los reportes de los proyectos son
verificados por los verificadores autorizados de la Reserva. Las pautas que utilizan los
verificadores para comprobar las reducciones se encuentran en el Manual de Programa de
Verificacion de la Reserva y en la Seccion 8 de este protocolo.

Los desarrolladores de proyectos deben cumplir con todos los reglamentos locales, estatales y
federales sobre los residuos soélidos 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
GEIl en la Reserva, los desarrolladores de proyectos no necesitan registrar un inventario anual
de GEI a nivel de entidad de sus operaciones con RSM.

' Véase el Protocolo de GEI del WRI/WBCSD para la Contabilidad de Proyectos (Parte |, Capitulo 4) para una
descripcion de los principios de contabilidad de GEI.
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2 Proyecto de Reduccion de GEI

2.1 Antecedentes

Los rellenos sanitarios son usados como método de disposicion final de los residuos sélidos.
En México alrededor del 57% de los residuos sélidos 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 ultimos 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 soélidos, es el gas
de relleno sanitario o biogas, que esta compuesto por metano (CH4) y biéxido de carbono (COy)
en concentraciones casi iguales, asi como por menores cantidades de nitrégeno (N2), oxigeno
(O2), 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 atmdsfera. 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 CH4
de México en el 2002. Las emisiones de GEI por esta categoria, en CO2 equivalente, tuvieron
un incremento de 96% respecto a 1990, como resultado del incremento en la disposiciéon de
residuos sdlidos en rellenos sanitarios. 3

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.

2.2 Definicién del Proyecto

Para el propésito de este protocolo, el proyecto de reduccién de gases de efecto invernadero
es el uso de un dispositivo de clasificacion elegible para destruir gas metano recogido en un
relleno sanitario elegible. Un relleno sanitario elegible es uno que:

1. No esta sujeto a regulaciones u otros requisitos legales que requieran la destruccién del
gas metano; y

2. No es un biorreactor, tal como se define por la EPA de los Estados Unidos: "un relleno
sanitario MSW o parte de un relleno sanitario MSW donde cualquier liquido que no sea
lixiviados (lixiviado incluye gas condensado de rellenos sanitarios) se agrega de forma
controlada en la masa de residuos (a menudo en combinacion de recirculacién de
lixiviados) para llegar a un contenido de humedad promedio minimo de al menos 40 por
ciento en peso para acelerar o mejorar la biodegradacion anaerdbica (sin oxigeno) de
los residuos"4; y

3. No agrega ningun liquido que no sea lixiviado en la masa de residuos de forma
controlada.

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

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

440 CFR 63.1990 and 40 CFR 258.28a.


http://www.inegi.org.mx/inegi/default.aspx?s=est&c=6116
http://www.ine.gob.mx/cclimatico/comnal3.html
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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 distribucién), 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 quemadores pasivos no califican como dispositivos de destruccion para este
protocolo.

Los sistemas de recoleccién y destruccion del gas del relleno sanitario generalmente estan
compuestos por pozos de extraccion, tuberias colectoras, bombas de vacio, y otras tecnologias
que 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
quemador. 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,
calentadores u hornos, y celdas de combustible, estos dispositivos constituyen la tecnologia de
destruccién 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
utilizacién de gas esta fuera de servicio por reparaciones o mantenimiento.

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 operacion de un sistema de recoleccion y
destruccién de gas de relleno sanitario puede afectar las emisiones antropogénicas de bidxido
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 Seccién 4, Limites de Estimacion de los GEl,
describe el alcance del marco de registro.

2.3 El Desarrollador del Proyecto

El "desarrollador del proyecto" es una entidad que tiene una cuenta activa en la Reserva,
presenta un proyecto para ser anunciado y registrado con la Reserva y es responsable de
todos los informes y de las verificaciones del proyecto. Los desarrolladores del proyecto
pueden ser operadores de instalaciones de rellenos sanitarios, desarrolladores del proyecto de
gases de efecto invernadero u otras entidades tales como municipios o las empresas de
gestion de residuos.

En todos los casos, el desarrollador del proyecto debe atestiguar a la Reserva que tiene
reclamacion exclusiva de las reducciones de gases de efecto invernadero. Cada vez que se
verifica un proyecto, el desarrollador del proyecto debe certificar que no haya otras entidades
informando o reclamando (por ejemplo, para fines de notificacion voluntaria o cumplimiento

5 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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regulatorio) las reducciones de gases de efecto invernadero causadas por el proyecto.® La
Reserva no emitira CRTs para reducciones de gases de efecto invernadero que sean
reportadas o reclamadas por entidades que no sean los desarrolladores del proyecto (por
ejemplo, generadores de residuos, rellenos sanitarios o municipios no designados como el
desarrollador del proyecto).

2.4 Otras Actividades para la Reduccién de GEI en el Sector de los
Residuos Sélidos

La Reserva reconoce que los desarrolladores de proyectos pueden implementar una variedad
de actividades relacionadas con la recoleccion, transporte, clasificacion, reciclaje y eliminacion
de residuos sélidos; instalar tecnologia para capturar y destruir el metano de los rellenos
sanitarios es uno de los muchos proyectos de reduccién de gases de invernadero que pueden
darse en el sector de los residuos solidos.

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 reduccion 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 fosil, constituye una actividad del proyecto de
GEI complementaria y diferente a la destruccion del gas metano de los rellenos sanitarios y no
estda incluida en este momento dentro del marco de registro de este protocolo.

6 Esto se hace firmando la Certificacion de Titulacion de la Reserva, disponible en:
http://www.climateactionreserve.org/how/projects/register/project-submittal-forms/
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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 con la Reserva. Estos criterios se aplican
solo a los proyectos que se ajustan a la definicién de proyecto de reduccion de GEI definido en
la seccion 2.

Regla de Elegibilidad I: Lugar —  México

Regla de Elegibilidad II: Fecha de Inicio del —  No mas de doce meses antes de la
Proyecto presentacion del proyecto

Regla de Elegibilidad Ill:  Periodo de Acreditacion —  Las reducciones de emisiones sélo

pueden reportarse durante el periodo de
acreditacion; el periodo de acreditacion
puede renovarse dos veces

Regla de Elegibilidad IV:  Adicionalidad —  Cumplir el estandar de desemperio

—  Evite exceder limites del apilamiento de
créditos

—  Superar los requisitos legales

Regla de Elegibilidad V: Cumplimiento —  Cumplir los requisitos reglamentarios
Regulatorio

3.1 Lugar

Todos los proyectos en rellenos sanitarios localizados de México son elegibles para registrar
reducciones en la Reserva. El andlisis de las practicas en rellenos sanitarios, que sirvié de base
para estandares de desempefio (Seccion 3.4.1), 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

La fecha de inicio del proyecto debera ser definida por el desarrollador del proyecto, pero debe
ser de no mas de 90 dias después de que el gas del relleno sanitario sea destruido primero en
un dispositivo de destruccion del proyecto, independientemente de si hay suficientes datos de
monitoreo disponibles para las reducciones de informes. La fecha de inicio se define en
relacion con la destruccion de metano, no por otras actividades que puedan estar asociadas
con el inicio del proyecto o su desarrollo. Los proyectos estan obligados a ser presentados para
ser anunciados dentro de 12 meses de estar en funcionamiento. ” Aquellos que no sean
anunciados dentro de este periodo de 12 meses se consideraran no adicionales y seran
excluidos de ser elegibles. Siempre pueden presentarse proyectos para ser anunciados por la
Reserva antes de su fecha de inicio. Los proyectos con destruccién previa que han estado
inactivos podrian ser autorizados a volver a entrar en linea bajo el Protocolo de Relleno
Sanitario de México siempre y cuando el desarrollador del proyecto pueda demostrar que el

7 Un proyecto se considera “presentado” cuando el desarrollador del proyecto haya finalizado y presentado el
formulario de Presentacion del Proyecto, disponible en el sitio Web de la Reserva.
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proyecto aun puede ser considerado adicional. La Reserva se reserva el derecho de determinar
si el proyecto es elegible. Péngase en contacto con la Reserva antes de presentar el proyecto
para determinar la elegibilidad de un proyecto inactivo.

3.3 Periodo de Acreditacién del Proyecto

La Reserva emitira CRTs para reducciones de gases de efecto invernadero cuantificado y
verificado utilizando este protocolo por un periodo de diez afos después de la fecha de
comienzo del proyecto. Sin embargo, la Reserva dejara de emitir CRTs para reducciones de
gases de efecto invernadero si en cualquier momento en el futuro la destruccion de gas de
rellenos sanitarios es legalmente requerida en el relleno sanitario. Si un proyecto elegible ha
comenzado la operacion en un relleno sanitario que mas tarde estara sujeto a una regulacion,
ordenanza o condicién permitente que requiera la instalacién y operacion de un sistema de
control de gases de rellenos sanitarios, la Reserva emitira CRTs para las reducciones de gases
de efecto invernadero alcanzadas hasta la fecha en que el sistema de control de gases de
rellenos sanitarios esta legalmente obligado a estar en funcionamiento.

El periodo de acreditacion del proyecto comienza en la fecha de inicio del proyecto
independientemente de si hay suficientes datos de vigilancia disponibles para verificar las
reducciones de gases de efecto invernadero. Si un desarrollador de proyecto desea solicitar la
elegibilidad bajo otro periodo de acreditacion de 10 anos, debe hacerlo no antes de seis meses
antes del final del periodo de acreditacion anterior.

Un proyecto puede ser elegible para un renovar periodo de acreditacion incluso si el proyecto
no ha mantenido una informacién continua hasta el momento de solicitar la renovacién del
periodo de acreditacion, siempre que el desarrollador del proyecto elija tomar un periodo de
reporte de cero créditos para cualquier periodo en el que no se haya mantenido una
informacion continua®. El periodo de acreditacién renovado comenzara el dia siguiente a la
fecha de finalizacion del periodo de acreditacion anterior. Un proyecto soélo puede solicitar un
maximo de tres periodos de acreditacion.

3.4 Adicionalidad

La Reserva se esfuerza para apoyar solo los proyectos que produzcan excedentes de
reducciones de gases de efecto invernadero que sean adicionales a lo que podria haber
ocurrido de lo contrario. Esto significa, las reducciones son mas alla de "negocios como de
costumbre," el caso de la linea base. Los desarrolladores del proyecto cumplen la norma de
elegibilidad de “adicionalidad” aprobando dos pruebas:

1. La Prueba del Estandar de Desempeno
2. La Prueba de Requerimiento Legal

3.4.1 La Prueba del Estandar de Desempeio

Los desarrolladores de proyectos pasaran la Prueba del Estandar de Desempefio cuando
alcancen un umbral de desempeno para todo el programa (es decir, un estandar de
desempenio 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 desempefo habitual y generara reducciones de GEI
adicionales o excedentes.

8 Véanse las orientaciones y los requisitos del periodo de reporte de crédito cero en el Manual del Programa de la
Reserva, http://www.climateactionreserve.org/how/program/program-manuall/.
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Para este protocolo, la Reserva utiliza un umbral de cambio de practicas que se enfoca en el
escenario de la linea base y en los cambios realizados en el escenario del Proyecto. El
desarrollador de proyectos pasara la Prueba del Estandar de Desempeiio si se trata de una de
las siguientes actividades:

1. Instalacion de un sistema de recoleccion de gas de rellenos sanitarios y un nuevo
dispositivo de destruccion calificativo en un relleno sanitario elegible donde el gas
del relleno sanitario nunca ha sido recolectado y destruido de forma alguna antes de
la fecha de inicio del proyecto.

2. Instalacion de un nuevo dispositivo de destruccién calificativo en un relleno sanitario
elegible donde actualmente se recolectan y ventilan el gas del relleno sanitario, pero
nunca ha sido destruido de forma alguna antes de la fecha de inicio del proyecto.

3. Instalaciéon de un nuevo dispositivo de destruccion calificativo en un relleno sanitario
elegible donde el gas del relleno sanitario fue recogido y destruido en algun
momento antes de la fecha de inicio del proyecto utilizando:

a. Un dispositivo de destruccion no calificativo (por ejemplo, llamarada
pasiva); o

b. Un dispositivo de destruccién que no es elegible bajo el protocolo (por

ejemplo, un dispositivo destruccién instalado antes de la fecha de inicio

permitida del primer proyecto o un dispositivo de destruccion instalado con o

sin medicion antes de la instalacion de un nuevo dispositivo de destruccion).

4. Instalacién de un nuevo sistema de recogida de gas en una celda (o celdas)
fisicamente distintas,® en la que no se haya producido anteriormente ni la recogida,
ni la destruccion de gas. El nuevo sistema de recogida también debe estar
conectado a un sistema de destruccién de gas del relleno sanitario existente. El
nuevo sistema de recogida debe tener su propio medidor que cumpla los requisitos
de este protocolo. En este caso, puede existir mas de un proyecto en un mismo
relleno sanitario. La fecha de inicio de este proyecto no podra ser superior a los 90
dias siguientes al primer flujo de gas de relleno sanitario desde el nuevo sistema de
recogida al sistema de destruccion, independientemente de la presencia de un
medidor adecuado para la acreditacion.

Los dispositivos de destruccion que fueron instalados temporalmente y utilizados sélo con fines
piloto o de prueba, especificamente en prevision del proyecto de GEI, no seran considerados
para determinar la elegibilidad o cuantificacion del proyecto. Los dispositivos sélo podran ser
excluidos en virtud de esta disposicion si fueron instalados como precursores directos de la
actividad del proyecto con el fin de recopilar informacién o determinar la viabilidad del proyecto.
Deben presentarse pruebas verificables de esta intencion, como facturas de los dispositivos,
acuerdos de servicio o datos de seguimiento. Los cambios en la propiedad del relleno sanitario,
0 en la propiedad de los dispositivos de destruccién, no se tienen en cuenta a la hora de
determinar las practicas anteriores de gestidon del gas del relleno sanitario. Si el gas del relleno
sanitario ha sido recogido y destruido previamente (en las celdas del proyecto) por una parte
distinta del desarrollador del proyecto, sigue calificandose como recogida y destruccion
"anteriores".

9 La celda del relleno sanitario debe estar disefiada de tal manera que el gas de no pueda migrar entre esa celda y
otras celdas del relleno sanitario.



Protocolo de Rellenos Sanitarios para México Version 2.0, octubre 2022

En los supuestos 1), 2) y 3) anteriores, la ampliacion de un pozo existente constituye una
ampliacion del sistema y no el inicio de un nuevo proyecto. La ampliacion de un campo de
pozos es elegible como un proyecto nuevo e independiente sélo si cumple las condiciones
descritas en el escenario (4). En estos casos, la ampliaciéon de un pozo inicia un nuevo periodo
de acreditacion. El umbral de cambio de practica se aplica a partir de la fecha de inicio del
proyecto y se evalua durante la verificacion inicial del proyecto.

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 Desempeio se modifique en la mitad del periodo. Si un proyecto se actualiza a
una version mas reciente del protocolo para una verificacién posterior, debe cumplir la Prueba
del Estandar de Desempeio de esa version del protocolo, aplicado a partir de la fecha de inicio
original del proyecto. Si se presenta un proyecto para renovar el periodo de acreditacion, este
estara sujeto a la Prueba del Estandar de Desempefio en la version mas reciente del protocolo
en ese momento, aplicado a partir de la fecha de inicio original del proyecto.

3.4.2 Limites a la acumulacion de créditos

Cuando se buscan multiples formas de créditos de incentivo para una misma actividad en una
misma instalacién o en un mismo terreno, con cierta coincidencia temporal entre los diferentes
créditos o pagos, se habla de "apilamiento de créditos". Segun este protocolo, el apilamiento de
créditos se define como la recepcién tanto de créditos de compensacién como de otros tipos de
créditos de mitigacion para la misma actividad en areas espacialmente superpuestas (es decir,
en el mismo relleno sanitario). Los créditos de mitigacion son cualquier instrumento emitido con
el fin de compensar los impactos ambientales de otra entidad, como por ejemplo las emisiones
de GEl, o el desplazamiento de las emisiones de combustibles fosiles a causa del transporte,
por nombrar algunos.

Se recomienda encarecidamente a los desarrolladores de proyectos que se pongan en
contacto con la Reserva lo antes posible cuando consideren la posibilidad de apilar créditos;
ademas, deben informar cualquier pago de este tipo a la Reserva en el momento de la inclusion
en la lista, asi como también deben informar al organismo de verificacion y a la Reserva en el
momento de la verificacion. La Reserva se reserva el derecho de determinar si se ha producido
o se esta produciendo el apilamiento de créditos, y si éste afectara a la elegibilidad del
proyecto.

La Reserva ha identificado preocupaciones referentes a la adicionalidad en oportunidades de
mercado para la transformacion del gas del relleno sanitario en combustibles de alto contenido
en unidad térmica britanica (BTU, por sus siglas en inglés) que proporcionan un incentivo. Entre
estas preocupaciones se encuentras las llamadas “oportunidades” de la Norma de
Combustibles Renovables (RFS, por sus siglas en inglés) de Estados Unidos y la Norma de
Combustibles Bajos en Carbono (LCFS, por sus siglas en inglés) de California, en las que el
incentivo del carbono es a menudo a 6rdenes de magnitud mayor que el proporcionado por la
venta de créditos de compensacion. El analisis revela que la fuerza de estos incentivos esta
impulsando la inversion actual en proyectos de gas de rellenos sanitarios, y que dichos
proyectos pueden considerarse "habituales o como de costumbre”, sin la presencia de la
adicionalidad de ingresos por compensacion de carbono™. Por lo tanto, los proyectos que
reciban créditos de mitigacién por convertir el gas de vertedero en combustibles de alto

10 Para mas informacion sobre el andlisis de las pruebas de desempefio de la Reserva, véase la Anexo A.
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contenido en BTU no podran recibir créditos de compensacién durante el mismo periodo de
tiempo en virtud de este protocolo.

Si un proyecto del relleno sanitario pasa a reportar bajo uno de estos estandares de
combustible, pero desea recibir CRTs en futuros periodos de reporte, el proyecto debe
mantener un reporte continuo con la Reserva bajo el Protocolo de Rellenos Sanitarios en
México. Para mantener el reporte continuo, el desarrollador del proyecto debe presentar un
formato de Reconocimiento y Eleccion del Periodo de Reporte de Cero Créditos y un reporte de
monitoreo a mas tardar seis meses después del final de cada periodo de reporte relevante bajo
la otra norma de combustible.

3.4.3 La Prueba de Requerimiento Legal

Todos los proyectos deben pasar una Prueba de Requerimiento Legal para garantizar que las
reducciones de GEI logradas por el proyecto no se habrian obtenido en virtud de los
reglamentos y leyes federales, estatales o locales, u otros mandatos juridicamente vinculantes.
Los proyectos aprueban la Prueba de Requerimiento Legal cuando no hay leyes, estatutos,
reglamentos, ordenes judiciales, acuerdos de mitigacién ambiental, condiciones permitentes u
otros mandatos juridicamente vinculantes que requieran la destruccién del metano de gas del
relleno sanitario en el lugar del proyecto. Para satisfacer la Prueba de Requerimiento Legal, los
desarrolladores del proyecto deben presentar un formato de Declaracién de Implementacion
Voluntaria firmada'' antes de la iniciacion de las actividades de verificacion cada vez que se
verifique el proyecto. Ademas, el Plan de Monitoreo del proyecto (Seccion 6) debe incluir los
procedimientos que seguira el desarrollador del proyecto para determinar y demostrar que el
proyecto en todo momento pasa la Prueba de Requerimiento Legal.

Los rellenos sanitarios que actualmente recolecten y destruyan el gas del relleno sanitario para
cumplir con los reglamentos u otros mandatos legales, o que actualmente, de acuerdo a los
reglamentos u otros mandatos legales deban instalar un sistema de control de gas del relleno
sanitario en el futuro, no son elegibles para registrar nuevos proyectos con la Reserva. Los
rellenos sanitarios que actualmente recolecten y destruyan el gas del relleno sanitario para
cumplir con los reglamentos u otros mandatos legales no son elegibles para registrar las
reducciones de gases de efecto invernadero asociadas con la instalacion previa de los
sistemas de control de gas durante la expansién de rellenos sanitarios a nuevas celdas.

Si un proyecto elegible comienza sus operaciones en un relleno sanitario que mas tarde esta
sujeto a una regulacién, ordenanza o condicion que requiere la instalacion de un sistema de
control de gas del relleno sanitario, las reducciones de gases de efecto invernadero pueden
presentarse a la Reserva hasta la fecha en que la instalacion de un sistema de control de gas
de relleno sanitario esta legalmente obligada a estar en funcionamiento. Si se incluyen las
emisiones de metano de los rellenos sanitarios bajo un limite de emisiones (por ejemplo, en
virtud de un programa estatal o federal de limites maximos y comercio), las reducciones de las
emisiones pueden también presentarse a la Reserva hasta la fecha que el limite de emisiones
tenga efecto.

3.4.3.1 Reglamentos Federales

Existen varios reglamentos a nivel federal en México para el manejo de los residuos soélidos
municipales y los rellenos sanitarios que influyen la elegibilidad de los proyectos de recoleccion
y destruccion de metano como proyectos voluntarios de reduccion de GEI. Le corresponden al

" Formulario de Verificacion de Implementacién Voluntaria, disponible en
http://www.climateactionreserve.org/how/projects/register/project-submittal-forms/.

11


http://www.climateactionreserve.org/how/projects/register/project-submittal-forms/

Protocolo de Rellenos Sanitarios para México Version 2.0, octubre 2022

nivel federal la conduccion de la politica nacional en materia de residuos, la promulgacién de
Leyes Generales y la elaboracion de Normas Oficiales Mexicanas (NOM) 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 contaminacion de los suelos.
Ademas, establece la necesidad de prevenir y reducir la generacion de residuos solidos,
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
valorizacion 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
seleccion del sitio, disefio, construccién, monitoreo, clausura y obras complementarias
de un sitio de disposicion 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
aunque las normas en México no son retroactivas, esta Norma establece también readecuacion
de los sitios de disposicion existentes.'?

Los desarrolladores del proyecto pasan la Prueba de Requisito Legal al demostrar:

1. Que aplican el ajuste para el cumplimiento de la Norma Mexicana Oficial NOM-083
descrita en la Ecuacion 5.3 como NOMgescuento-

12 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
quemadores; factores externos no considerados en el disefio como el régimen de vientos que apaga los mecheros;
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 biogas. La falta de recursos financieros es la otra razén
encontrada para la falta de cumplimiento a cabalidad de la NOMO083. Por otro lado, la norma 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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2. No existen regulaciones federales, estatales o regionales o requisitos permitentes que
requieran que el relleno sanitario controle las emisiones o que requieran la instalacion
de un sistema de recolecta y destruccién de gas del relleno sanitario en la ubicacién del
proyecto.

3. Sise agrega un dispositivo de destruccion a un sistema de ventilacion pasivo de gas de
relleno sanitario, el reglamento, ordenanza o condicion permitente que requiera el
sistema de ventilacidon de gas del relleno sanitario, no requiere ningun tratamiento del
gas de relleno sanitario ventilado.

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

Si un proyecto elegible ha comenzado su operacién 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 operacién del sistema de control de gas
de relleno sanitario. La Prueba de Requisito Legal debe aplicarse a cada verificacion.

3.4.3.2 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 gestion Integral de los Residuos del Estado de Querétaro, publicada en
febrero de 2004

= Ley de Prevencion y Gestion Integral de los Residuos Solidos Urbanos y de Manejo
Especial del Estado de Veracruz, publicada en junio de 2004

= Ley para la gestion 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 Solidos 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 disposicion de
los residuos solidos 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 soélidos que libere gases y provoque incendios.

Los Municipios tienen a su cargo las funciones de gestion integral de residuos solidos urbanos,
incluyendo la expedicidn de regulaciones juridicas aplicables, asi como el otorgamiento de
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autorizaciones y concesiones para llevar a cabo la recoleccion, traslado, tratamiento y
disposicion 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.

3.5 Cumplimiento Normativo

Como un ultimo requisito de elegibilidad, los desarrolladores del proyecto deben certificar que
el proyecto cumple materialmente con todas las leyes aplicables (por ejemplo, aire, calidad del
agua, seguridad, etc.) antes de las actividades de verificacién, comenzando cada vez que se
verifique un proyecto. Los desarrolladores del proyecto tienen que divulgar por escrito al
verificador todos los casos de incumplimiento del proyecto con la ley. Si un verificador
considera que un proyecto se encuentra en un estado de incumplimiento recurrente o
incumplimiento que es el resultado de negligencia o intencion, entonces no se emitiran los
CRTs para las reducciones de gases de efecto invernadero que se produjeron durante el
periodo de incumplimiento. El incumplimiento inicamente debido a problemas administrativos o
de informe, o debido a “actos de la naturaleza”, no afectaran la acreditacion de CRT.

Los proyectos que no cumplen con otras disposiciones de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico 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
registrar reducciones de GEIl en la Reserva.

Es de notar que en caso de incumplimiento cuando los proyectos estén ubicados en un mismo
relleno sanitario y, en particular, cuando los proyectos compartan equipos o infraestructuras,
correspondera al desarrollador del proyecto demostrar que un incumplimiento de la normativa
en el sitio o emplazamiento no es relevante para todos los proyectos. Los desarrolladores de
proyectos deben ponerse en contacto con la Reserva para tratar los posibles problemas de
incumplimiento de la normativa.
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4 Limites de Estimacion de los GEI

El Limite de Estimacién de los gases de efecto invernadero describe las fuentes, depdsitos y
sumideros, (SSR) que deben evaluarse por los desarrolladores del proyecto para determinar el
cambio neto de las emisiones de GEI causadas por un proyecto de relleno sanitario.

El Limite de Estimacién de los gases de efecto invernadero para el proyecto incluye a todas las
fuentes de emision desde la operacién del sistema de recoleccién 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 incluiran en el calculo 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 distribucién de gas, podrian llegar a considerarse como
proyectos de reduccioén de GEI complementarios y separados, pero no se incluyen en los
limites del presente protocolo.

La Figura 4.1 a continuacién proporciona una ilustracién general del Limite de Estimacion del
Gases de Efecto Invernadero, indicando qué SSRs estan incluidos o excluidos del limite. Todos
los SSRs dentro de la linea punteada se contabilizan en virtud del presente protocolo.

La Figura 4.1 proporciona mas detalles sobre cada SSR y proporciona justificacion para la
inclusion o exclusion de SSRs y gases del Limite de Estimacién de Gases de Efecto
Invernadero.

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

4 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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Limite de Estimacion de los GEI

Referencias

Figura 4.1. llustracion General del Limite de Estimacion de los GEI
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Tabla 4.1. Resumen de Fuentes, Depositos y Sumideros (SSR) Identificados

Pertinentes a

la Linea de Incluido/ e o . L
SSR | Fuente Gas Base (B) o Excluido Justificacion/Explicacion

Proyecto (P)

Se asume que las emisiones de
gases de efecto invernadero de esta
fuente son iguales en los escenarios
de linea base y de proyecto

Se asume que las emisiones de
gases de efecto invernadero de esta
fuente son iguales en los escenarios
de linea base y de proyecto

2 Emisiones del Se asume que las emisiones de
Recolector de . gases de efecto invernadero de esta

. CH4 B, P Excluido . )
Residuos fuente son iguales en los escenarios
de linea base y de proyecto

Se asume que las emisiones de
gases de efecto invernadero de esta
fuente son iguales en los escenarios
de linea base y de proyecto

Se asume que las emisiones de
gases de efecto invernadero de esta
fuente son iguales en los escenarios
de linea base y de proyecto

Se asume que las emisiones de
gases de efecto invernadero de esta
fuente son iguales en los escenarios
de linea base y de proyecto

Se asume que esta fuente de
N20 Excluido | emisién es igual en los escenarios
de linea base y de proyecto

Las emisiones biogénicas de CO:

Emisiones del
1 Generador de N/A B, P Excluido
Residuos

CO2 Excluido

N2O Excluido

CO2 Excluido

3 Emisiones de

Actividades de
Colocacion de CH4
Residuos

B,P Excluido

Emisiones de CO: Excluido estan excluidas
Descomposicion de La principal fuente de emisiones de
4 Residuos en Rellenos B,P gases de efecto invernadero en la
Sanitarios CH4 Incluido | linea base. Calculado segun la
destruccion en dispositivos de
destruccion de linea base y proyecto
Los proyectos de rellenos sanitarios
resultan en emisiones de CO2
CO2 Incluido | asociadas con la energia utilizada
o ) para la recoleccion y tratamiento de
Emisiones del Sistema P gases de rellenos sanitarios
de Recoleccion de Gas
5 CHa Excluido Se asume que esta fue~nte de
emision es muy pequena
N,O Excluido Se asume que esta fue_nte de
emision es muy pequefia
Srisions doSisema | CO: el B
Limite de Recoleccion B
de Gas CHa Excluido Se asume que esta fuente de

emisién es muy pequena
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Fuente

Pertinentes a
la Linea de
Base (B) o

Proyecto (P)

Incluido/
Excluido

Justificacion/Explicacion

Se asume que esta fuente de

N20 Excluido o ~
emision es muy pequefia
Los proyectos de rellenos sanitarios
pueden requerir el uso de
co Incluido combustibles fésiles suplementarios,
2 resultando en nuevas emisiones de
Emisiones de gases de efecto invernadero
Combustible P importantes
Suplementario Calculado segun la eficiencia de la
CH4 Incluido | destruccién de dispositivo de
6 destruccién
N>O Excluido Se asume que esta fuente de
2 emisién es muy pequena
co Excluido Se asume que esta fuente de
Emisi q 2 emision es muy pequefia
misiones de
Combustible CHa B Excluido | € 3SUme que esta fuente de
Suplementario Limite emision es muy pequena
N>O Excluido Se asume que esta fuente de
2 emisién es muy pequena
co Excluido Las emisiones biogénicas de CO:
7 Emisiones de 2 estan excluidas
Destruccion de CH B P Incluido Calculado en referencia a la
Caldera Gas de N ’ eficiencia de destruccion
Rellenos Sanitarios NoO Excluido | S€ @sume que esta fuente de
2 emisién es muy pequena
co Excluido Las emisiones biogénicas de CO:
Emisiones de 2 estan excluidas
Generacion de . Calculado en referencia a la
8 Electricidad Gas de CH B, P Incluido eficiencia de destruccion
Rellenos Sanitarios NoO Excluido | S€ @sume que esta fuente de
2 emisién es muy pequena
co Excluido Las emisiones biogénicas de CO:
9 Emisiones de 2 estan excluidas
Destruccion de CH B P Incluido Calculado en referencia a la
Llamarada Gas de N ’ eficiencia de destruccion
Rellenos Sanitarios NoO Excluido | S€ @sume que esta fuente de
2 emisién es muy pequena
Proyectos de rellenos sanitarios
pueden resultar en las emisiones de
co Incluido | 925€S de efecto invernadero de
o 2 energia adicional utilizada para
10 irrllsmlfnes.(’je 4o G B p actualizar gases de rellenos
Cltualizacion ae as , Sanitarios
de Rellenos Sanitarios CHa Excluido Se asume que esta fuente de
emision es muy pequefia
N,O Excluido Se asume que esta fuente de

emision es muy pequefia
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Fuente

Pertinentes a
la Linea de
Base (B) o

Proyecto (P)

Incluido/
Excluido

Justificacion/Explicacion

Las emisiones biogénicas estan

Emisiones de CO2 Excluido .
11 Gasoducto de Gas de excluidas
Rellenos Sanitarios u CH B, P Incluido Calculado en referencia a la
Otro Destino Final de 4 eficiencia de destruccion
NG N20 Excluido | Se asume ser muy pequefio
Este protocolo no cubre los
Uso de la Eneraia desplazamientos de las emisiones
12 . 9 CO: B, P Excluido | de gases de efecto invernadero del
Térmica Generada A
uso de energia térmica generada
por el Gas de Rellenos Sanitarios
Este protocolo no cubre los
Uso de la Electricidad desplazamientos de las emisiones
13 CO: B, P Excluido | de gases de efecto invernadero del
Generada .
uso de electricidad generada por
Gas de Rellenos Sanitarios
Este protocolo no cubre los
Uso de Energia desplazamientos de las emisiones
14 Térmica o Energia de CO, B, P Excluido de gases de efecto invernadero del

NG Entregado por
Tuberia

uso de Gas de Rellenos Sanitarios
entregado a través de tuberias u
otros usos finales
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5 Cuantificacion de Reducciones de Emisiones de Gases de

Efecto Invernadero

Las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero de un proyecto de rellenos
sanitarios se cuantifica mediante la comparacion de las emisiones del proyecto reales a las
emisiones de linea base en el relleno sanitario. Las emisiones de linea base son una
estimacion de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de fuentes dentro de
los Limites de Evaluacion de Gases de Efecto Invernadero (véase la Seccion 4) que hubieran
ocurrido en la ausencia del proyecto de rellenos sanitarios. Las emisiones del proyecto son las
emisiones de gases de efecto invernadero reales que ocurren en las fuentes dentro del Limite
de Estimacion de Gases de Efecto Invernadero. Las emisiones del proyecto deben sustraerse
de las emisiones de linea base para cuantificar las reducciones de emisiones de gases de
efecto invernadero netas totales del proyecto (Ecuacién 5.1).

Las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero deben ser cuantificadas y
verificadas por lo menos una vez al afo. Los desarrolladores del proyecto pueden elegir
cuantificar y verificar las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero de manera
mas frecuente, si asi lo desean. La longitud de tiempo durante la cual las reducciones de las
emisiones los gases de efecto invernadero son cuantificadas y verificadas se denomina el
“periodo de reporte.”

Los calculos proporcionados en este protocolo se derivan de metodologias aceptadas
internacionalmente.'® Los desarrolladores del proyecto deben utilizar los métodos de calculos
proporcionados en este protocolo para determinar la linea base y las emisiones de GEI del
proyecto para cuantificar las reducciones de emision de GEI.

Los modelos que estiman los procesos bioldgicos y fisicos, como la descomposicion bioldgica
de los residuos sdlidos en los rellenos sanitarios y la migracién del gas de relleno sanitario a la
atmosfera 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 basicas 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 como abordar los factores de generacién 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 atmosfera. 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 considerara la
actualizacién del protocolo para incorporar esos nuevos métodos a las metodologias de
cuantificacion para la reduccion de las emisiones de metano.

5 El método de calculo de la reduccion de gases de efecto invernadero de la Reserva se deriva de los Mecanismo
del Protocolo de Kioto de Desarrollo Limpio (V.6 ACM0001 y AM0053 V.1), el Programa de Lideres del Clima de la
EPA (Protocolo de desplazamiento de rellenos sanitarios, octubre de 2006), la Metodologia de Servicios de gas de
Invernadero de Rellenos Sanitarios de GE AES V.1 y la Regla de Modelo RGGI (05 de enero de 2007).
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RE
Ecuacion 5.1. Reducciones Totales de Emisiones de Gases de Efecto Invemadero
Reducciones de Emision = Emisiones de la Linea Base — Emisianes del Proyecta
Emisiones de Linea Base Emisiones del Proyecto
EL
Ecuacion 5.3. PE
Calculo de las Ecugclon 5.9.
emisiones de linea Calculo de
base emisiones del
proyecto
CH,Dest.x l Y i
Ecuacién 5.4. e Fﬁ;ogs 0 Eloos e i\{(}jpas -
Total de las cuacion 5.10. heley cuacion 5.12.
Emisiones de Calculo de las Ecyaclon i Célculo de las
Calculo de las
Metano Destruidas emisiones del : emisiones del
proyecto por el uso crfisiones,del proyecto por el uso
de combustibles Dé?éi?ﬁ;ég:? de gas natural
fésiles suplementario

A v Y '

Desty.. CerradOyereyeo NQyecoieric Dest
Ecuacion 5.5. Ecuacion 5.6. Ecuacion 5.7. Ecuacion 5.8.
Ajuste de linea Calculo del ajuste Célculo del ajuste Célculo del Ajuste

base por de la linea base de linea base para de Linea Base para

destruccién en el para la destruccion los dispositives que la Destruccion en el
escenario de linea de una antorcha no cumplen los Panorama de Linea
base calificada en un requisitos Base
relleno sanitario
cerrado

LFG;
Ecuacién 5.2.
Ajuste del Flujo de
Gas de Relleno
Sanitario por
Temperatura y
Presién

Figura 5.1. Organigrama para las Ecuaciones de la Seccion 5

Ecuacion 5.1. Reducciones Totales de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

ER = BE — PE
Donde, Unidades
ER = Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero de la tCOze

actividad de proyecto durante el periodo de reporte
BE = Emisiones de linea base durante el periodo de reporte tCO2e

PE = Emisiones del proyecto durante el periodo de reporte tCO2e

Si algunos de los equipos de medicién de la corriente de gas del relleno sanitario no se corrigen
internamente para la temperatura y la presion del gas del relleno sanitario, la presion separada
y las mediciones de la temperatura deben utilizarse para corregir la medicion de flujo. Los
valores corregidos deben utilizarse en todas las ecuaciones de esta seccién. La Ecuacion 5.2
so6lo se aplican si los equipos de medicion de la corriente de gas del relleno sanitario no se
corrigen internamente la temperatura y la presion.
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Ecuacién 5.2. Ajuste del Flujo de Gas de Relleno Sanitario por Temperatura y Presion

273.15 P

LFG;; = LFG,, ajustados X T X T

Donde, Unidades

LFGi,t = Volumen ajustado de gas de relleno sanitario recolectado para m3
el intervalo de tiempo determinado, medido a 0°C (273,15 K) y
1 atm

LFGnoajustados = Volumen no ajustado de gas de relleno sanitario recolectado m3
para el intervalo de tiempo determinado

T = Temperatura del gas de relleno sanitario medida para el K
periodo de tiempo determinado (K = °C + 273,15)

P = Presion del gas de relleno sanitario medida para el intervalo de  atm
tiempo determinado

5.1 Cuantificando las 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 atmédsfera 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 recoleccion que serian instalados bajo
este protocolo. Ademas, dada la intermitencia de la presencia de la flama y una baja eficiencia
de combustién, expertos de la industria sugirieron una eficiencia general de destruccién del
metano recolectado del 25%. Bajo estos supuestos, el cumplimiento con la NOM-083 requeriria
la destruccion 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 3.4.1, los proyectos estan agrupados en dos categorias
dependiendo del estado de la linea base del relleno sanitario antes del proyecto y al nivel de

16 Los 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 pequeiia porcion del metano
generado en los rellenos sanitarios (aproximadamente el 10%) se oxida naturalmente a biéxido de carbono por
medio de las bacterias metanotropicas 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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manejo del gas del relleno sanitario. Estas categorias requieren de una metodologia diferente
para el calculo de las Emisiones de Linea Base relevantes.

1.

Los rellenos sanitarios en los que no se ha realizado destruccién antes de la
implementacién del proyecto deben deducir a partir de las Emisiones de Linea Base
lo siguiente:
a. La cantidad de metano que habria sido oxidada por las bacterias del suelo en
ausencia del proyecto.La cantidad de metano que se habria destruido para
lograr el cumplimiento de la NOM-083.

Los rellenos sanitarios donde se realizé la recoleccion y/o destruccion previa con un
dispositivo de destruccion no calificado deben deducir de las emisiones de linea
base lo siguiente:
a. La cantidad de metano que habria sido oxidada por las bacterias del suelo en
ausencia del proyecto.
b. La cantidad de metano que se hubiera destruido para lograr el cumplimiento
de la NOM-083.
c. La cantidad de metano destruido por el dispositivo de destruccion no
cualificado (Ecuacion 5.7).

Los rellenos sanitarios en donde se realizd la recoleccién y la destruccion previa
con un dispositivo de destruccion calificado deben deducir de las emisiones de linea
base lo siguiente:
a. La cantidad de metano que las bacterias del suelo habrian oxidado de no
haber existido el proyecto
b. La cantidad de metano que se habria destruido por cumplimiento de la NOM-
083.
c. La cantidad de metano que se habria destruido si el dispositivo de destruccion
utilizado con anterioridad al proyecto hubiera operado a su maxima capacidad
(Ecuacion 5.8).

Los rellenos sanitarios cerrados donde la recoleccion y la destruccion previa tuvieron
lugar en una antorcha calificada deben deducir de las emisiones de linea base lo
siguiente:
a. La cantidad de metano que habria sido oxidada por las bacterias del suelo en
ausencia del proyecto.
b. La cantidad de metano que se habria destruido para lograr el cumplimiento de
la NOM-083.
c. La cantidad de metano recogida por los pozos de gas del relleno sanitario
antes del proyecto y destruida por la antorcha de calificacion (Ecuacioén 5.6).

Estas condiciones garantizan que las reducciones resultantes del proyecto de GEI puedan ser
contabilizadas independientemente de la recoleccion y destruccién actual. Sélo el gas de
relleno sanitario destruido por encima de la cantidad resultante del sistema de recoleccion y
destruccién utilizado en la linea base 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 de los EE.UU. 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 relacién a las condiciones del escenario base.
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Este protocolo registra la diferencia en el consumo eléctrico entre la linea base y el proyecto,
asumiendo que no hay consumo eléctrico en la linea base y deduciendo de las reducciones de
emisiones anuales del proyecto las emisiones indirectas de CO, anuales debido a la actividad
del proyecto.

Ecuacion 5.3. Calculo de las Emisiones de Linea Base

BE = [(CH4Destpg) X PCG X (1 — 0X) X (1 — DF) X (1 — NOM gi5c0unt)] — Destpyse X (1 — 0X)

Donde, Unidades

BE = Emisiones de gases de efecto invernadero de totales de tCO2e
linea base

CHa4Destrr = Las emisiones totales de metano destruidas por el sistema tCHa4

de recoleccion y destruccion de gas de rellenos sanitarios
del proyecto: ver Ecuacion 5.4

PCG = Factor Potencial de Calentamiento Global de metano al tCO2e / tCHa4
equivalente de dioxido de carbono 17

OX = Factor de oxidacién de metano por las bacterias del suelo.
Igual a 0,10 para todos los rellenos sanitarios excepto
aquellos que incorporan un revestimiento sintético a lo largo
de toda el area de los sistemas de cobertura final donde OX

=0

Destoase = Ajuste para justificar el dispositivo de destruccion de Gas de tCOze
Rellenos Sanitarios de linea base (véase Ecuacion 5.8). Es
igual a cero si no hay un sistema de destrucciéon de Gas de
Rellenos Sanitarios previsto en el lugar antes de la
ejecucion del proyecto

DF = Factor de descuento para tener en cuenta las
incertidumbres asociadas con el proyecto de monitoreo de
equipos (véase Ecuacion 5.8). Igual a cero si se utiliza un
monitor de metano continuo

NOMadescuento = Factor de descuento para los requerimientos

reglamentarios de NOM-083 = 0.07

El término CHsDestpr representa la cantidad de metano destruida por el proyecto. Este término
se calcula de acuerdo a la Ecuacién 5.4.

17" Consulte el Manual del Programa de la Reserva para saber qué valor de PCG debe utilizar.
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Ecuacion 5.4. Total de las Emisiones de Metano Destruidas

CH4DeStpR = Z(CH4_DeSti) X (0717 X 0001)
i
Donde, Unidades
CHsDestrr = Total de metano destruido por el sistema de recoleccion y tCH4
destruccion de gas rellenos sanitarios del proyecto durante el
periodo de reporte
CH4Dest = Cantidad neta de metano destruida por dispositivo de m3
destruccion i (llamaradas, motor, caldera, actualizacion, etc.)
durante el periodo de reporte
0.717 = Densidad del metano en condiciones normales, 0°C, 1 atm kgCH4/ m3CH4
0.001 = Factor de conversion tCH4 / kgCHa4
Y1
CH,Dest; = Q; X DE;
Donde, Unidades
CHa Dest; = Cantidad neta de metano destruida por el dispositivo i m3
durante el periodo de reporte
Qi = Cantidad total de metano de los rellenos sanitarios enviada m?3
al dispositivo de destruccion i durante el periodo de reporte
DE;i = Eficiencia de destruccion de metano por defecto para
dispositivo i. 1819 Véase el Apéndice B de Factores
Predeterminados

'8 Sj 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 opcion de utilizar tanto las eficiencias de destruccion del metano por defecto, como las eficiencias
de destruccion 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.

19 as eficiencias de destruccion por defecto para encerrada bengalas y dispositivos de generacion de electricidad
se basan en un conjunto preliminar de datos de prueba de origen real proporcionados por el distrito de
administracion Bay Area Air calidad. Los valores predeterminados de la eficiencia de destruccion son el menor del
percentil veinticinco de los datos proporcionados o 0.995. Estas eficiencias de destruccion por defecto pueden ser
actualizadas como mas datos de prueba de origen estara disponibles para la Reserva.
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Ecuacion 5.4. Continuacién

Yr

t
Donde,

Q =

LFGit

PRcHa,t =

Qi = Z[LFGi't X PRCH4.,t]

Unidades

Cantidad total de metano de los rellenos sanitarios enviada al m3/t
dispositivo de destruccién i durante el periodo de reporte

Cantidad total de gases de rellenos sanitarios alimentada al m3/t
dispositivo de destruccion i, en el intervalo de tiempo t, a
presion y temperatura estandar

Intervalo de tiempo para el cual las mediciones de flujo y
concentracion de Gas de Rellenos Sanitarios se agregan. Igual
a un dia para la concentracién de metano supervisada de forma
continua y una semana para la concentracién de metano
supervisada semanalmente

Fraccion promedio de metano de los gases de rellenos m3CH4/ m3
sanitarios en intervalo de tiempo t medido Biogas

Para los proyectos en los cuales el metano fue destruido en la linea base, debe aplicarse la
Ecuacion 5.5. Esta ecuacion justifica las emisiones de metano calculadas en la Ecuacion 5.3

que habrian sido destruidas en la ausencia de la actividad de proyecto.

Cualquier proyecto en un relleno sanitario donde el metano fue recolectado y destruido en
algun momento antes de la fecha de inicio del proyecto, incluso si el sistema de recoleccion y/o
destruccién previa fue eliminado o ha estado inactivo durante un periodo prolongado de tiempo,
debe aplicar la deduccion de linea base.

Ecuacién 5.5. Ajuste de Linea base por Destruccion en el Escenario de Linea Base

Donde,

Destbase =

Cerradodescueto

Destyuse = (Cerradogescyento + NQaescuento + DeStmax) X 0.717 X 0.001 X PCG

Unidades

Ajuste para tener en cuenta la destruccion de metano de tCO2e
linea base asociada con un dispositivo de destruccién de
linea base. Igual a cero si no hay instalacion de linea base

Ajuste para tener en cuenta el metano que se habria m3CHa
quemado en la antorcha de linea base de los pozos de

linea base en un relleno sanitario cerrado. Igual a cero si

el proyecto no es un proyecto de antorcha en una

instalacion cerrada
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Ecuacion 5.5. Continuacion

Unidades

NQqescuento = Ajuste para tener en cuenta el metano que se habria m3CHa4

quemado en el dispositivo de combustion de linea base

que no cumple los requisitos. Igual a cero si no hay ningun

dispositivo de combustién que no cumpla los requisitos
Destmax = Destruccion de la capacidad no utilizada del dispositivo de  m3CHg4

destruccion de linea base. Esta deduccidn solo se aplicara

cuando se utilice un nuevo dispositivo de destruccion

durante la actividad del proyecto
0.717 = Densidad del metano en condiciones estandar, 0°C, 1 atm  kgCHa/ m3CHa
0.001 = Factor de conversion tCH4 / kgCHa4
PCG = Factor de potencial de calentamiento global del metano al  tCO2e / tCH4

equivalente de diéxido de carbono

Ecuacién 5.6. Calculo del Ajuste de la Linea Base para la Destruccién de una Antorcha Calificada en un
Relleno Sanitario Cerrado

Cerradogescuento = LFGpy + BcH4,cerrado
Donde, Unidades

Cerradogescuento =  Ajuste para tener en cuenta el metano que se habria m3CH4
quemado en la antorcha de linea base de los pozos de linea
base en un relleno sanitario cerrado. Igual a cero si el
proyecto no es un proyecto de antorcha en una instalacion
cerrada

LFGg1 = Gas de relleno de los pozos de gas de linea base que habria  m3CH4
sido destruido por el sistema de destruccion cualificado
durante el periodo de reporte

BcH4,cerrado = Fraccion de metano del gas de relleno destruido por el m3CHa4/ m3LFG
sistema de recogida durante el periodo de reporte

NQuescuento puede determinarse utilizando cualquiera de las siguientes opciones:

1. NQuescuento S€ra igual a la cantidad medida de metano recuperado a través de un
sistema activo de recogida de gas instalado en la celda o masa de residuos
correspondiente del relleno en el que hayan funcionado los dispositivos de linea
base. El flujo de gas de relleno procedente de estos pozos activos se
determinara utilizando la Ecuacion 5.4 anterior durante un minimo de un mes.?

2. NQugescuento S€ Vigilara y calculara segun la Ecuacion 5.7.

20 A efectos de la utilizacion de la Ecuacion 5.4 para determinar el descuento NQ, la cantidad de gas del relleno
sanitario seria Unicamente la que se esta midiendo de la celda o masa de residuos correspondiente en la que han
funcionado los dispositivos de linea base, y no necesariamente todo el gas del relleno sanitario que esta siendo
destruido por el sistema de destruccion.
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Ecuacién 5.7 Caélculo del Ajuste de Linea Base para los Dispositivos que no Cumplen los Requisitos

NQgescuento = LFGgy + BCH4,NQ

Donde,

NQdescuento

LFGg2

BcHana

Ajuste para tener en cuenta el metano que se habria quemado
en el dispositivo de combustién de linea base que no cumple los
requisitos. Igual a cero si no hay ningun dispositivo de
combustién que no cumpla los requisitos

Gas de relleno procedente de los pozos de gas de linea base
que habria sido destruido por el sistema de destruccién no
calificado durante el periodo de reporte

Fraccién de metano del gas de relleno destruido por dispositivos
no cualificados en la linea base. Igual a la concentracion media
de metano durante el periodo de reporte si se utiliza la
capacidad maxima para LFGg2

Unidades

m3CH4

m3CHa

m3CH4/ m3LFG

Ecuacidn 5.8. Ajuste de Linea Base para la Destruccion en el Panorama de Linea Base

Donde,
Destmax

LFGBmax,t

LFGg,t

PRcH4,t

Dest,,,, = Z[(LFGBmax,t — LFGg,) X PRcy, ;| X 0.717 x 0.001 X PCG
t

Deduccion de la capacidad no utilizada del dispositivo de
destruccion de referencia. Esta deduccion sélo se aplicara
cuando se utilice un nuevo dispositivo de destruccion durante la
actividad del proyecto. Véase en el cuadro 5.1 para un ejemplo
de la aplicacion del ajuste Destmax

Capacidad méaxima de flujo de gas de relleno sanitario del
dispositivo de destruccion del metano de linea base
(estandarizado a nivel del mar de acuerdo a las especificaciones
del fabricante) en el intervalo de tiempo t

Flujo de gases de rellenos sanitarios real del dispositivo de
destruccion de metano de linea base en el intervalo de tiempo t

Fraccion promedio de metano de los gases de rellenos sanitarios
en intervalo de tiempo t medido

Intervalo de tiempo para que se agreguen las mediciones de
flujo y concentracién de Gas de Rellenos Sanitarios. Igual a un
dia de concentracion de metano supervisado forma continua y
una semana para la concentracién de metano supervisada
semanalmente

Unidades
tCO2e

m3/t

m3/t

m3CH4/ m3 Gas
de Rellenos
Sanitarios
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Ecuacion 5.8. A Continuacion

0.717 = Densidad de metano en condiciones normales, 0°C, 1 atm kgCH4/ m3CHg4
0.001 = Factor de conversién tCH4 / kgCHa4
PCG = Factor Potencial de Calentamiento Global de metano al tCO2ze / tCH4

equivalente de diéxido de carbono

Cuadro 5.1. Aplicando el Ajuste Destmax

Este ajuste fue disefiado para ayudar a diferenciar las actualizaciones del sistema de proyectos
realmente nuevos y adicionales, mientras se alienta a los desarrolladores del proyecto a usar su gas
de rellenos sanitarios provechosamente. En resumen, esta metodologia asume que cualquier gas que
podria haber sido destruido en el dispositivo de clasificacion de linea base no es adicional; la
desviacién de ese gas a un nuevo dispositivo de destruccion representa una actualizacion. Por lo
tanto, este término se deduce de reducciones de proyecto calculadas que parten el gas el cual, en la
ausencia del nuevo dispositivo de destruccién, aun podria haber sido destruido.

Ejemplo:

Una llamarada activa con una capacidad de 30 m3/min fue instalada en un relleno sanitario en 2007.
Por lo tanto, debido a que esta llamarada funcionaba antes del 15 de agosto de 2008, el sistema de
control de gases de rellenos sanitarios es inelegible como un proyecto en virtud del presente
protocolo. Sin embargo, en 2009, se instalé un generador eléctrico con una capacidad de 60 m3/min, y
todo el gas del relleno sanitario fue desviado a este dispositivo. La adicion del generador eléctrico
cumple con los requisitos del presente protocolo y por lo tanto califica como un nuevo proyecto.
Debido a que la llamarada de linea base es un dispositivo de destruccidon que califica en virtud del
presente protocolo y no es elegible como un proyecto debido a otros criterios de elegibilidad (es decir
la fecha operacional), se debe justificar mediante el ajuste Destmax.

En el 2009, 25 m%/min fue enviado al generador y 0 m3/min fue enviado a la llamarada. En el afio
2010, debido a la expansion de los rellenos sanitarios y la instalacion de pozos adicionales, el
generador destruyd 40 m3/min mientras que la llamarada no estaba en funcionamiento. En el 2011,
mas expansiones de pozos permitieron que el generador operar a plena capacidad y se utilizé la
llamarada para destruir un 10 m3/min adicional de gases de rellenos sanitarios.

Calculos:
Destruccion de | Capacidad de | Destruccion Deduccion Reducciones
Generador Llamarada de Llamarada 3mi del Proyecto
Aio (m3/min) (m3/min) (m3/min) [t ) (m3/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 han sido considerablemente simplificados con fines ilustrativos. Los
valores de ejemplo se calculan a un metro cubico por minuto de base de gas de rellenos sanitarios.

Los reporteros deben informar el valor acumulado del gas metano enviado al dispositivo de
destruccion para cada intervalo de tiempo t.
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5.2 Cuantificando las Emisiones del Proyecto

Como resultado de la actividad del proyecto, se pueden producir o incrementar algunas
emisiones de GEl y, 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 fésiles 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 bidxido de carbono resultantes del consumo
de la electricidad de la red

= Total de emisiones anuales de biéxido de carbono resultantes de la destruccién del
combustible fosil en el sitio

» Total de emisiones anuales de bidxido 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.

Las emisiones se calcularan utilizando la Ecuacién 5.9.

Ecuacién 5.9. Célculo de Emisiones del Proyecto

PE S FFCOZ +ELC02 +NGPR

Donde, Unidades
PE = Emisiones del proyecto durante el periodo de reporte tCO2e
FFcoz = Emisiones de dioxido de carbono totales de la destruccion de tCO2

combustibles fésiles durante el periodo de reporte

ELcoz = Emisiones de didxido de carbono indirectas totales desde el consumo de tCO2
electricidad de la red durante el periodo de reporte
NGer = Cantidad total de emisiones de gas natural suplementario, incluyendo tCO:2

emisiones de didxido de carbono y metano no quemado durante el
periodo de reporte
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Ecuacién 5.10. Calculo de las Emisiones del Proyecto por el Uso de Combustibles Fosiles

_ Y(FFpgj X EFgr;)

FF¢o,

1000
Donde, Unidades
FFcoz = Emisiones de didxido de carbono totales de la destruccion de tCO2
combustibles fésiles durante el periodo de reporte
FFpPRr = Total del combustible fésil consumido por el sistema de recoleccion GJ / yr
y destruccion del gas de rellenos sanitarios del proyecto durante el
periodo de reporte, por combustible tipo j
EFre; = Factor de emision especifico de combustible. Véase el Apéndice B kg CO2/ GJ
fossil fuel
1000 = Factor de Conversién kgCO2/tCO2
Ecuacidn 5.11. Calculo de las Emisiones del Proyecto por el Uso de la Electricidad
EL.. — (ELpgp X EFgp)
€0z 1000
Donde, Unidades
ELco2 =  Emisiones de dioxido de carbono indirectas totales desde el tCO2
consumo de electricidad de la red durante el periodo de reporte
ELerr =  Total de electricidad consumida por el sistema de recoleccion y MWh
destruccion del gas de rellenos sanitarios del proyecto durante el
periodo de reporte
EFeL =  Factor de emision de CO: para la electricidad utilizada kgCO2/ MWh
1000 =  Factor de conversion kgCO2/tCO:2
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Ecuacién 5.12. Calculo de las Emisiones del Proyecto por el Uso de Gas Natural Suplementario

12 44
NGpp = Z [NG,- X NGcy, X 0.017 x 0.001 x [((1 — DE;) X PCG) + (DEi X g X E)”
i
Donde, Unidades
NGer =  Emisiones totales de gas natural suplementario durante el tCO2e

periodo de reporte, incluyendo emisiones de diéxido de carbono
y metano no quemado

NGer =  Emisiones totales de gas natural suplementario durante el tCO2e
periodo de reporte, incluyendo emisiones de diéxido de carbono
y metano sin quemar

NG =  Cantidad total de gas natural adicional entregado al dispositivo m3
de destruccion i durante el periodo de reporte

DE =  Eficiencia de destruccion de metano del dispositivo de
destruccion i. Véase Apéndice b

NGcHa =  Fraccion promedio de metano del gas natural suplementario m3CH4/ m3FFG
previsto por el proveedor de combustible

0.717 =  Densidad de metano kgCH4/ m3CH4
0.001 =  Factor de conversion tCH4/ kgCHa4
PCG = Factor Potencial de Calentamiento Global de metano al tCO2e / tCH4

equivalente de diéxido de carbono
12/16 =  Proporcion de carbono del metano C/CH4

44/12 =  Proporcion de carbono del diéxido de carbono COz2/C
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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 servira como base a los
verificadores para confirmar que las estipulaciones de las Secciones 6 y 7han 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 ISO ni ninguna otra, pero debe cubrir
todos los aspectos de monitoreo y reporte contenidos en este protocolo y debe especificar
cémo se juntaran y registraran los datos para los parametros en la Tabla 6.1.

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 limpian, inspeccionan, verifican al campo y se calibran los
instrumentos y el rol de la persona que realiza cada actividad de monitoreo especifica, asi
como también las disposiciones de Aseguramiento de Calidad/Control de Calidad (QA/QC por
sus siglas en inglés) para garantizar que la obtencion de los datos y la calibracién métrica se
realizan en forma permanente y precisa.

El Plan de Monitoreo también debera incluir un diagrama detallado del sistema de recoleccién y
destruccién del gas de relleno sanitario, incluyendo la colocacion de todos los medidores y
equipos que afectan SSRs dentro de los Limites de Evaluacion de Gases de Efecto
Invernadero (véase la Figura 4.1).

Por ultimo, el Plan de Monitoreo debe incluir los procedimientos que el desarrollador del
proyecto seguird para determinar y demostrar que el proyecto pasa la Prueba de
Requerimiento Legal en todo momento (Seccion 3.4.3).

Los desarrolladores del proyecto son responsables de monitorear la ejecucién del proyecto y el
funcionamiento del sistema de recoleccion y destruccidén de gas del relleno sanitario en
consonancia con las recomendaciones del fabricante para cada componente del sistema.

6.1 Requisitos de Monitoreo

Los desarrolladores de los proyectos son los encargados de monitorear el desemperio del
proyecto y de operar el sistema de recoleccion y destruccidon 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 medicion que midan, en forma directa:

= Elflujo del gas de relleno sanitario entregado a cada dispositivo de destruccion, medido
de manera continua (y registrado cada 15 minutos) o de manera acumulada y registrada
al menos diariamente, ajustado por temperatura y presion

» La fraccion de metano del gas de relleno sanitario entregado al (los) dispositivo(s) de
destruccién, medido y registrado de manera continua, cada 15 minutos, y promediados
por lo menos una vez al dia (0, alternativamente, medidas diarias o hasta semanales se
puede utilizar, pero con un descuento de 10% en la Ecuacién 5.3). Los proyectos no
podran optar a los créditos si la concentracion de metano no se mide y registra al
menos semanalmente

» |La actividad operativa del dispositivo o dispositivos de destruccion, supervisada y
documentada al menos cada hora para garantizar la destruccion del gas de relleno.
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Si se va a emplear un monitoreo discontinuo de la concentracion de CHa, el desarrollador del
proyecto debera desarrollar una metodologia prescriptiva sobre cémo se va a llevar a cabo
dicho monitoreo. El método debera ser razonable para las circunstancias del proyecto y se
aplicara de forma coherente durante todo el periodo de reporte. Dicha metodologia, asi como la
aplicacion a la misma (o su ausencia), debera estar claramente expuesta en el reporte de
monitoreo del proyecto.

La fraccion de metano del gas del relleno sanitario debe medirse sobre una base humeda/seca,
dependiendo de la base (es decir, medida sobre la misma base) de medicion de flujo,
temperatura y presion. El aparato analizador de metano y el medidor de flujo se instalaran en la
misma ubicacioén relativa a cualquier componente de eliminacion de humedad que separe la
medicion del sistema de gas del relleno sanitario, donde el componente de eliminacion de
humedad no separe la medicién de flujo y fraccidn de metano. Los propios contadores también
deberian funcionar sobre la misma base (es decir, si un contador seca internamente la muestra
antes de la medicion, deberia ocurrir lo mismo en los otros contadores). Una variacion
aceptable de esta disposicién seria el caso en el que el flujo se mide en seco, mientras que la
concentracién de metano se mide en humedo. La disposicién contraria no es admisible. No es
necesario controlar por separado la temperatura y la presién cuando se utilizan caudalimetros
que corrigen automaticamente la temperatura y la presiéon, expresando los volumenes de GNL
Len metros cubicos normalizados.

Un unico caudalimetro o medidor de flujo puede utilizarse para varios dispositivos de
destruccién en determinadas condiciones. Si todos los dispositivos de destruccion tienen una
eficiencia idéntica y se verifica su funcionamiento, no es necesario realizar ningun paso
adicional para el registro del proyecto. En caso contrario, se utilizara la eficiencia de
destruccion del dispositivo de destruccion menos eficiente como eficiencia de destruccion para
todos los dispositivos de destruccion controlados por este caudalimetro.

Si hay periodos en los que no estan en operacion todos los dispositivos de destruccion medidos
con un mismo caudalimetro, la destruccion de metano durante esos periodos sera admisible
siempre que el verificador pueda confirmar que se han cumplido todas las condiciones
siguientes:

1. La eficiencia del dispositivo de destruccion del dispositivo de destruccion menos
eficiente en funcionamiento se utilizara como la eficiencia de destruccion para todos los
dispositivos de destruccion monitoreados por este medidor; y

2. Todos los dispositivos estan equipados con valvulas en la linea de entrada de gas que
se cierran automaticamente si el dispositivo deja de funcionar (no requiere intervencion
manual), o estan disefiados de tal manera que es fisicamente imposible que el gas pase
mientras el dispositivo funciona. no esta operativo; y

3. Para cualquier periodo en el que uno o mas dispositivos de destruccién dentro de este
arreglo no estén operativos, se debe documentar que los dispositivos operativos
restantes tienen la capacidad de destruir el flujo maximo de gas registrado durante el
periodo. Para dispositivos que no sean bengalas, se debe demostrar que la salida
corresponde al flujo de gas.

Al permitir que un solo dispositivo monitoree la actividad operativa en multiples dispositivos de
destruccion, no se interpretara como una excepcién del requisito de datos operativos por hora
para todos los dispositivos de destruccidén; mas bien, esta disposicion permite una disposicién
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de medicidn especifica durante periodos en los que se sabe que uno o mas dispositivos no
estan funcionando ya que para conocer el estado operativo de un dispositivo, se debe
monitorear. Todos los dispositivos de destruccion deben tener su estado operativo monitoreado
y registrado al menos cada hora. En otras palabras, el conjunto de datos del proyecto incluira
una indicacion del estado operativo correspondiente a cada hora de datos de gas del relleno
sanitario. Si estos datos faltan o nunca se registraron para un dispositivo en particular, se
supondra que ese dispositivo no esta funcionando y no se pueden reclamar reducciones de
emisiones por el gas del relleno sanitario destruido por ese dispositivo durante el periodo en
que falten los datos respectivos.

Todos los datos de flujo recopilados deben corregirse por temperatura y presion a 0°C y 1 atm.
Si alguno de los equipos de medicion del flujo de gas de los rellenos sanitarios no corrige
internamente la temperatura y la presién de los gases de rellenos sanitarios, debe utilizarse una
presion separada y mediciones de la temperatura para corregir la medicion de flujo. La
temperatura y la presion de los gases de rellenos sanitarios deberan medirse continuamente.
Los valores corregidos deben utilizarse en todas las ecuaciones de esta seccion. La Ecuacion
5.2 sélo debe aplicarse si el equipo de medicion del flujo de gas de rellenos sanitarios no
corrige internamente la temperatura y la presion.

A menudo, el instrumento de medicién 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 (dilucion con el aire de las bocas de los pozos, fugas en las tuberias, etc.). 2’
Cuando se utiliza el método alternativo de medicion semanal por medio de un analizador de
gas portatil calibrado, los desarrolladores de los proyectos deben facturar el grado de
incertidumbre relacionado con estas mediciones aplicando un factor de descuento del 10% a la
cantidad total de metano recolectado y destruido en la Ecuacién 5.3.

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

21 Metodologia de base consolidada para las actividades de los proyectos de gases de relleno sanitario, Mecanismo
de Desarrollo Limpio, ACMO0001, V.7. Alcance Sectorial 13 (2007)
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@ Quemador
@ .| Planta de
energia
Relleno >
Sanitario Biogas o @
> Tuberia
Mediciones:
CH,4 = Fraccion de CHy
T = Temperatura
P = Presion Caldera
F = Flujo de Biogas (m°)

Figura 6.1. Disposicion Sugerida de los Equipos de Medicion de Biogas

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

Fuente: Metodologia de linea base consolidada para actividades de proyectos de gases de relleno, Mecanismo de
Desarrollo Limpio, Versién 07, Ambito sectorial 13 (2007).

La actividad operativa del sistema de recoleccion de gas de relleno sanitario y los dispositivos
de destruccién debe ser monitoreada y documentada por lo menos cada hora 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. Para los
quemadores, la operacion se define como lecturas de termopar por encima de 260°C (a menos
que las directrices del fabricante especifiquen lo contrario). Para todos los demas dispositivos
de destruccién, los medios de demonstracion seran determinados por el desarrollador del
proyecto y sujetas a revision por el verificador. Si se basa en la diferencia entre la temperatura
ambiente y las temperaturas registradas por un termopar para demostrar la actividad operativa
(en lugar de usar un umbral de temperatura fijo), se debe usar una diferencia de temperatura
de al menos 200 °F. Si algun dispositivo de destruccion esta equipado con una valvula de cierre
de seguridad que evita el flujo de biogas al dispositivo de destruccidon cuando no esta en
funcionamiento, sera suficiente demostrar la presencia y operatividad de la valvula de cierre
para demostrar la actividad operativa de ese dispositivo.

En las situaciones de "uso directo" en las que el gas de relleno se entrega fuera del
emplazamiento a un usuario final tercero (no a un sistema comercial de transmision y
distribucién de gas natural o a una instalacion bajo el control de gestion del desarrollador del
proyecto), se haran esfuerzos razonables para obtener datos que demuestren el estado
operativo del dispositivo o dispositivos de destruccién. Si no es posible obtener tales datos, el
verificador debera utilizar su criterio profesional para confirmar que no se ha producido una
liberacion significativa de gas de relleno del proyecto y que el desarrollador del proyecto esta
utilizando el valor de eficiencia de destruccién apropiado para el uso final. Las pruebas que
pueden ayudar a un verificador a tomar una determinacion a tal efecto pueden incluir, entre
otras, una o varias de las siguientes:
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= Un certificado firmado por el operador externo del dispositivo de destruccion en que se
detalle de que no se ha producido ningun fallo catastréfico en la destruccién ni ninguna
liberacion significativa de gas del relleno sanitario durante el periodo de reporte, y de
que las caracteristicas de seguridad y/o el disefio del equipo de destruccién son tales
que el dispositivo de destruccion no permite que el gas del relleno sanitario pase a
través de él cuando no esta en funcionamiento y/o que el desarrollador del proyecto es
capaz de cortar el flujo de gas del relleno sanitario fuera del emplazamiento en caso de
emergencia (y cuenta con procedimientos rigurosos para garantizar que dicha
desconexion se produce inmediatamente)

= El verificador confirma lo mismo a través de una entrevista en primera persona con el
operador externo

» Examen de las caracteristicas de seguridad y/o del disefio del equipo de destruccion, de
forma que el dispositivo de destruccion no permita el paso de gas de relleno cuando no
esté operativo y/o que el desarrollador del proyecto pueda cortar el flujo de gas de
relleno fuera del emplazamiento en caso de emergencia (y cuente con procedimientos
rigurosos para garantizar que dicho corte se produzca inmediatamente).

= Registros que puedan corroborar el tipo y el nivel de funcionamiento del dispositivo de
destruccion durante el periodo de reporte, como los datos de salida del motor, etc.

Si el verificador esta razonablemente seguro de que no se ha producido ninguna liberacion
significativa de gas de relleno fuera del emplazamiento durante el periodo de reporte, el
proyecto puede utilizar la eficiencia de destruccion apropiada para ese dispositivo de
destruccion fuera del emplazamiento, a pesar de la falta de datos horarios de un dispositivo de
vigilancia que confirme el estado operativo.

6.1.1 Alternativa de Monitoreo Indirecto

Como alternativa a la medicion directa del GNL, los proyectos pueden optar por demostrar los
volumenes de CH destruido utilizando los datos de salida de su dispositivo de destruccion.
Cuando la salida de los dispositivos de destruccion (como los grupos electrégenos) se mide
mediante el uso de un contador de transferencia comercial (es decir, un contador cuya salida
se utiliza como base para la cuantificacion en el marco de un contrato de suministro de
energia), que esta sujeto a un mantenimiento regular y profesional, el proyecto puede utilizar
esos datos como base para determinar el volumen de CH, destruido. El resultado del contador
se sometera a una metodologia de conversion adecuada para calcular el volumen de CH,4
destruido durante el periodo de reporte. Si se utiliza la alternativa de control indirecto, el
medidor comercial debera ser mantenido por profesionales debidamente formados, de acuerdo
con los requisitos del fabricante. En los casos en que los proyectos puedan controlar el
mantenimiento de dichos medidores, se aplicaran los requisitos de QA/QC de la seccion 6.2.
En los casos en los que los proyectos no puedan controlar el mantenimiento de dichos
contadores, deberan realizarse esfuerzos razonables para obtener documentacién que
demuestre que se han cumplido los requisitos de mantenimiento del fabricante durante el
periodo de reporte.

La metodologia de monitoreo que se emplee debe estar claramente establecida en el reporte

de monitoreo del proyecto, debe aplicarse de forma coherente a lo largo del periodo de reporte
y debe demostrarse, a satisfaccion del verificador del proyecto y de la Reserva, que el uso de
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esos datos y esa metodologia es razonable dadas las circunstancias y da lugar a una
estimacion conservadora del volumen de CH4 destruido.

6.2 Instrumento de QA/QC

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. Los instrumentos de medicion deben ser inspeccionados, y
calibrados de acuerdo al siguiente programa.

Todos los medidores de flujo de gas?? y los analizadores continuos de metano deben ser:

= Limpiados e inspeccionados regularmente, tal como se especifica en el Plan de
Monitoreo del proyecto, con actividades y resultados documentados por el personal del
sitio. La frecuencia de la limpieza e inspeccion debe, como minimo, seguir las
recomendaciones de los fabricantes.

= Verificados en el campo por precisién de calibracion por un técnico tercero con el
porcentaje del cambio documentado, utilizando un instrumento portatil (como un tubo
pitot) o una orientacion especifica del fabricante al final, pero no mas de dos meses
antes o después de la fecha de finalizacion del periodo de reporte.?

= Calibrados por el fabricante o un servicio de calibracion de terceros certificado segun las
directrices del fabricante o cada 5 afios, cuando la frecuencia de calibracion no esta
especificada por el fabricante.

La conformidad con el requisito de calibracion en fabrica sélo es necesaria durante los periodos
en los que los datos recogidos por el medidor se utilizan para la cuantificacion de la reduccion
de emisiones. Los periodos en los que el medidor no cumpla este requisito no haran que el
proyecto no cumpla este requisito, siempre y cuando que el medidor no se utilice para la
cuantificacién de la reduccién de emisiones del proyecto durante dichos periodos, y siempre
que el medidor vuelva a estar en conformidad antes de ser empleado para recopilar datos del
proyecto.

Si se retira un medidor estacionario que ha estado en uso durante 60 dias 0 mas y no se vuelve
a instalar durante un periodo de reporte, dicho medidor debera someterse a una comprobacion
de la precision de la calibracidn sobre el terreno antes de su retirada o debera ser calibrado
(con el porcentaje de desviacién documentado) por el fabricante o por un servicio de calibracién
certificado (con los resultados obtenidos registrados) antes de la cuantificacion de las
reducciones de emisiones para ese periodo de reporte.

Si la calibracién requerida o la verificacién de calibracion no se realizan y no se documenta
correctamente, no pueden generarse créditos de gases de efecto invernadero para ese
periodo. Las calibraciones del medidor de flujo deberan documentarse para mostrar que el
medidor fue calibrado a una gama de tasas de flujo correspondientes a las tasas de flujo
esperadas del relleno sanitario. Las calibraciones del analizador de metano deben

22 |_as verificaciones de campo y las calibraciones de los medidores de flujo deben garantizar que el medidor lea con
precision el flujo volumétrico y que no se haya desviado fuera del umbral de precisién prescrito de +/-5%.

23 En lugar de realizar verificaciones de campo, el desarrollador del proyecto puede hacer que el fabricante calibre el
equipo o un servicio de calibracién certificado segun las instrucciones del fabricante, al final, pero no mas de dos
meses antes de la fecha de finalizacion del periodo del reporte, para cumplir con este requisito.
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documentarse para mostrar que se llevo a cabo la calibracién de la gama de condiciones
(temperatura y presién) correspondientes a la gama de condiciones medida en el relleno
sanitario.

Siempre se debe registrar la condicion tal como se encuentra (porcentaje de deriva) de una
comprobacion de campo. Si se encuentra que el medidor esta midiendo fuera de un umbral de
precision de +/- 5%, los datos deben ajustarse para el periodo que comienza con la ultima
comprobacion de campo o evento de calibracion exitoso hasta que se confirme que el medidor
esta calibrado (a menos que el ultimo evento haya ocurrido durante el periodo de reporte
anterior, en cuyo caso el ajuste se realiza hasta el comienzo del periodo de reporte actual). Si,
en el momento de la comprobacién de campo fallida, el contador se limpia y se comprueba de
nuevo, encontrandose en un estado tal que esta dentro del umbral de precision, no se requiere
una calibracién completa para ese equipo. Esto se considerara una comprobacién de campo
fallida, seguida de una comprobacion de campo satisfactoria. El ajuste de los datos se basara
en el porcentaje de desviacion registrado en el momento de la comprobacion de campo fallida.
Sin embargo, si la condicion de abandono permanece fuera del umbral de precision de +/- 5%
(independientemente de que se realicen 0 no pruebas adicionales de limpieza y precisién), se
requiere una calibracion por parte del fabricante o de un proveedor de servicios certificado para
esa pieza del equipo.

Para el intervalo entre la ultima verificacién de campo exitosa y cualquier evento de calibracion
que confirme precision fuera del umbral de +/-5%, deben escalarse todos los datos de ese
medidor o analizador de acuerdo con el siguiente procedimiento. Estos ajustes deben hacerse
durante todo el periodo desde la ultima verificacion de campo exitosa hasta el momento en que
el medidor esta calibrado correctamente.

1. Para calibraciones que indican informes menores (tasas de flujo mas bajas o
concentracién de metano menor), se deben utilizar los valores medidos sin correccion.

2. Para las calibraciones que indican informes mayores (tasas de flujo mas altas o
concentracién de metano mas alta), se deben ajustar los valores medidos de acuerdo al
mayor cambio de calibracion registrado en el momento de calibracion.

Por ejemplo, un proyecto lleva a cabo verificaciones de campo trimestralmente durante un
periodo de reporte de un afo, entonces solo tres meses de datos estaran sujetos en un
momento dado a las sanciones anteriores. Sin embargo, si el desarrollador del proyecto se
siente confiado que el medidor no requiere verificaciones de campo o calibraciones a bases
gue sean mayores que anualmente, entonces los eventos fallidos requeriran que la penalidad
sea aplicada a los datos del afio anterior en total. Ademas, una calibracion frecuente puede
minimizar el cambio total acumulado (poniendo a cero cualquier error identificado) y resultar en
deducciones generales menores. Ademas, inspeccién de equipos fuertes y practicas que
incluyen la verificacion de todos los sondeos y los componentes internos de limpieza seran
minimizar el riesgo de medidor y analizador de imprecisiones y las deducciones
correspondientes. Si no es posible determinar la desviacion acumulada y/o un método
apropiado para escalar los datos (p. €j., la deriva se registra en milivatios, que no se puede
traducir directamente a un porcentaje de desviacion), el desarrollador del proyecto debe buscar
la orientacion del fabricante del instrumento para confirmar cuando se ha alcanzado el umbral
de desviacion del 5% y cédmo escalar adecuadamente los datos relevantes. Dicha orientacion
debe proporcionarse al verificador y a la Reserva.
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Las verificaciones de campo adicionales realizadas durante el periodo del reporte a discrecion
del desarrollador del proyecto pueden ser realizadas por una persona que no sea un técnico
externo. En este caso, la competencia de la persona y la precision del procedimiento de
verificacion de campo deben ser evaluadas y aprobadas por el organismo de verificacion.
Ademas, si la verificacion de campo revela una precision fuera del umbral de +/- 5 %, se
requiere calibracion y los datos se deben escalar como se detalla anteriormente.

A fin de proporcionar flexibilidad en la verificacion, los datos monitoreados hasta dos meses
después de una verificacidon de campo pueden ser verificados. Como tal, la fecha de
finalizacion del periodo de reporte no debe ser de mas de dos meses después de la Ultima
verificacion de campo exitosa.

Si se utiliza un instrumento portatil:

1. Adquiere datos del proyecto (por ejemplo, se utiliza un analizador de metano portatil
para tomar mediciones semanales de la concentracion de metano), o

2. Se usa para verificar en el campo la precision de la calibracion del equipo que adquiere
datos del proyecto y el instrumento portatil produce una salida de datos que se usa o
podria usarse en los calculos de reduccidn de emisiones (es decir, flujo o
concentracion); después,

el instrumento portéatil debera ser mantenido y calibrado segun las especificaciones del
fabricante y debe ser calibrado por lo menos una vez al afio por el fabricante, por un laboratorio
autorizado por el fabricante, o en un laboratorio de ISO 17025 acreditado. Otros equipos
utilizados para QA/QC de instrumentos de monitoreo deben mantenerse de acuerdo con las
especificaciones del fabricante, incluida la calibracién cuando se especifique. El instrumento
portatil también debe ser calibrado al campo a un gas de muestreo conocido antes de cada
uso.

6.3 Datos Faltantes

En situaciones donde faltan datos de la tasa de flujo o el equipo de supervision de
concentracién de metano, el desarrollador del proyecto debera aplicar la metodologia de
sustitucion de datos proporcionada en el Apéndice C. Si por alguna razén el equipo de
monitoreo del dispositivo de destruccion no funciona (por ejemplo, el termopar del quemador)
entonces no pueden registrarse reducciones de las emisiones para el periodo de no
funcionamiento.

6.4 Parametros de Monitoreo

Los parametros de monitoreo establecidos para calcular las Emisiones de Linea Base y del
proyecto se indican en la Tabla 6.1.
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Tabla 6.1. Datos de Monitoreo a ser Recolectados y Utilizados para Calcular las Reducciones de Emisiones

Ecuacién Parametro Descripcion

Parametros de seguimiento cualitativo

Unidad de

Datos

Frecuencia de
medicién

Calculado (c)
Medidos (m)
Referencia (r)
Registros de
Operaciones

(0)

Comentario

La Prueba de
Requerimiento
Legal

Certificado de
implementacién
voluntaria del
desarrollador
del proyecto

Cada Periodo de
Reporte

Debe ser monitoreado y
determinado para cada periodo
de reporte. El proyecto debera
documentar todas las
reglamentaciones, ordenanzas y
requisitos de permisos federales,
estatales y locales (y el estado de
cumplimiento de cada uno) que
se aplican al proyecto de
reduccion de GEI. El
desarrollador del proyecto debera
proporcionar una declaracion de
implementacion voluntaria del
proyecto firmada.
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Cumplimiento
Normativo

Certificacion
del
desarrollador
de proyecto
para el
cumplimiento
de las
normativas
relativas al
proyecto de
gas de relleno

Cada Periodo de
Reporte

Debe ser controlado y
determinado por cada periodo del
proyecto. El desarrollador del
proyecto debera documentar
todas las regulaciones,
ordenanzas y requisitos de
permisos federales, estatales y
locales, (y el estado de
cumplimiento para cada uno) que
se aplican para el proyecto de
reduccion de gases de efecto
invernadero. El desarrollador del
proyecto debera proporcionar una
certificacién firmada de su estado
de conformidad para las

sanitario )
regulaciones, ordenanzas y
requisitos de permisos federales,
estatales y locales antes
mencionadas.
Requeridos para cada dispositivo
Operacion del de destruccién. Para las
dispositivo de Por hora bengalas, la operacion se define
destruccion como lecturas de termopar por
encima de 260°C.
Parametros de seguimiento cualitativo
Reducciones de
emisiones de
gases de efecto
Ecuacion 5.1 ER invernadero tCO2e
durante el
periodo de
reporte
Emisiones de
. linea base
Ecuac!(?n >1 BE durante el tCO2e
Ecuacién 5.3 periodo de
reporte

49



Protocolo de Rellenos Sanitarios para México

Version 2.0, octubre 2022

Ecuacion 5.1
Ecuacion 5.6

PE

Emisiones del
proyecto
durante el
periodo de
reporte

tCO2e

Ecuacion 5.2
Ecuacion 5.4

LFGit

Cantidad total
de gases de
rellenos
sanitarios
alimentado al
dispositivo de
destruccion |, en
interna de
tiempo t, a
presion y
temperatura
estandar

scf

Continuo

m/c

Medido continuamente por un
medidor de flujo y registrado al
menos una vez cada 15 minutos.
Datos para ser agregados por
intervalo de tiempo t (este
parametro se calcula en casos
donde el flujo medido debe
corregirse por temperatura y
presion).

Ecuacion 5.2

LFGno

adjustado

Volumen de
gases de
rellenos
sanitarios sin
ajustar
recolectados
para el intervalo
de tiempo
determinado

acf

Continuo

Utilizado unicamente en casos
donde el medidor de flujo no
corrige automaticamente a 0°C y
1 atm.

Ecuacion 5.3
Ecuacion 5.4

CHaDestrr

Metano total
destruido por el
sistema de
recoleccion y
destruccion de
gas de relleno
sanitario del
proyecto
durante el
periodo de
reporte

tCHa4
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Factor de
descuento para
justificar las

Igual a cero si utiliza un monitor

Ecuacion 5.3 DF incertidumbres 0, 0.10, 0.2 continuo de metano
asociadas con )
los equipos de
monitoreo
Factor de Igual a 0,10 para todos los relleno
oxidacién de sanitarios excepto aquellos que

Ecuacion 5.3 OX metano por las 0,0.10 m_co'rporan un revestimiento ,
bacterias del sintético a lo largo de toda el area
suelo de los sistemas de cobertura final

donde OX = 0.

Ecuacion 5.3 Potencial de Consulte el Manual del Programa

Ecuacion 5.5 calentamiento Cada Periodo de de Compensaciones de la

Ecuacion 5.8 PCG global de 100 tCOze / tCHs Reporte Reserva y memos para valores

Ecuacion 5.12 afios para CHs actualizados
Ajuste para
justificar la
?neesitarggccli%nI%Za Es igual a cero si no hay un

Ecuacion 5.3 D . sistema de destruccion de LFG

., eStbase base asociada tCO2e .

Ecuacion 5.5 con un prewstg en lugar antes de la
dispositivo de ejecucion del proyecto.
destruccion de
linea base
La cantidad neta
de metano
destruido por el

Ecuacion 5.4 CHaDesti dispositivo de m3CH4
destruccion i
durante el
periodo de
reporte
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Cantidad total
de metano de
los rellenos
sanitarios Calculado diariamente si el
e enviada al 3 Todos los dias metano se mide continuamente o
Ecuacion 5.4 Qi . o m3CHa4 c .
dispositivo de de la semana semanalmente si el metano se
destruccion i mide semanalmente.
durante el
periodo de
reporte
Los desarrolladores de proyecto
tienen la opcion de utilizar un
proveedor de servicios de prueba
estatal o local acreditado para
probar la eficiencia de destruccion
L de metano real de cada uno de
Eficiencia de : ” .
g los dispositivos de destruccion
., destruccion de o o S
Ecuacion 5.4 DE; %o Una vez r/m utilizados en el proyecto. Si utiliza
metano del
. e datos de prueba para obtener
dispositivo i O iy
eficiencias de destruccion en la
ecuacion 5.2, toda la
documentacion de prueba debera
facilitarse al verificador. Consulte
el Apéndice B para los valores por
defecto.
Los proyectos que emplean la
Intervalo de vigilancia de concentracion de
tiempo para el metano continua podran utilizar el
cual se agregan intervalo de su sistema de
las mediciones Semana, dia, o Continuo/ adquisicion de datos. De lo
Ecuacion 5.4 t de flujo y intervalo mas o r contrario, este parametro es igual
e Diario/Semanal . .
concentracién corto a un dia de concentracion de
de Gas de metano continuamente
Rellenos monitoreado y una semana para
Sanitarios la concentracion de metano
supervisado semanalmente.
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dispositivo de
linea de
destruccion

reporte (no mas
que semanal)

La fraccion
promedio de Medido por un analizador de
.. 3 3 . i i
Ecuacién 5.4 metano del gas m3CH4 / m3Gas Continuo/ gases cont[n'uo oun analizador de
E in 5.8 PRcH4t del relleno de Rellenos S | gases portatil calibrado. Debe
cuacion . sanitario en el Sanitarios emana realizarse un promedio de los
intervalo de dates por intervalo de tiempo t.
tiempo t
Ajuste para
tener en cuenta
el metano que
se habria ~
Calculado por afio, pero puede
Closeddisco quemado en la ser escalado para periodos de
Ecuacion 5.6. antorcha de m3CHa Anualmente
unt . reporte de proyectos menores a
referencia desde -
un afo
los pozos de
referencia en un
relleno sanitario
cerrado
Ajuste para
tener en cuenta
el metano que ~
se habria q Calculado por afio, pero puede
Ecuacion 5.7 NQui uemado de m3CH Anualmente ser escalado para periodos de
! discount | gquemad 4 reporte de proyectos menores a
dispositivo de ~
, un afo
linea de
destruccion, no
calificado
Deduccion de la
. Semanal, o o
capacidad no Esta deduccién sélo se aplicara
utilizada del mensual o por cuando se utilice un nuevo
Ecuacion 5.8 Destmax m3CH4 periodo de

dispositivo de destrucciéon durante
la actividad del proyecto
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Flujo de gas de
relleno sanitario
real del
dispositivo de

Calculado segun la Seccién 5.
Calculado por afio, pero puede

dispositivos no
calificados de la
base

Ecuacién 5.8 LFGg¢t d . m3/t Anualmente ampliarse para periodos de
estruccion de

metano en el repo[te de proyecto de menos de

i un afo.

intervalo de

tiempo t

Fraccion de

metano del gas

de relleno Continuo/ Medido por un analizador de gas
Ecuacion 5.6. BcHa, closed destruido por m3CH4/ m3LFG continuo o un analizador de gas

antorchas de Otro portatil calibrado

base en un

relleno cerrado

Gas de relleno

que habria sido

destruido por el Calculado segun la Seccién 5, o

sistema de segun las orientaciones del
Ecuacion 5.7. LFGs2 de.sFrucmc')n m3LFG / year Anualmente Apéndice C. Calculado por afio,

original no pero puede ser escalado para los

calificado periodos de reporte de proyectos

durante el menores a un ano

periodo de

reporte

Fraccion de

metano del gas

de relleno Continuo/ Medido por un analizador de gas
Ecuacion 5.7. BchHana destruido por m3CH4/ m3LFG Otro continuo o un analizador de gas

portatil calibrado

54




Protocolo de Rellenos Sanitarios para México

Version 2.0, octubre 2022

La maxima
capacidad de
flujo de gas de
relleno sanitario

Al comienzo del

Calculado en base a las
especificaciones del fabricante y/o
de los ingenieros para el
dispositivo de destruccion y

Ecuacion 5.10

combustibles
fosiles durante
el periodo de
reporte

Ecuacién 5.8 LFGpmaxt del dispositivo m3/t primer periodo sistema ventilador. Se utilizara la
de destruccién de reporte capacidad maxima del
de metano de componente limitante, el
en el intervalo dispositivo de destruccién o
de tiempo t ventilador.
El flujo de gas
de relleno real
g:léj;?&igi\é% Medido continuamente por un
Ecuacion 5.8 LFGs d m3 Continuo caudalimetro y registrado al
e metano de .
menos una vez cada 15 minutos
base en el
intervalo de
tiempo ¢
Emisiones de
diéxido de
carbono totales
e dela
Ecuacion 8.9 FFcoz destruccion de tCO2 Anualmente
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Ecuacion 5.10

FFpPRr,

Total de
combustible fosil
consumido por
el sistema de
recoleccion y
destruccion de
gas del relleno
sanitario del
proyecto
durante el
periodo de
reporte, por
combustible tipo
J

GJ/yr

Mensual

Calculado a base de registros
mensuales de combustible fosil
comprado y consumido.

Ecuacion 5.10

EFFF;

Factor de
emision de
combustible
especifico

kgCO2/ GJ
combustible
fosil

Anualmente

Consulte el Apéndice B.

Ecuacion 5.9
Ecuacion 5.11

Elcoz

Emisiones de
diéxido de
carbono
indirectas
totales desde el
consumo de
electricidad de
la red durante el
periodo de
reporte

tCO2

Ecuacion 5.11

EFeL

Factor de
emision de
carbono para la
electricidad
utilizada

kgCO2/ MWh

Anualmente
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Ecuacion 5.11

ELrr

Total de
electricidad
consumida por
el sistema de
recoleccion y
destruccion de
gas del relleno
sanitario del
proyecto
durante el
periodo de
reporte

MWh

m/o

Obtenida de la medicion en sitio o
de registros de compra de
utilidad. Necesarios para
determinar las emisiones de CO2
del uso de electricidad para
operar la actividad de proyecto.

Ecuacion 5.9
Ecuacion 5.12

NGprr

Cantidad total
de gas natural
suplementario
utilizado durante
el periodo de
reporte

tCO2

Anualmente

Incluye emisiones de metano y
dioxido de carbono no
combustionado.

Ecuacion 5.12

NGi

Cantidad total
de gas natural
suplementario
entregado al
dispositivo de
destruccion i
durante el
periodo de
reporte

Continuo

Medidos antes de la entrega al
dispositivo de destruccion.

Ecuacion 5.12

NGch4

Fraccién de
metano
promedio del
gas natural
suplementario
previsto por el
proveedor de
combustible

m3CH4/ m3FFG

Consulte los registros de compra.
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Temperatura del

No requiere control independiente
de temperatura cuando se utilizan
medidores de flujo que ajustan los
volumenes de flujo de

Ecuacion 5.2 gas de relleno °C Continuo -
. temperatura y presion
sanitario .
automaticamente, expresando los
volimenes GNL en pies cubicos
normalizado.
No requiere control independiente
de temperatura cuando se utilizan
. medidores de flujo que ajustan los
Presion del gas . .
. : volumenes de flujo de
Ecuacion 5.2 de relleno atm Continuo -
o temperatura y presion
sanitario

automaticamente, expresando los
volimenes GNL en pies cubicos
normalizado.
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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 bioxido de carbono dentro del Limite de Estimacién de los GEI.
Como minimo, los desarrolladores de proyectos deben presentar al Reserva reportes de las
reducciones de emisiones verificadas, una vez por ano.

7.1 Documentacién para la Presentacién del Proyecto

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

Formato de Presentacion de Proyectos

Diagrama del proyecto

Formato de Declaracion de Propiedad firmado

Formato de Declaracion de Cumplimiento Reglamentario firmado
Formato de Declaracion de Implementacion Voluntaria firmado
Reporte de Verificacion

Declaracion de Verificacion

Los desarrolladores del proyecto deben proporcionar la siguiente documentacion durante cada
periodo para que la Reserva emita los CRTs para las reducciones de gases de efecto
invernadero cuantificadas.

= Reporte de Verificacion

Declaracion de Verificacion

Formato de Declaracion de Propiedad firmado

Formato de Declaracion de Cumplimiento Reglamentario firmado
Formato de Declaracion de Implementacion Voluntaria firmado

Como minimo, la documentacion del proyecto anterior estara disponible al publico a través del
registro en linea de la Reserva. Mayor divulgacién y otra documentacion podra estar puesto a
disposicion de forma voluntaria a través de la Reserva. Los formatos de presentacion del
proyecto pueden encontrarse en https://www.climateactionreserve.org/how/protocols/mexico-
landfill/

7.2 Mantenimiento de Registros

Con el propdsito de poder realizar verificaciones independientes y llevar un registro historico de
la documentacion, 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 afos desde su ultima verificacidon. Esta informacion no estara disponible publicamente,
pero puede ser solicitada por el verificador o por la Reserva.

La informacién que el desarrollador del proyecto debe conservar es:
=  Todas las entradas de datos sobre el calculo de las reducciones de las reducciones de

GEl.
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= Copias de todos las licencias o permisos de operacion de residuos solidos, aire, agua 'y
tierra, avisos de incumplimiento, y toda orden de autorizacién administrativa o legal
fechada, al menos, 3 anos antes de la fecha de inicio del proyecto, y por cada afo
siguiente de operacion del mismo.

= Certificacion del desarrollador del proyecto del cumplimiento de los requisitos
reglamentarios relacionados con el proyecto de gas de relleno sanitario.

» Informacién sobre los dispositivos de recoleccion y control (fechas de instalacion, listado
de equipos, etc.)

= Informacion sobre el medidor de flujo del gas de relleno sanitario (nimero de modelo,
numero de serie, procedimientos de calibracion del fabricante).

» Informacién sobre el monitor de metano (numero de modelo, numero de serie,
procedimientos de calibracion).

= |nformacion sobre el monitor del dispositivo de destruccion (niumero de modelo, nimero

de serie, procedimientos de calibracion).

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

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

Datos de monitoreo del metano

Datos de calibraciéon del monitor de metano

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

Datos de calibracién del monitor del dispositivo de destruccién (para cada dispositivo de

destruccion)

= Célculos mensuales y anuales de las toneladas de CO2e

» 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.

= Registros operativos del relleno sanitario relacionados con la cantidad de desechos
colocados en el sitio (registros de basculas, etc.), o el reporte WIP documentado mas
reciente aceptado por una agencia reguladora

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

Fecha, hora y lugar de medicién del metano

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

Tipo y numero de serie del instrumento de medicién del metano

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

7.3 Periodo de Reporte y Ciclo de Verificacion

7.3.1 Periodos de Reporte

El periodo de reporte es el periodo de tiempo durante el cual se cuantifican las reducciones de
emisiones de GEI de las actividades del proyecto. Los desarrolladores de proyectos deben
reportar las reducciones de GEI resultantes de las actividades del proyecto durante cada
periodo de reporte. Un periodo de reporte no puede superar los 12 meses de duracion, excepto
el periodo de reporte inicial, que puede abarcar hasta 24 meses. La Reserva aceptara reportes
verificados de reduccion de emisiones cada seis meses, si el desarrollador del proyecto opta
por un periodo de reporte y programa de verificacion subanual (por ejemplo, mensual, trimestral
o semestral). periodo de reporte Los periodos de reporte deben ser contiguos; no puede haber
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lagunas en los reportes durante el periodo de acreditacion de un proyecto una vez que el
primer periodo de reporte ha comenzado.

7.3.2 Periodos de verificacion

El periodo de verificacion es el periodo de tiempo durante el cual se verifican las reducciones
de emisiones de GEI de las actividades del proyecto. El periodo de verificacion inicial de un
proyecto de relleno esta limitado a un periodo de reporte de hasta 24 meses de datos. Los
periodos de verificacion posteriores pueden abarcar hasta dos periodos de reporte, con un
maximo de 24 meses de datos (es decir, 12 meses de datos por periodo de reporte). No se
emitiran CRT para los periodos de reporte que no hayan sido verificados. En el caso de
cualquier periodo de reporte que termine antes del final del periodo de verificacion (es decir, el
afno 1 de un periodo de verificacion de 2 anos), debera presentarse a la Reserva un reporte de
monitoreo provisional a mas tardar seis meses después del final del periodo de reporte
correspondiente. El reporte de monitoreo intermedio contendra un resumen de las reducciones
de las emisiones, una descripcion de las actividades de QA/QC y una descripcion de cualquier
posible incumplimiento, error en los datos, problemas de medicién o cambios importantes en el
proyecto. Todas las secciones obligatorias de los reportes de monitoreo provisionales deben
verificarse en la verificacion posterior.

Para cumplir el plazo de verificacion, el desarrollador del proyecto debe tener la documentacion
de verificacion requerida (véase el apartado 7.1) presentada en un plazo de 12 meses a partir
del final del periodo de verificacion. La fecha de finalizacion de cualquier periodo de verificacién
debe coincidir con la fecha de finalizacién de un periodo de reporte.

7.3.3 Calendario de visitas de verificacion

Debe realizarse una visita al sitio durante la verificacion inicial y, a partir de entonces, al menos
una vez cada dos periodos de reporte. Un periodo de reporte puede ser verificado sin una
nueva visita al sitio si se cumplen los siguientes requisitos:

1. Se realizdé una nueva visita al sitio junto con la verificacién del periodo de reporte
anterior;

2. La verificacién actual esta siendo realizada por el mismo organismo de verificacion que
realizé la visita al sitio para la verificacion anterior; y

3. No se han producido cambios significativos en los sistemas de gestion de datos, en los
equipos o en el personal desde la anterior visita a las instalaciones.

Los requisitos anteriores se aplican independientemente de si el periodo de verificacién
contiene uno o dos periodos de reporte. La Reserva mantiene la discrecion de requerir una
nueva visita al sitio durante un periodo de reporte a pesar de la satisfaccion de los requisitos
anteriores. Por ejemplo, la aprobacion de una variacién significativa durante el periodo de
reporte podria considerarse motivo para negar la opcién de renunciar a una visita al sitio para la
verificacion.
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8 Orientacion de Verificacion

Esta seccion les proporciona a los organismos de verificacion una orientacion acerca de cémo
verificar la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero de los proyectos de gas de
rellenos sanitarios desarrollados de acuerdo a las normas del presente protocolo. Esta guia de
verificaciéon complementa al Manual del Programa de Verificacion de la Reserva y describe las
actividades de verificacion en el contexto de los proyectos de destruccion de gas de rellenos
sanitarios en México.

Los organismos de verificacion capacitados para verificar los proyectos de gas de rellenos
sanitarios en México deberan de leer y familiarizarse con los siguientes documentos de la
Organizacion Internacional para la Estandarizacién (International Organization for
Standardization — ISO) y de la Reserva:

* Manual del Programa de Créditos de Compensacion de la Reserva

= Manual del Programa de Verificacién de la Reserva

= Software de la Reserva

= |SO 14064-3:2006 Principios y Requisitos para la Verificacion de Inventarios y

Proyectos GEI

El Manual del Programa de Créditos de Compensacion de la Reserva, Manual del Programa de
Verificacion y los protocolos del proyecto estan disefiados para ser compatibles entre si y estan
disponibles en el sitio Web de la Reserva en http://www.climateactionreserve.org.

En los casos donde el Manual del Programa de Créditos de Compensacion de la Reserva y/o el
Manual del Programa de Verificacion difieren de la orientacién en el presente protocolo, regira
lo que se dicta en este protocolo.

Sdlo los organismos de verificacion acreditados por ISO, capacitados por la Reserva para este
tipo de proyecto son elegibles para verificar informes sobre proyectos de rellenos sanitarios.
Los organismos de verificacion aprobados bajo otros protocolos de manejo de desechos y
destruccién de metano de la Reserva o de la Junta de Recursos del Aire de California también
pueden verificar proyectos de los rellenos sanitarios. Se puede encontrar informacién acerca de
la acreditaciéon de los organismos de verificacion y de la capacitacion de verificacion del
proyecto de la Reserva en el sitio web de la Reserva
https://www.climateactionreserve.org/how/verification/

8.1 Estandar de Verificacion

El estandar de verificacion de la Reserva para proyectos de rellenos sanitarios en México es el
Protocolo de Rellenos Sanitarios de México (este documento), El Manual del Programa de
Créditos de Compensacion de la Reserva y el Manual del Programa de Verificacién de la
Reserva. Para verificar el reporte del proyecto del desarrollador de proyecto de un relleno
sanitario, los organismos de verificacion aplican las instrucciones del Manual del Programa de
Verificacion y esta seccién del protocolo a las normas descritas en la Seccion 2 a la 7 del
presente protocolo. Las Secciones 2 a 7 proporcionar normas de elegibilidad, métodos para
calcular la reduccion de las emisiones, instrucciones y requisitos de supervision del rendimiento
y procedimientos para la presentacion de reportes de informacion del proyecto a la Reserva.

8.2 Plan de Monitoreo

El Plan de Monitoreo sirve como base para los organismos de verificacion para confirmar que
se hayan cumplido los requisitos de monitoreo y notificaciéon en la Seccion 6 y 7, y que un
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monitoreo y mantenimiento de registros consistente y riguroso esté en curso en el lugar del
proyecto. Los organismos de verificacién deberan confirmar que el Plan de Monitoreo cubre
todos los aspectos de monitoreo y notificacion contenidos en el presente protocolo y que
especifiquen coOmo se recogen y se registran los datos para todos los parametros pertinentes

en la Tabla 6.1.

8.3 Verificacion de la Elegibilidad del Proyecto

Los organismos de verificacion deben afirmar la elegibilidad de un proyecto de rellenos
sanitarios de acuerdo a las reglas descritas en el presente protocolo. La tabla siguiente
describe los criterios de elegibilidad para un proyecto de rellenos sanitarios. Esta tabla no
representa todos los criterios para determinar la elegibilidad de manera integral; los organismos
de verificacion también deben observar la Seccion 3 y la lista de elementos de verificacion en la

Tabla 8.2.

Tabla 8.1. Resumen de los Criterios de Elegibilidad

Reglas de

Elegibilidad

Criterios de Elegibilidad

Frecuencia de
Aplicacion de la

Ubicacion

México

Regla

Una vez durante la
primera verificacion

Fecha de inicio

La fecha de inicio del proyecto no debe ser superior a 90
dias después de que el gas de relleno sea destruido por
primera vez por el dispositivo de destruccion del proyecto.
Los proyectos deben presentarse para su inscripcién en un
plazo de 12 meses a partir de la fecha de inicio del proyecto.

Una vez durante la
primera verificacion

Periodo de
acreditacion del
proyecto

Asegurarse de que el proyecto esta dentro de su primer,
segundo o tercer periodo de acreditacion

Una vez durante
cada periodo de
acreditacion

Estandar de

Instalaciéon de un dispositivo de destruccion que califique
cuando no se requiere por ley (véase la Seccion 3.4.1 para

Una vez durante la

Requisito Legal

para determinar y demostrar que el proyecto pasa la Prueba
de Requisito Legal

Desempefio o primera verificaciéon
ver otros requisitos)
Formato de Declaracion de Implementacién Voluntaria

Prueba de firmado y procedimientos que establecen los procedimientos

Cada verificacion

Formato de Declaracién de Cumplimiento Regulatorio

= Emisiones indirectas de los desplazamientos de
electricidad de red o gas natural

Prueba de ) N . 2
. firmado y comunicacién de todos los incumplimientos al g
Cumplimiento il ; . Cada verificacion
. verificador. El proyecto debe cumplir materialmente con
Normativo .
todas las leyes aplicables.
= Biorreactores
= Rellenos sanitarios que re-circulan un liquido distinto a
Exclusiones lixiviados en forma controlada Cada verificacion

63




Protocolo de Rellenos Sanitarios para México Version 2.0, octubre 2022

8.4 Actividades Principales de Verificacion

El Protocolo de Proyectos en Rellenos Sanitarios en México proporciona requisitos y
orientacion explicita para cuantificar las reducciones de gases de efecto invernadero asociadas
con la destruccion de metano de los rellenos sanitarios. El Manual del Programa de Verificacion
describe las actividades principales de verificacion que deberan desempefiarse por érganos de
verificaciéon para todas las verificaciones del proyecto. Las mismas se resumen mas abajo en el
contexto de un proyecto de rellenos sanitarios, pero los organismos de verificacion también
deberan seguir la orientacion general en el Manual del Programa de Verificacion.

La verificacion es un esfuerzo de una evaluacion de riesgos y datos de muestreo disefiados
para asegurar que el riesgo de informes erréneos es evaluado y abordado a través de
muestreos adecuados, pruebas y revisiones y. Las tres actividades de verificaciéon principales
son:

1. Identificacion de las fuentes, sumideros y depdsitos de emisiones

2. Revision de los sistemas de gestidén de gases de efecto invernadero y las metodologias
de estimacion

3. Verificacion de las estimaciones de reduccion de las emisiones

Identificacion de Fuentes, Sumideros y Depésitos de Emisiones

El organismo de verificaciéon examina la totalidad de las fuentes, sumideros y depdsitos
identificados para un proyecto, como el uso de energia del sistema, el consumo de
combustible, combustion y destruccion de varios dispositivos de destruccion calificativos y no
calificativos y la oxidacion del suelo.

Revision de los sistemas de gestion de gases de efecto invernadero y metodologias de
estimacion

El organismo de verificaciéon examina y evalla la pertinencia de las metodologias y de los
sistemas de gestion que el proyecto de rellenos sanitarios utiliza para recopilar datos de
metano recogido y destruido y para calcular la linea base y las emisiones del proyecto.

Verificacion de estimaciones de la reduccion de las emisiones

El organismo de verificacién ademas investiga areas que tienen el mayor potencial de
inexactitudes materiales y, luego confirma si se han producido inexactitudes materiales o no.
Esto requiere visitas al sitio del proyecto para asegurar que los sistemas en el suelo
corresponden a y son coherentes con los datos suministrados al organismo de verificacion.
Ademas, el organismo de verificacion vuelve a calcular una muestra representativa de los datos
de rendimiento o emisiones para ser comparada con los datos reportados por el desarrollador
del proyecto a fin de verificar los calculos de reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero.

8.5 Elementos de Verificacion del Proyecto de Rellenos Sanitarios de
México
Las siguientes tablas ofrecen listas de elementos que un organismo de verificacion necesita
abordar mientras verifica un proyecto de rellenos sanitarios en México. Las tablas incluyen
referencias a la seccioén del protocolo donde se describen los requisitos mas detalladamente.
La tabla también identifica elementos para los que se espera que un organismo de verificacion
aplique su opinion profesional durante el proceso de verificacion. Se espera que los organismos
de verificacion utilicen su opiniéon profesional para confirmar que los requisitos del protocolo se
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cumplen en los casos donde el protocolo no proporciona orientacion prescriptiva (suficiente).
Para obtener mas informacién sobre el proceso de verificacion de la Reserva y la opinion
profesional, véase el Manual del Programa de Verificacion.

Nota: Estas tablas no deberan considerarse como una lista completa o un plan para las
actividades de verificacion, sino mas bien como una orientacion sobre las dreas
especificas de los proyectos de rellenos sanitarios que deben abordarse durante la
verificacion.

8.5.1 Elegibilidad del Proyecto y Emision de CRT

La Tabla 8.2 enumera los criterios para la garantia razonable con respecto a la elegibilidad y
emision de CRT para los proyectos de rellenos sanitarios en México. Estos requisitos
determinan si un proyecto es elegible para ser registrado en la Reserva y/o para recibir CRTs
para el periodo de reporte. Si no se cumple uno de los requisitos, el proyecto podra
considerarse inelegible o las reducciones de gases de efecto invernadero del periodo de
reporte (0 un subconjunto del periodo de reporte) pueden ser inelegibles para la emisiéon de
CRT, tal como se especifica en las Secciones 2, 3y 6.

Tabla 8.2. Elementos de Verificacion de Elegibilidad

¢Aplicar
Elemento de Calificacién de Elegibilidad Opinién
Profesional?

Seccion del

Protocolo

Verificar que el proyecto cumpla con la definiciéon de un proyecto de

e X i No
rellenos sanitarios y que esté correctamente definido

2.1

Confirmar que todos los dispositivos de calificacion de linea base hayan
21,4 sido correctamente justificados dentro del Limite Evaluacion de Gases No
de Efecto Invernadero del proyecto

29 Verificar la titularidad de las reducciones revisando la Certificacion del No
' Titulo

Para los acuerdos de uso directo entre el desarrollador del proyecto y el
usuario final del gas de rellenos sanitarios (es decir, un cliente industrial

que compra el gas de rellenos sanitarios de parte del desarrollador del

22,23 o . A ; . No
proyecto), verificar que un mecanismo juridicamente vinculante esté
integrado en el lenguaje del acuerdo para asegurar que los créditos de
desvio de los gases de efecto invernadero no seran contados dos veces
3.2 Verificar la elegibilidad de la fecha de inicio del proyecto No
3.9 Verificar la precision de la fecha de inicio del proyecto en base a los Si
' registros operacionales
Verificar que el proyecto esté dentro de su primer, segundo o tercer
3.3 . Y . No
periodo de acreditaciéon de 10 afios
3.4.1 Verificar que el proyecto cumpla con la Prueba del Estandar de No

Desempefio adecuada para el tipo de proyecto

Confirmar la ejecucion del Formato de Declaracion de Implementacion
3.4.2 Voluntaria para demostrar la elegibilidad bajo la Prueba de No
Requerimiento Legal

Verificar que las actividades del proyecto cumplan con las leyes
3.5 aplicables revisando los casos de incumplimiento proporcionados por el Si
desarrollador del proyecto y realizar una evaluacion del riesgo para
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SAplicar
Elemento de Calificacion de Elegibilidad Opinién
Profesional?

Seccion del

Protocolo

confirmar las declaraciones hechas por el desarrollador del proyecto en
el Formato de Declaraciéon de Cumplimiento Regulatorio

Verificar que el Plan de Monitoreo del proyecto contenga los
6 procedimientos para determinar y demostrar que el proyecto pasa la Si
Prueba de Requerimiento Legal en todo momento

Verificar que el monitoreo cumpla con los requisitos del protocolo. Si no
6 es asi, verificar que una variacion haya sido aprobada para las No
variaciones de monitoreo

Verificar que el sistema de control de gases de rellenos sanitarios esté
6 siendo operado de manera compatible con las especificaciones de Si
disefio

Verificar que haya una persona responsable de administrar y notificar
6 las emisiones de gases de efecto invernadero, y que dicha persona esté Si
debidamente capacitada y calificada para realizar esta funcién

Verificar que todos los medidores de flujo de gas y los analizadores de
metano se adhirieran a la programacion de inspeccion, limpieza y
calibracion especificada en el protocolo. Si no es asi, verificar que la
variacion para vigilar las variaciones haya sido aprobada o que se
hayan hecho ajustes a los datos de acuerdo a los requisitos del
protocolo

6.2 No

Si algun equipo fallé una verificacion de calibracién, verificar que los
6.2 datos de ese equipo fueron escalados segun el procedimiento de No
calibracion fallido para el periodo de tiempo adecuado

Si se utiliza, verificar que se haya aplicado la metodologia de sustituciéon

6.3 No
de datos correctamente
Verificar que se creen los documentos apropiados para apoyar y/o

71 72 justificar actividades relacionadas con la notificacion de emisién de Si

T gases de efecto invernadero y que tal documentaciéon se mantiene
adecuadamente
Si se concedieron variaciones, verificar que los requisitos de variacion si
fueron cumplidos y aplicados correctamente
Si se tomaron periodos de reporte de cero créditos, verifique que se Sj

cumplieron los requisitos del periodo de reporte de cero créditos

8.5.2 Cuantificacion de Reducciones de Emisiones de Gases de Efecto
Invernadero

La Tabla 8.3 enumera los elementos que los organismos de verificacion deberan incluir en su
evaluacion de riesgos y re-calculo de las reducciones de emisiones de gases de efecto
invernadero del proyecto. Estos elementos de cuantificacidén mostraran cualquier decisién con
respecto a si existen inexactitudes materiales y/o inmateriales en los calculos de reduccion de
las emisiones de gases de efecto invernadero del proyecto. Si existen inexactitudes materiales,
deben revisarse los calculos antes de que se emitan las CRTs.
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Tabla 8.3. Elementos de Verificacion de Cuantificacion

Seccion del ¢Aplicar

protocolo

Elemento de Cuantificacion Opinién
Profesional?

Verificar que los SSRs incluidos en el Limite de la Evaluaciéon de Gases
4 de Efecto Invernadero correspondan a aquellos requeridos por el No
protocolo y los representados en el proyecto

Verificar que el desarrollador del proyecto haya cuantificado y agregado

. Si
el uso de electricidad correctamente

Verificar que el desarrollador del proyecto haya cuantificado y agregado

) . Si
el uso de combustibles fésiles correctamente

Verificar que el desarrollador del proyecto haya aplicado los factores de
5 emision de combustibles fosiles y la entrega de electricidad por redes No
correctos

Verificar que el desarrollador del proyecto haya justificado la destruccién

5.1 , ; d
de metano de linea base en el escenario de linea base correctamente

No

Verificar que el desarrollador del proyecto haya monitoreado,
cuantificado y agregado la cantidad de metano recogido de los rellenos
sanitarios y destruido por el sistema de control de gases de rellenos
sanitarios de proyecto correctamente

52 No

Verificar que el desarrollador del proyecto haya aplicado las eficiencias

5, Apéndice B de destruccion de metano correctas

No

Si el desarrollador del proyecto ha utilizado los datos de prueba de
Apéndice B origen en lugar de las eficiencias de destruccién predeterminadas, Si
verificar la exactitud y pertinencia de los datos y célculos

8.5.3 Evaluacién de Riesgos

Los organismos de verificacion revisaran los siguientes elementos en la Tabla 8.4 para orientar
y dar prioridad a la evaluacioén de los datos utilizados para determinar la elegibilidad y
cuantificaciéon de las reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero.

Tabla 8.4. Elementos de Verificacion de Evaluacion de Riesgos

Seccién ¢Aplicar

de Elemento que Informan la Evaluacion de Riesgos Opinion
Protocolo Profesional?

Verificar que el plan de monitoreo del proyecto es suficientemente
6 riguroso como para apoyar los requisitos del protocolo y el buen Si
funcionamiento del proyecto

Verificar que la persona o el equipo responsable de la administracién e

6 informe de actividades del proyecto estan capacitadas para realizar esta Si
funcién
6 Verificar que se haya impartido capacitacion adecuada al personal Si

asignado para las funciones de reporte de gases de efecto invernadero

Verificar que todos los contratistas estén cualificados para la
6 administracion y notificacion de las emisiones de gases de efecto Si
invernadero si el desarrollador del proyecto depende de ellos. Verificar
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Seccidn ¢Aplicar

de Elemento que Informan la Evaluacion de Riesgos Opinion
Protocolo Profesional?

que haya una supervisién interna para asegurar la calidad del trabajo del
contratista

Verificar que el equipo de monitoreo adecuado esté en su lugar para

6.1 satisfacer los requisitos del protocolo

No

Verificar que el equipo de destruccién de metano fue operado y

6.2 mantenido de acuerdo a las especificaciones del fabricante

Si

Verificar que todos los registros necesarios se hayan mantenido por el

72 desarrollador del proyecto

No

8.5.4 Completando la Verificacion

El Manual del Programa de Verificacion proporciona informacion detallada e instrucciones para
que los organismos de verificacion finalicen el proceso de verificacion. Describe como
completar un Reporte de Verificacion, como preparar una Declaracion de Verificacién, como
presentar los documentos necesarios a la Reserva y cémo notificar a la Reserva sobre el
estado verificado del proyecto.
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9 Glosario de Términos

Adicionalidad

Anaerobico

Biorreactor

CO:2 equivalente
(CO2e)

Combustible fosil

Combustion movil

Compuestos organicos no
metanicos
(NMOQOC)

Desarrollador del proyecto

Bidxido de carbono
(CO2)

Emisiones antropogénicas

Emisiones de CO2
biogénicas

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

Relativo a, o causado por la ausencia de oxigeno.

Cualquier relleno sanitario que:

a. Cumple con la definicion de la EPA de un biorreactor: "un relleno
sanitario MSW o parte de un relleno sanitario MSW donde
cualquier liquido distinto de lixiviados (lixiviado incluye
condensado de gas de relleno sanitario) se agrega de forma
controlada en la masa de residuos (a menudo en combinacioén con
recirculacion de lixiviados) para llegar a un contenido de humedad
promedio minimo de al menos 40 por ciento en peso para acelerar
o0 mejorar la biodegradacién anaerébica (sin oxigeno) de los
residuos.”

b. Ha sido designado por los reguladores federales, estatales o
locales como un biorreactor.

C. Harecibido subvenciones o financiacién para operar como un
biorreactor.

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 carbon, aceite y gas natural, producido por la
descomposicion 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 maoviles pertenecientes a, o controladas por
una compafiia (ej. Automoviles, camiones, tractores, topadoras, etc.).

Compuestos organicos no metanicos medidos de acuerdo a las
disposiciones de 40 CFR 60.754.

Entidad que lleva a cabo una actividad de proyecto, como se identifica en
el Protocolo de Proyectos en Rellenos Sanitarios en México. 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 dtomo 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 CO2 que resultan de la destruccion y/o descomposicion
aerobica de la materia organica. Las emisiones biogénicas son

69



Protocolo de Rellenos Sanitarios para México

Version 2.0, octubre 2022

Emisiones directas

Emisiones indirectas

Dispositivo de destruccion
no calificativo

Gas Licuado del Petroleo

(GLP)

Gas de efecto invernadero
(GEI)

Gas de relleno sanitario
(biogas)

Linea Base del proyecto

Mecanismo para un
Desarrollo Limpio
(MDL)

Metano
(CHa)

Norma Oficial Mexicana
NOM-083- SEMARNAT-
2003

Organismo verificador

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.

Un quemador pasivo u otro sistema de combustion que da como resultado
la destruccion de metano, pero que no puede ser usado como dispositivo
de destruccion principal para un proyecto de destruccion de metano en
virtud del presente protocolo.

Combustible que se obtiene de la destilacién 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 (COz2), metano (CHa), 6xido nitroso (N20),
hexafluoruro de azufre (SFs), 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, biéxido de carbono y otros gases organicos e inertes.

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

Uno de los mecanismos de flexibilizacion del Protocolo de Kyoto. Permite
a los paises del Anexo1 del Protocolo de Kyoto suscribir acuerdos para
cumplir con metas de reduccién de gases de efecto invernadero (GEI) en
el primer periodo de compromiso comprendido entre los afos 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 282*, compuesto por un solo atomo de carbono y cuatro atomos
de hidrégeno.

Norma oficial vigente que provee especificaciones de proteccion
ambiental para la seleccion del sitio, disefo, construccion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de
residuos sdlidos 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.

24 Quinto Informe de Evaluacion del IPCC: Cambio Climatico 2014.
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Oxido nitroso
(N20)

Periodo de reporte

Potencial de calentamiento
global
(PCG)

Proyecto de gas de relleno

sanitario

Quemador

Rellenos sanitarios

Relleno sanitario elegible

Verificacion

Verificador acreditado

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

Periodo especifico de operacién del proyecto para el cual el desarrollador
del proyecto ha calculado y reportado reducciones de las emisiones y
busca la verificacion y la emision de créditos. El periodo de reporte no
puede ser de mas de 12 meses.

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

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

Dispositivo de destruccion que utiliza una llama abierta para quemar
gases combustibles con aire de combustion provisto por el aire ambiental
no controlado que rodea a la llama.

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

Un relleno sanitario:
1. No esta sujeto a reglas u otros requisitos legales que requieran la
destruccion de gas metano
2. No es biorreactor
3. No agrega ningun liquido lixiviado en la masa de residuos de una
manera controlada

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 Desempeio

A.1. Analisis de las Practicas Comunes — Estandar de Desempeiio

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 desempefio:
primero, el uso de rellenos sanitarios como tecnologia de disposicién final de residuos sélidos
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 disposicién final de los residuos sdlidos en México,
de acuerdo a la legislacion vigente, se muestran en la Tabla A.1 y en la Tabla A.2 se muestra la
evolucion 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 Disposicion 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 operacién, 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 fraccién 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 ultimos 10 afios el destino final de los residuos sélidos 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 comun como sitios de disposicion
final de los residuos sélidos, con un 57% de penetracion 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 solidos.
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Tabla A.2. Evolucion de los Sitios de Disposicion Final de Residuos en México

Sitios de Residuos Residuos
disposicién Final en Depositados Porcentaje Depositados Porcentaje
P Méxi 1996 1996 2006 2006
éxico ~ =
(tons/ano) (tons/ano)
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 Informacién 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 Destruccién de Biogas

La Tabla A.3. muestra la disposicion de residuos por tipo de sitio de disposicion final para el
afno 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

Residuos Depositados Recoleccién y

ial

Disposicion Final (tons/ano) FENEEES Control de Biogas?

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%

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

" Porcentaje con respecto a la cantidad depositada
2 Practica Comun. No hay datos especificos por cada sitio de disposicion.

En México no existen inventarios de la operacion 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 o 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 3.4.2.1 la NOM 083 2003 incluye especificaciones generales
para el control del biogas en los sitios de disposicion final y evitar su venteo a la atmdsfera por
medio de quema en pozos puntuales o por quemadores centrales. No obstante la norma no
establece la cantidad minima de gas que debe ser captada y quemada, ni las tecnologias
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especificas a ser usadas. En la practica, y debido a las multiples razones expuestas en la
seccion 3.4.2.1 los municipios y operadores no han adoptado o excedido la NOM 083 y el
biogas solo es venteado en rellenos sanitarios o sitios controlados.

El analisis 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 CH4
es liberado directamente a la atmésfera. De esta forma, en el escenario de linea base no hay
implementacion de sistemas de captura, quema, y/o aprovechamiento del biogas de los sitios
de disposicién final en México. Un proyecto que implemente un sistema de recoleccion y
destruccién de biogas pasara el umbral de desempefio.

A.2. Impacto de los Proyectos del Mecanismo para un Desarrollo
Limpio (MDL)
Después de la entrada en vigor del Protocolo de Kyoto, el desarrollo de los proyectos bajo el
Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) puede haber alterado la practica comun del
manejo de gas en las actividades de rellenos sanitarios para Mexico. Usando las informaciones
del INE sobre el inventario de emisiones de GEI provenientes del sector de residuos se calculd
el impacto de los proyectos de gas de relleno sanitario.?® Para 2004 el nivel de penetracion de
proyectos de captura y destruccion 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 conté 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 Informacién sobre los Proyectos de MDL en Rellenos Sanitarios de México
(2009)

Numero de Reduccion de

. Porcentaje . - Porcentaje
Tipo de Proyecto rellenos (por numero) Emisiones (por emisiones)
sanitarios P (tons COze/aio) P
Quema solamente 3 27% 312,195 25%
Quema y posterior uso 4 33% 344,810 22%
energético

Quema y Energia 4 33% 742,910 53%

Total 11 100% 1,399,945 100%
Penetracion en el Mercado estimada por los proyectos de

captura y destruccion de gas en los rellenos sanitarios 2.5%

debida al MDL2

25 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
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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 Mitigacién 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).

2|_as emisiones de linea base 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 Captura y Uso de Biogas de Rellenos
Sanitarios en México (2009)

Tipo de Uso Final de

Proyecto Ubicacion Biogas tCO2e/ ano
15 Jul 2006 0425 Aguascalientes, Quema y posteriormente 162,593
Aguascalientes 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 Quema y posteriormente 41,681
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 Quema y posteriormente 83,340
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 Quema y posteriormente 57,196
Energia’
Fuente: UNFCCC, 2009. CDM Project Search. http://cdm.unfccc.int/Projects/projsearch.html (gonsulta: 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 Tablas de Factores de Emision

Tabla B.1. Emisién de Combustible Factores para Combustién Estacionaria y Movil

Factor de
Combustible emision
[kg CO2/GJ]
Combustién estacionaria ?
Petréleo crudo 73.30
Liquidos de gas natural 64.20
Gasolina 69.30
Keroseno 71.90
Diesel 74.10
Combustdleo 77.40
Gas licuado de petréleo (GLP) 63.10
Nafta 73.30
Lubricantes 73.30
Coque de petrdleo 97.50
Coque de carbén 94.60
Carbén bituminoso 94.60
Carbén subituminoso 96.10
Gas natural 56.10
Aceites usados 73.30
Combustién mévil ®
Automaviles a gasolina (sin convertidor catalitico anteriores a 1990) 58.07
Automdviles a gasolina (con convertidor catalitico de oxidacion, 2 vias — 1991-1992) 66.82
Automdviles a gasolina (con convertidor catalitico de 3 vias de ciclo abierto o de ciclo
cerrado usado — 1993 — 1997) 70.07
Automaviles 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 petroleo (automoviles y pesados — sin control y con
catalizador de 3 vias) 61.23
Vehiculos a gas natural (automdviles 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:

a |PCC, 2006. IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories, Volumen 2, Capitulo 2, Combustion
Estacionaria, Tabla 2.5, paginas 2.22-2.23.

bINE, 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, Combustion Movil,
Tabla 3.2.1, pagina 3.16.
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Tabla B.2. Valores Calorificos Netos de Combustibles Fdsiles en México

Combustible Poder calorifico neto
Combustibles sélidos GJ/tonelada métrica
Carbén térmico nacional 19.41
Carbon siderurgico nacional 23.48
Coque de petréleo 31.42
Coque de carbon 26.52
Combustibles liquidos 2 GJllitro
Petréleo crudo 0.03871
Gasolina 0.03161
Keroseno 0.03381
Diesel 0.03555
Combustéleo 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. Disponible en
http://www.energia.gob.mx/webSener/res/PE_y_DT/pub/Balance_2007.pdf (Marzo 2009)

Eficiencias de Destruccion para Dispositivos de Combustion

Si esta disponible, se utilizara la eficacia de destruccién de metano de fuente oficial probada en
lugar de la eficacia de destruccion de metano predeterminada. Los desarrolladores del proyecto
tienen la opciodn de utilizar las eficacias de destruccion de metano predeterminadas
proporcionadas, o las eficiencias de destruccién de metano especificas por sitio proporcionadas
por un proveedor de servicios de prueba de una fuente acreditada por una agencia estatal o
local, para cada uno de los dispositivos de combustién utilizados en el proyecto, realizado
sobre una base anual.
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Tabla B.3. Eficiencias de Destruccion Predeterminadas para Dispositivos de Combustion

Dispositivo de Destruccion Eficiencia de Destrucciéon
Quemador abierto 0.96

Quemador cerrado 0.995

Motor de combustién interna de combustion suave 0.936

Motor de combustién interna de combustion rica 0.995

Caldera 0.98

Microturbina o grandes turbinas de gas 0.995

Actualizar y el uso de gas como combustible gas 0.95

natural/LNG

Inyeccién en tuberia de transmision y distribucién de gas

o 0.98*
natural y actualizacion

Por el factor del dispositivo de
destruccion correspondiente (no
tuberia)

Fuente: Las eficiencias de destruccion predeterminadas para quemadores cerrados y dispositivos de generacion de
electricidad se basan en un conjunto preliminar de datos de prueba de una fuente real proporcionados por el Distrito
de Administracién de Calidad del Aire del Area de la Bahia. Los valores predeterminados de la eficiencia de
destruccién son los menores del percentil veinticinco de los datos proporcionados o 0.995. Estas eficiencias de
destruccién predeterminadas pueden ser actualizadas a medida que mas datos de prueba de fuente se encuentran
disponibles para la Reserva.

Uso fuera del sitio de gas en virtud del acuerdo de uso
directo

* Las Directrices Revisadas del IPCC 1996 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero da un
valor estandar para la fraccion de 6xido de carbono para el gas destruido del 99,5% (Manual de Referencia, Tabla
1.6, pagina 1.29). También da un valor para las emisiones de procesamiento, transmision y distribucion de gas que
seria una estimacién muy conservadora por pérdidas en la tuberia y fugas en el usuario final (Manual de Referencia,
Tabla 1.58, pagina 1.121). Estas emisiones se dan como 118, 000kgCH4/PJ sobre la base del consumo de gas, que
es del 0,6%. Se dicen que las fugas en los sectores residenciales y comerciales son de 0 a 87, 000kgCH4/PJ, que
equivale al 0,4% y en plantas industriales y estaciones de energia, las pérdidas son de 0 a 175, 000 kg/CH4/PJ, que
es equivale al 0,8%. Estas estimaciones de fugas se componen y son multiplicadas. La eficacia de destruccion de
metano para gas de relleno sanitario inyectada en el sistema de transmisién y distribucién de gas natural ahora
puede calcularse como el producto de estos tres factores de eficiencia, dando una eficacia total de (99,5% x 99,4% x
99,6%) = 98,5% de los usuarios del sector residencial y comercial y (99,5% x 99,4% x 99,2%) = 98,1% para plantas
industriales y estaciones de energia. 28

26 GE AES Greenhouse Gas Services, Landfill Gas Methodology, Version 1.0 (July 2007).
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Anexo C Directrices de Presentacion de Datos

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

La Reserva esperaria que los proyectos tengan datos continuos e ininterrumpidos para el
periodo completo de la verificaciéon. 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 sélo para vacios de datos del
flujo y de concentracion de metano, que son limitados, no crénicos, y debidos a circunstancias
imprevistas. La sustitucién de datos puede ser aplicado unicamente a la concentracién 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 sustituciéon solo puede ocurrir cuando se corrobora que dos otros parametros
monitoreados del dispositivo de destruccién 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 concentraciéon 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 sustitucion podra ser aplicada:

Duracién de falta de datos = Metodologia de Sustitucién

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

Menos de 6 horas

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

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 creditos

De 6 a 24 horas

De uno a siete dias

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.

Para la concentracion de metano medida semanal, debe utilizarse el menor valor de la

medicion antes y la medicion después. Esta sustitucidén solo puede utilizarse para sustituir
datos para datos de medicién faltantes consecutivos de una sola semana.
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