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Introduccion

El desarrollo de cualquier actividad econdmica, como la produccién y consumo de bienes y
servicios genera residuos, los cuales, si no se gestionan de manera adecuada, sélo seran
percibidos como basura o deshechos que en la mayoria de los casos tienen repercusiones
muy graves, no solo en el ambiente, sino también en la salud publica.

Para promover la gestidon adecuada de los residuos, México ha desarrollado un marco
normativo amplio que incluye a la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos (LGPGIR), y diversos instrumentos de politica publica tales como el Programa
Nacional para la Prevencidon y Gestidn Integral de los Residuos, programas estatales y
municipales, entre otros. Asimismo, el pais ha firmado los acuerdos internacionales
correspondientes para manejar residuos y sustancias quimicas de prioridad global,
complementado asi la gestion integral a nivel nacional.

A pesar de los avances, el pais presenta aun retos importantes relacionados tanto con la
adecuada gestion de los residuos generados, como con su reduccién y disposicion final
adecuada. Actualmente, el pais genera mas de 44 millones de toneladas anuales de
residuos y se espera que este nimero alcance 65 millones para el afio 2030 (SEMARNAT,
2019) y sigue prevaleciendo todavia la disposicion final de los residuos en tiraderos a cielo
abierto o en rellenos sanitarios, que frecuentemente operan de manera ineficiente y
generan impactos importantes sobre la salud humana y el ambiente.

Aunado a esto, tenemos el problema del cambio climatico. En el 2015, México emitié 683
millones de toneladas de didxido de carbono lo que representa el 1.38% de las emisiones
mundiales, siendo el sector residuos responsable del 7.9% del total de emisiones en el pais
(INECC, 2018).

A nivel mundial, el agotamiento de los combustibles fdsiles y el cambio climatico han
promovido la creciente busqueda e implementacion de fuentes de energias renovables.
Una de ellas es la bioenergia, entendida como la energia derivada de la conversion de
biomasa? la cual puede ser utilizada directamente como combustible o transformada en
liquidos y gases que a su vez se utilizan en la generacidn de electricidad, a través de un
proceso convencional (SENER, 2018).

! La biomasa es un compuesto orgédnico cuya materia deriva de las actividades agricola, pecuaria, silvicola,
acuacultura, algacultura, residuos de la pesca, residencial, comercial, industrial de microorganismos y de
enzimas. Se considera una fuente de energia renovable con gran potencial energético.
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México tiene un gran potencial para aprovechar sus residuos organicos -que representan
alrededor del 50% del total de los residuos del pais- en la generacidn de bioenergia, lo cual
podria contribuir tanto para reducir la cantidad de residuos en los rellenos sanitarios, como
para mitigar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), e incluso para diversificar
la matriz energética actual con un impacto positivo en la seguridad energética nacional.

Al cierre del 2016, el Sistema de Informacién Energética (SIN) del pais tenia registradas 75
plantas de bioenergia, y se preveia que entre 2017 y 2031 se construyeran 36 nuevas
plantas, lo cual implicaria un incremento de 6.3% anual de la capacidad de generacién
eléctrica con bioenergia incorporando combustible proveniente de biogas, bagazo de cafia
de azucar (residuo generado en los ingenios azucareros) y residuos sélidos (SENER, 2017).

El presente documento realizado con el apoyo del Gobierno de Reino Unido a través de
los fondos BEIS del Programa UK PACT, esboza un panorama del complejo escenario de
los residuos orgdnicos en el pais, pero también de los multiples beneficios que se
pueden derivar de su manejo adecuado, y de su potencial para convertirlos en energia. El
objetivo es brindar informacidn relevante a tomadoras y tomadores de decisiones para
impulsar y fortalecer la gestién adecuada de los residuos orgdnicos como una fuente
renovable de energia, Unica en su tipo. Este documento también identifica y
proporciona lineamientos para fortalecer la legislacién y las politicas publicas en Ia
materia.

PARTE 1. ESTUDIO EJECUTIVO SOBRE RESIDUOS

Los Residuos en México

Los residuos en México se definen en la LGPGIR como aquellos materiales o productos cuyo
propietario o poseedor desecha y que se encuentran en estado sélido o semisdlido, o son
un liquido o gas contenido en recipientes o depdsitos, y que pueden ser susceptibles de ser
valorizados o requieren sujetarse a tratamiento o disposicidn final.

De acuerdo con sus caracteristicas y origenes, los residuos en México se clasifican en tres
grandes grupos: residuos solidos urbanos (RSU), residuos de manejo especial (RME) y
residuos peligrosos (RP) (Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de residuos en México

Residuos Sélidos Urbanos Los generados en las casas habitacidn, que resultan de la eliminacién de
los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los
productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de
establecimientos o en la via publica que genere residuos con
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caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y
lugares publicos.

LESEIGEGERVERE NS HE Son aquellos generados en los procesos productivos, que no rednen las
caracteristicas para ser considerados como peligrosos o como residuos
solidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de
residuos solidos urbanos.

Residuos Peligrosos Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de corrosividad,
reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases,
recipientes, embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se
transfieran a otro sitio.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la LGPGIR.
Residuos sélidos urbanos

Las cifras de la generacidn de RSU a nivel nacional que se han reportado en los Ultimos afos
presentan limitaciones importantes basicamente porque no se trata de mediciones
directas, sino de estimaciones. De acuerdo con la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
—ahora Secretaria del Bienestar— en 2011 se generaron alrededor de 41 millones de
toneladas, lo que equivale a 112.5 mil toneladas de RSU diariamente, y la cifra mas reciente
de 2015 supone la generacién de 44 millones de toneladas anuales. Debido a factores como
el crecimiento urbano, el desarrollo industrial, las modificaciones tecnoldgicas y el cambio
en los patrones de consumo, la generacidon de RSU ha incrementado notablemente en los
ultimos afios.

El manejo adecuado de los RSU tiene como objetivo final proteger la salud de la poblacién,
reduciendo su exposicion a lesiones, accidentes, molestias y enfermedades causadas por el
contacto con los desperdicios, y evitar los impactos en los ecosistemas. México aun
presenta retos importantes para tener un manejo adecuado de los RSU. En el ciclo de vida
de los residuos, después de su generacion existen diversas etapas que requieren ser
fortalecidas en el marco normativo y en la implementacién, entre éstas destacan la
separacion, recoleccidn, reciclaje y disposicién final.

El articulo 18 de la LGPGIR establece que los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse
en organicos e inorganicos con objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria. Los
RSU organicos tienen un gran potencial para la generacién de energia a partir de su
aprovechamiento en rellenos sanitarios que puede derivar en la produccién de biogas como
fuente de energia eléctrica y térmica.

Se estima que la disposicion de residuos solidos urbanos en México en rellenos sanitarios
es de 28.2 millones de toneladas anuales, con una composicion aproximada de 53% de
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residuos organicos, mismos que son enviados a 186 rellenos sanitarios. El biogds
proveniente de los residuos orgdnicos tiene una composicidon aproximada del 50% de
metano y el otro 50% de CO; y otros gases, existiendo la posibilidad técnica de convertirlos
en electricidad (SENER, 2012).

El adecuado aprovechamiento de los 186 rellenos sanitarios en todo el pais podria generar
entre 1,629 y 2,248 toneladas al afilo de metano, e instalar una capacidad entre 652 y 912

MW? de generacion de energia eléctrica (SENER, 2012).

Impactos ambientales y de cambio climatico

Las consecuencias ambientales de la inadecuada disposicién de los residuos pueden ser
negativas para la salud de las personas y de los ecosistemas naturales. Entre los impactos
ambientales que generan se encuentran los siguientes:

® Generacion de contaminantes y de gases de efecto invernadero: La
descomposicion de los residuos organicos produce biogases que pueden ser
peligrosos debido a su toxicidad o explosividad. Algunos de ellos son también GEl
gue contribuyen al cambio climdatico. Los principales GEI derivados de los residuos
son el metano (CHa) y el didxido de carbono (CO3), ademas del carbono negro. De
acuerdo con la Contribucién Nacionalmente Determinada (CND)3 de México, en el
2013 el sector residuos emitié 31 megatoneladas de didéxido de carbono, siendo el
séptimo sector en emisiones a nivel nacional® (Gobierno de la Republica Mexicana,
2014). Para reducir las emisiones de GEIl provenientes del sector residuos se han

2 En perspectiva, un megawatt/hora (MW) supone una cantidad de energia que puede dar electricidad a una
media de 330 viviendas en una hora; un Mega equivale a un millén de unidades.

3Las CND surgieron bajo el Acuerdo de Paris como un mecanismo mediante el cual los paises presentan
publicamente sus planes para contribuir con los esfuerzos internacionales de reduccion de emisiones de GEl
con la finalidad de mantener el aumento de la temperatura global por debajo de los 2°C. Las CND presentan
las politicas climaticas de los paises y sus acciones para reducir las emisiones y adaptarse al cambio climatico
en numerosos sectores. Las CND son elaboradas de acuerdo con las prioridades, posibilidades, procesos y
capacidades de cada pais.

La Contribucion de México contiene dos componentes, uno de mitigacién y otro de adaptacién. El
componente de adaptacion contempla dos tipos de medidas: las no condicionadas, que se refieren a aquellas
que el pais puede solventar con sus propios recursos, y las medidas condicionadas, que requieren del
establecimiento de un nuevo régimen internacional de cambio climatico en el cual México pudiera obtener
recursos adicionales y lograr mecanismos efectivos de transferencia de tecnologia.

4 De acuerdo con sus emisiones los sectores que mas contribuyen al cambio climatico son: Transporte,
generacion de electricidad, residencial y comercial, petréleo y gas, industria, agricultura y ganaderia, residuos
y USCUSS.
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creado acciones como el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL)® y la Iniciativa
Global de Metano (GMI, por sus siglas en inglés).®

® Adelgazamiento de la capa de ozono: Las sustancias agotadoras del ozono (SAO)
que se emplean en la fabricacidn de envases de unicel, como propulsores de
aerosoles para el cabello, en pinturas y desodorantes, plaguicidas, asi como en
refrigeradores y climas artificiales contribuyen al ser liberadas a la atmdsfera con el
adelgazamiento de la capa de ozono. Cuando los envases de estos productos son
desechados de manera inadecuada se convierten en fuentes de emision de SAO.

® Contaminacion de suelos y cuerpos de agua: La descomposicién de los residuos y
su contacto con el agua puede generar lixiviados’ que contienen en forma disuelta
0 en suspensidn, sustancias que se infiltran en los suelos o escurren fuera de los
sitios de depdsito. Los lixiviados pueden contaminar los suelos y cuerpos de agua
provocando su deterioro y representando un riesgo para la salud humana y de los
demas organismos.

® Proliferacion de fauna nociva y transmision de enfermedades: Los residuos
organicos que se disponen atraen un numeroso grupo de especies de insectos, aves
y mamiferos que pueden transformarse en vectores de enfermedades peligrosas
como la peste bubdnica, tifus murino, salmonelosis, cdlera, leishmaniasis,
amebiasis, disenteria, toxoplasmosis, dengue, fiebre amarilla, entre otras.
(SEMARNAT, 2015)

5> El Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) es un procedimiento contemplado en el Protocolo de Kioto en el
cual paises desarrollados pueden financiar proyectos de mitigacion de emisiones de GEI dentro de paises en
desarrollo, y recibir a cambio Certificados de Reduccién de Emisiones aplicables a cumplir con su propio
compromiso de reduccién. Los MDL siguen vigentes bajo el Acuerdo de Paris.

6 La Iniciativa Global de Metano (GMI) es una asociacion voluntaria y multilateral que tiene como objetivo
reducir las emisiones de metano a nivel mundial y promover la disminucidn, recuperacién y uso del metano
como una fuente valiosa de energia limpia. La GMI logra esto mediante la creacion de una red internacional
de socios gubernamentales, miembros del sector privado, bancos de desarrollo, universidades y
organizaciones no gubernamentales para realizar evaluaciones, desarrollar capacidades, crear alianzas y
compartir informacién para facilitar el desarrollo de proyectos para la reduccidon de metano en los paises
socios.

7 Los lixiviados son los liquidos que se forman por la reaccién, arrastre o filtrado de los materiales que
constituyen los residuos y que contienen en forma disuelta o en suspension, sustancias que pueden infiltrarse
en los suelos o escurrirse fuera de los sitios en los que se depositan los residuos y que pueden dar lugar a la
contaminacion del suelo y de cuerpos de agua, provocando deterioro, y representar un riesgo potencial a la
salud humana y de los demas organismos vivos (LGPGIR).
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Los residuos solidos organicos

Municipales

Los residuos municipales se refieren principalmente a los materiales desechados por los
domicilios, pero también incluyen algunos desechos comerciales e industriales que son de
naturaleza similar y que se depositan en los vertederos municipales. Los residuos
municipales estdn compuestos principalmente por papel, desechos alimenticios, madera,
residuos de poda, algoddn, cuero, metales, vidrios, y derivados del petréleo como plasticos,
gomas y telas sintéticas (Moratorio, Rocco, & Castelli, 2012).

Al igual que en el plano federal, a escala municipal existen retos importantes para la gestion
adecuada de los residuos. En el pais hay 143 municipios que no cuentan con servicio alguno
de recoleccion y disposicidon. La regién sur integrada por Veracruz, Guerrero, Oaxaca y
Chiapas es la que tiene mas municipios y una mayor cantidad de localidades menores a 10
mil habitantes, sin embargo, la cobertura de recoleccidn y disposicién es de tan solo 69%
(SEMARNAT, 2019).

Considerar a los residuos organicos municipales como fuentes de energia puede evitar que
acaben en rellenos sanitarios.

Agricolas e ingenios azucareros

La agricultura en México es mds que un sector productivo importante. A pesar de que su
contribucién al PIB es escasa: 3.4%, la agricultura tiene un gran impacto en los ambitos
econdmico, social y ambiental por lo que este sector es clave en el desarrollo del pais, mas
alla de su aporte al PIB (Banco Mundial, 2016).

Los residuos agricolas son aquellos derivados de las actividades productivas en las parcelas,
huertas, campos de cultivos, invernaderos y otros espacios destinados para ello,
principalmente conformados por dos tipos: residuos vegetales e insumos productivos. La
mayor cantidad de residuos vegetales (70%) son reincorporados en las actividades
productivas, generando solamente un 30% de residuos que incluyen: restos de hojas, tallos
y coronas de raices semi descompuestos, y residuos de insumos para la produccién que no
son clasificados como peligrosos (SAGARPA, 2015).

En el caso particular de los ingenios azucareros se estd iniciando la cogeneracién ampliada
y eficiente de electricidad con bagazo. El potencial de biomasa en el sector azucarero es
alentador si se considera que por cada 100 toneladas de cafia procesada se generan entre
10 y 12 toneladas de azucar, y se producen entre 25 y 30 toneladas de bagazo en las
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instalaciones, mientras que en el campo quedan entre 5 y 7 toneladas que se pueden
recolectar (CONADESUCA, 2015).

El Programa de Colaboraciéon México-Dinamarca en Materia de Energia y Cambio Climatico
ha sefialado que en México la cogeneracién debe verse como una oportunidad para
fortalecer la viabilidad de los ingenios azucareros a largo plazo. Este enfoque traeria los
siguientes beneficios: aumento de la capacidad de produccién de azicar mediante el
enfoque en ahorro de energia y cogeneracién; incremento de la eficiencia y disminucién de
la necesidad de capacidad de vapor adicional; cambio en la mentalidad como un ingreso
adicional a partir de la venta de electricidad y/o vapor; reduccion de emisiones de los
ingenios azucareros, y mayor solidez financiera en un mercado fluctuante de azucar.

Aunque el sector azucarero ya estd involucrado en la bioenergia, aiin no ha explotado su
maximo potencial. De acuerdo con la Secretaria de Energia (SENER) la capacidad de
generacion de bagazo experimenté un aumento del 28.6% entre el 2007 y el 2018,
alcanzando los 996 MW en el 2017, ademas durante el periodo 2014-2015 el 82% de los
ingenios azucareros mexicanos disminuyeron su huella de carbono a través de la
cogeneracion de electricidad y vapor para el proceso de produccién.

Asimismo, la SENER ha estimado que a partir de la aplicacion de nuevas tecnologias para
uso en cogeneracion de energia eléctrica para el afio 2025, los 57 ingenios azucareros
registrados en el pais podrian alcanzar un potencial técnico maximo de cogeneracién de
1,025 MW y neto de 979 MW (SENER, 2012).

Pecuarios y estiércol

Los residuos pecuarios o ganaderos son aquellos que se generan como resultado de la cria
intensiva o extensiva de ganado. (Agencia Extramefia de la Energia, 2013) Estos residuos,
en particular el estiércol, tienen un gran potencial para ser aprovechados a través de plantas
de biodigestidn para producir biogas, util como combustible para la industria, asi como para
la elaboracidon de subproductos liquidos y semisélidos que son utilizados nuevamente para
la agricultura como mejoradores de suelo.

El 90% de las granjas porcinas, asi como el 95% de los establos bovinos lecheros de México
son aptos para el uso de biodigestores. Sin embargo, de acuerdo con la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) —ahora
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)— solo el 8% de las granjas porcicolas
formales del pais cuentan con un sistema de biodigestion anaerobia y de estas
aproximadamente el 25% cuentan con motogeneradores (SEMARNAT, 2012).

El pais ha instrumentado diversas acciones para fomentar el uso y aplicacion de la energia
renovable en el sector agropecuario, a fin de generar desarrollo rural sustentable que
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coadyuve a disminuir los impactos negativos en el medio ambiente. Dichas acciones han
incluido la generacion de biogas a partir del estiércol de animales de granjas porcinas,
establos lecheros y corrales de engorda, mismos que son sometidos a un proceso de
biodegradacion anaerdbica® en biodigestores del tipo laguna, el cual puede ser utilizado
para la generacién de energia eléctrica (SENER, 2012).

Con la tecnologia y manejo adecuado de excretas de ganado porcino, el pais tendria un
potencial de generacién eléctrica de 246 a 492 MW. De igual manera, el aprovechamiento
con excretas bovinas lecheras podria generar 5.4 millones de toneladas anuales de metano
y un potencial de generacién de energia eléctrica de 2,645 a 5,447 MW. (SENER, 2012)

Maderables

Los residuos maderables en México tienen un gran potencial para la generacién de
bioenergia, incluso se ha considerado a los bosques y selvas nativos como la fuente mas
importante de biomasa en el pais (SEMARNAT, 2016). A pesar de ello, muchos aserraderos
han considerado a sus residuos como un subproducto poco util y han promovido su
eliminacidon para relleno de terrenos o a través de la incineracidon en quemadores generando
impactos ambientales importantes.

Muchos bosques y selvas ya estan bajo esquemas de manejo forestal y cuentan con
permisos de aprovechamiento, pero es necesario fortalecer las oportunidades en el
mercado para el uso de su potencial energético. A nivel nacional el volumen de Ia
produccién forestal de acuerdo a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) fue de 6.7 millones de m3 para el 2016, y sélo cinco estados contribuyeron
con el 68.6% de la produccién total, equivalente a 4.6 millones de m3: Durango (35.1%),
Chihuahua (13.2%), Veracruz (7.8%), Michoacan (6.7%) y Oaxaca (5.9%). Lo que demuestra
que hay un area de oportunidad no aprovechada por parte de los otros estados (SEMARNAT,
2016).

En México, hasta un 70% de bosques y selvas se encuentra bajo esquemas de propiedad
social siendo muchos de ellos manejados sustentablemente por ejidos y comunidades que
generan beneficios ambientales, sociales y econdmicos. Un aspecto pendiente en el pais es
generar mas apoyos e incentivos para detonar el empleo y las economias de las
comunidades locales con la finalidad de evitar el cambio de uso de suelo forestal a agricola
o pecuario, lo cual generaria beneficios para el sector forestal si se considera bajo manejo
sustentable con potencial energético.

La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) con la finalidad de analizar las oportunidades de
la generacion de energia a partir de la biomasa forestal, impulsé el desarrollo de cuatro

8 |a biodegradacién anaerébica comprende la degradacion de la materia orgénica por bacterias, sin oxigeno.
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estudios que determinan las opciones mas viables para el uso con fines energéticos de los
residuos de aprovechamientos y aserraderos comunitarios, resultando como principales
zonas con potencial el Ejido El Largo, Chihuahua; la Regidn El Salto, Durango; Ejido El Balcén,
Guerrero, y Ejido Noh-Bec, Quintana Roo (SENER, 2012).

En el municipio de Santiago Papasquiaro,
Durango se inauguré a finales del 2018 la
primera planta de cogeneracion eléctrica que
producird 490 kw/h y que se abastecerd de los
residuos de la empresa forestal comunitaria
Grupo SEZARIC, la cual estd conformada por 29
ejidos y 11 comunidades que realizan un
manejo sustentable de sus bosques. Con esta
planta se estima que la empresa reducird hasta
en un 75% su facturacion eléctrica.

Los recursos maderables también destacan por su potencial térmico, aunque el calor
producido con estos residuos es inferior al procedente del petrdleo o gas, su costo en
comparacion con los combustibles fésiles lo hace una fuente interesante. La lefia es la
principal fuente renovable en México y la mas utilizada, especialmente en el sury el sureste
del pais; su consumo esta asociado al acceso a otros combustibles, a prdcticas culturales y
al poder adquisitivo de la poblacion. Esta fuente térmica solo es sustentable si proviene de
un manejo adecuado, lo cual puede contribuir también al desarrollo econdmico y social de
las comunidades y ejidos forestales.

Potencial energético de los residuos organicos como biomasa y
biogas: Retos y oportunidades

En el mundo, de acuerdo con el Consejo Mundial de Energia, la biomasa suministra
alrededor del 10% del consumo anual de energia y se estima que para el afio 2050
contribuird con alrededor del 30% de la energia requerida.

Varios paises estan volteando a ver los residuos organicos como fuentes de calor vy
electricidad con un gran potencial no sélo por su valor energético, sino por los co-beneficios
en términos de ingresos econémicos, sanidad ambiental, salud publica, fuente de empleos
y reduccion de emisiones de GEI. Diversos especialistas entrevistados sefialan que se debe
considerar que, si se deja sin tratamiento o al aire libre, la biomasa puede contribuir con el
cambio climatico pues produce metano, un GEl ain mas contaminante, comparado con el
COa.
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Suecia ha sido un caso exitoso ya que desde 1980 decidid limitar los combustibles fésiles y
nucleares y reorientar su estrategia energética hacia las energias renovables. Para 2007, la
biomasa aportaba a este pais el 57% del calor, el 9.2% de la electricidad y el 4.9% de los
combustibles automotores (Huacuz Villamar, 2015).

En el Reino Unido se ha reconocido el potencial de la biomasa, por lo que para el 2017 se
tenia una capacidad instalada para 2.5 MW a través de 39 plantas transformadoras de
biomasa en energia, a lo largo de su territorio. Tan solo para el afio 2017, 15 nuevas grandes
plantas estaban en proceso de construccién por lo que la apuesta del gobierno britanico, a
través de fuertes subsidios, se refleja en el avance de este sector como prioritario (Tolvik,
2017).

El caso de Dinamarca también es relevante ya que desde 1980 la regulacién ambiental se
volvio mds estricta; granjas e industrias lograron desarrollar plantas de biogds
especialmente con base en lodos de estiércol. Con el apoyo del gobierno a biodigestores o
plantas de biogas, Dinamarca también ha logrado resolver la disposicién de residuos de
industrias y granjas, ha mantenido sus acuiferos sin contaminacién derivada de estos
residuos, y utiliza o vende los residuos de las plantas como fertilizantes. Dinamarca esta por
completar una ambiciosa expansion de biogas que se realizard a través de apoyo financiero
gubernamental, la cual incluird nuevas formas de utilizacidon del biogas en la red de gas
natural, en procesos industriales y en el sector del transporte (The Danish Government,
2013).

En México hay disponible una gran cantidad de residuos de biomasa adecuados como
combustible para la produccién de energia. Los tipos de biomasa pueden incluir bagazo de
la cafa de azucar; tallos de maiz; paja de trigo y sorgo; residuos forestales en forma de
astillas o pellets® (de aserrin). Por otra parte, existen otro tipo de residuos orgdnicos aptos
para la produccion de biogas: las materias primas tipicas incluyen estiércol, lodos de aguas
residuales, residuos organicos industriales, residuos agricolas y la parte organica de los
residuos domésticos.

La SENER sefialaba que para el primer semestre del afio 2018, |la capacidad instalada de la
produccidn de electricidad del pais a partir de energias limpias era del 31.45% o 23,874.92
MW (lo cual incluye en su mayoria a centrales hidroeléctricas). La Biomasa del bagazo y el
biogds sdélo representaban el 1.43% de la capacidad instalada en el pais en total (SENERa,
2018).

% De acuerdo a la RAE, los pellets se definen como una masa que se une y aprieta, regularmente en forma
redonda. En el sector energético se entiende que son un tipo de combustible granulado alargado a base de
madera.
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Este es un recurso no fésil que el pais tiene subutilizado y que por el contrario esta
acarreando impactos negativos en el medio ambiente como ya se menciond previamente.

Tabla 2. Potencial de Generacién Eléctrica con Fuentes Renovables 2016 (GWH)

| Recursos | Geotérmica__| Minihidraulica_| E6lica | Solar | Biomasa

Posible 52,013 44,180 87,600 6,500,000 11,485
Probable 45,207 23,028 - - 680
Probado 2610 4920 20,104 25,052 3326

Fuente: SENER “Prospectivas de Energias Renovables 2017-2031"

En el documento “Iniciativa para el desarrollo de las energias renovables: Energia de la
biomasa” la SENER menciona algunos de los beneficios de la inversion y desarrollo de
energias renovables a partir de biomasa, incluyendo los siguientes:

e Unimpacto en el PIB de alrededor de $37,500 millones de pesos.

e Generacion de alrededor de 31,000 empleos, especialmente en zonas agricolas.

e Incremento de los ingresos tributarios en alrededor de $3100 millones de pesos
anuales.

e Captura del 8.6% del potencial de abatimiento en el sector energético de emisiones
de CO; para el 2020, reduciendo 5,4 MtCO; en dicho afio.

e Reduccién de las pérdidas de transporte y distribuciéon en el sistema eléctrico
nacional (SENERa, 2012).

Uno de los retos mas importantes a los que se enfrenta el sector eléctrico, es incrementar
la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad y seguridad de los sistemas de transmisién y
distribucién. En este contexto es necesario construir nuevas lineas de transmision vy
subestaciones que permitan interconectar las principales regiones con los recursos
renovables del pais (Gobierno de la Republica, 2013). Los retos mds importantes que
enfrentan los proyectos de generacion a partir de biomasa y de biogds para abastecer la
demanda de particulares son:

I.  -El elevado costo en la inversidn inicial y la certidumbre para obtener los tramites y
permisos necesarios ante diferentes autoridades.
[l.  -El limitado acceso al financiamiento debido a la falta de conocimiento sobre las
tecnologias de generacién.
-Costo inicial de inversién por MW mas alto en relacién con las tecnologias
tradicionales.
Ill.  -El periodo de recuperacion de la inversién.
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Alternativas y fortalecimiento del financiamiento

Los proyectos de energias renovables (cualquiera que sea su fuente) plantean desafios
relevantes para su implementacidn y expansion. Algunos de estos desafios son el elevado
costo de inversion y mantenimiento, la complejidad en la construccién, el acceso a la
interconexién de la red eléctrica y los retornos econdmicos que no siempre son altos. Por
estas razones es importante fortalecer mecanismos que puedan ayudar a superar estos
desafios, especialmente respecto al financiamiento.

México cuenta con el Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN), que apoya proyectos
en los que participa el sector privado, pero que ha dado prioridad al fondeo de proyectos
carreteros y escaso apoyo a proyectos de energias renovables. Los mecanismos mas
importantes de financiamiento para plantas de biogas en el sector agricola han sido el
Fondo de Riesgo Compartido (FIRCO) de la hoy SADER, el MDL y la Iniciativa M2M, cuyos
requisitos, tramites y tiempos de autorizacién pueden desincentivar la mayoria de los
proyectos de pequenos productores.

Recientemente México fue seleccionado por el NAMA Facility’® para recibir 13.9 millones
de euros con el objetivo de promover energia renovable a partir de la biomasa del bagazo
de los ingenios azucareros. El proyecto reducird los costos de conexién de los ingenios
azucareros a la red eléctrica y permitird que puedan entregar energia renovable al sistema
eléctrico mexicano. Bajo este esquema el valor de la energia del bagazo es igual al precio
de la electricidad. El exceso de bagazo ya no seria percibido como un problema de gestién
de residuos, en cambio apoyaria al pais en la consecucién de sus CND al reducir emisiones
de GEl y de carbono negro. Este tipo de proyectos puede mas adelante atraer la inversién
del sector privado para replicar los resultados en mds industrias. En Guatemala, por
ejemplo, la industria azucarera aporta el 15.9% de participacidon en la matriz energética
(Mufoz Solares, 2013 - 2014).

Una alternativa que ha funcionado en varios paises es el establecimiento de Alianzas
Publico-Privadas donde -dependiendo de la modalidad y el alcance- los costos son asumidos
entre el sector publico (como acuerdos de compra de energias renovables por ciertos
periodos de tiempo, disponibilidad de créditos, etc.) y el sector privado (inversiéon y Una
alternativa que ha funcionado en varios paises es el establecimiento de Alianzas Publico-

19 £l NAMA Facility o Fondo NAMA es un mecanismo que apoya a los paises en desarrollo y a las economias
emergentes que muestran ambicion e interés para desempefiar un papel de liderazgo en el campo de la
proteccidn del clima. El Fondo pone a disposicidn los fondos necesarios para que estos paises comiencen a
implementar sus NAMA (medidas de mitigacidn apropiadas para cada pais). Este mecanismo nacié en 2012 a
partir del apoyo del Ministerio Federal Aleman de Medio Ambiente, Conservacién de la Naturaleza,
Construccién y Seguridad Nuclear (BMUB) y el Departamento de Negocios, Energia y Estrategia Industrial
(BEIS) del Reino Unido.
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Privadas donde -dependiendo de la modalidad y el alcance- los costos son asumidos entre
el sector publico (como acuerdos de compra de energias renovables por ciertos periodos
de tiempo, disponibilidad de créditos, etc.) y el sector privado (inversién y operacion de los
proyectos). Este tipo de alianzas pueden tener diferentes objetivos: investigacion,
capacitacién, desarrollo de proyectos, innovacidn tecnoldgica, creacion de empresas, etc.
El grado de riesgo, el compromiso gubernamental, acceso al financiamiento y muchas veces
la aceptacion de la poblacién, son los criterios determinantes para atraer inversiones en
este ambito (CEPAL, 2012).

Diversos especialistas han sefialado que los costos de transaccién para acceder al
financiamiento externo podrian ser elevados para proyectos pequeiios y, ademads, se
pueden presentar posibles limitaciones por parte del sector financiero (por ejemplo,
desconocimiento de proyectos de biomasa, falta de familiaridad con la evaluacién de
riesgos, falta de informacidn técnica que reduzca incertidumbres y brinde proyecciones
para recuperar la inversion, entre otros).

Aunque pareceria ajeno al tema, una barrera importante identificada por la SENER para la
inversién en proyectos energéticos de biomasa y biogas es la situacidn de inseguridad en el
pais. La SENER en su documento “Iniciativa para el Desarrollo de las Energias Renovables en
México” enlista los conflictos sociales en algunas regiones del territorio nacional como
limitante significativa para la atraccién de inversores privados.

Serd fundamental para el pais, desarrollar, fomentar y articular en la cadena de valor a los
pequeiios productores en los esquemas diversificados para el financiamiento de proyectos,
asi como fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias y procesos mas
eficientes y costeables al medio rural mexicano, lo cual ademas, coadyuvara con el
cumplimiento de los objetivos de la Ley de Transicion Energética, las metas del Acuerdo de
Paris, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el marco de la Agenda 2030, y las
metas nacionales de reduccion de la pobreza en las comunidades rurales menos
favorecidas.
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PARTE 2. DOCUMENTO CON PROPUESTAS LEGALES Y
ANALISIS

Propuestas de politicas publicas para la gestion de la biomasa

El uso de la biomasa no solo deberia verse en términos de generacidn de energia, sino como
medida de mitigacion ante el cambio climatico. Las propuestas que se muestran a
continuacion responden a la légica de fomentar el uso de biomasas residuales (secundarias
o terciarias como cascaras, paja, bagazo de caia, astillas de madera, estiércol, entre otros)
que son recursos no aptos para la alimentacién humana®l.

Un caso exitoso en la expansion del manejo adecuado y sustentable de residuos organicos
para su conversion a biogds ha sido Dinamarca, como ya se menciond anteriormente.
Algunos de los incentivos que este pais desarrolld y que México podria considerar como
parte de sus politicas ambientales, agricolas y energéticas son:

e Esquemas de apoyo gubernamentales focalizados.

e Impuestos sobre el consumo de combustibles fosiles.

e Prohibicidn para disponer residuos organicos en vertederos, basureros o rellenos
sanitarios.

e Uso restringido de fertilizantes/estiércol en los campos.

e Establecimiento de tarifas diferenciadas por tratamiento de residuos.

e Apoyos a la investigacion, desarrollo y pilotaje de nuevas tecnologias.

e Didlogo y planeacidon conjunta con los sectores involucrados a través de programas
de seguimiento.

e Limitar el uso de cultivos energéticos (aptos para la alimentacién humana) en la
produccién de biogas.

Si bien México ha incrementado su capacidad instalada a partir de fuentes de biomasa,
todavia falta mucho para poder aprovechar todo el potencial del recurso. Algunas
propuestas y buenas practicas identificadas para fortalecer las sinergias y coordinacién de
los diferentes érdenes de gobierno e instituciones en la materia son:

e Mejorar la articulacién entre los diferentes sectores interesados -gobierno, sociedad
civil y sector privado- para dar atencion integral al manejo de residuos. Especialistas
proponen que sean los estados y no los municipios quienes asuman el control de los
rellenos sanitarios y el destino final de los residuos urbanos.

1 por cuestiones éticas deberia restringirse la combustion de biomasas primarias como cereales o semillas
oleaginosas que si son utilizadas para la alimentacién humana.
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e Mejorar la recoleccién de residuos en zonas rurales. En México, en 2012 Ia
recoleccidn ascendia al 93.4% de los residuos generados en promedio, sin embargo,
mientras que en las ciudades medias fue de 80% y en las pequefias de 26%, en las
localidades rurales o semiurbanas alcanzé solo el 13% (SEMARNAT, 2015).

e Promover la disposicion o confinamiento de residuos de manera coordinada entre
estados y/o municipios. De acuerdo con la SEMARNAT, sélo el 4.5% en las
localidades rurales o semiurbanas cuenta con sitios controlados para la correcta
disposicidn o confinamiento de sus residuos.

e Impulsar la coordinacion interinstitucional entre SEMARNAT, SADER y SENER para el
desarrollo, fomento e implementacion de proyectos de biomasa.

Un caso exitoso de coordinacion
es el de Nuevo Ledn en el que el
gobierno estatal, municipal y la
empresa privada Bioeléctrica
Monterrey sumaron esfuerzos en
el 2003 para crear una planta de
generacion de energia eléctrica a
partir de biogds del relleno
sanitario del Municipio de Salinas
Victoria.

Propuestas legales

De acuerdo con la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), un marco
legislativo robusto es la base para eliminar barreras, estimular la inversion con incentivos
apropiados, establecer regulaciones y sanciones, desplegar una politica medioambiental
para energias renovables y proporcionar incentivos especiales para financiar nuevas
tecnologias.

Para superar los retos del sector de las energias renovables en el contexto nacional es
necesario que el gobierno federal y los legisladores trabajen de manera conjunta con la
finalidad de actualizar el marco normativo vigente en México buscando impulsar el
desarrollo de la generacién de energia, por ejemplo, a través del aprovechamiento de los
residuos organicos. Ademads, el marco legislativo debe favorecer el tratamiento de los
residuos y aprovechar la producciéon de energias renovables para fortalecer la seguridad
energética sin detrimento del ejercicio de los derechos a la salud y al medio ambiente sano.
En este sentido, se presentan las siguientes propuestas:
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Revisar las leyes vigentes para actualizar e incorporar términos como la termo valorizacidn, el
aprovechamiento de energia a través de los residuos biomasa, economia circular, politica de cero
residuos, entre otros. Las leyes a revisar incluyen la Ley de Promocién y Desarrollo de los
Bioenergéticos (la cual fue publicada desde 2008 y no ha tenido ninguna actualizacidon desde
entonces); la Ley de Transicidon Energética; la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral
de los Residuos; la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente; la Ley de la
Industria Eléctrica; la Ley General de Cambio Climatico, y la Ley de Aguas Nacionales, tan solo
por mencionar algunas de ellas.

Revisar las facultades y atribuciones que otorga la LGPGIR a los distintos érdenes de gobierno
desde la Constitucidon. Actualmente las autoridades municipales estan facultadas
constitucionalmente para la prestacion del servicio publico de la limpia, recoleccion, traslado,
tratamiento y disposicion final de residuos y por lo tanto son las que resienten la carga
presupuestal y social en el manejo del tema. Como se menciond anteriormente, los especialistas
coinciden en que sean los estados y no los municipios quienes asuman el control de los rellenos
sanitarios y el destino final de los residuos urbanos.

Incorporar incentivos fiscales y de otro tipo en el marco regulatorio para la produccion
sustentable y el uso de bioenergéticos, asi como facilidades para realizar inversiones. Los
incentivos fiscales deben considerar a las empresas privadas para fomentar que inviertan en
investigacion y desarrollo de tecnologias basadas en residuos organicos o biomasa.

Impulsar por medio de incentivos la generacion de energia por medio de residuos que no tengan
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impactos negativos al medio ambiente y reduzcan las emisiones de GEI.

Incorporar incentivos a la investigacion y fomento de tecnologias que realicen procesos de
aprovechamiento de residuos y su respectiva transformacion a energia, de manera mas eficiente
y con la menor emisién de GEI.

Establecer sanciones en caso de incumplimiento de las metas referentes a la generacion de
energias renovables, eficiencia energética, y reduccion de emisiones de gases efecto
invernadero.

Incorporar en la legislacidn sanciones para desincentivar las descargas de residuos organicos en
rellenos sanitarios, en drenajes o alcantarillado publico.

Establecer mecanismos para desarrollar investigaciones cientificas y tecnoldgicas sobre fuentes
renovables de energia y garanticen la seguridad energética del pais.

Establecer un mecanismo de revisidn y evaluacién de impactos positivos y negativos por la
implementacion de politicas que favorezcan la construccion de plantas generadoras de energia
por medio de residuos.

Mejorar y fortalecer los mecanismos existentes en materia de monitoreo y reduccién de
emisiones de contaminantes.

Establecer mecanismos que fomenten el desarrollo rural de las zonas marginadas, o municipios
en donde se generen mayor volumen de residuos, y que cuenten con poblacién en condiciones
de vulnerabilidad.

La LGPGIR y su Reglamento requieren ser revisados a fin de incorporar mecanismos y una
metodologia que aplique en todo el territorio nacional para facilitar la integracion de inventarios
y diagndsticos basicos de residuos, asi como para impulsar la creacién de la infraestructura
requerida para su valorizacién material y energética, tratamiento y/o disposicién final, acorde a

las distintas regiones del pais.
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La legislacion general de los tres tipos de residuos en México -sélidos urbanos, de manejo
especial y peligrosos- es perfectible y demanda ser mejorada. Se requiere legislacién marco para
cuestiones relacionadas con la gestidn de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, que
no son cubiertas ni en la LGPGIR ni en su Reglamento.

La gestidn eficiente y responsable de residuos, agua y energia, asi como la gestion sostenible de
los recursos naturales, debera ser fundamental para el desarrollo sustentable del pais, esto debe
ser incorporado en la legislacion vigente como una de las politicas primordiales. Es deseable que
sea establecido como parte integrante de la planeacién de la politica nacional a través de la
actualizacion de la Ley de Planeacidn y el respectivo Plan Nacional de Desarrollo que cada nueva
administracion deberd proponer al Congreso de la Unidn para su aprobacion.

Actualizar la Ley de Transicion Energética con la finalidad de reforzar su objetivo primordial y
asegurar que el Poder Ejecutivo Federal, incorpore de manera obligatoria politicas publicas que
fortalezcan la produccién de energia por medio de energias renovables -especialmente biomasa,
reduzcan las emisiones de contaminantes y de GEl, y eliminen la dependencia de los
combustibles fosiles.

Cumplir con la creacion de una nueva Ley General de Aguas la cual otorgue certeza juridica y

seguridad a las inversiones en el sector de las energias renovables, pero como se menciond
anteriormente, garantice también el derecho humano al acceso al agua.

Establecer dentro del marco normativo la separacion obligatoria de residuos organicos e
inorganicos, para poder mejorar e impulsar sustancialmente los costos de la produccién de
biogas.

Fomentar la construccion de plantas generadoras de energia o productoras de insumos para
aprovechamiento de los residuos, en zonas rurales o en aquellas en donde se priorice a las
poblaciones con mayores indices de pobreza.

Incorporar la realizacién obligatoria de anadlisis ambientales previos para la construccién de
termo valorizadoras, plantas de biomasa, bioenergéticos o de generacidn de energia a través de
residuos. Dichos andlisis ambientales deberan considerar el agua a ser utilizada, asi como los
posibles impactos a la biodiversidad, atmdsfera y a cualquier ecosistema localizado en el area
respectiva.

Establecer que no se debera promover el cambio de uso de suelo en zonas destinadas a usos
habitacionales, dreas naturales protegidas o cuya biodiversidad se ponga en riesgo por las
industrias dedicadas a la generacién de energia.

Garantizar que solo se utilicen tierras degradadas y no pastizales virgenes, bosques, areas
naturales protegidas, o cualquier otra que cuente con riqueza natural y de biodiversidad. Es
necesario que se prioricen las zonas donde existan especies de flora o fauna endémicas,
amenazadas, en peligro de extincidn o sujetas a proteccion especial.

Garantizar que se utilice la minima cantidad de agua, respetando en todo momento el derecho
al acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma
suficiente, salubre, aceptable y asequible.

Fomentar el aumento de proyectos de generacion de energia, donde los insumos provengan de
residuos: Para la produccion de energia a través de residuos, debera darse prioridad a la
seguridad alimentaria y a la reduccion de residuos generados por la poblacién. No se debera
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fomentar o promover el consumo de mds bienes para aumentar la cantidad de residuos
disponibles.

Valorar el establecimiento de un porcentaje minimo de volumen de residuos que seran puestos
a disposicion de las plantas de generacién de energia, es decir, se establecerian cuotas minimas
obligatorias a la Federacion.

Desarrollar regulaciones especificas para el manejo intensivo de recursos forestales para
energia, el uso energético de residuos agricolas, y el reciclado de nutrientes y de materia
organica.

Incorporar dentro de la legislacién preceptos para promover una coordinacion estratégica entre
los tres niveles de gobierno, asi como la participacion de la sociedad civil y el sector privado.

Un tema muy técnico pero que tiene grandes implicaciones ambientales y energéticas es el del
tratamiento de lodos residuales.

Diversos especialistas han sefialado que la legislaciéon mexicana no facilita el reciclaje con
anaerobios de lodos tratados de industrias ni de granjas porcinas para fines agricolas. Es una
practica comun en otros paises el usar el digestato de plantas de biogas directamente como
fertilizante en tierras agricolas.

En Meéxico, esos digestatos o mejoradores de suelo se importan como fertilizantes o
agroquimicos y no hay legislacidn que permita usar los digestatos de las plantas de biogds. La
NOM-004-SEMARNAT-2002 pide que si el biosdlido se quiere usar como mejorador de suelos,
tenga una concentraciéon minima de sélidos del 18%. Sin embargo, en un digestor hiumedo la
concentracion es de 4-6% de sélidos, entonces no sé puede usar a menos que se deshidrate. Lo
mismo sucede con la NOM-001-SEMARNAT, que establece la calidad del agua si se pretende usar
para riego. Esta NOM pide un maximo de sélidos suspendidos totales de 250 ppm, lo cual es muy
bajo para el efluente de una digestor, por lo que tampoco se puede usar.

Se requieren de ciertos ajustes a la regulacion en la materia para evitar la eliminacién innecesaria
de nutrientes de los liquidos utilizados para el riego, sin embargo, al mismo tiempo es importante
asegurar que la calidad del digestato sea adecuada y segura antes de ser utilizada para el riego
o como fertilizante.
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Una cuestion fundamental que también corresponde al legislativo es la asignacion de
presupuesto publico para atender las necesidades del sector e impulsar la transicién del pais
hacia un mayor uso de energias renovables, incluyendo la biomasa.

Presupuesto

Conclusiones

El pais tiene un gran potencial de recursos de biomasa para producir biocombustibles
liquidos, solidos y biogas. Entre estos destacan los residuos forestales, agricolas, los de los
ingenios azucareros, los pecuarios y los municipales. No obstante, actualmente, este tipo
de fuentes renovables sélo contribuye con menos del 1% a la generacidn eléctrica nacional,
y las tecnologias utilizadas para el aprovechamiento energético de la biomasa en el pais aun
son ineficientes derivando en un desperdicio de recursos y energia.
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México requiere desarrollar acciones afirmativas a favor del desarrollo de proyectos de
energias renovables de residuos orgdnicos para transparentar, facilitar y agilizar los tramites
y autorizaciones que permitan su implementacién, con el objetivo de brindar certidumbre
a las inversiones en investigacion, implementacién, mantenimiento e interconexion.

La propuesta es dejar de ver los residuos organicos como un problema de basura y empezar
a verlos como una fuente renovable, accesible, rentable y cuya energia puede facilmente
almacenarse -como es el caso del biogds-. Como ya se menciond, el manejo adecuado de
la biomasa ofrece muchas soluciones en términos ambientales, sociales y econémicos por
lo que su potencial -no sélo energético- deberia tener politicas, programas y financiamiento
preferencial frente a las otras fuentes renovables de energia, que no poseen ni brindan
tantos beneficios.
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