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Abstract

Desde un punto de vista practico, el biogas (gas metano) es un combustible que mezclado
con oxigeno puede ser quemado para la obtencion de calor, o incluso para generar una
explosion y hacer funcionar un motor. En general es muy comun escuchar o leer articulos
sobre los multiples beneficios que ofrece su uso, la cuestién es que si de modo especifico
hablamos de generar energia mediante un sistema electrégeno de combustion a base de
gas metano, entonces es cuando no se puede hacer tal afirmacion tan a la ligera. Es
decir, quizas desde un punto de vista ambiental, la idea de aprovechar (y tratar) un
residuo que contamina el ambiente resulta atractivo; pero si hablamos de generar energia
e interconectarnos a las redes de transmision de la Comision Federal de Electricidad
nuestra vision debe ampliarse y entonces considerar muchos factores que intervienen en
ese proceso.

Por lo anterior, este documento tiene como objetivo estimar la rentabilidad del biogas
como proveedor de energia en un sistema de uso particular. A nivel general, la produccién
de energia con el uso de biogas en México es de aproximadamente 64.18 Mw de
capacidad instalada (INERE, Extraido 07/06/2017). Pero el principal dilema no son las cifras
que nos pueda mostrar un documento, sino el hecho de que un usuario pueda aterrizar la
idea de producir energia dentro de su propia realidad. Quizas, con un poco de
conocimiento en el tema, se puede pensar que el pais no produce tanta energia por este
medio si tomamos en cuenta los recursos que se tienen. Y entonces una pregunta
razonable seria: ¢Por qué no ha sido explotado este recurso si todo mundo parece afirmar
las multiples bondades de biogas?

Por otro lado también debemos considerar los objetivos del gobierno para el desarrollo de
las energias renovables, pues esto necesariamente se traduce en apoyos a la
implementacion de estos dispositivos. A simple vista, el uso de estas energias podria
impactar de manera positiva a la economia de un usuario; pero si somos realistas, aln
con apoyos de gobierno, este modo de generar energia en los hechos nos dice que no
resulta tan atractivo.
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I Contexto Teorico

Introduccion

Antes de pensar en hablar de rentabilidad lo primero que debemos saber y entender del
biogas es que no es un elemento que se obtenga de una sola fuente. Ante esta idea lo
importante es establecer un residuo al cual podamos analizar y poder establecer una ruta
de trabajo. Debido a la cantidad de residuos que genera la ganaderia y el dafio que ésta
ocasiona al medio ambiente resulta interesante estudiar de un modo realista si es rentable
para un usuario invertir recursos y obtener un beneficio bajo los esquemas que nuestro
gobierno establece para generar energia.

Desde una perspectiva social y econémica, la ganaderia a gran escala tiene la dualidad
de por un lado “asegurar el crecimiento sostenible de la poblacién”, y por otro, mostrar
impactos significativos indeseables que repercuten en la calidad de vida. Es decir, la
incrementada tendencia hacia la ganaderia intensiva se ha traducido en la seguridad
alimentaria del pais e incluso en el fortalecimiento econémico, pero también la produccién
de mayores voliumenes de residuos y en consecuencia todas las repercusiones
ambientales por la contaminacién de agua, suelo y aire que ocasionan desechos
generados. Estos cambios en la forma de explotacién también ha traido consigo cambios
en el tratamiento de desechos que pueden ofrecer un considerable potencial con
enfoques para el re-uso de agua, recuperacién de energia, nutrientes, compuestos
organicos y reduccion de emisiones de gases invernadero (Shilton, 2005). Al respecto los
Bio-digestores anaerobios son utilizados para producir gas metano con el uso de residuos
organicos (tanto vegetales como animales) y por otro lado contribuyen al mejoramiento de
la calidad ambiental.

Para poner lo anterior en contexto debemos considerar que en los paises miembros de la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), el biogas ocupa el
tercer lugar dentro de las fuentes renovables de mayor crecimiento para la generacion de
electricidad. Esta pasé de 13.1 Tera watts hora (TWh) en 2000 a 47.6 TWh en
2011 (International Energy Agency, 2017), con una tasa de crecimiento medio anual del 13%.
A nivel mundial los paises que mas producen energia con el uso de biogas son:

- Alemania 37.3 % (16.2 Twh)
- Estados Unidos 22.4% (9.8 Twh)
- Reino Unido 13.1 % (5.7 Twh)

La pregunta ante estos datos seria ¢Cuanta energia produce México con el uso de
biogds? Lo cierto es que México tiene un gran rezago con respecto a otros paises y
sobretodo, con respecto a los recursos que posee.

Segun datos de la Comision Reguladora de Energia (INERE, Extraido 07/06/2017) la
biomasa en el pais tiene un potencial “probado” de 522 MW y un “posible” de 3,642 MW.
Ese dato nos lleva a pensar en tres cosas:
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- ¢Qué acciones se estan realizando con respecto a los residuos que genera la
ganaderia en el pais?

- ¢Qué impacto tienen en el ambiente los residuos a los que no se le da tratamiento
alguno?

- ¢Para qué nos alcanza esa cantidad de energia que se puede producir?

Se puede pensar que la generacion y uso de biogas como fuente de energia renovable,
es una opcion sostenible que garantiza su rentabilidad desde cualquier punto de vista; es
muy cierto que la poblacién sigue creciendo y demanda cada vez mas recursos. Con el
uso de esta tecnologia se podria resolver un problema ambiental cuando damos uso a la
materia organica producida por la ganaderia, y por otro lado generamos energia eléctrica
para satisfacer las necesidades de un usuario. El aprovechamiento del metano,
comparado con el uso de otros combustibles, puede representar una disminucién en la
emision de gases con efecto invernadero y a la vez ser viable a largo plazo. Asi mismo, se
puede contribuir a reducir el agotamiento de las reservas de combustibles fosiles, lo cual
trae consigo la adopcion de tecnologias de acuerdo a las posibilidades de los productores
para el aprovechamiento de sus residuos.

Pero no se debe olvidar que hablamos de rentabilidad y por ello es necesario definir tal
concepto: Podemos decir que es la capacidad de producir o generar un beneficio mayor
con respecto a una inversion, uso de recursos o esfuerzo realizado. En este punto resulta
necesario analizar el tema desde diversas perspectivas:

- Rentabilidad Econdmico - Financiero

El nucleo de la rentabilidad de una inversién es la rentabilidad econémica o rentabilidad
que se obtiene por concepto de activos (inversiones). Es consecuencia del juego de la
rotacion y del rendimiento o resultado econémico. Asi, pues, una rentabilidad econémica
puede ser obtenida por distintas combinaciones de rotaciéon y rendimiento. (Cuervo &
Rivero, 1986)

Un aspecto fundamental del tema es que, con la implantacién de estos sistemas de
generacion de energia, se obtenga un beneficio econémico para el usuario y como
consecuencia resulte atractivo. A simple vista el objetivo de la rentabilidad econémica
parece bastante entendible para cualquiera, pero si atendemos a todas las restricciones
para evitar un dafio al medio ambiente cuando se disefia un bio-digestor entonces
empezamos a comprender que quizds no cualquier usuario estad en condiciones de
implementar estos sistemas de generacion de energia. Es muy cierto que parece un
contrasentido hablar por un lado de un modelo de negocio y por otro de cuidado al medio
ambiente. Pero la tarea de implantar y desarrollar las tecnologias existentes representa un
costo y por ello los estimulos hacia el usuario, sin duda alguna, deben reflejarse en un
beneficio econdémico.
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Nuestro servicio publico de energia eléctrica cuenta con un gran numero de tarifas para
los consumidores, en funciébn de su actividad y ubicacién geogréfica, las cuales se
actualizan de acuerdo con factores de ajuste automatico determinados por la autoridad
hacendaria y con opinién de la Secretaria de Energia (SENER) y de la Comisién Federal
de Electricidad (Ver Tabla 01). Y esto no es un dato ocioso, puesto que todo parte del
punto en que el usuario pueda definir un costo real por cada kwh que consume, pues
cada recibo tiene sus variables y eso es algo que hay que atender de manera minuciosa.

Tabla 01 Tarifas CFE

- Servicios Publicos (5, 5-A, 6)
- Agricolas (9, 9M, 9-CU, 9-N)
Tarifas Especificas - Temporales (7
- Acuicola (EA)
- En baja tension 2,3)
- En media tensién (O-M, H-M, H-MC)
Tarifas generales - Con cargos fijos (OMF, HMF, HMCF)
- En alta tension (HS, HS-L, HT, HT-L)
- Con cargos fijos (HSF, HS-LF, HTF, HT-LF)
- Servicio de respaldo (HM-R, HM-RF, HM-RM, HS-R
HS-RF, HS-RM, HT-R, HT-RF
HT-RM)
- Servicio interrumpible (I-15, 1-30)

Elaboracion Propia: Fuente (CFE-Tarifas, 2018)
- Rentabilidad Social

El diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE) define la rentabilidad como la
condicion de rentable y la capacidad de generar renta (beneficio, ganancia, provecho,
utilidad). La rentabilidad, por lo tanto, esta asociada a la obtencién de ganancias a partir
de una cierta inversién. Cuando hablamos de Rentabilidad Social la idea radica en que un
proyecto debe proveer mas beneficios que pérdidas a la sociedad en general.

En otras palabras, en el aspecto social, se puede decir que hablamos de cosas que no
tienen un valor definido (como puede ser el caso de la belleza natural de algun sitio, la
movilidad, la calidad del aire, etc.) y por lo tanto no se les puede asociar a un costo fijo.
Bajo esa perspectiva es necesario decir que incluso el valor que se le pueda asignar a
una “mejora ambiental” puede depender de un conjunto de personas en particular.

Ahora, ¢Como visualizar a la produccion de energia como a un concepto del que se
pueda obtener “Rentabilidad Social”? Sin duda alguna depende mucho de “como la
estamos generando”. La produccion de energia con el uso de residuos de la ganaderia,
en primera instancia, nos hace “suponer’” que es posible obtener al mismo tiempo un
beneficio econémico y un beneficio social.

Pero sucede que si somos realistas, pensando en un usuario, ¢Cuanto estaria dispuesto
a invertir para mejorar su entorno? No olvidemos que el concepto de interconexion a la
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“‘Red de Distribucion de Energia” de la CFE necesariamente nos refiere a “una persona”
(fisica 0 moral) y ese concepto no necesariamente esta ligado a la comunidad.

Por todo lo anterior es que el apoyo gubernamental juega un papel “crucial” en el tema de
la Rentabilidad Social. Por poner un ejemplo: (desde un punto de vista personal) a la
calidad de vida la asociamos a bienes ambientales; y la asignacién de estos bienes o
servicios ambientales nos puede provocar algunos problemas concretos que deben
resolverse con el analisis del costo-beneficio. A estos problemas los podemos definir del
siguiente modo:

- Riegos por efectos irreversibles;

- El cuidado al medio ambiente representa invariablemente un costo que “alguien”
debe absorber;

- Incertidumbre de nuestras decisiones actuales en el futuro.

Siendo razonables, el tema de la “conciencia ecoldgica” deberia ser algo que se
supondria deberiamos tener arraigado como sociedad y no sucede asi. Entonces, y dada
nuestra indiferencia, ¢a qué estamos obligados como ciudadanos en este tema?

Independientemente de la eficacia de las politicas publicas del pais, es necesario decir
que se debe analizar el marco legal para definir la viabilidad de la implementacién de
estos sistemas de generacion de energia. También definirse con que tipos de apoyo se
puede contar por parte del gobierno y bajo qué condiciones es que se encuentran
disponibles.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A simple vista la gran interrogante con el biogas, producido a través de residuos de la
ganaderia, es que ese potencial se encuentra dividido en una cantidad importante de
pequefias granjas que dificilmente se pueden plantear la simple idea de implementar un
bio-digestor. Es decir, a un ganadero con un nimero importante de cabezas de ganado (y
de recursos), sus propias necesidades pueden llevarlo a plantearse la necesidad de
abaratar sus costos de produccién, por ello, pensar en bajar los costos de energia
eléctrica atendiendo a la vez el tema de tratamiento de residuos indudablemente resulta
en una opcion atractiva. Pero, ¢ qué sucede con los pequefios ganaderos?

Entonces, dentro de esa realidad no debemos olvidar que producir energia con desechos
organicos nos obliga a ver el tema desde dos puntos de vista que, por su propia
naturaleza, parecen ser incompatibles. Por un lado se puede aseverar que quien se
plantea la idea de invertir recursos para generar energia es porque esta esperando un
beneficio meramente econémico. Por otro lado, “tratar de residuos” a pequefia escala
representa un obstaculo para quien pretende beneficiarse de ello. Y la idea de hacer tal
afirmacion no es otra que plasmar la opinién del “usuario comun”, pues la tarea de
respetar todos los requerimientos que se exigen para poner en marcha un bio-digestor se
traducen en un costo.

Ese dilema quizas nos deberia llevar a reflexionar lo siguiente: Un problema muy comun
en nuestro pais — México — es la lentitud para abordar y dar solucion a problemas de
cualquier indole, y esta critica pudiera parecer un dato inutil, pero no por ello dejar de ser
una realidad que debemos tener en mente. Si hablamos de contaminacién al medio
ambiente, es justo decir que existen leyes y recursos que apoyan e impulsan a la
investigacion de energias renovables; y entonces tenemos que resulta dificil entender que
la proyeccion de la economia y el desarrollo energético siga tan dependientes del uso del
petréleo y sus derivados. En consecuencia se tiene la falta de acciones de los municipios
(el primer contacto de la ciudadania hacia los gobernantes) de proyectar medidas para el
tratamiento y la utilizacién de los residuos que se generan a diario. Independientemente
del uso que se le pueda dar a los residuos con la aplicacion de tecnologias, el manejo que
se haga de los mismos es de gran importancia, pues estos representan un alto riesgo de
contaminacién del suelo y mantos freaticos. En especifico hablamos del aprovechamiento
de residuos producidos por la ganaderia, que generan principalmente nitratos y fosfatos, y
con el escurrimiento y filtracion se incrementa el enriguecimiento de las aguas con
nutrientes, a un ritmo tal que no puede ser compensado por la mineralizacion total, de
manera que la descomposicién del exceso de materia organica produce una disminucion
del oxigeno en las aguas profundas. A este proceso se le denomina eutrofizacion y sus
efectos pueden interferir de modo importante con los distintos usos de los recursos
acuaticos (abastecimiento de agua potable, riego, recreacion, etc.). (EPA, 2002)

El ganado bovino puede producir un aproximado de 28 kgs diarios de deyecciones (orina
+ heces) (Robertson, 1977). Segun el censo agropecuario 2007 - 2012 de INEGI, el estado
cuenta con un aproximado de 344,079 cabezas de ganado bovino y 753,000 cabezas de
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ganado porcino. Con estos datos se puede decir que el estado produce un aproximado de
9,634.21 toneladas diarias de residuos tan solo de ganado bovino.

De acuerdo con el Inventario Nacional de Energias Renovables, en el estado de Puebla
Unicamente existe un biodigestor - ubicado en la localidad de Nopalucan, propiedad de
Empacadora San Marcos - con la capacidad de producir energia de manera importarte
(0.97 Mwp). Pero si tomamos en cuenta el volumen de residuos que se producen a diario,
y que se encuentran dispersos en diversos municipios del estado, una reflexién valida
seria cuestionarnos por el dafio que causan a nuestro entorno y la carencia de acciones.

Es muy cierto que el uso de Biodigestores para producir energia eléctrica tiene sus
limitantes, debido a que diversos factores pueden afectar negativamente la produccion de
energia, para lo cual debemos observar en todo momento los siguientes aspectos:

- Disponibilidad de desechos organicos.
- Disponibilidad de Agua (para hacer la Mezcla)
- Clima.

Ahora, una cosa es producir una cantidad determinada de biogas y otra hacerlo de modo
que resulte rentable bajo las condiciones que presenta cada caso en particular. Y es que
producir energia nos obliga a pensar que cada usuario tiene una necesidad distinta y no
se puede hablar de rentabilidad de un modo general. Es decir, si una persona tiene la
capacidad de producir una cantidad de energia, no necesariamente implica que pueda
darle uso al total de esa produccién, y eso definitivamente determina la viabilidad del
sistema.

1.2 JUSTIFICACION

La pertinencia del presente documento no reside en el hecho de dar simplemente cifras o
mostrar tablas que cualquier usuario pueda usar como herramienta para darse una idea
de si puede producir energia o no; sino el de mostrar (de un modo méas ordenado que una
simple idea) que tan accesible resulta producir energia por este medio.

Es muy comudn que la inquietud de producir energia por parte de un usuario comience en
el momento en que percibe que paga un costo elevado por concepto de energia eléctrica.
En general no hay claridad de sus alcances (o posibilidades) y solo existe un motivo
propiamente econémico. Siendo honestos, incluso antes de leer este documento es
predecible suponer que si existe una tecnologia es porque resulta conveniente utilizarla,
pero la realidad nos muestra que la energia producida en el pais usando biogas no es tan
significativa. Es por ello la necesidad de analizar todos los factores que intervienen en
este proceso.

Hablar de la rentabilidad econémica quizés, a nivel préactico, nos puede resultar sencillo.
Es decir, si una inversién nos da como resultado una ganancia, entonces resulta atractivo.

Pero hablar desde un punto de vista ambiental nos obliga, por un lado, a atender las
regulaciones existentes y por otro, entender a nivel general lo que sucede cuando se
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genera energia. Y el tema ambiental no es un asunto menor puesto que uno de los
sectores que mas produce gases de efecto invernadero es, como se puede apreciar en la
Imagen 01, la Generacién de Energia Eléctrica, lo cual representa en México el 21.8% del
total de las emisiones. En 2010 las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en la
categoria de Energia, expresadas en CO2 eq., registraron un aumento de 56.5% con
respecto al afio base (1990), al pasar de 319,173.8 Gg a 503,817.6 Gg, lo que significa
una tasa de crecimiento media anual (TCMA) de 2.3%. (INEGEI, 2013).

IMAGEN 01. DIAGRAMA DE EMISIONES GEI PARA MEXICO

Categoria Uso final / Actividad s

Transporte 22.2% \ Metaler o Forrmca 0. 14%

Oheros consumos 4.6%

Manufactara e industria
de la comstrucciin 7.6%

Emistones fugitivas 11.1%
(HFC, PFC, 5F,) 2.5%

Procesos industriales 8.2% Onido nitross (M,0) 9.2%

Usa del suelo, cambio de uso
del suelo ysilvicultura 6.3%

Agrir.ullurl. 12.3%

Deesechos 5.9%

Fuente: Extraido de (WRI, 2005).

Los datos anteriores reflejan que la tendencia del consumo de energia en el pais sigue
aumentando, y como se ha mencionado con anterioridad, en México se desaprovechan
bastantes recursos que pudieran ser utilizados para producir energia. Parte de la solucion
a dichos problemas puede ser el uso de los bio-digestores, puesto que aprovechan los
residuos orgénicos para producir gas metano, y las tecnologias disponibles nos permiten
utilizar dicho producto para generar energia eléctrica. En una proyeccién del potencial de
generacion de energia eléctrica con fuentes renovables en el pais, la biomasa representa
un recurso importante. Ver Tabla 02.
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TABLA 02. Capacidad de Generacion de Energia a través
de fuentes renovables en México. 2013 (Megawatts)

Energia Potencial Capacidad Instalada

Hidraulica 4,320 12,417
Edlica 7,688 3,193
Geotérmica 6,062 921
Biomasa 3,642 808
Solar 12,271 123
Total 33,983 17,462

Elaboracién Propia.Fuente: (INERE, Extraido 07/06/2017)

Pero materializar la idea de generar energia con biogas representa un reto debido a la
intervencion de diversas disciplinas, asi como de leyes y reglamentos. Y entonces un
usuario que solo pretende reducir sus costos (por concepto de energia) se encuentra ante
la necesidad de disponer de una cantidad determinada de recursos que van mas alla de la
simple idea de generar energia.

Ahora, la realidad es que el potencial proyectado por la SENER al afio 2030 bien merece
la pena analizarlo a detalle. Por ello se plantea que para hacer atractivo el uso de biogas
como medio para generar energia debe (al menos) existir un lineamiento a seguir en el
cual existan alternativas para que todos esos recursos dispersos puedan, quizds de
manera conjunta, aprovecharse.

De acuerdo a una encuesta personal (Ver detalle Anexo 4) realizada en la localidad de
Chipilo, Puebla, queda claro que ni siquiera existe claridad del concepto de “tarifa” que se
puede contratar con la CFE; y entonces ese panorama nos muestra una ruta a seguir,
pues se debe comenzar por explicar claramente en qué consiste la generacion de energia
y como se puede aplicar atendiendo a las nuevas normativas del pais y demostrando su
“rentabilidad”.

TABLA 03. Encuesta a Usuarios de Servicio CFE

Pregunta ‘SI % | NO % ‘
¢Sabe qué tipo tarifa tiene contratada con la CFE? 0 100
Se ha planteado generar energia eléctrica a partir de los residuos de su granja? 40 60
¢Sabe usted que contraprestaciones (pago) recibiria en caso de generar energia? 0 100
¢Estaria usted dispuesto a invertir recursos propios para generar energia pensando que el retorno de 0 100

su inversion estaria proyectado en 3 afios o mas?

¢Estaria usted dispuesto a invertir recursos en un proyecto para solicitar un apoyo gubernamental sin 0 100

tener garantia de que le puedan otorgar dicho apoyo?

Fuente: Encuesta Propia
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1.3 Estudios de Caso.

En un documento de trabajo titulado “APROVECHAMIENTO DE BIOGAS PARA LA
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL SECTOR AGROPECUARIO” se
muestra un ejemplo en el que se presentan una serie de datos relevantes en cuanto a la
viabilidad del uso de un Sistema de Generacion de Energia Eléctrica con el uso de
biogas. Importante mencionar que los datos plasmados son en esencia solo eso, datos,
pues en realidad lo primero que se debe entender cuando analizamos las necesidades de
un lugar determinado es que nuestro objetivo debe satisfacer unas demandas especificas.
En otras palabras, si consideramos los datos expresados de modo simplista podriamos
asegurar que el biodigestor de la Granja Ana Margarita, Montemorelos, N.L. esta
sobredimensionado y por ello su fuerte dependencia de los Bonos de Carbono para que
resulte rentable.

Algo que no se debe perder de vista en dicho documento es que se ha realizado en el afio
2007, cuando el esquema “valido” de Interconexion a las lineas de transmision de la CFE
Unicamente permitia hacer un intercambio de energia y no propiamente una compra -
venta. Con las leyes actuales existe el marco juridico que nos permite recibir una
contraprestacion (pago), entonces el objetivo de generar energia ya no solamente
responde a una demanda especifica y estamos en el punto en el que podemos optar por
unicamente consumir nuestro “volumen” de energia que generamos o por ofertarlo a un
mercado, 0 ambos.

Por lo anterior resulta importante decir que tan solo se menciona el Estudio de Caso como
un ejercicio que tiene el objetivo de mostrar una posible solucién a la gran pregunta de
esta tesis: ¢Es rentable en términos financieros y econdmicos el uso del Biogas para
generar energia eléctrica?

e Granja Ana Margarita, Montemorelos, N.L.

En la realizacién del proyecto participaron el FIRCO, la Universidad Auténoma de la
Ciudad de México y la empresa AgCert México.

El biodigestor es para una granja porcina y cuenta con una capacidad de 8,516 m3 y una
capacidad de produccion de biogas de 20,478. El ganado disponible es de 11,200 cerdos.

% Consumo de biogas para la operacion del moto generador

El moto-generador propuesto tiene una capacidad de producciéon de energia de 100
kva con una eficiencia al 80% (80 Kw). Ahora, tal y como esta expuesto el documento
Unicamente se puede visualizar un escenario en donde solo se produce biogas y una
cantidad de energia sin mencionar si era viable desde un punto de vista técnico.

= Consumo promedio por hora (segun documento): 22.00 m3 (Ver Tabla 04 de
consumo de biogas)
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TABLA 04. Consumo Biogas (Expresado en Documento)

Demanda de Biogds por | No. De horas de|Consumo de Biogas|Consumo de Biogas
Hora de uso (m3/hora) |uso del Generador |por dia de wuso.|por mes de uso.

(m3/dia) (m3/dia)

22.001394 1 22.00 660.04

22.001394 2 44.00 1,320.08
22.001394 3 66.00 1,980.13
22.001394 4 88.01 2,640.17
22.001394 5 110.01 3,300.21
22.001394 6 132.01 3,960.25
22.001394 7 154.01 4,620.29
22.001394 8 176.01 5,280.33
22.001394 9 198.01 5,940.38
22.001394 10 220.01 6,600.42
22.001394 11 242.02 7,260.46
22.001394 12 264.02 7,920.50
22.001394 13 286.02 8,580.54
22.001394 14 308.02 9,240.59
22.001394 15 330.02 9,900.63
22.001394 16 352.02 10,560.67
22.001394 17 374.02 11,220.71
22.001394 18 396.03 11,880.75
22.001394 19 418.03 12,540.79
22.001394 20 440.03 13,200.84
22.001394 21 462.03 13,860.88
22.001394 22 484.03 14,520.92
22.001394 23 506.03 15,180.96
22.001394 24 528.03 15,841.00

Elaboracion Propia, Fuente: (SAGARPA, 2007)

7
L4

Equivalencia energética del biogés con relacién a otros combustibles

1m3 de biogas (60% de metano) equivale

0.71 litros de gasolina

0.55 litros de diésel

0.45 litros de gas licuado de petrdleo. (Mufioz R, 2004)

Bajo esa consideraciéon, segun el documento, se tendria posibilidad de desplazar el
consumo de 18,404 litros de gasolina, 6 14,256 litros de diesel, 6 11,664 litros de gas
licuado (teniendo en cuenta el moto-generador elegido en el estudio).
Desafortunadamente los datos expresados en dicho documento no necesariamente
expresan la realidad, puesto que los distribuidores de equipos pueden mostrar valores
completamente distintos que modificarian en gran medida los consumos de biogas por
cada Kwh producido.

En todo caso, lo rescatable del documento es que nos podemos plantear una idea mas
cercana a la realidad de todo lo que implica la produccion de energia de un modo
rentable.
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Entonces, lo primero debemos considerar si queremos generar energia es que tenemos
unos componentes elementales:

- Biodigestor;

- Sistema Electrogeno
- Tablero de sincronia;
- Sistema de agitacion;
- Tren de limpieza;

- Soplador;

- Quemador.

Pero cada uno de ellos se debe proyectar con un periodo de vida muy distinto, por
ejemplo: en el propio documento al bio-digestor se le considera una vida util de 10 afios y
al moto generador se le considera una vida util de 5 afios. Por lo cual, esto nos lleva a
pensar en un andlisis del ciclo de vida que tiene esa granja y asi considerar las variables
que existen a la hora de proyectar un sistema de generacion de energia.

En todo caso, y sin afan de ser pretencioso, el aspecto que interesa realmente a los
ganaderos se encuentra en lo econdmico, es decir, qué se puede vender y qué
rentabilidad obtienen de su explotacion. Aunque si no existiesen condiciones sanitarias
adecuadas, es muy probable que los aspectos econdmicos se veran afectados por esta
variable.

Un gran problema dentro de la ganaderia es que en sus procesos de producciéon se
genera una cantidad importante de desechos organicos, que al no manejarse
adecuadamente inciden en efectos contaminantes. Estos desechos orgénicos consisten
en residuos solidos y liquidos que son acarreados por el agua en los procesos de lavado
de las instalaciones, y que contienen principalmente el estiércol, ademas del alimento no
consumido, entre otros componentes.

Por todo lo anterior, es importante visualizar que influye dentro del ciclo de vida de una
granja y entonces tener una base para proyectar un sistema de generacion de energia de
modo real. En el Diagrama 01 se muestran los datos relevantes de un biodigestor en
funcionamiento.
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Granja Ana Margarita, Montemorelos, N.L.

Capacidad del biodigestor: 8,516 m3

Capacidad de produccién de biogds: 20,478 m3 al dia

Cantidad de ganado: 11,200 cerdos
Consumo de energia eléctrica: 40,000 kw/h

Emision <:

Produccion de Biogds

Emision | (—

Diagrama 01: Andlisis de Ciclo de Vida.

( B

Emision (] JL

Gestacion Maiz
1 Alimentacién ]
JL :> engorda :> L - Emision
Desarrollo Salvado de trigo s

JL (300kgs) p/c L

Venta Otros
Produccion m
de Residuos

Transporte ) o
Produccion de Biogas,

Digestor —— Bio-fertilizante :> Abono del suelo

8,516 m3 12.8 t/d
Prod. Biogas :> Transporte

20.478 m3 @

Generacion / Emision
Cogeneracion
Electricidad Calor
80 kwp / 100 kva 35,500 btu/m3
proyectados Elaboracion propia, basado en documento
(SAGARPA, 2007)
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1.4 Objetivos de Investigacion

1.3.1  Objetivo general:
Evaluar la rentabilidad econdémica y financiera de la generacion de energia
eléctrica con el uso de biogas producido con residuos del ganado bovino.

1.3.2 Objetivos particulares

- Evaluar la demanda energética vs produccion para determinar la viabilidad del
sistema.

- Estimar gastos, ingresos y tiempo de retorno de la inversion.

- Disefar un modelo de negocio acorde a las necesidades del usuario.

- Definir a qué tipo de usuarios les resulta rentable el uso de un bio-digestor en
funcion a su demanda energética y su tarifa de pago.

- Demostrar en cifras el potencial de un generador de energia con el uso de biogas.

- Reducir la contaminacién producida por los desechos orgénicos de la ganaderia.

1.4 Hipdtesis o Preguntas de Investigacion

Diversos Estudios muestran que el biogas tiene un gran potencial en el pais para producir
energia eléctrica, véase: (Avila Soler, 2009), (SENER, 2013), (Rios & Martin, 2013), pero la
realidad es que en Meéxico los indicadores del Inventario Nacional de Energias
Renovables (INERE) muestran un escenario completamente opuesto. Con estos
antecedentes, ¢Es realmente viable considerar al biogas como “una opcion real de
seguridad energética’™.

La propia naturaleza del biogas nos plantea un ejercicio “relativamente complejo” tan solo
para poder obtenerlo. Desde esa 6ptica, ¢(Como hacer atractivo generar energia con
Biogas para una persona que debe disponer de tantos recursos?

Es necesario el disefio de un “modelo de negocio” para que el sistema resulte sostenible,
sin embargo, ese concepto no es algo con lo que la poblacién (mayormente rural) esté
muy familiarizada. Esto conlleva a que los gobiernos, independientemente de los apoyos
o financiamientos a la adquisicion del propio sistema, deben concebir sus leyes y normas
desde una vision cercana a esa realidad.

1.5 Ubicacion del Objeto de Estudio.

Es necesario precisar que la pretension no es establecer una ubicacion fija; uno de los
alcances que pretende este estudio implica que los datos aqui expresados puedan servir
como referente en diversas ubicaciones. Es muy cierto que la bio-digestion depende de
factores diversos como la temperatura o disponibilidad de recursos pero, aun con esas
limitantes, la realidad es que los recursos con los que cuenta el pais se encuentran
subutilizados.
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Con lo anterior, tenemos como ejemplo a la localidad de Chipilo de Francisco Javier Mina
pertenece al municipio de San Gregorio Atzompa, Puebla, que se encuentra a 12 kms de
la Ciudad de Puebla a una altura de 2150 metros sobre el nivel del mar y sus rangos de
temperatura son los siguientes:

Maximas: 26°C a 28°C (anual).
Minimas: 2.7°C-3.9°C (anual).
Las temperaturas de la localidad y su propia actividad ganadera nos permiten establecer

gue se cuenta con las condiciones para llevar a cabo el proceso de bio-digestion y por lo
tanto el lugar resulta viable para hacer el estudio.

IMAGEN 02. Localidad de Chipilo de Francisco Javier Mina

Extraido de (MAPS-INEGI, 2018)

La localidad tiene como una actividad econémica predominante a la ganaderia. Segun el
censo agropecuario 2007 — 2012 (INEGI, 2007), se cuenta con un aproximado de 8,868
cabezas de ganado bovino y 200 cabezas de ganado porcino. La zona representa un area
de oportunidad en la generacién de energia, pues se reunen todas las condiciones
necesarias para lograrlo.

La localidad cuenta con el suministro de energia eléctrica en Media y Baja Tension en el
90% de la localidad por parte de la CFE. Este dato es relevante debido a que existe la
factibilidad para realizar la interconexion a la red.
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2 Marco Conceptual

2.1 Introduccion (La Energia y el Biogds)

La energia es un ingrediente fundamental en la economia no solo del pais, sino del
mundo, y aun cuando se han implementado programas a nivel gubernamental para
promover a las energias renovables y se invierte en el desarrollo de nuevas tecnologias,
particularmente en nuestro pais, la economia y desarrollo estdn orientadas al uso de
hidrocarburos. Sin embargo sabemos que a mediano plazo estos recursos
necesariamente se tienen que agotar. En consecuencia es primordial encontrar y
desarrollar tecnologias que nos ayuden a dejar esa fuerte dependencia que tenemos del
petréleo y asi garantizar el crecimiento sostenible del pais.

Desde la éptica de un arquitecto, abordar el tema de la generacién de energia, implica la
adecuacion de la propia tecnologia dentro de los espacios que disefiamos y que
habitamos. En el mercado, existe diversidad de dispositivos para generar “energias
limpias”, y el pais tiene los recursos para hacerlas funcionar; por ejemplo, nos
encontramos dentro del llamado “cinturén solar”. También tenemos ganaderia, corrientes
hidraulicas, etc., Por lo anterior es necesario decir que tenemos el modo para reducir de
modo importante el excesivo uso de petroleo; la cuestibn es usar las tecnologias
disponibles de un modo coherente y saber estimular su uso.

Otra situacion a considerar es el hecho de que la produccion de energia en la actualidad
representa un factor importante en el deterioro del ambiente, esto por las emisiones
resultantes de su produccion. Entonces, ¢Qué recurso es una opcion viable para nuestro
pais (y en especifico el Estado) para poder generar energia renovable? Sin duda alguna
y dada su abundancia, “la biomasa”.

Es muy comun que cuando hablamos de biocombustibles no se tenga una idea clara de si
nos referimos a la biomasa por quema directa, al etanol o el metano (entre otros). Dado
que la palabra biocombustible abarca una variedad de conceptos es necesario decir que
en el presente capitulo se pretende explicar la viabilidad de la produccion de energia con
el uso de biogas obtenido por los residuos de la ganaderia, lo cual significa que nos
referimos al gas metano.

Con todo lo anterior, podemos decir que la propia situacion ambiental del pais resulta una
razén suficiente para justificar y desarrollar una investigacion que muestre los puntos
fuertes y débiles de la utilizacién del biogas como posible proveedor de energia. Ante el
mundo, México se ha comprometido a avanzar en el tema de las energias renovables,
pero es justo decir que eso no es una tarea sencilla porque se requiere una fuerte
intervencion del gobierno, pero también de los particulares. Es decir, la aplicacion de
estas tecnologias representa un cambio de consciencia de una poblacion que tiene
grandes rezagos econOmicos y problemas de toda indole que parecen mas urgentes de
atender, entonces, ¢ Como hacer un cambio teniendo todos estos antecedentes?
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2.2 ¢Que es Energia?

A la energia se le puede definir como la capacidad de producir un efecto (Van Wylen,
Sonntag, & Borgnakke, 2000). Existen diferentes fuentes de energia, y si bien el resultado
final de ésta se traduce en hacer trabajar un cuerpo, la forma en como se presenta esta
energia no es siempre la misma. El concepto “fuente de energia” es un término colectivo
para sefalar a aquellas fuentes energéticas, tales como el poder animal (incluido el
humano), carbén, petréleo, gas natural y energia nuclear, asi como también fuentes de
energias alternas o renovables, como las energias geotérmica y solar (Cleveland & Morris,
2009). A esas fuentes de energia se les puede clasificar en dos categorias: Renovables y
No Renovables.

Las fuentes de energia no renovables son aquellas que, en la medida en que son usadas,
la naturaleza no podra reponerlas en una escala de tiempo acorde con nuestra realidad.
Las importantes fuentes de energia en estos tiempos (al menos para generar energia
eléctrica) son los combustibles fésiles, particularmente el carbén, el petréleo y el gas
natural, como se puede verificar en la pagina del INEGI (C. INEGI, 2009). Estos energéticos
pueden nunca ser remplazados, hablando en términos de afios de esperanza de vida
humana, ya que se requieren millones de afios para ser remplazados.

Los recursos energéticos renovables son aquellos que se pueden usar a un ritmo menor o
igual al que se generan. Los combustibles fésiles no son renovables puesto que su
formacioén requiere de periodos de millones de afios, y por ello la necesidad de buscar
opciones dada la inmediatez de nuestras necesidades.

Las fuentes de energia se dividen en primaria y secundaria. La energia primaria es
aguella que contiene potencialmente energia y que se encuentra en su estado natural.
Aqui se incluyen los combustibles fésiles, (carbon, petréleo y gas natural), también estan
presentes las sustancias fisionables como el uranio, la energia hidraulica y la energia
geotérmica. Puede adicionarse la energia solar.

La energia secundaria es aquella que proviene de la transformacion de las fuentes de
energia primaria. El resultado de esta transformacién de la energia es, a su vez, la
energia que nos permite desarrollarnos como sociedad, como la generacion de
electricidad, la movilizacion del transporte, y en general, para todo lo que nos sirve la
energia en las sociedades modernas, incluido el procesamiento de alimentos. (Barquin,
2004).

En el particular caso del biogads tenemos que se deben seguir una serie de procesos
antes de obtenerlo como producto final. Hablamos de una energia “secundaria” y esos
procesos al final representan un costo.
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2.3 Energias Renovables

Segun el Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE) las fuentes de energia
renovable se pueden catalogar del siguiente modo: Oceénica, hidraulica, edlica,
geotermia, solar y biomasa.

Puede ser desalentador que los energéticos llamados “convencionales” se localicen
generalmente en yacimientos geograficamente definidos, tengan una alta densidad
energética, puedan extraerse al ritmo que asi nos convenga y ademas puedan
transportarse hasta el punto de consumo. Y eso, sin duda, resulta mucho mas econémico
gue idear todo tipo de soluciones mucho mas costosas de implementar.

Las energias renovables, por el contrario, son de naturaleza generalmente dispersa, en
gran medida dependientes del clima, de intensidad variable, algunas de ellas intermitentes
en mayor o menor grado, y deben convertirse en energéticos secundarios en el lugar en
donde se pueden explotar.

Pero los esquemas de aprovechamiento o explotacién para las energias renovables son
muy diversos, y eso puede resultar una ventaja, pues se pueden instalar cientos de
pequefios generadores de unos cuantos Kwp (Kilo-watts de potencia) que se pueden
conectar a la red, o incluso, hasta grandes centrales de generacion de “cualquier”
cantidad de Mwp (Mega-watts de potencia). El “Diagrama 02” nos ayuda a entender la
clasificacion de las energias.

Diagrama 02: Clasificacion de la Energia Eléctrica y sus Recursos Energéticos

E Energia |

Renovable | No Renovable |
Ocednica Hidraulica Solar Biomasa Edlica Geotérmica Fosil Mineral
. Olas . Rios . Radiaciéon | . Materia- | . Viento . Vapor - . Carbdn . Uranio
. Mareas Solar organica natural . Gas
. Corrientes . Petréleo
. Gradiente-
Térmico
. Gradiente-
Salino

Elaboracion propia. Fuente: (INERE, Extraido 07/06/2017)
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El costo de la energia en pesos por kilowatt hora producido (o contraprestacion) es un
parametro utilizado para estudiar de entre las distintas fuentes de generacion. El
conocimiento del potencial de produccién de los recursos disponibles es indispensable
para proyeccién de los sistemas de generacion de energia.

Desde un punto de vista practico: ¢ Cual es una zona factible para desarrollar un proyecto
de generacion de energia? Sin duda alguna la buena calidad de los recursos juega un
papel importante, pero por la naturaleza del presente estudio, la infraestructura del lugar
define también los alcances o posibilidades del sistema.

2.4 La Biomasa como Energético

La RAE define a la biomasa como “materia organica originada en un proceso biolégico,
espontdneo o provocado, utilizable como fuente de energia”. A diferencia de otros
recursos renovables como el viento o la irradiacion solar, la biomasa no es un elemento
Unico, sino que el concepto incluye una gran variedad de insumos, entre los cuales se
pueden destacar los siguientes:

- Residuos agricolas, generados en la cosecha de la produccién agricola.

- Residuos ganaderos, consiste en aprovechar el metano que generan los purines
del ganado bovino o porcino

- Residuos urbanos, residuos degradables depositados en ubicaciones controladas

- Residuos industriales, consiste en aprovechar los residuos degradables generados
en procesos industriales.

- Residuos forestales, implica aprovechar los residuos generados en las actividades
madera y de limpieza de bosques, asi como en la tala de arboles.

- Cultivos energéticos, implica desarrollar plantaciones de crecimiento rapido con el
objetivo de producir energia térmica, eléctrica o para la produccién de
biocombustibles.

Ahora, aun cuando las opciones son variadas no debemos perder de vista el hecho de
que la energia consumida por los paises miembros de la OCDE en estos dias, como se
muestra en la tabla 05, depende en un 58.7% del petréleo, carbén y gas natural
(productos no renovables). Entonces la pretensién no es decir que la biomasa puede
sustituir en su totalidad a los combustibles fésiles, sin embargo es posible reducir por este
medio su uso.

Tabla 05: Produccion de Energia por tipo de Combustible (paises miembros de la OCDE)

Combustibles Fésiles 61.9%
Energia Nuclear 16.7%
Energia Hidroeléctrica 12.4%
Otras Energias Renovables 9.0%

Elaboracion propia. Fuente: (International Energy Agency, 2018)
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El concepto de funcionamiento de los dispositivos de generacion de energia con el uso de
biomasa puede variar dependiendo del tipo de biomasa que se utilice. Esto es que se

puede producir energia por “quema” directa (de la biomasa) o por medio de un motor de
combustion interna.

A grandes rasgos, para visualizar el concepto de quema directa, podemos imaginar a una
locomotora de vapor. Como se muestra en la Imagen 3, se pueden quemar residuos
forestales y generar calor para que por medio de una caldera, el agua contenida se
evapora, y asi obtenemos energia mecanica rotatoria por medio de una turbina.

IMAGEN 03. Esquema de produccién de Energia por medio de “Quema Directa”

LINEAS DE MEDIA O ALTA 4
TENSION

TRANSFORMADOR
~ TURBINA _ GENERADOR

I e

5,

N

wz&

RESIDUO FORESTAL 7 CIRCULACION DE AGUA

==z
I

o O

== N ‘

CALDERA

\—A CIRCULACION DE AGUA
Elaboracion Propia

IMAGEN 04. Esquema de produccion de Energia por medio de “Motor de Combustion”

El funcionamiento de una planta generadora de energia por medio de un motor de
combustién interna es muy similar al de un automévil y consiste en generar una explosion
gue a su vez, a partir de un combustible, se genera una explosién que hace girar un
“cigliefial”. Ese movimiento se transmite a un generador de energia que debe ser
compatible con el voltaje que nos entrega la CFE.
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Especificamente hablando, un motor a combustion puede funcionar con Etanol o con
biogés. El bio-etanol, no es objeto de este estudio, pero a nivel general debemos saber
que puede utilizarse como combustible mezclado en cantidades variadas con gasolina. Si
consideramos que actualmente es mucho mas econémico que el diésel o la gasolina
podria resultar particularmente atractivo, y sin duda nos ahorramos una cantidad
importante de estudios, pero las limitaciones son evidentes considerando que la propia
LEY DE PROMOCION Y DESARROLLO DE LOS BIOENERGETICOS (LPDB) y su
reglamento indica restricciones para su producciéon. En México se produce mayormente a
partir del uso de maiz.

Por otro lado tenemos al biogas, que como peculiaridad, se puede producir a partir de
diversos residuos.

En lo que se refiere a residuos urbanos, el potencial se centra en las ciudades que
cuentan con rellenos sanitarios (Monterrey es un ejemplo de aprovechamiento de este
recurso), mientras que el mayor potencial agricola se encuentra en estados como Sonora,
Sinaloa, Jalisco, Michoacan, Tamaulipas y Guanajuato que, por su volumen de
produccién y la productividad de las tierras, generan un alto volumen de residuos
aprovechables.

En el caso del potencial ganadero en el Estado de Puebla, se ubica primordialmente en
regiones con un alto nimero de cabezas estabuladas entra las que se encuentran, segun
datos de INEGI:

- Municipio de Chiautla 14,678 cabezas
- Municipio de Venustiano Carranza 12,612 cabezas
- Municipio de Tecamachalco 10,795 cabezas
- Francisco Z. Mena 9,143 cabezas
- San Gregorio Atzompa 9,128 cabezas.

La tecnologia utilizada para la digestibn anaerobia convierte la biomasa con un alto
contenido de humedad en biogas. Este proceso ocurre naturalmente y puede ser utilizado
para proveer una muy efectiva manera para tratar materiales organicos, incluyendo
cultivos energéticos, residuos o desperdicios provenientes de procesos industriales o
agricolas y de desperdicios municipales. Los dos principales productos de la biodigestion
son el biogas y el residuo resultante por la digestion, en cual después de un tratamiento
adecuado puede ser usado como un bio-fertilizante.

Con el propdsito de analizar el uso de la biomasa para la generaciéon de energia eléctrica,
es importante considerar tres componentes criticos del proceso: 1) materia prima; 2) la
conversion y; 3) las tecnologias de generacion. La fuente y sustentabilidad de la materia
prima es critica desde el aspecto econémico y de éxito en el proyecto de construccion de
una planta de generacion de electricidad a base de biomasa. Otros factores
determinantes de la materia prima es la cantidad de energia, ceniza y contenido de
humedad, el cual impacta en el costo por unidad de energia, transporte, pre-tratamiento y
costo de almacenamiento, asi como la adecuacion de las diferentes tecnologias de
conversion. La biomasa puede ser convertida en electricidad a través de procesos
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termoquimicos (combustion, gasificacion y pirolisis) o procesos bioquimicos como la
digestién anaerdbica.

Las tecnologias de combustion directa de biomasa se puede decir que estdn bastante
desarrolladas, son comercialmente disponibles y que pueden ser aplicadas a gran escala;
estas tecnologias son las mas comunes para la generacion de electricidad a base de
biomasa y los datos reflejados en el INERE muestran que en mayor numero la energia se
producen de ese modo. Por su parte, las tecnologias de gasificacidén ofrecen la posibilidad
de convertir la biomasa en un subproducto que es gas, el cual puede ser utilizado como
combustible en turbinas de gas simple o en ciclo combinado. La gasificacion comprende
esencialmente dos pasos: el primero es la pirolisis, que es la descomposicién de la
biomasa por medio de calor; y la segunda es el proceso de gasificacién, en donde los
hidrocarburos volatiles y los productos carbonizados son gasificados a altas temperaturas
en la presencia de un agente reactivo (aire, oxigeno, vapor o una mezcla de esos gases)
para producir monéxido de carbono (CO) con hidrégeno (H2), con algo de biéxido de
carbono (CO2), metano (CH4), otros hidrocarburos pesados y compuestos como el
alquitrdn y la ceniza. (Basu, 2010)

Los productos del proceso de gasificacion de biomasa y quema directa pueden ser
utilizados para la generaciéon de energia eléctrica de acuerdo al esquema ilustrado en el
Diagrama 03.

Diagrama 03. Procesos de la biomasa para la generacion de Energia.
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2.5 Biogds

2.5.1 ;Qué es Biogds?

Cuando la materia organica (residuos alimenticios, animales, vegetales, aguas residuales)
entra en descomposicion en ausencia de oxigeno, se genera un gas que consiste en un
40-70% de metano, dioxido de carbono y algunos otros gases. Este gas es comunmente
llamado biogas, lo cual resulta ser un término impreciso puesto que el gas producido por
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descomposicion aerobia (dioxido de carbono) también es biogas, ya que también es el
resultado de la biodegradacion. (Abbasi, Tauseef, & Abbasi, 2012)

El metano no es el Unico tipo de gas que se puede obtener de la digestion anaerobia.
Mediante distintas condiciones y con otras diferentes especies de microorganismos,
gases como el hidrogeno o el sulfuro de hidrégeno pueden ser generados. Sin embargo
las bacterias metandgenas se encuentran comunmente en la naturaleza y como resultado
de la digestion anaerobia, en su mayoria, obtenemos metano como se muestra en el
Gréfico 01.

Grafico 01. Composicion del Biogas de Vertedero.
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Elaboracion propia. Fuente: (Abbasi et al., 2012)

Por lo anterior, podemos decir que el biogas es un biocombustible compuesto por una
mezcla de gases, principalmente metano y dioxido de carbono y, en menor medida, por
sulfuro de hidrégeno, nitrégeno, hidrégeno y oxigeno, y puede aprovecharse para generar
calor, electricidad y como combustible para el transporte.

Las propiedades del biogas dependen de la presién y la temperatura. Su valor calorifico
corresponde aproximadamente a la mitad de un litro de diésel; el valor calorifico neto
depende de la eficiencia de los quemadores o de su aplicacion.

La generacién de biogads a través del procesamiento de residuos solidos, excretas
animales y plantas, permite generar energia eléctrica y evita la emisién de gases de
efecto invernadero.

2.5.2 Historia del Biogds

La digestién anaerobia o anaerdbica se ha utilizado desde hace varios siglos por pueblos
chinos y persas como generador de temperatura; ellos lo utilizaban para calentar los
bafios de agua; sin embargo, tuvieron que pasar muchos afios para darse cuenta que el
metano no solo se encuentra en el gas natural proveniente de los fésiles, sino que este se
producia constantemente. (Van Brakel, 1980)
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Los primeros indicios de su existencia fueron registrados por Alessandro Volta en el afio
1776. Volta descubrié la formacion de un gas combustible sobre pantanos, lagos y aguas
estancadas y relacioné la formacién de biogas con la cantidad de materia organica
depositada en su fondo.

La estructura del gas metano CH4 fue descubierta por Amedeo Avogadro en 1821. En el
afio 1868 el bidlogo ingles Antoine Béchamp definio las reacciones de formacion del
biogads como constituyentes de un proceso microbioldgico. (Sowers, 2009)

La primera planta de digestion anaerobia fue construida en una colonia de leprosos, en
Bombay, India en 1859. Mas tarde, en 1895, los digestores anaerobios llegaron a
Inglaterra, cuando el biogas fue usado como combustible en las lamparas externas de las
calles de Londres.

En 1884 el quimico francés Pasteur realiz6 investigaciones del biogas producido a partir
de residuos animales. Unos de sus alumnos llamado Gayon fermenté 1m3 de estiércol de
ganado a 35 °C obteniendo unos 100 I. de biogas. Este ensayo dio tan buenos resultados
que Pasteur sugirié que se podria utilizar como combustible para calefacciones y para el
alumbrado publico. Se obtuvieron resultados tan positivos que incluso se pensd en
aprovechar el estiércol de los miles de caballos que en esa época servian como
transporte publico por las calles de Paris.

En el afio 1906 se realiz6 la construccion de la primera planta de tratamiento en Alemania,
y en el 1920 se construy6é una planta depuradora de aguas residuales anaerdbica con
produccién de biogas que se inyecto a la red publica de gas natural.

Durante la Segunda Guerra Mundial muchos granjeros construyeron digestores para
producir biogas con el fin de alimentar tractores y producir electricidad. Estas
instalaciones cayeron en desuso a finales de los afios 50 cuando se inici6 el boom
petrolero. (Bosch Marti, 2011)

En el pais el biogas representa un bio-energético capaz de sustituir, en parte, a los
energéticos convencionales (carbon, diésel, gasolina, etc.) en la generacion de energia.
Segun la Secretaria de Energia (SENER) es posible que exista un potencial “instalable”
de 3,642 MW (11,485 GWh/a) para la generacidon de energia eléctrica a través de la
biomasa, que incluye a la tecnologia por quema directa y la de combustion interna (INERE,
Extraido 07/06/2017); en ese potencial tenemos al biogds como una resultante de la
descomposicidon de residuos vegetales y animales, residuos sélidos urbanos (RSU) e
incluso el tratamiento de aguas negras.

En la tabla 06 se muestra el valor calorifico del biogas que se puede estimar en 23 MJ/kg,
y sus principales usos en México estan relacionados con la generacion de energia motriz,
eléctrica y térmica.
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TABLA 06. Valor Calorifico de Combustibles

Combustible Valor Calorifico (CV) Factor de emision
Aproximado indirecto
(kgCO.e/GJ, CV neto)

Petroleo 45.21 MJ/kg 12.51

Gas Natural 36 MJ/m; 5.55

Gas Natural Licuado 55.14 MJ/kg 20.00

Keroseno 43.12 MJ/kg 13.34

Diesel 44.79 Mllkg 13.13

Biogas 23 MJ/m; 0.246

Elaboracién Propia. Fuente: (Hill, Walker, Beevor, & James, 2011)

Ahora, del biogas se deben resaltar dos cosas de los datos expresados en la Tabla 05:

- 1) Técnicamente, se puede aseverar que se consigue una mayor eficiencia energética
cuando se emplea biomasa para generar electricidad que cuando se convierte en
combustible para el transporte. Dicha aseveracion se expone porque 1 MJ de biomasa
puede reemplazar alrededor de 0.95 MJ de combustible fésil en la produccion de calor y
energia eléctrica, mientras que 1 MJ de biomasa puede reemplazar sélo alrededor de
0.35 a 0.45 MJ de petréleo crudo en el sector transporte (Edward et al.,, 2008). Considerando
gue el envase, almacenamiento y/o transporte de un elemento volatil e inflamable
siempre representara un costo adicional, en ese sentido, el aprovechamiento in situ del
biogas representa un atractivo en cuanto a costo.

- 2) No hay que perder de vista que la emision de gases de efecto invernadero del biogas
son menores en comparacién con los otros combustibles expresados en la tabla.
Algunas investigaciones plantean que el biogas empleado como combustible en los
vehiculos produce 80% menos Oxido Nitroso (N20) que el diésel; ademéas de menos
emisiones de particulas. (EST, 2018)

Respecto al sector ganadero en México, el empleo del biogas para la produccion de
energia eléctrica se puede decir que es viable. Usar residuos para producir biogas pudiera
jugar un papel importante en una posible “uniéon de esfuerzos” por parte de varias granjas
ganaderas; se reducen riesgos a la salud (facilitando el control de la contaminacién) y
también se aflade valor agregado a los subproductos que se obtienen de la biodigestion,
como puede ser el abono.

2.5.3 El biogas en México

Como se ha mencionado anteriormente, para la obtencion de biogas no se puede hablar
de un elemento Unico y por ello las cifras que se pueden obtener de los inventarios deben
interpretarse en funcién al origen del residuo que se utiliza para su obtencién. En la Tabla
07 se muestra una capacidad instalada de 64.18 MWp, no obstante, el potencial de
aprovechamiento energético del biogas como biocombustible en el pais es mucho mayor,
por lo que se plantea que con la produccion a pequefia escala de energia eléctrica, por un
lado se abatan costos en el consumo de energia eléctrica, y por otro lado, se ayude a
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mitigar la emision de gases de efecto invernadero ocasionadas por las operaciones del
sector ganadero.

TABLA 07. Capacidad Instalada de Generadores con Biogds

Aguascalientes 2.62 9.05
Chiapas 0.60 0.37
Chihuahua 7.20 25.21
Coahuila 2.98 9.84
Durango 1.60 1.90
Edo de México 0.97 6.77
Guanajuato 1.75 1.22
Jalisco 14.24 6.92
Morelos 1.07 0.00
Nuevo Leo6n 27.76 88.15
Puebla 0.97 0.00
Querétaro 2.42 7.72
Total 64.18 157.15

Elaboracion Propia, Fuente: (INERE, Extraido 07/06/2017)
a) Residuos sélidos urbanos

El propio concepto de “residuos sélidos urbanos” nos lleva a pensar en rellenos sanitarios,
y bajo esa logica un adecuado manejo de los mismos no plantea una fuente “inagotable
de recursos”. Aun con ello siempre se deben realizar estimaciones del potencial. Al
respecto el propio gobierno federal pone a disposicion en su propia pagina web.

En las Prospectivas de Energias Renovables 2012-2026, (SENER, 2012) se menciona que el
58.9% de los residuos urbanos se localizan en siete entidades federativas:

- Ciudad de México;
- Estado de México:
- Guanajuato;

- Jalisco;

- Nuevo Leén;

- Puebla;y

- Veracruz

De acuerdo a los datos del documento se generan de 16,647 toneladas en 186 rellenos
sanitarios, aunque esos datos se van actualizando.

b) Residuos ganaderos
En el documento ya mencionado de “prospectivas” se estima que existen:

- 3,000 establos lecheros;
- 1,500 granjas porcinas
- 94 rastros TIF; y
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- 905 rastros municipales, sin considerar los corrales de engorda y granjas avicolas
interesadas en la tecnologia, ademas de miles de unidades de produccion
pequefias que podrian utilizar el biogds y sus aplicaciones para servicios de
autoconsumo.

En todo ello, la informacién concreta que se debe analizar es que el aprovechamiento con
excretas bovinas lecheras podria generar 5.4 millones de toneladas anuales de metano y
un_potencial de generacion de energia eléctrica de 2,645 a 5,447 MW. Al 30 de
septiembre _de 2007, en México existian 23.3 millones de cabezas de ganado bovino,
localizadas principalmente en los estados de Veracruz, Jalisco, Chihuahua, Chiapas,
Sonora, Durango y Tamaulipas, que juntas concentraron el 47.8% del total nacional.

Algo que se puede pensar de esta informacidn es que el nimero bio-digestores instalados
en el pais no corresponde a la cantidad de granjas existentes. Pero lo mas importante es
que se hace mencién de “miles de unidades de produccién” de las que ni siquiera se tiene
registro y que podrian utilizar biogas para autoconsumo.

Pero un biodigestor no es un tema sencillo de abordar para todas esas granjas de las que
no se tiene registro, y parte de esa afirmacién es porque no todos los gobiernos
municipales toman acciones gque obliguen a los ganaderos a tratar sus residuos. Y este
problema es porque podemos encontrar un gran numero de “micro granjas”’ que,
aparentemente, no generan un volumen importante de residuos. Esta realidad es la que
explica que no sea atractivo, a nivel particular, implementar un biodigestor; y por otro lado
es0 representa un problema para las propias autoridades sanitarias.

Por ejemplo, la Tabla 08 nos muestra un dato revelador de un censo realizado en la
comunidad de Chipilo de Francisco Javier Mina. Si lo analizamos de un modo pragmaético,
no existe evidencia de que para algun usuario sea viable la implementacién de un
biodigestor y pensar en producir energia de un modo rentable.

TABLA 08. Censo de Granjas Chipilo de Francisco Javier Mina

Cadigo Cant. Ganado Area Libre Aprox. en m2 Terreno en m2
EM37-30P02 70 200 5230
EM37-27PD04 65 50 4343
EM37-26PO1 30 30 1415
EM37-23P03 80 200 9673
EM37-21P01 150 150 5646
EM37-17P03 100 200 2649
EM37.14P01 55 832 2708
EM37-09P02 25 100 (Establo Conjunto) 1966
EM37-07P01 130 100 1925
EM37-63PO1 50 30 1900
EM37-65P0O1 25 100 (Establo conjunto) 617
EM37-60P01 60 70 1575
EM37-36P01 30 No disponible 350
EMO06-25P01 40 50 593
EM37-05P02 200 150 3600
EM37-74P02 200 200 /predio Anexo 8267
EM 14- 5 P02 100 200 4388

Elaboracion propia, Fuente: (Duefias Berra, 2015)
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Cabe hacer la aclaracion que en el documento de “Duefias Berra 2015 se afirma que, de
modo particular, se pueden utilizar dichos residuos para “generar calor o energia eléctrica”
y lo que se plantea en este documento es totalmente opuesto, al menos en lo que energia
eléctrica se refiere. Y quizas sea que en dicho documento lo que se propone no incluye el
concepto de interconexion, y con ello todo lo que esta accion implica. En todo caso la
pretension NO es afirmar que el propdésito de esa Tesis sea irreal.

c) Aguas residuales

Existe el dato de que la Comisiébn Reguladora de Energia (CRE) en el afio 2011 habia
otorgado cinco permisos para generar energia eléctrica con biogas por medio de
tratamiento de aguas residuales municipales; tres de ellos en la modalidad de
autoabastecimiento:

Guanajuato con un permiso;

Nuevo Ledn con dos permisos; y

Querétaro en modalidad de cogeneracion; y
Jalisco en modalidad de cogeneracion.

Todos ellos con una capacidad instalada de de 16.4 Mwp y una produccion estimada 94.9
GWh/afo. (CRE, 2016)

2.5.4 ;Por qué el Biogds?

En la actualidad la mayor fuente de energia son los combustibles fésiles. Dichos
combustibles y sus derivados son los responsables de generar en su mayoria los gases
de efecto invernadero. Lo anterior junto al acelerado uso y agotamiento de las reservas
existentes nos hace pensar en alternativas para el futuro.

El biogas es un producto que se obtiene a partir de la descomposicion de la biomasa,
pero es justo decir que la mayor produccion de energia en el pais en relaciéon a la
biomasa se obtiene de la quema directa. A la quema directa de la biomasa también se le
define como energia renovable, sin embargo, dicho término no significa que sea
necesariamente amigable con el medio ambiente. Es decir, la quema directa produce una
cantidad importante de elementos como nitrdgeno (N2), diéxido de carbono (CO2), vapor
de agua (H20), oxigeno (02 no utilizado en la combustion), monéxido de carbono (CO),
oxidos de nitrégenos (NOx), dioxidos de azufre (SO2), in-quemados (combustible sin
terminarse de quemar), hollin y particulas sélidas que concentradas en un lugar resultan
contaminantes. A diferencia del biogas, no necesita de tratamientos previos y quizés por
ello es que sea mas atractivo para el gobierno brindar apoyos a dicha tecnologia. Sin
embargo desde una O6ptica racional, Unicamente resolvemos el problema de produccion
de energia; pero de ese se siguen dispersando particulas en el ambiente cercano.

Una estimacion de produccién de biogas sefiala que, en 2010, en el mundo se generaron
de 284.72 Twh, que representd un crecimiento anual de 13.5%. Los principales paises
productores de energia a base de biogas son:
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- Alemania;

- Japon;

- Estados Unidos de América;
- ltalig;

- Dinamarca,;

- Polonia; y

- Australia.

Se estima que en China 50 millones de hogares consumen biogds y en India se
construyeron durante 2010, 60,000 pequefios bio-digestores, para sumar un total de 4.3
millones en ese pais. (International Energy Agency, 2010)

Resulta sencillo visualizar que los principales productores de energia correspondan a
paises del primer mundo. Y esto solo significa que paises como el nuestro tienen una
extrafia (y obsesiva) dependencia de tecnologia. El tema de México no es (aun) por falta
de recursos naturales sino por la debilidad de nuestra moneda y los costos que implica
importar tecnologia. Y esto dltimo, si tomamos en cuenta que tenemos universidades,
industria y recursos varios, quizas sea solo cuestion de voluntad para resolverlo.

Se ha mencionado que es relativamente facil encontrar fuentes que nos permitan obtener
biogas. En la medida que una sociedad crece en namero, se producen mas residuos y en
consecuencia aumentamos la cantidad de materia disponible para la generaciéon de
biogas; esto es que dentro de dichas materias encontramos a los residuos animales y
humanos, aguas residuales de las industrias (produccién de alcohol, procesado de
carnes, frutas, verduras, lacteos, y en general al sector alimenticio) y rellenos sanitarios.
En el Diagrama 04 se ilustra la obtencién y usos posibles del biogas.

Diagrama 04. Obtencidn y Usos del Biogas
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En particular se estudiardn los residuos del ganado vacuno. Su potencial para la
produccion del biogas no es demasiado alto, debido a su alto contenido en nitrégeno y a
su excesiva liquidez para el proceso. Sin embargo, por su poder contaminante del suelo y
tomando en cuenta la abundancia del recurso; asi como la ausencia de acciones
gubernamentales para su tratamiento eficiente, los residuos ganaderos pudieran
representar la fuente de recursos mas significativa para la generacion de biogas.

Para un adecuado disefio debemos considerar los datos de |la Tabla 09:

TABLA 09. Obtencion de Residuos por Tipo de Ganado.

Cerdos 50 45-6 340 - 550 65-70
Vacunos 400 25-40 90-310 65
Equinos 450 12-16 200 -300 65
Aves 1.5 0.06 310-620 60
Caprinos 40 1.5 110-290 --

Elaboracion Propia, Fuente: (Garcia Ovando, 1986)
2.5.5 Métodos de Obtencidon de Biogds

Para hablar de obtencion de biogds debemos remitirnos al concepto de digestion
anaerobia (sin oxigeno).

La principal caracteristica de la bio-digestion es la existencia un numero de fases de
degradacion del material organico en las cuales intervienen principalmente 5 grandes
poblaciones de microorganismos:

1) Bacterias hidroliticas-acidogénicas;

2) Bacterias acetogénicas;

3) Bacterias homoacetogénicas;

4) Bacterias metanogénicas hidrogendfilas;

5) Bacterias metanogénicas acetoclasticas. (Pavlostathis & Giraldo-Gomez, 1991)

En este proceso las poblaciones de bacterias tienen la peculiaridad de presentar
diferentes velocidades de crecimiento y, diferente sensibilidad a cada compuesto
intermedio como inhibidor. En otra palabras, cada etapa presentara diferentes velocidades
de reaccion segun la composicion del sustrato y que el desarrollo estable del proceso
global requerira de un equilibrio que evite la acumulacion de compuestos intermedios
inhibidores o la acumulacién de acidos grasos volatiles (AGV), que podria producir una
bajada del pH. Para la estabilidad del pH es importante el equilibrio CO2-bicarbonato.
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Para la digestion anaerobia interviene la propia naturaleza y composicion (bioquimica) de
las materias primas que permiten el desarrollo y la actividad microbiana del sistema
anaerdbico. El manual del Biogas dice que este proceso microbiolégico requiere de
fuentes de carbono y nitrégeno sino que también deben estar presentes en un cierto
equilibrio sales minerales (azufre, fésforo, potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso,
molibdeno, zinc, cobalto, selenio, tungsteno, niquel y otros menores). Para ello se debe
tener en cuenta la procedencia de los residuos:

TABLA 10. Obtencién de Residuos por Tipo de Ganado.

Residuos de origen animal Estiércol, orina, guano, camas, residuos de mataderos (sangre
y otros), residuos de pescados.

Residuos de origen vegetal Malezas, rastrojos de cosechas, pajas, forraje en mal estado.

Residuos de origen humano Heces, basura, orina.

Residuos agroindustriales Salvado de arroz, orujos, cosetas, melazas, residuos de semillas.

Residuos forestales Hojas, vastagos, ramas y cortezas.

Residuos de cultivos acuaticos Algas marinas, jacintos y malezas acuéaticas.

Elaboracion Propia, Fuente: (Varnero & Arellano, 1991)

Para hacer posible algunas reacciones es necesaria la asociacion entre bacterias
(acetogénicas y metanogénicas), creando agregados de bacterias de estas diferentes
poblaciones. Lo anterior implica que las puestas en marcha de los reactores puedan ser
lentas.

De acuerdo al “manual del biogas” es importante resaltar lo siguiente: “en las primeras
fases del proceso de digestion aerdbica, cuando una poblacién de microorganismos se
pone en contacto con una fuente ilimitada de sustrato, los microorganismos se reproducen
con una tasa de crecimiento poblacional logaritmico que solo esté limitada por su propia
habilidad de reproducirse. La tasa de consumo de oxigeno aumenta rapidamente debido a
la absorcion y asimilacibn de materia organica para la sintesis de nueva masa
protoplasmatica.

A medida que progresa la oxidacion de la materia organica disponible, la tasa de
crecimiento bacteriano empieza a disminuir. Las fuentes de carbono orgénico disponibles
se hacen limitantes, y por consiguiente, también se presenta una disminucion en la tasa
de consumo de oxigeno. Cuando la cantidad de materia organica disponible es apenas
suficiente para garantizar la subsistencia de las distintas especies de microorganismos,
éstos comienzan a auto-oxidarse mediante su metabolismo enddgeno”. (FAO, 2011)

En general, se puede entender que la biodigestion esta dividida en etapas. En el mismo
documento se mencionan las siguientes:
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Hidrolisis;

Etapa de fermentacién (o acidogénica);
Etapa acetogénica; y

Etapa metanogénica. (Ver Diagrama 05)

YV VYV

Entendiendo esas etapas en un escenario real, podemos decir que la materia que se
vierte al biodigestor son propiamente excretas de ganado mezcladas con agua. En
cualquier documento que explique el tema, siempre se hace mencion de los factores
condicionantes para la bio-digestién y uno de ellos es la temperatura y para aumentar la
velocidad del proceso se pueden implementar precalentamientos o la reduccion del
tamafio de particulas que aceleran el tiempo de la bio-digestion.

Diagrama 05. Esquema de Reacciones de la Digestion Anaerdbica de Materiales

MATERIA ORGANICA COMPLEJA |

OXIDACION
ANAEROBIA

ACETOGENESIS

METANOGENESIS
HIDROGENOTROFICA

: METANOGENESIS |
" ACETOCLASTICA :

Elaboracién Propia Fuente: (Pavlostathis & Giraldo-Gomez, 1991)
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Los tratamientos desempefian un papel importante para aumentar la degradacion de los
residuos a “digerir anaerobicamente” y de esta forma aumentar la produccion de biogéas
disminuyendo el tiempo de produccion. Estos dos efectos influyen de forma directa sobre
el balance economico de la planta de biogas. Algunos tratamientos permiten ademas
obtener una mayor calidad higiénica la digestion, reduciendo riesgos para la salud
humana o animal.

De acuerdo al documento “Situacién y potencial de generacién de biogas. Estudio Técnico
PER 2011-2020”, las tecnologias de pre-tratamiento se pueden clasificar en mecénicos,
térmicos, quimicos y biolégicos. Se describen como se menciona en documento:

« Tratamientos mecdanicos: con esta tecnologia se trata principalmente de reducir el
tamafio de particula, aumentando asi la superficie especifica del material, de manera que
se consiga eventualmente una mayor solubilidad de la materia organica y una mayor
biodisponibilidad de la misma. Las tecnologias disponibles incluyen la maceracion,
trituracion, homogeneizacion a alta presion, etc.

» Tratamientos térmicos: el objetivo de los tratamientos térmicos es doble. Por una parte,
facilitar la degradacién de algunas macromoléculas y solubilizar la materia organica
(aumento de la biodisponibilidad) y por otra parte, y dependiendo de la temperatura y el
tiempo, higienizar la materia organica para reducir o eliminar microorganismos
indeseables. Existen diversas tecnologias que se diferencian en la forma de aplicar el
calor; los pasteurizadores suelen aplicar el calor por conduccion (recipientes encamisados
por ejemplo), y otros métodos incluyen el uso de corrientes de vapor y/o de altas
presiones.

» Tratamientos quimicos: al igual que en el caso de los tratamientos térmicos, el objetivo
de los tratamientos quimicos es romper las macromoléculas poco biodegradables
mediante la adicibn de compuestos quimicos tales como acidos o bases fuertes, o
mediante otros métodos como la ozonizacién. Los pre-tratamientos quimicos también
pueden tener otros objetivos, como el ajuste de pH en el caso de sustratos acidos, o el
aumento de la capacidad tampon.

» Tratamientos biolégicos: en este tipo de tratamientos se consigue la degradacion de
determinados compuestos mediante la inoculacion con bacterias especificas o la adicién
de enzimas. El ensilado se considera también un pre-tratamiento biol6gico, ya que se
trata de una fermentacién acido-lactica, aunque de tipo inespecifico. El objetivo principal
del ensilado es la conservacion del material, ya que normalmente se aplica a sustratos
vegetales que se cosechan una o dos veces al afio, aunque en algunos casos se
consigue también un aumento de la productividad de biogas, puesto que en el proceso de
ensilado se produce una hidrolisis de las macromoléculas. (IDAE, 2011)

Lo anteriormente descrito nos lleva a plantearnos en la cantidad de biogas que cada
usuario puede producir. Por ejemplo: Varnero y Arellano, 1991 nos menciona que una
cabeza de ganado bovino puede generar 0.40 m3 al dia. Y ese es un niumero a tomar en
cuenta para el dimensionamiento del biodigestor.
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TABLA 11. Produccion de biogds por tipo de residuo animal.

Tipo de Estiércol Disponibilidad Relacion Volumen de biogéas
Kg/dia* CIN m3/kg hiumedo m3/dia/afio

Bovino (500 kQ) 10.00 25:1 0.04 0.400
Porcino (50 kg) 2.25 13:1 0.06 0.135
Aves (2 kg) 0.18 19:1 0.08 0.014
Ovino (32 kg) 1.50 35:1 0.05 0.075
Caprino (50 kg) 2.00 40:1 0.05 0.100
Equino (450 kg) 10.00 50:1 0.04 0.400
Conejo (3 kg) 0.35 13:1 0.06 0.021
Excretas humanas 0.40 31 0.06 0.025

Elaboracion Propia, Fuente: (Varnero & Arellano, 1991)

TABLA 12. Produccion de biogas a partir de residuos vegetales.

Tipo de Residuo Cant. Residuo Relacion Volumen de biogas
Ton/Ha. CIN m3/Ton M3/Ha

Cereales (paja)

Trigo 3.3 123:1 367 1200

Maiz 6.4 45:1 514 3300

Cebada 3.6 95:1 388 1400

Arroz 4.0 58:1 352 1400

Tubérculo (Hoja)

Papa 10.0 20:1 606 6000

Hortalizas (Hoja)

Tomate 55 12:1 603 3300

Cebolla 7.0 15:1 514 3600

Leguminosa (paja)

Habas 4.0 29:1 608 1400

Elaboracion Propia, Fuente: (Varnero & Arellano, 1991)

Cualquiera de los residuos de las Tablas 11 y 12 se incorporan al bio-digestor diluidos. En
lo particular, la cantidad de agua a agregar dependera de la cantidad de soélidos totales de
las excretas frescas y del tipo de carga, es decir, si se opera con cargas diarias (semi
continuas) o con sistemas estacionarios (discontinuos). En la Tabla 13 se muestra la

mezcla ideal entre purines y agua

TABLA 13. Mezcla Purines - Agua.

Bovino 1:3
Porcino 1:9
Aves 1:9

Elaboracion Propia.

Fuente: (FAO, 2011)
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El tamafo del digestor estd en funcion de las cargas diarias y del periodo Optimo de
fermentacion en lo cual influyen los tratamientos. Este Ultimo pardmetro dependera de la
temperatura media de cada region, asi como de las variaciones de temperaturas diarias y
estacionales. Es decir, en la medida que el lugar en donde se propone construir un bio-
digestor tenga una temperatura “media” elevada, menos dependiente sera de
tratamientos.

2.6 Emisiones de Gases de Efecto Invernadero

Una pregunta muy valida, hablando de emisiones de gases de efecto invernadero, seria
¢, Qué tan amigable es quemar gas metano si lo comparamos con el modo que se produce
la energia en México? De acuerdo al Inventario Nacional de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero 1990-2010, en el apartado de Energia, de las emisiones de CO2 por
tipo de combustible en 2010, se observa que el consumo de gasolina y gas natural
representan la mayor contribucion a las emisiones de esta categoria, 25.4% (102,755 Gg)
y 31.0% (125,568 Gg), respectivamente. Les siguen en importancia el diesel y
combustdleo, que aportan 14.7% (59,382 Gg) y 9.8% (39,639 Gg), respectivamente, y el
restante 20% corresponde al carbdn, coque de carbdn, coque de petréleo, gas licuado del
petréleo (GLP) y querosenos. Para 2010 las emisiones de GEI en unidades de CO2
generadas en la categoria de Energia provinieron del transporte (1A3), que contribuyé con
33.0% (166,412.0 Gg); industrias de la energia (1A1), 32.3% (162,969.2 Gg); manufactura
e industria de la construccion (1A2), 11.3% (56,740.8 Gg); emisiones fugitivas (1B), 16.5%
(83,119.8 Gg), y otros sectores (1A4) (comercial, residencial y agropecuario), 6.9%
(34,575.8 Gg). En la subcategoria de emisiones fugitivas de metano para el periodo 1990-
2010, las emisiones tuvieron un crecimiento de 78.4%, equivalente a una TCMA de 2.9%,
al pasar de 46,603.5 Gg de CO2 eq. en 1990 a 83,119.8 Gg de CO2 eq. en 2010.

En este Ultimo afio, la participacion de las actividades de la industria de petréleo y gas fue
de 92.1% (76,562.9 Gg) y la del proceso de minado y manejo del carbén, 7.9% (6,556.9
Gg), mientras que en1990 sus respectivas contribuciones fueron 94.9% y 5.1%.

Hablando en especifico del sector de la Energia Eléctrica tenemos que las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) para la generacion de energia tiene la siguiente
tendencia:

TABLA 14. Consumo para generacion eléctrica (Tg de CO2)

Emisiones de CO2 1990 2000 2010
Carbon 7.050 16.971 29.922
Diesel 1.144 1.844 1.080
Combustoleo 50.504 73.115 28.886
Gas natural 8.021 18.609 54.986

| Total 66.719 110.539 114.873
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Tabla 15. Consumo para generacion eléctrica (Gg de CO)

Emisiones de CO 1990 2000 2010 \
Carbén 0.684 1.647 2.905
Diesel 0.250 0.402 0.236
Combustoéleo 9.891 14.319 5.657
Gas natural 6.610 15.336 45.312

| Total 17.435 31.704 54.110

Tabla 16. Consumo para generacion eléctrica (Gg de CH4)

Emisiones de CH4 1990 2000 2010
Carbén 0.053 0.128 2.905
Diesel 0.014 0.023 0.236
Combustoleo 0.593 0.858 5.657
Gas natural 0.863 2.000 45.313
| Total 1.523 3.010 6.489

Tabla 17. Consumo para generacion eléctrica (Gg de Nox)

Emisiones de NOX 1990 2000 2010
Carboén 28.897 69.561 122.645
Diesel 0.030 0.048 0.028
Combustoleo 112.094 162.280 64.114
Gas natural 22.561 52.341 154.654
| Total 163.581 284.230 341.441

Tabla 18. Consumo para generacion eléctrica (Gg de N20)

Emisiones de N20 1990 2000 2010 \
Carbon 0.122 0.293 1.485
Diesel 0.001 0.001 0.001
Combustoéleo 0.198 0.029 0.011
Gas natural 0.014 0.033 0.098

| Total 0.335 0.356 1.595

Tabla 19. Consumo para generacion eléctrica (Gg de NMVOC)

Emisiones de NMVOC 1990 2000 2010 \
Carbon 0.380 0.915 1.614
Diesel 0.078 0.126 0.074
Combustoéleo 3.298 4.773 1.886
Gas natural 0.718 1.667 4.924

| Total 4.474 7.481 8.498 |
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Tabla 20. Consumo para generacion eléctrica (Gg de SO2)

Emisiones de SO2 1990 2000 2010
Carbén 83.580 191.320 332.646
Diesel 3.468 5.650 3.495
Combustoéleo 1280.027 1839.778 694.032
Gas natural 2.029 5.146 14.988
| Total 1369.103 2041.895 1035.160 |

Elaboracién Propia. Fuente: (INECC, 2005)

La composicién del metano es relativamente facil de entender, esta compuesta de una
molécula de carbono por cuatro de hidrogeno, de esta idea es facil visualizarlo como al
hidrocarburo méas sencillo que existe. Un elemento vital para la combustiéon es el oxigeno
con el que se produce una reaccion que genera didxido de carbono y agua.

Diagrama 06. Reacciéon Metano - Oxigeno

Elaboracién Propia.

—

CO2 + H20

El biogas es una mezcla de gases compuesta, principalmente, de metano y diéxido de
carbono, asi como diversas impurezas (Ver Tabla 21). La composicién del biogas
depende del material digerido y del funcionamiento del proceso; de cualquier modo éste
debe filtrarse previo a que se envie al motor de combustion. Si la composicion del biogas
tiene un contenido de metano superior al 45% es inflamable. (FAO, 2011)

Tabla 21. Caracteristicas generales del Biogas.

Caracteristicas generales del Biogés.

Composicién

55 — 70% metano (CH4)
30 — 45% didxido de carbono (CO2)
Trazas de otros gases

Contenido energético

6.0 — 6.5 kW h m3

Equivalente de combustible

0.60 — 0.65 L petrdleo/m3 biogas

Limite de explosion

6 — 12 % de biogas en el aire

Temperatura de ignicion

650 — 750°C (con el
mencionado)

contenido de CH4

Presion critica 74 — 88 atm
Temperatura critica -82.5°C
Densidad normal 1.2 kg m-3
Masa molecular 0.656 kg/m3

Masa molar

16.043 kg kmol-1

Elaboracién Propia. Fuente: (Deublein & Steinhauser, 2008)
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De acuerdo a Green Facts el gas metano contribuye al efecto invernadero. Y en ese
sentido es importante mencionar que el metano es un compuesto que contribuye 21 veces
mas (en proporcidén 1:1) con respecto al CO2 al calentamiento de la tierra, solo que es
menos abundante.

Uno de los motivos por los que se puede aseverar que hacen documentos con tanta
obsesion para estudiar a los residuos ganaderos como fuente de obtencion de metano
(para generar energia), es que mas del 50% corresponden, precisamente, a la ganaderia
y hasta el 30% provienen a partir del cultivo de arroz.

El efecto resultante de los diferentes gases liberados a la atmésfera es variable, cada uno
tiene un factor que representa una medida de su potencial para el calentamiento
global, en comparacion con el diéxido de carbono (CO2) que se utiliza como “gas de
referencia” (Tabla 22). EI CO2 equivalente de gases de efecto invernadero se puede
calcular multiplicando el potencial de efecto invernadero en relacién con la masa del gas
respectivo. Indica la cantidad de CO2 que produciria el mismo efecto invernadero en 100
afos.

Tabla 22. Potencial de Calentamiento Global GEI

Tipo de Gas Potencial de calentamiento
Dioxido de Carbono (CO2) 1.00

Metano (CH4) 21.00

Oxido Nitroso (N20) 310.00
Fluorocarburos 23,900.00
Clorofluorocarbonos 9,200.00
Hexafluoruro de azufre 11,700.00

Elaboracién Propia. Fuente: (GreenFacts, 2018)

Si aterrizamos la informacion presentada se puede ver que, desde el punto de vista
ambiental, se “justifica” utilizar biogas para la generacion de energia debido a que es
menos contaminante.

Solo que se debe resaltar el hecho de que la energia en el pais no solo se produce con
hidrocarburos, sino que también existen otras formas de producir energia y sin necesidad
de generar GEI. En las siguientes tablas (23 y 24) se puede observar la generacién de
energia en México y a partir de que se esta generando.

Tabla 23. Capacidad efectiva (MW) con Hidrocarburos

Tipo 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Gas 13759 12711 12 671 12 641 12 641 12 671
Ciclo Combinado 4776 5 005 5203 5416 5 456 6 115
Turbo Gas 2444 2225 2103 1958 1991 1715
Combustiéon Interna 153 182 182 217 216 216
Total 21,132 20,123 20,159 20,232 20,304 20,717
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Tabla 24. Capacidad efectiva (MW) con Fuentes Alternas

Tipo 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Hidroeléctrica 10264 10270 10285 11055 11055 11095
Carbo eléctrica 2600 2600 2600 2600 2600 2600
Dual 2/ 2100 2100 2100 2100 2100 2100
Nucleoeléctrica 1365 1365 1365 1365 1365 1365
Geo termoeléctrica 960 960 960 960 965 965
Eolo eléctrica 10264 10270 10285 11055 11055 11095
Total 17291 17297 17312 18165 18170 18210

Elaboracién Propia. Fuente: (CFE, 2009)

Es necesario aclarar que hacer una comparativa de cuantos gases de efecto invernadero
se producen utilizando biogas en relacién al modo en que se genera la energia en el pais
puede tener un resultado que pueda interpretarse de muchas maneras. Si nos referimos
estrictamente a emisiones de GEIl, se puede afirmar que la utilizacién de biogas es
conveniente Unicamente si la comparamos con respecto al uso de hidrocarburos. Por el
contrario si hablamos de plantas hidroeléctricas, por ejemplo, hablamos de que las
emisiones son nulas.

Pero sucede que en general ningun tipo de tecnologia se libra de ocasionar, en parte,
algun dafio al ambiente. Por decir, si nos referimos a las hidroeléctricas hablamos de que
éstas necesariamente hacen un dafio al territorio en donde se instalan: provocan el
cambio de caudales; en general la produccion de esas energias no son para beneficiar a
la poblacién del sitio; se hacen cambios de uso de suelo; las obras complementarias para
reubicar a la poblacién no son precisamente las mas adecuadas; se mueren especies
endémicas; el dafio social es importante o son detonantes urbanos. En otras palabras, no
se puede afirmar que una tecnologia es mas conveniente que otra de un modo tan
sencillo, pero al menos se puede hacer un estudio que dé como resultado el menor dafio
al ambiente.

En la tabla 25 se presentan datos de produccién de biogas por M3 de residuos vy la
correlacion del total de emisiones que se pueden evitar.

Tabla 25. Correlacién entre Energia Generada y Emisiones GEIl

Residuos Biogas (m3 Energia Emisiones Gestién de Total de
0 Tm) (Kwh/m3 6 Evitadas Estiercoles  Emisiones
m)

Purines 10.82 30.30 10.18 162.30 172.48
Estiercol y Gallinaza 36.46 102.09 34.30 73.00 107.30
Residuos Agroindustriales 76.56 214.37 72.03 0.00 72.03
Harinas 469 1,313.20 441.24 0.00 441.24
Glicerinas 686 1,921 645 0.00 645

Elaboracién Propia: Fuente: (Olaya, 2006)
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2.7 Ciclo de vida del Biogds

Para entender a la “Rentabilidad de Energia con el uso de Biogas” debemos primero
entender de raiz los siguientes conceptos:

- Biocombustibles
- Energia (eléctrica)
- Rentabilidad.

Como se ha mencionado, de origen, cada uno de esos conceptos pertenece a disciplinas
muy distintas y quizds por ello es que resulta complicado para un gobierno como el
nuestro visualizar y proyectar programas de manera coherente. Es decir los apoyos
existen y estan considerados en cada ejercicio fiscal pero, en algin punto la estrategia
para impulsar la aplicacion y desarrollo de tecnologias asi como la eficiente explotacion
de recursos, desde un punto de vista personal, no da resultados.

Por principio de cuentas seria pertinente definir el Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) del
Biodigestor. Si bien es cierto que la principal funcién es la de medir el impacto ambiental
en la elaboracién de un producto, también es cierto que nos da la pauta para definir los
alcances de la rentabilidad (Econémico - Financiera).

Este ciclo de vida de modo particular incluye:

- Extraccién y adquisicion de la materia prima;

- Produccién de materia y energia;

- Uso;

- Tratamiento;

- Reutilizacion de residuos después de la biodigestién; y
- Destino final.

A partir de la obtencién de estos datos detallados para la obtencién de un producto, es
que podemos detectar el impacto ambiental potencial (en la salud humana, el uso de
recursos y las consecuencias ecoldgicas).

La digestién anaerobia es una tecnologia que ha sido ampliamente investigada para el
tratamiento de diferentes residuos organicos y que permite ademas el aprovechamiento
del gas como una alternativa energética. Esta tecnologia, ademas de ser factible desde el
punto de vista técnico, puede resultar conveniente desde el punto de vista econémico, ya
que es un proceso simple con una infraestructura relativamente sencilla.

La evaluacion de la variable ambiental también es necesaria ya que el nivel de aceptacion
social depende en gran parte de esta variable, sobre todo si tomamos en cuenta que lo
gue de algun modo se esta sugiriendo es la unién de esfuerzos por parte de ganaderos y
autoridades.
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Diagrama 07. Analisis de Ciclo de Vida
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Elaboracién Propia.

Una vez que tenemos claro nuestro analisis también es importante tener una idea
adecuada de lo que sucede dentro del proceso de generacion de energia; desde la
recoleccion de residuos hasta la propia interconexién a la red de la C.F.E. Para ello el
siguiente esquema nos dara un panorama de lo que sucede en un biodigestor tipo laguna.

Diagrama 08. Esquema de Generacion de Energia con el uso de un Biodigestor tipo Laguna
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Pero fuera del tema ambiental y técnico, el tema econdmico siempre ha resultado ser el
tema importante para el usuario que invierte una cantidad de dinero en una tecnologia.
Por ello hablar de “negocio” y “sustentabilidad” no es una tarea facil, entonces resulta
necesario visualizar desde todos los angulos cada uno de los temas.

Diagrama 09. Esquema de Modelo de Negocio para Generacion de Energia
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Conclusiones del capitulo 2

La biomasa representa uno de los recursos renovables méas abundantes, puesto que
representa a toda la materia organica (viva o muerta). Los residuos bioldgicos pueden ser
usados como fuente de generacion directa de energia (calor); también mediante la
aplicacion de procesos se pueden obtener bio-combustibles o incluso, como un
subproducto, podemos obtener energia eléctrica.

El biogas no es un tema nuevo, sin embargo es muy cierto que nos hace falta mucho por
avanzar como pais teniendo en cuenta que Unicamente explotamos aproximadamente un
1.7% del potencial disponible (Gnicamente de recursos de la ganaderia).
Desafortunadamente no es Unicamente un tema de disponibilidad de recursos, los
procesos para producir biogas estan por demas estudiados; por ello podemos concluir
gue el rezago que tenemos estd mas alla de un método de obtencién de biogas.

Como se ha mencionado anteriormente, la cuestion es que tenemos tarifas de energia en
el sector agricola que hacen que la posibilidad de implementar tecnologias sea un tema
sin sentido. Puede ser cuestionable proponer que los subsidios son un lastre para el
desarrollo tecnoldgico — en el tema energético — pero una realidad es que con todo y
subsidios los campesinos no viven de un modo mas digno y por otro lado los precios de
la produccion agricola no se nota en el bolsillo de la poblacién.

Lo anterior reduce un tanto el nicho de oportunidad en el que puede ser rentable un
sistema de generacion de energia y en el transcurso de este documento se intentara
determinar, en un principio, a donde puede ser dirigida la implementacion de este sistema
y que nos dé un beneficio que lo estimule.
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3 Leyes Aplicables a la Generacién de Energia en México.

3.1 Introduccion

Para entender acerca de las reformas impulsadas en nuestro pais, en necesario saber
cual es el significado de una politica publica. lves Mény y Jean-Claude Thoenig,
establecen que el estudio de politicas publicas no es otra cosa que el estudio de la accion
de las autoridades publicas en el seno de la sociedad (Meny & Thoenig, 1989). Un similar
concepto lo ofrecen Cochran y Malone, al sugerir que la politica publica es el estudio de
las decisiones y acciones del gobierno disefiadas para tratar asuntos del interés puablico
(Cochran & Malone, 1999). Entonces el concepto de politica publica nos remite a una accion,
actividad o responsabilidad del gobierno con la finalidad de atender un asunto de interés
publico, es decir, es una accién planeada de la autoridad para abordar un tema orientado
al bienestar social.

Para el tema en particular “el biogas”, desde hace afios se han mostrado intentos por
parte del Gobierno para atender un tema tan importante en la vida nacional como el
suministro de energia eléctrica con fuentes alternativas. Sin embargo puede resultar un
contrasentido que por un lado se tenga la intencion de apoyar el desarrollo de “energias
limpias” y que por otro nuestra economia esté planeada, a corto y mediano plazo, con una
dependencia tan fuerte del petréleo.

En las reformas promovidas (en 2014) por el Presidente de la Republica, tenemos que se
propuso la iniciativa de una Ley de la Industria Eléctrica, en la cual se prevén
modificaciones en las actividades de la propia industria, pues la generacién y
comercializacion quedan abiertas, bajo supuestas condiciones de competencia y libre
concurrencia para empresas generadoras. A dichas empresas se les faculta el hecho de
poder vender su energia en el mercado eléctrico mayorista. Por su parte la Comision
Federal de Electricidad (CFE) se transforma en una empresa que suministrard, al igual
gue las otras, energia eléctrica. La transmision y distribucion de la energia eléctrica,
seguird a cargo de la Comision Federal de Electricidad.

Con dichas reformas, la entidad encargada de regular la participacién y competencia de
dichas empresas, seria el Centro Nacional de Control y Energia (CENACE), quien tendra
la encomienda de controlar el Sistema Eléctrico Nacional y el acceso abierto a las redes
eléctricas (DOF, 28/08/2014). Es decir, la CFE queda como un mero suministrador del
servicio.

En lo referente a la comercializacion de energia eléctrica, se prevé que la Comision
Federal de Electricidad promueva el suministro basico, bajo tarifas reguladas; sin
embargo, los "grandes usuarios" podran comprar su energia a "suministradores de
servicios calificados" o adquirirlos directamente, en el Mercado Eléctrico Mayorista, o bien,
de comercializadoras.
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Las tarifas serian de dos tipos, las de "servicio basico", que serian fijjadas por la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y las que se negocien libremente, entre
generadoras y usuarios.

Los llamados "usuarios calificados" y las "empresas de suministro eléctrico”, deberan
adquirir "Certificados de energias limpias". Dichos certificados acreditaran, la
implementacién de “mejoras techolOgicas” de las empresas participantes, lo que les
facilitaria, interconectarse sin mayor contratiempo a las redes de transmision.

Ahora bien, en este punto resulta pertinente explicar en qué consiste el término de
“usuario calificado” y en su caso determinar hasta donde las propias leyes resultan ser un

lastre para la inversién de un sistema de generacién de energia.

Es importante mencionar que en el presente capitulo se analizaran las leyes (y sus
capitulos especificos) que por su naturaleza intervengan directamente en el tema.
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3.2 La Constitucion Politica de Los Estados Unidos Mexicanos

Un concepto que se debe entender con respecto a la Energia Eléctrica es que se
encuentra dentro de un &rea estratégica del Pais. Esto es que se le considera de una
importancia excepcional por razones, como su nombre lo dice, estratégicas. Y ello implica
gue es una parte esencial para la seguridad nacional, y que ademas tiene una importancia
crucial para el conjunto de la economia. En los articulos 25, 27 y 28 de la Constitucién
Politica de los Estados Unidos Mexicanos se establece que Corresponde a la Nacién la
planeacion y control del Sistema Eléctrico Nacional (SEN).

A nivel general lo que ahora nos expresa la “constitucion” es que se excluye del concepto
de servicio publico la generacion eléctrica y que se tiene una proyeccién de libre
competencia en sus productos finales (suministro d energia) y de alguna manera se
alienta a la inversion privada. Esto implica sin duda alguna que la CFE debe mejorar su
eficiencia, reducir pérdidas (o robo de energia) y disminuir costos. Como se ha
mencionado anteriormente, la estructura bajo la que se establecen las tarifas han dado
una gama bastante amplia de subsidios y eso, puede desalentar la inversién e innovacion.
Si bien es cierto que el precio de la electricidad debe disminuir a niveles competitivos,
pues resulta esencial para el crecimiento de la industria, también es cierto que las
politicas publicas deben ayudar a que esto sea posible.

Entonces tenemos que se abre simultineamente a la competencia los mercados
mayoristas y de menudeo. Sin embargo, bajo este esquema, no resulta realista tener una
expectativa de competencia real en el mercado al menudeo antes de que, al menos,
muestre resultados favorables el mercado mayorista.

A principios del 2015, la distribucién y comercializacion de la Energia Eléctrica, debido a
la naturaleza del sector estratégico al que pertenece, era mediante un modelo de
comprador Unico (la CFE). La nueva reforma propone un modelo que comprende cinco
mercados funcionando a la vez:

- Energia

- Potencia

- Servicios Auxiliares

- Derechos Financieros

- Certificados de Energias Limpias.

Lo anterior significa que en el “Mercado” se vendera y se comprara electricidad al
mayoreo como en el caso de las gasolinas, de un momento a otro pueden cambiar. Es
decir, la especulacion en su maxima expresion y ese es el verdadero riesgo que se corre,
puesto que el precio se fijara por el libre juego de la oferta y la demanda.
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Entonces podemos reflexionar que si la oferta es mayor a la demanda los precios
necesariamente deben bajar, si por el contrario, la demanda es alta y la oferta menor los
precios irremediablemente subiran.

Con todo ello no tenemos garantia alguna de que los precios de la energia sean
necesariamente mas bajos, y muestra de ello es el aumento de los energéticos al sector
industrial, solo nos basta investigar el historial de precios de le SENER para entender
hacia donde nos lleva todo esto. El tema para bajar los precios de la energia en México
no esta en el hecho de como organizar el suministro y pasar a una libre competencia, si
no el utilizar plantas generadoras que utilicen combustibles menos costosos teniendo en
cuenta que la mayor parte de las centrales de generacion son térmicas (usan
hidrocarburos).

La liberacién de los precios de los Hidrocarburos en primera instancia tienen la logica de
permitir el aumento de produccion y en consecuencia la disminucion de sus precios, pero
la principal pregunta seria que si el Gobierno tiene la certeza de que nuestros recursos
disponibles tienen la capacidad para tener una alta produccion de manera constante.

¢ Y las Energias Renovables qué papel juegan en todo esto?

De modo simplista se puede aseverar que ante una eventual subida de los precios de la
energia eléctrica, un buen camino a tomar seria que a futuro todo aquello que implique
generar energia a bajo costo es una buena idea, incluso bajo el esquema de comprador
anico no era necesario quebrarse la cabeza para dar un impulso importante a las energias
renovables. “Fortalecer a los Micro productores hubiera sido un buen camino” (o
autoabastecimiento como lo cataloga la Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica) y
no centrarse exclusivamente en los grandes subsidios a los pequefios productores. En la
reforma energética se dan las bases para obligar a los usuarios y comercializadores para
generar energias mediante la adquisicién de certificados de energias limpias. Para ello los
estimulos seran definidos por el tamafio de esta participacion y la magnitud de la
contraprestacion correspondiente.

El subsidio debe ser importante si el gobierno tiene una real intensién de promover las
energias renovables frente a los costos mas bajos de plantas eléctricas que usan gas
natural, pues como se ha podido ver en tablas anteriores, la tendencia de la generacion
de energia tiende al uso de este combustible por su precio que en la actualidad es mucho
mas atractivo.

¢ Qué es el modelo Pennsylvania, New Jersey y Maryland (PIM)?
Hablar de modelos econdémicos no resulta una tarea facil tomando en cuenta que no es
precisamente la labor de un Arquitecto, pero resulta que este dato es relevante en la

investigacion debido a que nuestro gobierno tiene la intencion de adoptar ese modelo en
nuestro pais. En un documento publicado por el Ing. Roberto Cruz de la PONTIFICIA
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE se explica de manera sencilla en qué consiste ese
modelo, pero bien vale la pena tener en cuenta los siguientes conceptos.

Mercado Spot
Volatilidad de los Precios
Pagos por Capacidad
Precios al Consumidor
Mercado Day-Ahead

YV VVYVYY

¢,Como influye del Modelo PJM con México?

Sin més, bajo este modelo es que se pretende la operacion del Sistema Eléctrico
Nacional. Quizads esté fuera de lugar mencionar o0 sugerir que es un desacierto
implementar ese modelo en nuestro pais, pero lo cierto es que asumimos un riesgo
mayusculo tomando en cuenta las carencias (ineficiencias) de nuestras lineas de
transmisién de energia por un lado, y por otro asumir también la corrupcién que hay en el
pais y que nos deja siempre la duda del punto hasta el que llega y nos termina
perjudicando como poblacién. Sobra decir que el precio de nuestra energia es bastante
costoso, entre otras cosas, por lo sindicatos, robo de energia, lineas obsoletas, etc.
Entonces, antes de implantar un modelo tan sofisticado ¢,no seria mejor hacer nuestros
procesos de produccion de energia mas eficientes?

3.3 Leyde la Industria Eléctrica.

La Ley es reglamentaria de los articulos 25, parrafo cuarto; 27 parrafo sexto y 28, parrafo
cuarto de la Constituciéon Politica de los Estados Unidos Mexicanos y tiene por objeto
regular la planeacion y el control del Sistema Eléctrico Nacional, el Servicio Publico de
Transmision y Distribucién de Energia Eléctrica y las demas actividades de la industria
eléctrica. Las disposiciones de esta Ley son de interés social y orden publico.

Esta Ley tiene los siguientes objetivos:

- Promover el desarrollo de la industria eléctrica;

- Garantizar su operacion continua, eficiente y segura;

- Cumplir las obligaciones de servicio publico y universal;

- Energias Limpias y de reduccion de emisiones contaminantes.

Segun el articulo 2, la industria eléctrica comprende las actividades de generacion,
transmision, distribucién y comercializacion de la energia eléctrica, la planeacion y el
control del Sistema Eléctrico Nacional, asi como la operacién del Mercado Eléctrico
Mayorista. El sector eléctrico comprende a la industria eléctrica y la proveeduria de
insumos primarios para dicha industria. Las actividades de la industria eléctrica son de
interés publico.
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La planeacion y el control del Sistema Eléctrico Nacional, asi como el Servicio Publico de
Transmision y Distribucién de Energia Eléctrica, son areas estratégicas. Anteriormente ya
se ha mencionado el significado de un area estratégica, y por tal motivo el Estado debe
mantener la titularidad de su planeacién y control, aunque eso no impide que se puedan
celebrar contratos con particulares en areas especificas. La Unica reflexién a todo ello es
que en la medida el Estado empiece a depender cada vez mas de terceros en un sector
tan sensible como lo es el energético se corre un gran riesgo; al final todo lo que implica la
seguridad del pais podria convertirse propiamente en las pretensiones de nuestro
gobierno: un mercado.

A las energia limpias se las define como aquellas fuentes de energia y procesos de
generacion de electricidad cuyas emisiones o residuos, cuando los haya, no rebasen los
umbrales establecidos en las disposiciones reglamentarias que para tal efecto se expidan.

Entre las Energias Limpias se consideran las siguientes:

a) El viento;
b) La radiacion solar, en todas sus formas;

¢) La energia oceanica en sus distintas formas: maremotriz, maremotérmica, de
las olas, de las corrientes marinas y del gradiente de concentracion de sal;

d) El calor de los yacimientos geotérmicos;

e) Los bioenergéticos que determine la Ley de Promocion y Desarrollo de los
Bioenergéticos;

f) La energia generada por el aprovechamiento del poder calorifico del metano y
otros gases asociados en los sitios de disposicion de residuos, granjas pecuarias y
en las plantas de tratamiento de aguas residuales, etc.

Articulo 4.- ElI Suministro Eléctrico es un servicio de interés publico. La generacion y
comercializacion de energia eléctrica son servicios que se prestan en un régimen de libre
competencia.

Las actividades de generacion, transmision, distribucién, comercializacion y el Control
Operativo del Sistema Eléctrico Nacional son de utilidad publica y se sujetaran a
obligaciones de servicio publico y universal en términos de esta Ley y de las disposiciones
aplicables, a fin de lograr el cabal cumplimiento de los objetivos establecidos en este
ordenamiento legal. Son consideradas obligaciones de servicio publico y universal las
siguientes:
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|. Otorgar acceso abierto a la Red Nacional de Transmision y las Redes
Generales de Distribucion en términos no indebidamente discriminatorios;

II. Ofrecer y prestar el Suministro Eléctrico a todo aquél que lo solicite, cuando
ello sea técnicamente factible, en condiciones de eficiencia, Calidad, Confiabilidad,
Continuidad, seguridad y sustentabilidad,;

[ll. Cumplir con las disposiciones de impacto social y desarrollo sustentable
establecidas en el Capitulo Il del Titulo Cuarto de esta Ley;

V. Contribuir al Fondo de Servicio Universal Eléctrico, conforme a lo sefialado
en el articulo 114 de la Ley;

V. Cumplir con las obligaciones en materia de Energias Limpias y reducciéon de
emisiones contaminantes que al efecto se establezcan en las disposiciones
aplicables, y

VI. Ofrecer energia eléctrica, potencia y Servicios Conexos al Mercado Eléctrico
Mayorista basado en los costos de produccion conforme a las Reglas del Mercado
y entregar dichos productos al Sistema Eléctrico Nacional cuando sea
técnicamente factible, sujeto a las instrucciones del CENACE.

Articulo 7.- Las actividades de la industria eléctrica son de jurisdiccion federal. Las
autoridades administrativas y jurisdiccionales proveeran lo necesario para que no se
interrumpan dichas actividades.

Lo anterior no implica que se deban omitir la solicitud de permisos que por su propia
naturaleza sean responsabilidad de los municipios o gobiernos estatales.

Articulo 12.- La CRE esté facultada para:

I. Otorgar los permisos a que se refiere esta Ley y resolver sobre su
moadificacién, revocacion, cesion, prérroga o terminacion;

Il. Determinar las metodologias de calculo, criterios y bases para determinar y
actualizar las contraprestaciones aplicables a los Generadores Exentos y Usuarios
de Suministro Basico con Demanda Controlable cuando vendan su produccion o
reduccion de demanda a un Suministrador de Servicios Basicos;

Ill. Establecer las condiciones generales para la prestacion del Servicio Publico
de Transmision y Distribucibn de Energia Eléctrica, asi como las condiciones
generales para la prestacion del Suministro Eléctrico, y resolver sobre su
modificacion.
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3.4 El Plan Nacional de Desarrollo.

El articulo 25 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional y el articulo 26 sefiala que el
Estado organizara un Sistema de Planeacién Democratica que da lugar a la Ley de
Planeacion y en ésta se instituye la obligacion de cada nuevo Gobierno Federal de
presentar dentro de los primeros seis meses el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
(PND) gue aun esta vigente.

El Plan Nacional de Desarrollo, de conformidad con los articulos constitucionales 25y 26
asi como los articulos 90., 10, 16, 17, 21, 22, 23, 29, 30 y 31 de la Ley de Planeacion,
constituye el marco para definir los programas sectoriales, que especificaran los objetivos,
prioridades y politicas que regirdn el desempefio de las actividades del sector
administrativo de que se trate. Llos programas especiales deberan construirse con base
en el Plan Nacional de Desarrollo y los Programas Sectoriales, referidos a las prioridades
del desarrollo integral del pais y a las actividades relacionadas con dos o mas
dependencias coordinadoras de sector.

Los Lineamientos para dictaminar y dar seguimiento a los programas derivados del Plan
Nacional de Desarrollo 2013-2018, tienen por objeto establecer los elementos y
caracteristicas que deberan contener los programas que deriven del Plan Nacional de
Desarrollo, asi como el procedimiento para someter los mismos a dictamen de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, y determinar los criterios para llevar a cabo su
seguimiento.

La obligacién de emitir el Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias
Renovables (PEAER) emana de la LAERFTE, que en su articulo 11 determina el
contenido que este debe suscribir. Los elementos fundamentales son:

Promover la participacion social durante la planeacion, aplicacion y evaluacion
del Programa,;

Establecer objetivos y metas especificas para el aprovechamiento de energias
renovables, asi como definir las estrategias y acciones necesarias para
alcanzarlas;

Establecer metas de participacion de las energias renovables en la generacion
de electricidad;

Incluir la construccion de las obras de infraestructura eléctrica necesarias para

gue los proyectos de energias renovables se puedan interconectar con el Sistema
Eléctrico Nacional;
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Asegurar la congruencia entre el Programa y los otros instrumentos de
planeacion del sector energia;

Definir estrategias para fomentar aquellos proyectos que a partir de fuentes
renovables de energia provean energia eléctrica a comunidades rurales que no
cuenten con este servicio, estén o no aislados de las redes eléctricas, y

Definir estrategias para promover la realizacién de proyectos de generacion de
electricidad a partir de energias renovables, preferentemente para los propietarios
0 poseedores de los terrenos y los sujetos de derechos sobre los recursos
naturales involucrados en dichos proyectos.

Adicionalmente, en materia de biocombustibles, los objetivos y lineas de accion se
desarrollan de acuerdo con el articulo 12, fraccién primera, de la Ley de Promocién y
Desarrollo de los Bio-energéticos, que mandata al Ejecutivo Federal, a través de la
Secretaria de Energia, a desarrollar la programacién relativa a la produccion,

almacenamiento, transporte, distribucion y comercializacion de bio-energéticos. (DOF:
28/04/2014)

3.5 Ley para el aprovechamiento de energias renovables 'y el
financiamiento de la transicion energética. (LAERFTE)

A continuacion se describe de forma general los articulos relevantes de La Ley para el
Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicién
Energética (LAERFTE). En el afio 2008 se aprobd dicha ley con la intension realizar la
infraestructura para el aprovechamiento de Energias Renovables.

La Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el Financiamiento de la
Transicion Energética (LAERFTE), es un ejemplo de cdmo una norma juridica busca crear
un beneficio social, y al mismo tiempo, quizas de manera no intencional, afecta uno de los
pilares econémicos del pais, la industria petrolera nacional. Desde cualquier punto de
vista, promover a las energias renovables es necesario, la cuestiébn es que todas las
acciones involucradas deben ir en sintonia.

La LAERFTE (Ultimas reformas publicadas DOF: 07/06/2013) es una ley que regula
juridicamente el desarrollo y aprovechamiento de energias renovables, alternas, o limpias.
Esta ley se inscribe dentro de la tendencia y esfuerzo internacionales para reducir o
mitigar los efectos del cambio climatico, aunque realmente esto no deberia ser la Unica
preocupacion.

La LAERFTE establece los lineamientos econdmicos del aprovechamiento de energias
renovables y el financiamiento o apoyo para el aprovechamiento de energias renovables y
la transicibn energética. Para establecer la rentabilidad de cualquier sistema de
generacion de energia nos debemos referir, en primera instancia, a esta ley.
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La ley por si sola no especifica aspectos relativos a la planeacién y mecanismos de
financiamiento para energias renovables. La LAERFTE en su capitulo 1l (De la
Planeacion y la Regulacién) articulo 11, delega a la Secretaria de Energia (SENER) la
ejecucion del Programa Especial para el Aprovechamiento de Energias Renovables. Por
lo anterior en este inciso se explicaran las cuestiones que intervienen directamente en la
proyeccion y uso de energias renovables dentro de las directrices del presente estudio.

El articulo 22 establece que la Estrategia Nacional para la Transicion Energética y el
Aprovechamiento Sustentable de la Energia, es el mecanismo mediante el cual el Estado
Mexicano impulsara las politicas, programas, acciones y proyectos encaminados a
conseguir una mayor utilizacion y aprovechamiento de las fuentes de energia renovables
y las tecnologias limpias, promover la eficiencia y sustentabilidad energética, asi como la
reduccién de la dependencia de México de los hidrocarburos como fuente primaria de
energia.

El articulo 10 de la LAERFTE, el articulo 36 bis de la Ley de Servicio Publico de Energia
Eléctrica y el articulo 34 de la Ley General del Cambio Climético establecen el Marco
Legal para que la SENER, en cooperacion con la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), y
la Secretaria de Salud (SS) desarrolle y aplique una metodologia para que integren los
costos externos al servicio publico de energia eléctrica. En el caso de la generacion de
energia eléctrica, dependiendo de la tecnologia de generacién existen diferentes costos
externos, una parte importante de estos costos estdn asociados a la emision de
contaminantes.

Los articulos 3, fraccion IV, de la LCRE, 7, fraccién Il, 31 de la LAERFTE y 29 de su
Reglamento, determinan que la Comision Reguladora de Energia (CRE) aprobara las
metodologias para el calculo de las contraprestaciones por la adquisicion de energia
eléctrica que se destine al servicio publico y establecera y expedira, previa opinion de la
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y de la Secretaria de Energia, los instrumentos
de regulacién para el calculo de las contraprestaciones por los servicios que se presten
entre si los suministradores y los generadores.

Dicho lo anterior, tenemos que mencionar que para el presente estudio, la escala de
suministro de energia eléctrica corresponde a la modalidad de autoabastecimiento, y de
acuerdo al reglamento de la LAERFTE en su articulo 35, establece que la capacidad
instalada por medio de energias renovables no debe exceder los 0.5 Mega watts. Como
suministradores de energia es pertinente mencionar que se debe informar a la Comisién
Reguladora de Energia (CRE) el inicio o terminacidbn de operacion del sistema de
generacion de energia, para lo cual se debe firmar un contrato de intercambio de energia
gue nos dara los pardmetros de funcionamiento.

Una pregunta razonable seria ¢,qué hacer con la energia restante o excedente producida
por el sistema de generacion de energia? Los articulos 17 y 18 de la LAERFTE
establecen que el Sistema Eléctrico Nacional recibird la electricidad producida con
energias renovables excedentes de proyectos de autoabastecimiento o por proyectos de
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cogeneracion de electricidad, de conformidad con lo establecido en el articulo 36 bis de la
Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica.

La LAERFTE en su articulo 3, fraccion Il, define a las energias renovables y por lo tanto
son viables de la aplicacion de Tecnologias Energéticas:

a) El viento;

b) La radiacion solar, en todas sus formas;

c¢) El movimiento del agua en cauces naturales o artificiales;
d) La energia oceanica en sus distintas formas;

e) El calor de los yacimientos geotérmicos;

f) Los bio-energéticos.

La Ley hace esta clasificacion para tener un control o regulaciéon de tecnologias que se
desarrollen o sean resultado de energias renovables. Si bien, como lo sefiala el articulo 2°
de la ley sobre que el aprovechamiento de las fuentes de energias renovables y el uso de
tecnologias limpias son de utilidad publica, no todas esas energias son de dominio publico
en el pais.

Entonces tenemos que a nivel comercial los equipos necesariamente deben estar ligados
0 ser compatibles con la energia que podemos encontrar en las redes de transmision. Un
ejemplo de ello lo podemos encontrar en la frecuencia en que se transmite la energia en
nuestro pais, la cual opera a 60 Hz, y es por ello que los equipos a utilizar deben tener
esa especificacion.

Para el funcionamiento del sistema de generacion de energia, con el sistema propuesto,
tenemos que entender una cuestién basica en relacién a las redes de transmision:

- Ala Alta Tensién se le puede definir como al disefio, construccion, mantenimiento
o transmision de energia con valores superiores a 35 Kilovolts (Kv).

- Ala Media Tension a la energia con valores superiores a 1 Kv y menos a 35 kv.

- AlaBaja Tension a la energia con valores inferiores a 1 Kv.

Debido a la escala a la que se pretende medir la rentabilidad del sistema, resulta
necesario mencionar que la interconexion a la red de transmision de energia seria en baja
tension. La infraestructura existente nos indicara de modo preciso la tecnologia adecuada
a considerar.

Por lo anterior, entendemos que la ley regula a las tecnologias y sus areas de
conocimiento que por su naturaleza tengan relacion con el Sistema Eléctrico Nacional.
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3.6 Leyes y Politicas Publicas relacionadas con la LAERFTE

Ley del Servicio Ptublico de Energia Eléctrica (LSPEE)

La Ley del Servicio Publico de Energia Eléctrica (LSPEE) establece en el articulo 36,
fraccion IV, las modalidades de produccion de energia y que consisten en lo siguiente:

- Pequefia produccion (hasta 30 Mega Watts). No se debe confundir el término, si
bien a escala “macro” podemos definir a 30 Mw como “pequeio”, resulta dificil
imaginar la obtencibn materia para generar tal cantidad de energia con los
recursos que disponemos.

- Autoabastecimiento (Hasta 1 Mega Watt). La modalidad de produccién de energia
a la que se refiere el presente estudio esta orientado al autoabastecimiento. La
LSPEE establece que para esta modalidad se puede producir hasta 1 Mw, y esto
parece contradecir a los 0.5 Mw que menciona la LAERFTE. Por lo anterior es
necesario mencionar que ésta ultima ley Unicamente se refiere a produccion con
energias renovables.

Modelos de Interconexién a Pequeria y Mediana Escala.

Los modelos de interconexién son instrumentos regulatorios elaborados por la Comision
Reguladora de Energia (CRE) para promover e impulsar el desarrollo de proyectos con
fuentes de energia renovable.

Estos instrumentos permiten realizar y mantener la interconexion entre el Sistema
Eléctrico Nacional (SEN) propiedad de la Comisién Federal de Electricidad (CFE) y la
fuente de energia renovable en pequefia o0 mediana escala. Es decir, un usuario.

Para los proyectos a pequefia escala la capacidad de éstos serd de un maximo de 30 kW
y de 500 kW para los de mediana escala. En ambos casos no se requiere de un permiso
de generacion eléctrica, siempre y cuando los proyectos no tengan una capacidad mayor
a los 500 kW. Se considera a un generador como la persona fisica o0 moral que cuente
con un equipo de generacion eléctrica con fuente de energia renovable o aquellas
personas fisicas o morales que cuenten con un sistema de cogeneracion.

Cuando los generadores de pequefia y mediana escala no requieren del otorgamiento de
un permiso de generacion de energia eléctrica por la CRE, es necesario aclarar que si
necesitan celebrar un Contrato de Interconexién al SEN con la CFE. Por otro lado, los
generadores que quieran acreditar sus sistemas de cogeneracion como de cogeneracion
eficiente, deberan solicitar el otorgamiento de un permiso de generaciébn de energia
eléctrica con la CRE. (DOF, 22/05/2012)

- Se considera pequefia escala al proyecto cuya potencia maxima a instalar no
podra ser mayor a lo siguiente:

« Para usuarios con servicio de uso residencial, hasta 10 kW.

+ Para usuarios con servicio de uso general en baja tension, hasta 30 kW.
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La interconexién a la red eléctrica del suministrador, de las fuentes de energia renovable y
Generadores con sistemas de en pequefia escala se hara en una tension a 220/127v.

- Se considera mediana escala al proyecto cuya potencia maxima a instalar
dependera del tipo de servicio, y nho podra ser mayor a la carga contratada con la
CFE y estara limitada hasta 500 kW.

La interconexién a la red eléctrica del suministrador, de las fuentes de energia renovable y
Generadores con sistemas de cogeneracidon en mediana escala se hard en tensiones
mayores a 1 kV y menores a 69 kV.

Condiciones del Contrato de Interconexion

El contrato de interconexion entre la CFE y los Generadores de pequefia y mediana
escala se suscribe bajo las siguientes condiciones:

* Las inversiones necesarias para la construccién de las instalaciones o equipos que
técnicamente sean necesarios seran a cargo del Generador.

* El Generador pagara la diferencia entre el costo del equipo necesario para realizar la
medicion neta y el costo del equipo convencional que instalaria la CFE para la entrega de
energia eléctrica que corresponda.

* El Generador se obliga a mantener vigente un contrato de suministro de energia
eléctrica en la tarifa aplicable durante todo el tiempo que dure la interconexién con la red
de la CFE.

» Para fines de facturacion, el consumo de kWh del Generador, se determinara como la
diferencia entre la energia eléctrica entregada por la CFE y la energia entregada por el
Generador a la CFE. La compensacion se realizara de acuerdo al precio de la energia en
la tarifa que se generd contra el precio cuando se consumio, y podra compensarse entre
los mismos o diferentes periodos horarios. Cuando la diferencia sea negativa, se
considerara como un crédito a favor del Generador que podra ser compensado dentro del
periodo de 12 meses siguientes; de no efectuarse en ese periodo, el crédito sera
cancelado y el Generador renuncia a cualquier pago por este concepto. (DOF, 03/02/2016)

Un punto importante en todas estas cuestiones tan técnicas es que no se puede banalizar
a la generacion de energia al punto que la propia viabilidad (de un proyecto particular) sea
vista con incertidumbre por parte de la propia dependencia que nos califica como
usuarios. Generar energia conlleva obligaciones y con ello la CFE proyecta el uso de sus
redes de energia.

Por ningin motivo se puede basar un proyecto teniendo como argumento la
incertidumbre. En otras palabras, los ganaderos excesivamente pequefios no pueden
generar energia e interconectarse a las redes de transmisién, al menos de manera
individual. En la imagen 12 se muestra un esquema de Interconexion a la red de la CFE.
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Diagrama 10. Interconexion a las Redes de Transmision de la CFE.

GENERADOR EN PEQUENA ESCALA GENERADOR EN MEDIANA ESCALA

- ey =

El generador nresenta solicitud de interconexidon al SEN en zona de

La CFE realiza estudio de factibilidad.
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El generador pbresenta Provecto de Ingenieria.
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Escala.
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ciony

Elaboracién Propia. Fuente: (DOF, 22/05/2012)

Con todo lo anterior podemos definir aspectos especificos del sistema de generacion de
energia, para lo cual debemos observar lo siguiente:

- Produccioén de energia (Modalidad de produccion);
- Infraestructura existente;
- Punto de conexién.

3.7 Inventario Nacional de Energias Renovables (INERE)

El INERE es una herramienta que la Secretaria de Energia utiliza para promover la
participacion de las energias renovables en la generacion de electricidad a través de la
implementacién de proyectos en el pais. Es decir, es un sistema de servicios estadisticos
y geograficos que recopila informacion del potencial de energias renovables y de
proyectos de generacion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables.
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Es financiado por el Fondo para la Transicibn Energética y el Aprovechamiento
Sustentable de la Energia (FOTEASE), mediante el Proyecto de elaboracion de estudios
de potencial de recursos renovables. En éste podemos tener acceso a la siguiente
informacion.

- Atlas mexicano de recursos de biomasa para la generacién de energia.
- Atlas nacional de oleaje la parte.

- Atlas nacional de oleaje y edlico.

- Atlas de radiacion solar.

- Atlas nacional de recursos geotérmicos.

- Atlas nacional de recurso hidraulico en pequefia escala

La informacion relativa a los recursos disponibles no estd destinada a proporcionar
estudios a nivel de factibilidad econdmica en cada sitio individual. Sin embargo, con los
datos que podemos obtener de dicha herramienta, podemos visualizar de manera general
la disponibilidad de los recursos renovables en cada entidad del pais.

El inventario actual en el estado de Puebla nos indica que la energia generada por medio
de la biomasa es la siguiente:

IMAGEN 05. Generacién de Energia con Biomasa en Puebla.

Entidad Estatal: | Puebla Tipo de Energia: | Biomasa | | Consultar Q 9
Sector: | Todos los sectores | Potencia (MWV):

ESTADO MUNICIPIO NOMBRE | PRODUCTOR TIPO UNIDADES POTENCIA (M) | GENERACION (GVWWh
Puebla Nopalucan Empacadora San Privado Biogas 1 0.97 0.00
Puebla Atencingo Ingenio de Atenci Privado Combustion direc| 4 15.00 312

(INERE, Extraido 07/06/2017)

Lo que nos dice estos datos es que por medio del biogas, se tiene una capacidad
instalada de 0.97 Mw de potencia. Importante destacar que la generacién se encuentre en
cantidad cero, lo cual nos indica que el sistema no esta en funcionamiento. Y bajo esa
consideracién se puede decir que el aprovechamiento del biogas en el estado es nulo.

Dicha herramienta nos lleva a hacernos 2 preguntas:

» ¢Cudl es el potencial de generaciébn de energia con el uso de biogas en el
Estado?;y
» ¢En donde se encuentran los mayores recursos disponibles?

IMAGEN 06. Potencial de Generacidn de Energia con Biogas en Puebla.

Entidad Estatal: | Puebla Tipo de Energia{ Biomasa | | Consultar Consulta Avanzada @, Q G Q
ESTADO MUMNICIPIO SITIO TIPO CLASIFICACION | SUBCLASIFICACION CAPACIDAD INSTALABLEY | POTENCIAL (GWH FUENTE
Puebla Tecamachalco Puebla 4 Biogas Probable Biodigestor 0.1 1.20 CFE
Puebla Atlixco Puebla 1 Biogas Probable Biodigestor 047 0.97 CFE
Puebla Huagquechula Puebla 2 Biogas Probable Biodigestor 0.15 0.85/ CFE
Puebla Juan C. Bonilla Puebla 3 Biogas Probable Biodigestor 011 0.65] CFE

(INERE, Extraido 07/06/2017)
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Con lo anterior se entenderia que los municipios de Tecamachalco, Atlixco, Huaquechula
y Juan C. Bonilla son los municipios que tienen mayor factibilidad y potencial para

implementar el uso de biodigestores. Pero, si lo analizamos hay que preguntarse:

1.- ¢Por qué el unico biodigestor instalado en el estado se encuentra en un municipio que

no aparece en el INERE con un potencial aceptable para la generacion de energia?

2.- ¢ Qué tipo de residuos considera el INERE para determinar el potencial de generacion

de energia?

En el censo de existencias de ganado para el estado de Puebla del INEGI nos muestra

los siguientes datos:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

© 0O ~NOO U WNRE

[
o

Tabla 26. Existencia de Ganado Bovino Segun Rango de Edad

POR ENTIDAD Y MUNICIPIO

(Cabezas)
EXISTENCIAS RANGO DE EDAD
ENTIDAD Y MUNICIPIO TOTALES? MENORES DE DE1A MAS DE2 A MAY ORES
1 ANO 2 ANOS 3 ANOS DE 3 ANOS
PUEBLA 344079 91460 58091 52407 65444
CHIAUTLA 14678 3722 3657 3263 3655
VENUSTIANO CARRANZA 12612 3734 2357 2914 3482
TECAMACHALCO 10795 2203 1818 1905 2512
FRANCISCO Z. MENA 9143 3061 2056 1829 2127
SAN GREGORIO ATZOMPA 9128 1931 1437 2399 3101
TENAMPULCO 8860 3025 1646 1389 2620
TOCHTEPEC 7678 1858 1273 1263 1602
JOLALPAN 7672 2992 1101 1021 2124
HUEYTAMALCO 7493 2154 1424 1100 2617
LIBRES 6421 1421 1392 1032 1413
Fuente: (INEGI, 2007)
Tabla 27. Existencia de Ganado Porcino segtin Rango de Edad
EXISTENCIAS DE GANADO PORCINO SEGUN FUNCION ZOOTECNICA Y EDAD CUADRO 44
POR ENTIDAD Y MUNICIPIO
(Cabezas)
ENTIDAD Y MUNICIPIO EXISTENCIAS FUNCION ZOOTECNICA EXISTENCIAS EN
TOTALES  SEMENTALES VIENTRES MENORES DE8 ANIMALES EN VIVIENDAS?
SEMANAS DESARROLLO
O ENGORDA
TOTAL
PUEBLA 753121 16 075 51652 205217 427 314 33757
ATEXCAL 97280 1076 6054 34661 51173 40
CHILA 90802 93 1434 33578 52013 106
TEPANCO DE LOPEZ 77223 287 5125 36264 35082 395
ATLIXCO 36322 250 2633 9099 22918 1006
AJALPAN 30301 316 344 7622 21204 293
TEHUACAN 26960 356 2716 7072 16 415 375
TECAMACHALCO 16 406 173 1785 3900 9705 764
HUAQUECHULA 14816 147 1310 5093 7564 652
CHALCHICOMULA DE SESMA 14517 180 1467 2677 9909 253
TOCHTEPEC 12684 126 1493 3339 7267 372
Fuente: (INEGI, 2007)
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Los datos arrojados por el INEGI resultan ser una contradiccién a lo expresado por el
INERE, por lo que al final, el dimensionamiento y factibilidad del sistema se deberan
corroborar directamente en el sitio.

Un dato a tomar en cuenta es que, segun datos del INERE, la generacion de energia con
el uso de biomasa, se genera al 100% por medio de particulares y ello conlleva a que el
desarrollo e investigacion de esta tecnologia pudiera estar frenada por el escaso interés
del propio Gobierno.

IMAGEN 07. Generacion de Energia Actual por Energias Renovables (GWh/a).

ENERGIAS Geotérmica Hidraulica Hidraulica Oceanica Edlica Biomasa
>30 MW <30 MW
CFE 6 168.00 36 488.00 1130.00 No Genera 197.00 12.00 No Genera
PRIVADOS No Genera 71.00 622.00 No Genera 4350.00 21.00 1324.00
TOTAL MEXICO 6 168.00 36 559.00 1753.00 No Genera 4 546.00 34.00 1324.00

(INERE, Extraido 07/06/2017)

3.8 Generacion Distribuida

De acuerdo a la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de la Energia (CONUEE) la
generacion distribuida se puede definir del siguiente modo:

“Es la generacion o el almacenamiento de energia eléctrica a pequefia escala, lo mas
cercana al centro de carga, con la opcion de interactuar (comprar o vender) con la red
eléctrica y, en algunos casos, considerando la maxima eficiencia energética.”

Y entiéndase que el término “almacenar” no significa que la energia se tenga que guardar
en baterias. Lo que realmente se propone es que en la modalidad de autoabastecimiento
si producimos una cantidad de energia mayor a la que consumimos entonces tenemos
una cantidad de energia que puede ser negociada.

Dicho de otro modo, es la puerta para que cualquier persona que pueda generar energia
tenga la posibilidad de recibir un beneficio propiamente econémico por ello. Pero sucede
gue en estos momentos hablar de “Contratos de Generacion Distribuida” es algo nuevo
para todos, incluido el propio gobierno.

El DOF: 07/03/2017 publica la resolucion de la comision reguladora de energia por la que
expide las disposiciones administrativas de caracter general, los modelos de contrato, la
metodologia de célculo de contraprestacion y las especificaciones técnicas generales,
aplicables a las centrales eléctricas de generacion distribuida y generacion limpia
distribuida.
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Estas disposiciones entran en vigor el dia 08 de Marzo de 2017 y queda sin efecto la
Resolucion RES/054/2010, a través de la cual se expiden los modelos de Contrato de
Interconexién para Fuente de Energia Renovable o Sistema de Cogeneracion en
Pequefia Escala.

Traduciendo un poco lo que se menciona en dicha resolucibn podemos mencionar lo
siguiente:

- Se debe celebrar un “Contrato de Interconexion a la Red”

- Se debe celebrar un “Contrato de Contraprestacion”

- Este tipo de contratos se debe hacer con una potencia menor a 500 kw. (0.5
Megawatts).

- La Generacion Distribuida contara con acceso a los mercados donde pueda
vender su produccion. De acuerdo con el Manual de interconexiéon, los
Generadores Exentos, incluyendo a los que representen Centrales Eléctricas de
Generacion Distribuida, podran realizar las siguientes actividades:

o |. Consumo de Centros de Carga.
o Il. Venta de excedentes de la energia eléctrica.
o lll. Venta total de energia eléctrica. (Extraido DOF:07/03/2017)

- Se menciona que “la Generacion Distribuida contara con acceso abierto y no
indebidamente discriminatorio a las Redes Generales de Distribucién”. Es decir,
todos podemos interconectarnos a la Red. La cuestibn es que eso no es tan
sencillo como parece puesto que debe haber una factibilidad para ello, o sea el
circuito de distribucion tiene una capacidad limitada y en determinado momento
eso requiere de la modernizacion y adaptacion de las redes y centros de
distribucion, faltaria comprobar el presupuesto que el Gobierno destine para ello.
También es importante mencionar que el uso la “Red” implica considerar Obras
para Interconexion u Obras de Refuerzo, mismas que deben realizarse en base a
las leyes y normas aplicables.

- Se establece la metodologia del pago de contraprestaciones para “pequenas
centrales eléctricas con generacion menor a 0.5 MW, que no requieren permiso
para generar electricidad (Generadores Exentos). Estos generadores pueden
vender su electricidad y Productos Asociados a un Suministrador de Servicios
Basicos. Al celebrar un contrato de interconexién se aplica una metodologia de
contraprestacion de medicion de energia que consistente en lo siguiente:

o Medicién neta de energia: metodologia de contraprestacion que considera
los flujos de energia eléctrica recibidos y entregados desde y hacia las
Redes Generales de Distribucion compensando dichos flujos de energia
eléctrica entre si durante el periodo de facturacion. También se conoce
como Net Metering por su nhombre en inglés.

De modo alterno los Generadores Exentos que asi lo deseen, podran elegir
entre las siguientes opciones de contraprestacion:
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o Facturacion neta: metodologia de contraprestacion que considera los flujos
de energia eléctrica recibidos y entregados desde y hacia las Redes
Generales de Distribucion, y les asigna un valor que puede variar a la
compra y a la venta. También se conoce como Net Billing por su hombre
en inglés.

o Venta total de energia: metodologia de contraprestacion que considera el
flujo de energia eléctrica entregada hacia las Redes Generales de
Distribucion, al cual se le asigna un valor de venta. (Extraido DOF:07/03/2017)

Cada una de estas modalidades de venta de energia implicaria una Contraprestacion que
tiene un criterio distinto para su célculo. Si en determinado momento es necesaria la
migracién de un régimen de contraprestacion a otro es posible siempre y cuando hayan
transcurrido 12 meses a partir de la fecha de celebracién del contrato.

Metodologia para la determinacién de contraprestaciones
Medicién Neta de Energia.

Lo primero que se tiene que establecer antes de pensar en una contraprestacion es el
nivel de tension en el que se realice la interconexion de la Central Eléctrica. Es decir, si el
sistema se interconecta en Baja o en Media Tension.

- Interconexién en baja tension:

En términos reales hablamos de interconexion a 220/127v. De acuerdo a la resolucion
mencionada la contraprestacion por Medicibn Neta de Energia se calculara como la
diferencia entre la energia total entregada por el Suministrador de Servicios Basicos y la
energia total entregada por el Generador Exento en el periodo de facturacién, a través de
las Redes Generales de Distribucion.

Cuando la diferencia sea negativa, se considerara como un crédito a favor del Generador
Exento, el cual se abonara automaticamente a la medicion de energia facturada en cada
periodo posterior de facturacién, hasta un maximo de 12 meses.

Una vez concluido ese periodo, el Generador Exento recibird la liquidacion del crédito
vencido (no abonado tras 12 meses) al valor promedio del Precio Marginal Local durante
el intervalo de tiempo en el que se genero el crédito, calculado en el nodo correspondiente
al Punto de interconexion, en términos del apartado Condiciones de Pago, contenido en
las presentes Disposiciones.

El pago se realizara mediante transferencia bancaria a la cuenta que el Generador Exento
designe para tal fin.

Cuando la diferencia sea positiva, se considerard& como un crédito a favor del
Suministrador de Servicios Basicos y se facturara al Usuario Final, a la tarifa final de
suministro aplicable en el periodo de facturaciéon actual, o0 segun se establezca en el
contrato de suministro que las partes hayan celebrado. (Extraido DOF:07/03/2017)
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En otras palabras, si tenemos un excedente de produccion de energia con respecto a lo
que estamos consumiendo, éste serd liquidado en funcion al precio establecido por cada
Kwh producido. Dicho precio esta publicado en la pagina de la CFE y varia de una regién
a otra, por lo que debe ser consultado para cada caso.

- Interconexion en Media Tension

De acuerdo a los puntos de interconexion ésta puede variar con los siguientes voltajes:

a. 13.2kV
b. 23.0kV
c. 34.5kV

Para suministros en tarifa ordinaria en media tension:

EFn= max(0,EESn-ERGn)
Para suministros en tarifa horaria en media tension:

EFnp= max(0,EESn-ERGn)p
Donde:
EFn = Consumo de energia eléctrica normal del suministro en el mes de facturacion n;
EESn = Energia eléctrica entregada por el Suministrador en e/ mes de facturacién n;
ERGn = Energia eléctrica recibida por el Suministrador en el mes de facturacion n;

p = Periodo horario aplicable (punta, intermedia y base o los correspondientes periodos
horarios, de manera decreciente, de la tarifa final de suministro aplicable).

Las unidades de EFn y EFnp se expresan en kWh.

A) Cuando la diferencia, EESn ERGn es negativa, se considera como un crédito a favor
del Generador Exento y se conserva como energia acumulada de meses anteriores en
favor del Generador Exento, clasificandose en el periodo horario y mes en que el crédito
fue generado. Dicho crédito serd compensado automaticamente en los siguientes
periodos de facturacién del Usuario Final, siempre y cuando exista un crédito a favor del
Generador Exento que permita efectuar la compensacion.

B) Cuando la diferencia, EESn ERGn, es positiva, y exista energia acumulada de meses
anteriores en favor del Generador Exento, se realizan las compensaciones que sean
posibles, desde el mes mas antiguo hasta el mas reciente.

Lo anterior se realiza hasta agotar la energia acumulada o hasta que la facturacién normal
del suministro del mes sea de cero kWh.

Si la facturacion normal del suministro del mes llega a cero kWh antes que se agote la
energia acumulada de meses anteriores en favor del Generador Exento, el remanente de
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esta Ultima se conserva, clasificado en el periodo horario y mes en que se entrego, para
utilizarse en futuras compensaciones.

Dicha energia debe compensarse en un periodo maximo de 12 meses siguientes al mes
en que se origind cada una de sus partes. De no efectuarse la compensacion en ese
periodo, el Generador Exento podra exigir la liquidacion del crédito vencido (no
compensado tras 12 meses) al valor promedio simple del Precio Marginal Local durante el
intervalo de tiempo en el que se generé el crédito, calculado en el nodo correspondiente al
Punto de interconexion de la Central Eléctrica de Generacion Distribuida. El pago se hara

mediante transferencia bancaria a la cuenta que el Generador Exento designe para tal fin.
(Extraido DOF:07/03/2017)

Es importante resaltar que el esquema anterior no varia significativamente con lo que se
propone en el mencionado decreto. La diferencia esta en que los “kilowatts hora” no
utilizados en un periodo de 12 meses ahora tienen un valor. Ahora, hablar de generar
“riqueza” necesariamente nos lleva a pensar en pagar impuestos y es un tema que se
debe tener en cuenta puesto que no necesariamente esto puede resultar beneficioso para
los generadores exentos y en la practica se vera si lo que se propone incentiva la
generacion de energia para su venta.

Al final, las compensaciones se realizan de forma automatica restando de la energia
entregada de la energia acumulada de los meses anteriores (Si es que existe saldo a
favor), segun se trate de un contrato de suministro con o sin tarifa horaria. Se debe tener
en cuenta que NO se compensan excedentes generados en el mes de facturacién, con la
energia entregada por el Suministrador en el mismo mes de facturacion.

Facturacion neta (Net billing) y venta total de energia

Entiéndase por facturacion neta como el régimen de contraprestacién asociado a la
interconexion que, por un lado, considera la entrega de energia eléctrica por parte del
Generador Exento a las Redes Generales de Distribucion y, por el otro, de manera
independiente considera la recepcién de energia eléctrica por el Centro de Carga desde
las Redes Generales de Distribucion por parte del Suministrador.

En el régimen de facturacién neta, el contrato de interconexion debera estar relacionado
con un contrato de suministro de energia eléctrica (sin ser necesario que se trate del
mismo titular del contrato), ya que existir entrega y recepciéon de energia eléctrica hacia y
desde las Redes Generales de Distribucién en el mismo Punto de interconexion.

El régimen de venta total de energia ocurre en el caso donde no exista un contrato de
suministro eléctrico asociado al mismo Punto de interconexion de la Central Eléctrica.

La energia eléctrica entregada, en su caso, por el Suministrador de Servicios Basicos al
Usuario Final en el Punto de interconexion, es independiente al célculo de la presente
contraprestacion y se liquidara al valor de la tarifa final de suministro contratada.

La totalidad de la energia eléctrica que el Generador Exento entregue a las Redes
Generales de Distribucion, se registrara de forma independiente a la energia eléctrica
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qgue, en su caso, pudiera recibir un Usuario Final por parte del Suministrador en dicho
Punto de interconexioén. (Extraido DOF:07/03/2017)

Poniendo en contexto lo anterior, la contraprestacion (precio del kwh) que recibimos es
totalmente independiente a lo que pagamos de energia. Esto sucede porgue la energia
generada seguramente no coincide con el momento en gque la consumimos, y estamos en
el entendido de que los precios varian de un dia a otro.

Por ello en dicho decreto se establece la férmula para el calculo de la contraprestacion
por facturacion neta y venta total de energia:

CFn= 2, (EEGh*PMLh)
Doénde:

CFn = Contraprestacion por la energia eléctrica entregada a las Redes Generales de
Distribucion en el periodo de facturacion n;

EEGh = Energia eléctrica entregada en la hora h a las Redes Generales de Distribucion
en el periodo de facturacién n;

PMLh = Precio Marginal Local en la hora h, en el nodo correspondiente al Punto de
interconexion de la Central Eléctrica, durante el periodo de facturacion n;

En caso de existir un contrato de suministro eléctrico asociado al mismo Punto de
interconexion, el Generador Exento podra decidir si se emite una factura por separado
gue ampare la energia entregada a las Redes Generales de Distribuciéon y otra que
considere la energia recibida de las Redes Generales de Distribucion, o si se realiza una
Unica factura desglosando los saldos a favor y en contra, indicando el balance que habra
de ser liguidado. (Extraido DOF:07/03/2017)

3.9 Apoyos Gubernamentales

Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO)

El Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO) tiene el propésito de apoyar los programas
orientados a corregir faltantes de productos basicos, destinados a satisfacer necesidades
nacionales; apoyar la realizacion de inversiones, obras o tareas necesarias para lograr el
incremento de la productividad de la tierra; apoyar la adopcion de tecnologia y administrar
los estimulos que por su conducto otorgue el Gobierno Federal.

Segun la SAGARPA sus esfuerzos son detonar agronegocios, respaldar empresas rurales
y organizaciones de productores, ademas de apoyar actividades productivas en beneficio
del medio ambiente.

Ahora bien, lo anterior es una ventana mediante la cual se puede obtener un apoyo
gubernamental, pero es importante resaltar que los “Componentes” (0 apoyos) otorgados
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por el FIRCO se modifican cada ejercicio fiscal y estdn sujetos a la disponibilidad de
recursos destinados a ese rubro. Es decir, para este tema en especifico durante el
ejercicio fiscal 2015 el componente publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
fue el de Bioenergia y Sustentabilidad.

Para el ejercicio (2016) es de resaltar que los apoyos destinados a las energias
alternativas no son tan importantes como en el ejercicio anterior. Incluso, dada la
naturaleza de los Componentes publicados en el DOF, se puede decir que es casi nula.

Aun con lo anterior, es importante hacer mencién de los procedimientos a seguir en un
programa en especifico (actual) para tener un panorama de dichos apoyos y saber en su
momento orientar esfuerzos a ello:

COMPONENTE SUSTENTABILIDAD PECUARIA

A) Poblacion objetivo.- Personas fisicas y personas morales dedicadas a la
produccién, comercializaciéon o industrializacién de productos pecuarios que se
encuentren registradas en el Padrén Ganadero Nacional.

B) Objetivos.-

a. Objetivo general del Programa de Fomento Ganadero es contribuir a
aumentar la productividad de las Unidades Econdmicas Pecuarias
mediante la inversion en el sector pecuario.

b. Objetivo especifico del Componente. Apoyar a las Unidades Econdmicas
Pecuarias para la adquisicion de bienes de apoyo a la produccién y mejorar
las tierras de pastoreo y agostaderos.

C) Cobertura.- Nacional

D) Conceptos y monto de apoyo:

Tabla 28. Montos maximos de Apoyo Federal

Concepto Montos Maximos |

Infraestructura y Equipo | El monto méximo de apoyo federal por persona fisica sera de hasta
para cubrir aspectos | $500,000.00

sanitarios y para llevar | EIl monto méximo de apoyo federal por persona moral ser4 de hasta
a cabo el manejo de y | $5,000,000.00, el monto maximo por persona fisica integrante de la
aprovechamiento de las | persona moral sera de hasta $500,000.00

excretas de los
animales. La aportacién federal, sera de hasta el 35% del valor del proyecto, para
productores ubicados en localidades de alta y muy alta marginacion.
Municipios de la Cruzada Nacional contra el Hambre, podra ser hasta
del 70% del valor del proyecto.

Fuente: (SAGARPA, 2016)

E) Lista de requisitosPeriodo de recepcién de solicitudes o plazo

F) Ventanilla o lugar y horario

G) Procedimientos de la solicitud. Referirse al art. 184 de las Reglas de Operacion de
los Programas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién para el ejercicio fiscal 2016.
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De la informacién expuesta, debemos considerar que en todo momento nuestro apoyo
gubernamental no debe exceder el 35% del valor del proyecto, y bajo los montos que se
indican en cada una de las personalidades. Es muy cierto que se plantea que los
Municipios que se encuentran dentro del Programa de la Cruzada Nacional contra el
Hambre el apoyo es del 70% del valor del proyecto, pero nho debemos perder de vista
también que los apoyos serdn calificados segun el criterio de la Instancia Ejecutora. En
otras palabras, el objetivo de este componente esta orientado a cubrir aspectos sanitarios
y aprovechamiento de las excretas de los animales, y no precisamente a la generacién de
energia.

Al final, en el concepto de “aprovechamiento de las excretas de los animales” tiene
pertinencia la produccion de Biogas y depende mucho del planteamiento del proyecto y
sobretodo del criterio de la dependencia si es viable o no.

Entonces, la idea de solicitar un apoyo ante la SAGARPA mediante el FIRCO nos refiere,
por ejemplo, dentro de las Reglas de Operacion del ejercicio 2016, al guion Unico para la
elaboracion de un Proyecto de Inversion (ANEXO 3) que de modo general solicita lo
siguiente:

1.- Resumen Ejecutivo, Técnico y Financiero
2. Nombre del proyecto

3. Programa, componente(s), concepto(s) de apoyo, inversion total, desglose de apoyo
solicitado y de aportacién del solicitante, de créditos, de otros programas e instituciones,
entre otros.

4. Objetivo(s) general(es) y especifico(s)

5. Justificacion

6. Datos generales y aspectos técnicos del proyecto
7. Analisis y aspectos de Mercados

8. Analisis Financiero

a. Evaluacion financiera del proyecto, la cual debe contener flujo de efectivo,
el célculo de la Tasa Interna de Rendimiento (TIR), Punto de equilibrio (PE) y
el Valor Actual Neto (VAN) desglosando todos sus componentes y anexando
documentacion que soporte dicho calculo (incluir el archivo Excel considerado
para los calculos efectuados). Asi mismo deberd incluir el andlisis de
sensibilidad, relacion utilidad o beneficio costo. Nota: La hoja de célculo no
debe de estar protegida. Debe permitir verificar los célculos y férmulas que se
presentan dentro del horizonte del analisis financiero.

b. Presupuestos, composicién y programa de inversiones y financiamiento
complementario de algun intermediario financiero o de otro tipo (en su caso).
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c. Proyeccion financiera actual y proyectada a 5 afios (ingresos/egresos).
d. Descripcién de costos (fijos y variables).
e. Necesidades de inversion.

f. Para infraestructura: el Estado de Resultados y Balance del ejercicio
inmediato anterior y Estados

Financieros Proforma para los primeros tres afios del proyecto.

g. Copia(s) del (de los) balance(s) general(es) y del (de los) estado(s) de
resultados, en su caso.

h. Cartas de autorizacion o compromiso de las instituciones financieras
participantes en el financiamiento del proyecto (en su caso).

9. Activos

10. Descripcién y andlisis de Impactos esperados

11. Analisis de la situacion ambiental, en su caso.

12. Para PRODEZA:

13. Conclusiones y recomendaciones (respecto de cada uno de los puntos sefialados).

Una vez que cumplimos con esa serie de requisitos es importante resaltar que no se tiene
la certeza de que los apoyos puedan ser entregados al usuario, pues esa labor
claramente se expresa que sera “bajo el criterio” de la Instancia Ejecutora.
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Conclusiones del Capitulo 3

En general se puede decir que el pais cuenta con un marco legal bastante elaborado y las
leyes estan al alcance de cualquier persona gque asi lo desee. La cuestion es que, ante
todo, debemos entender que si hablamos del concepto de “Rentabilidad” eso debe
representar un beneficio tangible para una persona que se arriesga a invertir en energias
renovables. Es decir, a una persona que entra al mercado mayorista por ley se le obliga a
generar parte de su energia utilizando energias alternativas, y eso esta muy bien. Pero el
potencial, en el caso especifico del biogads generado por desechos de la ganaderia, se
encuentra bastante disperso y no resulta tan sencillo que una persona pueda plantearse
la construccién de un bio-digestor y obtener un beneficio.

Con lo anterior se pretende explicar que las modalidades de contratacién son variadas y
el objetivo se debe definir desde la concepcién de un proyecto de generacion de energia
antes de pensar en hablar de generacion riqueza. En otras palabras si el objetivo es
generar energia para autoconsumo entonces hablamos de que nuestra vision debe estar
orientada hacia una cantidad de kwh que consumimos vs una cantidad de kwh que
generamos, y este es el verdadero problema, pues no existe un modo de captar el
potencial que se tiene en el pais.

Es justo decir que, desde una vision personal, estos obstaculos no solamente tienen que
ver con las politicas publicas que ya en si resultan un tanto restrictivas, sino que también
tenemos el tema de que nuestro pais no cuenta con tecnologia propia para poder generar
energia. Y esto implica que en la realidad debemos importar la mayor parte de los
componentes para poder tener un sistema electrégeno, y entonces, Si miramos unos
meses atras tenemos la triste realidad de que nuestra moneda se deprecio un 42% y eso
hace aun mas dificiles cualquier planteamiento posible.
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4 Rentabilidad

4.1Introduccion

Es imposible evitar que en todo proyecto que represente inversion de dinero estemos
expuestos a un riesgo, el cual debemos determinar con un analisis detallado. Para
determinar la rentabilidad de una inversion, o para decidir entre varias inversiones
alternativas en términos de rentabilidad, se emplean indicadores de rentabilidad tales
como el Valor Actual Neto o la Tasa Interna de Rentabilidad. El riesgo que se tiene en la
evaluacién de un proyecto es la incertidumbre sobre la Tasa Interna de Retorno (TIR), por
ello es necesario evaluar los diferentes escenarios de un proyecto para analizar si se va a
cumplir. Esta situacidbn nos va a referir a la pertinencia del proyecto, indicando la

eficiencia.

Cuando disefiamos un plan de negocios para evaluar un proyecto de inversion se deben
considerar los posibles efectos de una inflacién, lo cual significa que se debe, en cierta
forma, predecir las tasas inflacionarias para los afios siguientes. Quizas sea irreal
proponer que el comportamiento econémico es predecible en base a datos historicos, sin
embargo no existe una herramienta que nos ayude a determinar con exactitud el

comportamiento de una economia, y en el caso de México, menos.

Desde el gobierno hemos podido percibir una urgente necesidad de demostrar que las
acciones realizadas en materia de la reforma energética son completamente acertadas. Y
esto se pudo observar cuando las tarifas del cobro de energia presentaron una tendencia
a ofertarse a un precio menor, sin embargo, nunca se dio a conocer de manera concreta
en qué rubro se hizo mas eficiente la generacién de energia para, en consecuencia, poder
disminuir las tarifas sin tener el temor de que en cualquier momento esta situacion pudiera
revertirse. Y con ello todos los acontecimientos recientes en los que los precios de los
energéticos tienen una tendencia a la alza, sobre todo si consideramos que lo que
pretende la reforma energética hacia el futuro es vender la energia en base a la

especulacion.

La naturaleza del estudio demanda que la prioridad se enfoque primordialmente en la

rentabilidad financiera y econémica. Es muy cierto que el hecho de tocar el tema de
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energias renovables nos lleve a pensar en indicadores ambientales y sociales, pero dado
que este analisis esta dirigido a un usuario que debe invertir una cantidad de dinero, y por
lo mismo le debe representar un beneficio, es que estos ultimos indicadores no se
estudiaran a fondo. Debemos considerar que el simple hecho de reutilizar desechos para

generar energia ya representa en si un beneficio ambiental.

En el presente capitulo se intentar4 determinar los factores que intervienen de manera
directa en un modelo negocio aplicado a la generacidén de energia por medio del uso del

biogas.

Es importante resaltar que no es posible establecer un “estandar’ de rentabilidad en
materia financiera y econdmica debido a que, como se ha mencionado anteriormente, no
existe una tarifa fija para todos los usuarios; por ello cada caso debe estudiarse
individualmente, y también se debe considerar que existen factores externos que terminan
por limitar la viabilidad del sistema. Con esto debemos entender que el sistema esta
orientado a una interconexion a la “Red de Baja Tensién” y que en ningun momento se
pretende implementar un sistema que nos dé autonomia en nuestro consumo energético,
si bien la pretensién es la de producir, al menos, la misma cantidad de energia que

estamos consumiendo.
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4.1 Inventario de la Instalacion

Es necesario hacer un levantamiento de todos los equipos eléctricos y dispositivos de
proteccion existentes. Ello nos permitira, en primera instancia, saber cudl es la demanda
nominal en el edificio, asi como el nimero de fases y el voltaje con el que funciona la

instalacion:

Diagrama 11. Guia para determinar “Demanda y Contratacion de Servicio de Energia”

Alimentacidén en Baja Tension
3F-4H

. 2

Tablero General

lluminacion ‘ ‘ Equipos Electrénicos

Sistemas de Ventilacién y/o Alimentacion de Fuerza en
Aire Acondicionado. Motores.

. 5

Carga Nominal (Kw)

. 2

Demandada

Elaboracion Propia.

El diagrama, se traduce en la obtencién de los siguientes datos:

O O O O O

Dispositivos de iluminacion;

Motores;

Sistemas de Ventilacion y Aire acondicionado;
Equipos electronicos;

Todo aquello que consuma energia eléctrica.
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Si hablamos de la implementacion de un sistema en “obra nueva” sera importante intentar
establecer los patrones de uso que tendran los equipos, de este modo la demanda de
energia serd mas cercana a la realidad.

4.3 Recibo de Energia Eléctrica

Si hablamos de un establo existente, lo primero que debemos solicitar al hacer un estudio
de este tipo es el recibo de energia. Sin embargo esto no deberia exentarnos de hacer un
inventario para conocer la instalacion existente.

IMAGEN 08. Recibo de Cobro de Energia Eléctrica

CFE Frente I Nuevo Aviso-Recibo

.CFE i Poutoved e Sivetviotss
Detalle del Importe

" RIANOE AL OB O el del pago
Datos del cliente DU PRRSIGEENA B £ AVLA Numero de Servicio

Fecha limite de pago

ENTrr—

[—

Informacion
Importante

Promedio diario de
consumo (kWh y $)

Detalle de la
facturacion

4-—' Detalle del Importe I

ez W

| st1a00 |—4 Talén de Cajo_|

El primer dato relevante es saber la tarifa que tenemos contratada. Eso nos dara, en
primera instancia, un panorama importante de que tan factible resulta la idea de
considerar un sistema de generacion de energia. Por poner un ejemplo, en la Imagen 16,
la imagen de la gréafica de consumo (recuadro morado) nos deja ver que esta tarifa cuenta
con un subsidio; pero resulta que la rentabilidad no es muy afin a ello, por lo que entre
mayor subsidio menos viable resulta el tema.

Fuente: Recuperado CFE, 05/04/2017

- Otro dato relevante seria el detalle de consumo; lo cierto es que una cosa es la
carga nominal y otra cosa muy distinta la demanda real. El recibo de energia nos permite
hacer una “radiografia” con la cual entendemos “nuestros patrones” de demanda de

Pagina

80 v



energia. En la parte posterior del recibo se muestra el historial de la facturacion y ese dato
nos permitira establecer un promedio de consumo. Es muy cierto que no necesariamente
debemos consumir la misma energia todos los afios, pero en general esos datos no
cambian, salvo que en determinado momento exista un aumento (o disminucion) de
equipos.

Bajo este mismo dato, también podemos establecer nuestro esquema de produccion ya
sea residencial o de uso general.

Dragrama 12. Esquema de Produccidn de Energia

- N

Consumo menor a 10 kw Uso estrictamente Tipo de Conexién a
1F-3H [ Residencial la Red de la CFE
Consumo menor a 30 kw Uso General D|men5|ona.m|ento
3F-4H | (Comercial) del Equipo

NS /

Elaboracion propia

Proyeccion de la
Produccion

-

~

_

4.4 Sistema de Generacion de Energia.

Tomando como ejemplo a Guardado Chacén, pudiera haber como él, otros autores que
proponen que cualquier motor de combustion interna es compatible para funcionar con
biogas en éptimas condiciones. En sus propias palabras menciona que sélo se registra
una ligera disminucion de la potencia y el motor trabaja algo mas caliente que con el
combustible liquido. Si se dotan de un mezclador de aire-gas adecuado, los motores de
gasolina pueden trabajar con 100 % de biogds, sin necesidad de gasolina, incluso en el
arranque. No ocurre lo mismo con los motores Diesel, debido a que la temperatura al final
de la carrera de compresion no es superior a los 700 grados, y la temperatura de ignicién
de la mezcla aire-biogas es de 814 grados, por lo que se hace necesaria la inyeccién de
una pequefa cantidad de combustible diésel antes de finalizar la carrera de compresion
del piston, para obtener la ignicion de la mezcla y asegurar el funcionamiento normal del
motor. En condiciones Optimas se logra economizar entre 70 y 85 % del combustible
diésel, sustituyéndolo por biogas. El consumo en motores es 0,45-0,54 m3/h por caballo
fuerza (HP) de carga, o 0,60-0,70 m3/h por KW de carga, con una presion de 25 a 100
mm de CA. (Guardado Chacon, 2007)

Ahora, afirmar que esos datos que menciona Guardado Chacén sean erréneos seria un
tanto irresponsable, puesto que habria que hacer una prueba en la que podamos concluir
si es verdad o no. Pero armar un grupo electrégeno con componentes provenientes de
diversos proveedores parece un despropoésito teniendo en cuenta que estos sistemas
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realmente requieren de mano de obra muy especializada como para pretender que un
usuario dedicado a la ganaderia tenga la capacidad de calibrar, de modo adecuado, la
obra electromecanica. Por otro lado, estos generadores estan disponibles con diversos
proveedores.

Aclarar que el anterior comentario no tiene la finalidad de desacreditar la investigacion
realizada por dicho autor, pues al final se estan utilizando datos que se consideran
valiosos. Entonces, es justo decir que el presente documento no esta orientado a la
autoconstruccién y por ello la discrepancia de opiniones.

En todo caso, lo cierto es que en México si pretendemos conectarnos a las lineas de
transmision de la CFE nuestros equipos deben estar normados de acuerdo a los
requerimientos de la dependencia y a esos valores es a los que nos debemos referir,
sobre todo si estamos buscando un apoyo gubernamental.

IMAGEN 09. Valores de Consumo de Planta Generadora de Energia.

Potencia Motor Nominal @ 1800 r.p.m 353 B.H.F

i
§

R.P.M. 1800 RMP

Tipo de encendido elacrdnico

Nimero de Clindros 4
Carrara 5 Pulg (127 mm)

Sistema de enfriamiento

Fuente: (MOPESA, 2018)
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La Imagen 09 nos muestra datos de un proveedor de equipos de generacion de energia a
partir de biogds como combustible. En primera instancia podemos ver que nuestra
relacion de KVA vs KW se reduce, en nimeros gruesos, a un 80% de eficiencia.

En segundo lugar tenemos que efectivamente la frecuencia en la que se produce la
energia en México es a 60HZ, por lo que en ese sentido el equipo es compatible para
funcionar con todos los dispositivos que requieran de energia eléctrica para su
funcionamiento.

La relacion de voltaje es a 220-127v 6 440/254 @ 3F-4H, por lo que ese dato se debe
checar en sitio y definir si la infraestructura existente es la adecuada para soportar el
equipo o en su caso considerar el equipo de transformacion correspondiente. También
seria necesario consultar con el proveedor si la relacién de transformacion puede ser
modificada para su compatibilidad con las lineas existentes.

Y lo mas importante, dependiendo del modelo de generador, el consumo de biogas por
kwh es de 0.72 m3. Entonces, sin mas, tenemos los datos para saber el tamafio del
biodigestor y el volumen de gas necesario para cubrir una demanda.

4.5 Eleccion del biodigestor.

Se puede decir que la eleccién del biodigestor, para generar energia eléctrica, va ligada
primordialmente a tres cuestiones basicas:

- Consumo energético;
- Disponibilidad de materia organica para la biodigestion; y
- Disponibilidad de espacio.

La ausencia o escasa disponibilidad de cualquiera de estos tres puntos nos llevan a
desechar la idea de su implementacion. Independientemente de la tarifa contratada o de
los posibles apoyos gubernamentales que ya se han descrito anteriormente, podemos
observar que el nicho de oportunidad se va reduciendo a medida que empezamos a
estudiar mas a fondo las posibilidades.

Lo anterior no significa que sea un “sin sentido” plantear el uso de estos sistemas, pero es
muy cierto que las condiciones deben ser las adecuadas.

En otras palabras, el primer punto lo podriamos traducir en que este documento esta
dirigido a la “micro-produccion” de energia, por lo cual un dato (expuesto anteriormente)
importante es que nuestra carga instalada NO debe exceder los 30 kw. Esto debido a que
hablamos de tarifas de servicio eléctrico general en Baja Tension. Ahora, el tema no es
tan sencillo como eso, también hablamos en especifico de tarifas y es necesario decir, por
ejemplo, que todo aquel contrato realizado ante CFE mediante tarifa 9-CU (Tarifa de
estimulo para bombeo de agua para riego agricola con cargo Unico) dificilmente hara
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rentable el uso de estos dispositivos. Dichas tarifas se pueden consultar en el listado de
tarifas de la CFE en su pagina oficial.

En todo caso, nuestro propio consumo energético debe ser suficiente para plantearnos el
uso de una tecnologia que abarate nuestras necesidades. Esto en consecuencia nos lleva
a gue tenemos una produccion de desechos orgénicos suficientes que son importantes y
pueden ser utilizados. En lo sucesivo se mostraran indicadores que nos permitiran
visualizar cuanto se puede producir de biogés por cada cabeza de ganado.

Otro dato que suele ser tomado un tanto a la ligera es el espacio disponible. Por poner un
ejemplo, en la localidad de Chipilo, hablamos de un uso de suelo mixto en el que a pesar
de su intensa actividad ganadera, esta no es su actividad primaria. La cuestién es que en
general los productores ganaderos no disponen de mucho espacio, como lo muestra el
Censo de Duefias 2015, y eso reduce aun mas el nicho de oportunidad.

Todos los datos expuestos nos llevan a elegir un biodigestor que por sus propias
caracteristicas nos ayude a tener el volumen suficiente de biogas para hacerlo rentable.

En general, las plantas de biogas mas simples que se conocen pueden ser divididas en
tres tipos:

- “Campana Flotante”
- “Bolsa Elastica”
- “Cupula Fija”

IMAGEN 10. Tipos de biodigestores “mas simples”

Planta de biogas de bolsa elastica (tipo balon)
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b —1

Planta de biogas de clpula fija (tipo chino)
Fuente: Extraido de (Guardado Chacon, 2007)

Ahora, no se debe perder de vista el tipo de tecnologia “disponible” que nos ayudara a
producir energia y el consumo de biogas que indica el fabricante, puesto que es muy
comun que se tomen valores promedio que nada tienen que ver con la realidad. De
hecho, es necesario dejar muy claro que los bio-digestores de la Imagen 19 que propone
Guardado Chacén no generan el volumen de biogas suficiente para mantener
funcionando a un grupo electrégeno de los que existen en el mercado, al menos en el
pais. Y se hace mencién de ello puesto que se puede perder el objetivo cuando hablamos
de biogas como un concepto general sin tener claridad de una meta en términos de
volumetria.

Para una produccion de biogas mas importante, la soluciéon estaria en considerar los bio-
digestores tipo laguna.

De acuerdo a las Especificaciones Técnicas para Biodigestores Pequefios tipo Laguna de
la SAGARPA estos nos permiten produccion de 150 a 1,150 m3 de biogas diarios y
volimenes del biodigestor de entre 240 y 1600 m3. (SAGARPA, 2013)

El disefio y dimensionamiento de un bio-digestor, segin el documento, depende en lo
fundamental de los factores siguientes:

a) Tipo y composicion del material organico que se debe emplear para la biodigestion.
b) Demanda de biogéas (o biofertilizante).

c) Materiales de construccién que se deben emplear.

d) Tecnologias constructivas apropiadas.

e) Facilidad de explotacion y mantenimiento.

f) Posibilidad econémica del usuario.

Estos seis factores pueden ser resumidos en dos:
* Factibilidad de la inversion (necesidad y condiciones creadas).

« Caracteristicas y situacion econémica del usuario.
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Restricciones para la Ubicacidn del Sitio de construccion de un bio-digestor
segun SAGARPA.

Existen dependencias que determinan restricciones o lineamientos que tienen que ser
considerados para la ubicacion del biodigestor y que SAGARPA aplica a los programas de
FIRCO:

- Evitar la cercania de aerddromos de servicio publico o aeropuertos.

- No ubicarlo dentro de areas naturales protegidas.

- Se deberé instalar a una distancia minima de 500 m de cualquier nucleo
poblacional.

- No ubicarlo en zonas de marismas, manglares, esteros, pantanos, humedales,
estuarios, planicies aluviales, fluviales, recarga de acuiferos, zonas arqueolégicas,
fracturas o fallas geoldgicas.

- La distancia con respecto a cuerpos de aguas superficiales con caudal continuo,
lagos y lagunas, debe ser de 500 m como minimo.

- Se debera localizar fuera de zonas de inundacion.

- La distancia entre el limite del sistema y cualquier pozo de extraccion de agua,
debera ser de al menos 500 m.

- El manto freatico o aguas subterraneas, deberan encontrarse a una profundidad
de al menos 7 metros, para asegurar una distancia minima entre estas y el fondo
del biodigestor de al menos 3 metros.

- Descargas atmosféricas.

Cdlculo del Volumen del Biodigestor
El volumen de operacién nominal, estar4 basado en dos parametros:

- Latasa de carga diaria de sdlidos volatiles (VS) por 1000 m3

- El tiempo de retencién hidraulica minima (TRH) adecuada para alcanzar el 60% de
destruccién de los sélidos volatiles y que va ligada a la temperatura media del sitio
de construccion.

Carga orgadnica aplicada al sistema:
Carga (kg. SV/m3d.) =Q. So
\%
Donde:
So = Concentracion de SV en el estiércol (Kg./ m3)
SV = Sdlidos volétiles

Q = Cantidad diaria de estiércol suministrada al digestor (m3/d.).
V = Volumen del digestor (m3)

Pagina

86



Ganado disponible por parte del usuario: 300 Cabezas ganado bovino.
Produccion de estiércol: 10 Kg/animal — dia. (UN, 1980)

Cantidad de estiércol total (Kg/dia) = 300 x 10 kg = 3,000 Kg/dia
Densidad del estiércol: 961 Kg/m3

Volumen de estiércol total = 3,000/961 = 3.12 m3/dia

IMAGEN 11. Temperatura Media Anual para Determinar el Tiempo de Retencién

Legend

Average annual temperature

<5degC
5-10
10-15

[ 15- 20

Em-25

>25deg C
——Covered anaerobic lagoon minimum hydraulic retention time HRT (days) to achieve ~60% VS destruction

Administrative boundary

Fuente: Extraido de (SAGARPA, 2013)
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Disolucion
Disolucién: 1:3 6 (1/(1+3))
Volumen de material a bio-degradar: 3.12/0.25 = 12.48 m3/dia

Tiempo de retencion: 30 dias (Vazquez Durafia, 2002)

Volumen del biodigestor = 30 x 12.48 = 374.40 m3
Volumen de seguridad = 20%
Volumen final del biodigestor = 374.40 x 1.2 = 449.28 m3

Tiempo de digestion:

Volumen del Biodigestor = 6 x Q

Tiempo de digestion (8) = V/Q (374.40 m3) / (12.48 ma/dia) = 30 dias
Donde:

8 = Tiempo de digestién en dias
V = Volumen del digestor (m3)
Q = Cantidad diaria de estiércol suministrada al digestor (m3/d.).

IMAGEN 12. Geometria del bio-digestor tipo laguna

Fy
Freeboard (1.0 min.)
— Y A
\ Depth of 25-year, 24-hour storm event on lagoon surface T
A = Crest of spillway
? Depth of normal precipitation less evaporation on the lagoon or other outflow
Max. surface accumulated during the treatment period devic e {u‘;hure
Required operating permissible)
volume | level Volume of manure, wastewater, and clean Max.
water accumulated (WsV) drawdown

during the treatment period

) Volume of accumulated sludge
v for period between sludge removal events  (SV)

Fuente: (USDA, 2009)

2 ft min
5 ft max
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Para el caso de establos lecheros, la informacion provendra de la estructura del hato
dentro de la explotacion y en este caso debido a la estandarizacién en pesos por unidad
productiva en los establos lecheros, la estimacién dependera directamente del nimero de
animales, seguido de la cantidad de estiércol generada por animal. La geometria del Bio-
digestor se muestra en la “Imagen 12”.

De acuerdo a las Especificaciones Técnicas mencionadas el sistema consiste de un
proceso centralizado de manejo de excretas, procedentes de animales estabulados en
explotaciones tecnificadas o semi-tecnificadas de cerdos y vacas lecheras con
poblaciones que van desde los 500 a 3,000 y 100 a 600 animales respectivamente,
considerando en el caso de los cerdos, unidades productivas con poblaciones en
diferentes etapas reproductivas, por lo que, para la determinacién de los kg de generacion
de excretas, se debera incluir esa variacion en calculos, las cuales son enviadas a un
biodigestor pequefio tipo laguna cubierta, con un sistema de agitaciéon y remocion de
lodos, una laguna secundaria, un sistema de recoleccion, conduccion y utilizacion
energético del biogas y un quemador.

En las Imagenes 13 y 14 se muestran cortes y un esquema que ilustran el tipo de
recursos materiales (terreno) de los que debemos disponer.

IMAGEN 13. Cortes de bio-digestor tipo laguna

Zanja Anclaje
CUARTO PARA BOMBA
DE RECIRCULACION

Revestimiento Primario G50
Membrana (Linner)

/

0.50 AKX \y\/\\/\ e \\/\\"2;\//\\/ \S
140 IR ) Y N N AR
SREKKY W//\\z&\i///\\i///\\ efite A /é\f///%/%(//\%/g\f/\% 7 L
NI AN \\7//&\//\//\\//\\//\\//\\//\//\\//\//\\//\\
\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\\/\/\\/\\/\\/\\/\\/\\x / ook 7 /‘g% /\\/\\/\\/\/\\/\\/\\/\\/\\/\
R R R R R A R R R R R RIS I IIIARRRN
RORRRRRDRRR R LR LR RRRRR RRRR R RRRR R LR R DR R

IXN
\//\ />\//>\ AL AL LA KK /\4(\//>\

Corte Biodigestor tipo Laguna

BANDA DESNATADORA CON
RASTRILLOS PARA EXTRAER

INORGANICOS

CHAROLA
DE LODOS

varigble > > > CHICA - B
. AN % AN
rioble

NN sy - NI
AN AN AN AN N A NS A AN A AN AN AN ANSANAN \<//\\///\<//\\///\\///\<//\\///\
RN NI DN

Elaboracion Propia: Fuente (SAGARPA, 2013)
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IMAGEN 14. Planta de bio-digestor tipo laguna
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Elaboracién Propia: Fuente (SAGARPA, 2013)
Produccién de Biogds vs Produccidon de Energia.

Tomando en cuenta los datos de Varnero y Arellano 1991 tenemos que por cada Unidad Ganadera
(UG) se producen 0.40 m3 de biogas al dia.

Tomando el nimero de cabezas de ganado expresadas en el documento tenemos lo siguiente:
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VB (Volumen de Biogds) = 300 UG x 0.40 m3 al dia

De acuerdo a la “IMAGEN 09” tenemos que el motor de combustion requiere de un
aproximado de 22m3 / hr trabajando a tensién plena, lo cual nos arroja los siguientes
resultados:

Horas de trabajo al dia (HTD)= VB / VBTP
Donde:
VBTP: Volumen de biogas a tensién plena

HTD= (120 m3) / (22m3/hr)

Si hacemos la conversion a una cantidad de energia debemos referirnos a la potencia del
generador eléctrico en donde:

Potencia del generador: 25 kwp.
Horas de trabajo al dia: 5.45 hr.

Kwh= 25 kwp x 5.45 hr

aail  136.25 kwh
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4.6 Infraestructura del Sitio

La infraestructura eléctrica es un tema de mucho interés. Es muy comuin que cuando se
habla de la infraestructura eléctrica existente, los datos Unicamente nos remitan a que un
porcentaje de la poblacién “cuenta con el servicio de energia”. Lo cierto es que para
hablar de interconexiones a la Red del Suministro Eléctrico se debe ir mas a fondo. Ya se
ha mencionado que la interconexiébn para usuarios con servicio de uso residencial se
puede efectuar siempre y cuando no sea mayor a 10 kW y para usuarios con servicio de
uso general en baja tension hasta 30 kW, pero esos datos significan algo.

Usuarios Domésticos

En otras palabras, si como usuario de una tarifa doméstica se pretende generar energia e
interconectar el sistema a la red eléctrica, la propia instalacion debera funcionar @ 1F —
3H, 120-240v. En la pagina de la CFE se puede encontrar mas informacién acerca de las
tarifas existentes.

Ahora, como podemos observar la tarifa doméstica dificilmente encaja con el tipo de
usuario que realmente amerite el uso de un sistema de generacion de energia alimentado
por biogas. Los términos para interconectarse a las redes de la CFE nos limitan, por
cuestiones de infraestructura, a un valor que no debemos exceder de 10 kw.

Traduciendo los datos expuestos, el término “Kilowatt hora” (kwh) es una cantidad de
energia reflejada en un periodo de tiempo. Si yo produzco una potencia de 10kw en un

lapso de 10 horas, entonces podremos decir que el total de la produccion es de 100 kwh
(ver tabla 29).

Tabla 29. Acumulado de KWh

Potencia 10kw 10kw 10kw 10kw 10kw 10kw 10kw 10kw 10kw 10kw
Suma energia | 10kwh | 20kwh | 30kwh | 40kwh | 50kwh | 60kwh | 70kwh | 80kwh | 90kwh |100kwh|
Linea de tiempo 1 hr 2 hr 3 hr 4 hr 5 hr 6 hr 7 hr 8 hr 9 hr 10 hr

La CFE nos permite hacer contratos de energia eléctrica en tarifa 1 con los siguientes
datos:

Tension: 127V

Fases; 1F. + Neutro

Tarifa DAC (Doméstica de Alto consumo):
Tension 120/240 V

Fases: 2F + Neutro
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IMAGEN 15. Transformador 15 kva 1F — 3H, Chipilo de Francisco Javier Mina.

-

)
/

Fuente: Extraido de Google Earth 08/05/2016

La imagen presentada nos muestra los transformadores que abastecen de energia a
varias viviendas de la localidad, y en este punto la limitante de 10kw para interconexién a
la red de baja tensién tiene sentido, pues de otro modo estariamos sobrepasando la
capacidad de la infraestructura. En otras palabras, el equipo existente es un
transformador tipo poste monofasico autoprotegido de 15 kva, con tension primaria de
13.2 kv y secundaria de 120/240v.

Usuarios Servicio General

Un “usuario general” para servicio en baja tension, a diferencia del doméstico, puede
hacer un contrato para suministro de energia @ 3F — 4 H. En consecuencia, para este tipo
de usuario su demanda energética es mucho mayor y por sus propias actividades, lo
hacen encajar en un usuario factible para generar energia eléctrica de un modo rentable.

Tarifas 2y 3
Tensién 220/127 V

Fases: 3F + Neutro
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IMAGEN 16. Transformador 45 kva 3F — 4H, Chipilo de Francisco Javier Mina.

Fuente: Extraido de Google Earth 08/05/2016

La infraestructura existente nos muestra un transformador tipo poste trifasico de 45 kva,
con tension primaria de 13.2 kv y secundaria de 220/127. Al igual que con la
infraestructura para usuarios domeésticos, podemos observar la potencia limite para
producir energia corresponde en gran parte a los equipos con los que cuenta la propia red
de energia, pues de otro modo estariamos sobrepasando la capacidad del equipo.

Ahora, todo esto no quiere decir que por ningin motivo se pueda producir una cantidad
mayor de energia, pero si fuera el caso es necesario considerar la interconexion en Media
Tension y con el costo que ello representa. En este documento se pretende alentar el uso
de estos dispositivos para “microproductores” y por ello la insistencia de marcar estos
limites que nos remiten a este tipo de usuarios.

Los contratos hechos bajo el esquema de “Tarifa 17, “Tarifa DAC”, Tarifa 2 y Tarifa 3 se
hacen en baja tensién (@220/127 6 120/240). Y un modo muy simple de entenderlo seria
visualizando a un usuario que tiene la obligacion de poner una base para medicion (ya
sea de 4, 5 0 7 mordazas) para que la CFE, en su momento, pueda poner el medidor
correspondiente como se muestra en la Imagen 17.

Los contratos en media tensién no son objeto de este estudio, sin embargo se muestra en
la Imagen 18 la obra adicional que se debe considerar para llevarlo a cabo. Ello implica un

costo adicional y se debe evaluar la pertinencia de dicha obra.
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IMAGEN 17. Preparacion para Servicio Trifasico 4 Hilos hasta 25 kw de Carga Contratada.
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IMAGEN 18. Preparacion para Servicio Trifasico 4 Hilos superior a 25 kw de Carga Contratada.

Fuente: Extraido CFE de acuerdo a especificacion DCMMT400
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4.7 Evaluacion econémica

Se puede decir que la rentabilidad establece la eficiencia con la cual se utilizan los
recursos financieros. Cuando se es eficiente se puede afirmar que no se desperdician
recursos y en consecuencia podemos obtener beneficios. Estos recursos son, por un
lado, el capital y en determinado momento, una deuda. A esto hay que afadir las
reservas, es decir, los recursos econémicos obtenidos y que nos permiten
autofinanciarnos. Si una empresa utiliza unos recursos financieros muy elevados pero
obtiene unos beneficios pequefios, pensaremos que ha “desperdiciado” sus recursos, o
sea, ha utilizado muchos recursos y ha obtenido pocos beneficios con ellos.

Los indicadores de la rentabilidad que se emplearan nos determinaran la propia viabilidad
de un proyecto y los podemos definir de la siguiente manera.

- Valor Actual Neto (VAN).- Es el resultado de sumar los flujos de fondos que tienen
lugar durante el horizonte de la inversion incluyendo el desembolso inicial
actualizados segln una tasa de interés determinada. El concepto de flujos se
refiere a ingresos y egresos periédicos. De este modo se miden ingresos que
puede aportar un proyecto medido en moneda teniendo como referencia al
momento inicial. Si el VAN > 0 implica un proyecto rentable. Si el VAN < 0
significa que el proyecto no es rentable; cuanto mayor es el VAN mas rentable es

el proyecto. (Mete, 2014)

Grafico 02. Horizonte de Planeacion y Periodo de Operacion
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Inversion Fija (afios)
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Andlisis de Punto de Equilibrio (PE).- Nos permite visualizar el minimo de ventas
que un negocio requiere para cubrir la totalidad de sus gastos. Nos permite
proyectar ganancias o pérdidas ante cambios en precios de venta, nivel y
estructura de costos, y volumenes de venta (Mallo et al., 2004). De esta idea cabe
aclarar que se debe fijar un esquema de generacién de energia para hacer un
contrato con la CFE. Un contrato de interconexién con la CFE pudiera no

representan en su cabalidad el concepto de “negocio”.

Su férmula general es:

PE = costos fijos / (precio de venta — costo total variable unitario)

Es decir, una empresa con costos fijos de 1,000; precio de venta de 10; y costo

variable unitario de 8, el punto de equilibrio operativo seria 500 unidades.

De modo particular se pretende abatir un consumo energético, pero ello no implica
gque se tenga que obviar este estudio puesto que de cualquier modo la operacién y
mantenimiento de la planta de generacién de energia conlleva en si flujo de
efectivo y se debe generar el suficiente volumen de energia para que el sistema
sea viable. Por la escala a la que esta orientado el presente estudio se puede
pensar que los costes de mano de obra para el traslado y manejo de residuos
sean por cuenta del propio usuario, pero aun con ello existen gastos que se deben
considerar.

El hecho de clasificar los costos en variables y fijos nos permite visualizar una
mayor claridad de la estructura de costos y que tantos riesgos se asumen en el
proceso del retorno de la inversion. La generacion de energia a partir de biogas es
un caso muy particular en el sentido de que si, por algin motivo, el generador de
energia sufre alguna averia, suena poco probable que se pueda almacenar un
volumen de biogas que se esté produciendo continuamente. Por lo que esas horas
(no programadas) en las que sea imposible generar energia, simplemente se
pierden de modo permanente.

Los sistemas de costos en la mayoria de los casos no ofrecen la informacién de
modo tan sencillo para hacer el andlisis de punto de equilibrio. De requerirse, es

necesario hacer la clasificacion y los calculos en forma separada.
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Ciertos insumos pueden resultar con cierta dualidad cuando pretendemos separar

los costos en fijos y variables:

¢La operacion de la planta es un costo fijo?
¢ Existen costos variables adicionales fuera del pago de contraprestaciones?
¢, Como podriamos clasificar el costo de un Kwh?

Los documentos que estudian los andlisis de costos o utilidades refieren que el
punto de equilibrio operativo debe tener las ventas suficientes para cubrir el total
de costos operativos. Pero en el caso particular, hablando de generar energia para
autoconsumo, no resulta sencillo hablar del concepto de ventas pues finalmente la

energia representara un ahorro, solo eso.

Por otro lado tenemos que visualizar que hay un punto de equilibrio “financiero” y
este resulta de sumar costos fijos y los pagos por intereses (si es que los hay)
para establecer una cantidad de ventas que pueda cubrir los costos operativos y el
costo de las deudas contraidas.

En el ejemplo expresado anteriormente, si el costo financiero (por operacion y
otros) es de 200, tendriamos un punto de equilibrio de 600 unidades. Logicamente
es superior al punto de equilibrio operativo de 500 unidades, pues ahora se esta

considerando un costo adicional.

La Tasa de Recuperacién Minima Aceptable (TREMA) representa el porcentaje
minimo de retorno que cualquier organizacion pretende obtener sobre una
inversion inicial en un proyecto determinado. La principal condicionante es que la
TREMA debe ser mayor que la Tasa Interna de Retorno (TIR) (Coss Bu, 1995). Las

propias reglas de operacion del FIRCO establecen una TREMA minima del 10%.

La Tasa Interna de Retorno en términos econdmicos, representa el porcentaje o la
tasa de interés que se gana sobre el saldo no recuperado de una inversion. El
saldo no recuperado de una inversiéon en cualquier punto del tiempo de la vida del
proyecto, puede ser visto como la porcion de la inversion original que aun

permanece sin recuperar en ese tiempo (Coss Bu, 1995).
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- El saldo no recuperado de una inversion al tiempo t, se evalla de acuerdo a la

siguiente ex presion:
IMAGEN 17. Férmula para el Calculo de la TIR

t
S S;(1+i%)"

=0

F

Elaboracion Propia. Fuente: (Coss Bu, 1995)

- En otras palabras, la ecuacion tiene como objetivo aclarar las siguientes

condicionantes:

o SilaTIR > TREMA entonces el proyecto es viable.

o SilaTIR < TREMA entonces el proyecto NO es viable.

En realidad, hay varias medidas posibles de rentabilidad, pero todas tienen la siguiente

forma:

Rentabilidad = Beneficio / Recursos Invertidos

El beneficio debe dividirse por la cantidad de recursos financieros utilizados, ya que no
nos interesa que una inversion genere beneficios muy altos si para ello tenemos que
utilizar muchos recursos. Una inversion es tanto mejor cuanto mayores son los beneficios

que genera y menores son los recursos que requiere para obtener esos beneficios.

¢ Podriamos utilizar simplemente el beneficio como medida de rentabilidad? Claramente
no: puede que tengamos un beneficio aparentemente alto, pero si no sabemos qué
recursos se han utilizado y los tiempos en los que se invierten, no podremos decir nada

acerca de su eficiencia.
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Tabla 30. Escenario de Inversion 1
Inicio (0) Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4
Flujo de Efectivo (PAGO) |-  1,000.00 350.27 350.27 350.27 350.27
Saldo al Inicio del aiio ’ = 1,000.00 }—- 799.74 | ——> 569.43 | — > 304.58
Interés sobre saldo (15%) - 150.00|| - 119.96 |- 85.41 || 45.69
Saldo al final del afo (Z) - 1,000.0Q | - 799.74 || - 569.43 | - 304.58 | |- 0.00
Aplicando Férmula tenemos que TIR = 15.00%
Tabla 31. Escenario de Inversion 2
Inicio (0) Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4
Flujo de Efectivo - 1,000.00 150.00 150.00 150.00 1,150.00
Saldo al Inicio del afio ! ! = 1,000.001—= 1,000.00 =—>1,000.00 |—,000.00
Interés sobre saldo - 150.00|| - 150.00 | - 150.00 ||- 150.00
Saldo al final del afio (Z) - 1,000.00 | - 1,000.00(| - 1,000.00 | - 1,000.00 -
Aplicando Férmula tenemos que TIR = 15.00%

Elaboracion propia. Fuente: Ejercicio Basado en (Coss Bu, 1995) pp.76.

En las tablas anteriores se muestran dos escenarios en los que la TIR representa el

mismo porcentaje (15%), sin embrago los flujos de efectivo varian en monto, es decir, las

inversiones son distintas en un mismo horizonte de tiempo. En otras palabras, una mala

planeacion nos obligara irremediablemente a invertir cantidades de dinero no deseadas.

Para el caso de los apoyos gubernamentales, no se debe perder de vista que por ejemplo,

el FIRCO en sus Reglas de Operacion para el ejercicio 2016, en el Articulo 282 (criterios

de seleccion) Fraccion 1ll, inciso C menciona que NO seran elegibles los solicitantes que

en sus proyectos registren al menos uno de los siguientes supuestos:

- TIR (Tasa Interna de Retorno) menor a 10%;

- VAN (Valor Actual Neto) menor o igual a cero o no especificado;

- Relacion B/C (Beneficio/Costo) menor o igual a 1, o no especificada;

- Carezca de vias de acceso o de infraestructura eléctrica.
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Por lo anterior, como se ha mencionado en el capitulo 3 del presente documento, la

evaluacion financiera debe contener:

- Flujo de efectivo;

- Tasa Interna de Retorno;
- Punto de Equilibrio;

- Valor Actual Neto;

- Proyeccion financiera actual y proyectada a 5 afios (ingresos/egresos).

Un buen inicio seria realizar un inventario de costos fijos y variables en una proyeccion

determinada:

Tabla 32. Gastos Fijos y Variables de la Inversion

Concepto Gasto Fijo Gasto Variable
Gastos de Operacion (personal) X

Gastos de Operacion (Equipo y Herramienta) X

Consumibles (filtros, bandas tec) X
Mantenimientos preventivos. X

Mantenimientos correctivos. X
Permisos y tramites X
Subcontrataciones (limpieza, seguridad y otros) X

Costo por sub-produccién X

Total de Gastos > >

Elaboracion propia.

Los ingresos que se prevé obtener de la puesta en marcha de la unidad productiva
proceden en su mayor medida de los ingresos por la venta la produccion de energia.

Sin embargo se pueden considerar otras fuentes de ingresos auxiliares cuyo coste de
puesta en marcha supone un esfuerzo menor frente al beneficio a obtener.

La principal fuente alternativa de ingresos es la venta de los subproductos obtenidos en la
biodigestiéon, esto por la obtencion de fertilizantes “organicos” de alta calidad y de
inmediata disponibilidad para los cultivos y que se puede integrar facilmente al sistema de
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Para el célculo de la TIR se han considerado los siguientes parametros:

* Horizonte de la inversién: 5 afios (como lo indican las reglas de operacion del FIRCO)

* TREMA 10% (como lo indican las reglas de operacion del FIRCO).

En la obtencion de los distintos flujos de fondos de cada afio se han considerado los
siguientes conceptos:

* Fondos Generados: Es el resultado neto de la suma de ingresos totales menos la suma
de costes totales. En este caso los fondos generados se obtienen de:

FG= Ingresos Totales — Costes Fijos — Costes Variables.

Para calcular el flujo anual de fondos se debe considerar lo siguiente:

-Inversion efectuada en el afio (t)
+ Fondos generados
+Ingresos por venta de produccién
+Ingresos por venta de residuos (abono orgéanico) (variable)
-Costes fijos
-Costes variables

-Intereses.

Otros aspectos a considerar.

* ISR: El Impuesto Sobre la Renta (ISR) es aquel impuesto que se paga sobre la base de
los fondos generados menos las amortizaciones de capital invertido. En la reforma

publicada el 30 de noviembre de 2016 se considera una tasa del 30%.

Cabe aclarar que este impuesto tendra un impacto distinto en funciéon del contrato de
interconexion que se firme para el caso de los contratos de Generacion Distribuida o
incluso a las personas que pretenden integrarse al mercado eléctrico mayorista.

La que se plantea en el presente ejercicio es un contrato en la modalidad de Medicion
Neta de Energia 'y como tal no existiria una ganancia tangible que no sea la de abatir un

consumo energético.
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4.8 Estudio de Rentabilidad.

En el esquema en que se esta planteando la rentabilidad se resume a un consumo

determinado que debemos abatir, para lo cual debemos observar lo siguiente:

Tenemos un recibo con un contrato en tarifa 2 Y un servicio general de hasta 25 Kw de
demanda. Propiamente el generador, al solo producir 25 kw hace que estemos dentro de
un rango aceptable para generar energia en esa tarifa. Sin embargo esto no significa que
necesariamente sea la Unica solucion viable para arreglar los problemas de consumo
derivado del contrato vigente por parte del usuario.

Lo que la CFE menciona al respecto es que la tarifa 2 se aplicard a todos los servicios
gue destinen la energia en baja tensién a cualquier uso, con demanda hasta de 25

kilowatts, excepto a los servicios para los cuales se fija especificamente su tarifa.

IMAGEN 18. Recibo CFE “Usuario Anénimo”

LA PERSONA DUENA DEL RECIBO
PREFIERE PERMANECER ANONIMA AUN
CUANDO DIO SU CONSENTIMIENTO PARA
PUBLICAR EL PRESENTE DOCUMENTO.

990502320 15

i

i

Fuente: Usuario Anénimo.

}Wl{mmnuinmnuunWf‘”

$26,949.00

(VEINTISEIS MIL HCVF\'.XENTDS CUARENTA Y NUEVE
PESQS 00/130 1.

14 MAR 16

30DIC15 59 131
AL -
27 FEB ¢

Concepto
100 278
100 2640
5 290

Energla

(VEINTISEIS MIL NOVECH

CUARENTA Y NUEVE
MM

22,539.88

Bonificacion Factor de Potencia -540.95
Subtotal 21,898.93
VA 16% 3,519.83
Fac. del Perlodo 25,518.76
DAP 1,429.93
Adeudo Anterior 24,148.69
Su Pago ~24,148.00
Total $26,949.38
oara Chokula Puabla Puebla Mexico CP 72760
$26,949.0
TC

.

30/100
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Las cuotas vigentes para el mes de Mayo de 2016 publicadas en la pagina de la CFE son
las siguientes:

- Cargo Fijo: $58.62

- Por cada uno de los primeros 50 Kwh (mensual) $2.004

- Por cada uno de los siguientes 50 Kwh (mensual) $2.417

- Por cada kwh adicional a los anteriores (mensual) $2.664

Es decir, en el caso de que tengamos un consumo de 8,000 kwh bimestral nuestro recibo
tendria los siguientes conceptos para cobro:

ler. Escalén 100 kwh x 2.004= $ 200.40
2do. Escaldn 100 kwh x 2.417= $ 241.70
Excedente 7,800 kwh x 2.664= $ 20,779.20

Cargo fijo (x dos meses) 58.62= $§ 117.24

Subtotal: $21,338.54
[.V.A. 16% $ 3414.17
Facturacién del Periodo $24,752.71
DAP 6.5% $ 1,387.01
Total. $ 26,139.72

Aclarar que el cobro del Derecho al Alumbrado Publico (DAP) es un impuesto que muchos
consideran ilegal, por tal motivo este impuesto no aplica a todos los municipios del pais y
también los porcentajes de cobro son distintos en cada municipio que tiene convenio con
la CFE para su cobro. En este caso el tasa a cobrar por este concepto es del 6.5% sobre
el monto sin i.v.a. del recibo.

Ahora, establecer costo preciso por kwh resulta una tarea practicamente imposible
tomando en cuenta que existen variables a la hora de que la C.F.E. nos factura nuestro
consumo del mes.

Para tener una idea mas acertada de nuestro costo por concepto de energia no hay otra
salida que obtener un historial que en el que podamos plasmar un patron de consumo
energético y en consecuencia un costo promedio mas acertado de nuestro consumo.
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La siguiente tabla nos muestra el historial de consumo de los dos ultimos afios del
usuario:

Tabla 33. Detalle de Facturacion

Periodo de Facturacion Kwh Importe costo por
kwh
del  30-oct-15 al 30-dic-15| 6,749 24,148.00 3.58
del 29-ago-15 al  30-oct-15| 6,969 25,349.00 3.64
del  30-jun-15 al 29-ago-15| 7,034 25,468.00 3.62
del 30-abr-15 al  30-jun-15| 9,426 33,926.00 3.60
del  28-feb-15 al 30-abr-15| 10,361 37,438.00 3.61
del 30-dic-14 al  28-feb-15| 9,690 35,127.00 3.63
del  30-oct-14 al 30-dic-14| 7,913 29,044.00 3.67
del 29-ago-14 al  30-oct-14| 7,822 29,790.00 3.81
del 01-jul-14 al 29-ago-14| 6,763 26,241.00 3.88
del  30-abr-14 al 01-jul-14| 8,577 31,069.00 3.62
del 08-feb-14 al 30-abr-14| 8,374 29,511.00 3.52

Elaboracién propia: Fuente: Usuario An6nimo

Con ello podemos observar los siguientes datos:

- El costo promedio por kwh es de $ 3.65;
- El consumo promedio bimestral en kwh es de 8,153.

Entonces tenemos un consumo definido y un costo promedio por kwh, lo que nos lleva
necesariamente a preguntarnos: ¢qué es lo que hay disponible en el mercado para
generar tal cantidad de energia? Y la respuesta es simple, por parte del proveedor
MOPESA se oferta una planta generadora de 25kw, funcionamiento con biogads y una
relacion de 440/254v. 6 220/127v, 3F-4H.

Lo primero que debemos saber de una planta generadora es que su vida Gtil y sus
periodos de mantenimiento se miden en horas. Ahora, a nivel comercial podemos
encontrar una planta que nos genera un minimo de 25 Kw. Esto nos deja en el escenario
en el que solo podemos generar energia e interconectarnos a la Red de la CFE como
usuario general de Baja Tension, es decir, menor a 30 Kwp.

Las caracteristicas técnicas (reales) del equipo de generacibn de energia son las
siguientes:

-Planta de Generacion Eléctrica con motor Econogas de 60 BHP con gas natural y
Generador marca WEG de 30 Kw gas Ip, 25 kw metano. (versiéon sincronia). (Motor de
combustion interna a Biogas de 60 BHP a 1800 RPM marca Econogas aspiracion natural

pagina |4f106 v




y gobernacion electrénica, equipo de ignicién IDIS con control por computadora, sistema
de carburacién de gas con control electrénico.

- Generador WEG de 30 Kw / 25 Kw con regulacién electronica a 220 Vca o 440
Vca.

- Tablero de Sincronia en donde la capacidad=
A= Kw/ (N3 *V)
Por lo cual tenemos: A=25/(1.732 * 0.22) = 65.61 A.
Factor de proteccion = 65.60 * 1.25=75.76 A~ 80 A

- Consumo de Biogas / hr. 22 m3

Ahora, ya se tienen un buen nimero de datos y es necesario ubicarlos en la misma escala
de tiempo, es decir, tenemos un consumo bimestral, un consumo de biogés por hora y un
equipo al que hay que mantener funcionando por un determinado periodo de tiempo. Para
lo cual tenemos lo siguiente:

- Consumo en Kwh mensual = 4,077

- Periodo de funcionamiento de la planta de energia:
o 4077 ki h /25 kv = 163 h.
o 163 h/ 30 dias =5.43 horas / dia

- Consumo de biogas diario:
o 5.43 horas x 22 m3/hora=119.46 m3

Estos datos nos remiten a la cantidad de ganado necesaria para obtener un volumen de
biogas aceptable. Pero por otro lado también se puede observar que la planta generadora
de energia estaria un tanto subutilizada y que quizas la TIR minima para hacer viable la
generacion de energia bajo este esquema no seria aceptable. Entonces ¢ cual seria una
recomendacién razonable para un problema como este?, sin duda alguna el porteo de la
energia producida, siempre y cuando se tenga un lugar a donde trasladar esa produccion
y se tenga la cantidad de ganado suficiente para producir mas energia. Otra opcién seria
un contrato mediante el esquema de generacion distribuida explicada en el capitulo 3.
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Determinacion de la TIR

Tabla 34. Calculo de la TIR

Concepto ‘ U ‘ Cantidad P.U. Total

Inversion Inicial

Equipo Mayor lote 1.00 755,478.88 755,478.88
Obra Complementaria lote 1.00 165,000.00 165,000.00
Biodigestor lote 1.00 480,000.00 480,000.00
Permisos y Tramites lote 1.00 5,000.00 5,000.00

1,405,478.88

Inversién Propia 70% 913,561.27
Apoyo Firco 30% 491,917.61

De acuerdo a Reglas de operacion FIRCO 2016 en el Art. 282 (criterios de seleccidn)

Fraccidn lll, inciso C menciona que:

a) - TIR (Tasa Interna de Retorno) no debe ser menor a 10%

b) - El horizonte de la Inversion debe ser de un Maximo de 5 afios 6 60 meses.

Componente disponible para la solicitud de recursos:

--- Componente de Sustentabilidad Pecuaria

Concepto de Apoyo: Infraestructura y Equipo para cubrir aspectos sanitarios y para llevar a cabo el ‘
manejo de y aprovechamiento de las excretas de los animales.

Montos del Apoyo: El monto maximo de apoyo federal por persona fisica sera de hasta‘
$500,000.00 El monto maximo de apoyo federal por persona moral serd de
hasta $5,000,000.00, el monto maximo por persona fisica integrante de la
persona moral sera de hasta $500,000.00
La aportacion federal, sera de hasta el 35% del valor del proyecto, para
productores ubicados en localidades de alta y muy alta marginacion.
Municipios de la Cruzada Nacional contra el Hambre, podra ser hasta del 70%
del valor del proyecto.
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Costo Variable Unitario
a) Mantenimiento

Incremento Anual

Ver. IMAGEN 29

Costo por Mantenimiento Menor Sem 433 450.46 1,952.00
Costo por Mantenimiento cada
48 meses Lote 1.00 50,000.00 50,000.00
51,952.00
‘ Costo Anual 23,820.96 74,860.08 27,493.89 78,669.72 31,445.33
b) Sueldos 1-6.
Incremento Anual 3.66%
Acarreos
Pedn Sem 433 923.08 4,000.00
4,000.00
‘ Costo Anual 48,889.85 50,881.70 52,954.70 55,112.15 57,357.51
c) Costo por administracion
Agua / mensual lote 1.00 250.00
Energia / Mensual lote 1.00 630.00
Incremento Anual % 3.66% 880.00
‘ Costo Anual 10,755.77 11,193.97 11,650.03 12,124.67 12,618.65 ‘
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Ventas

Total |

‘ Concepto ‘ U l cant. / dia | dias | P.U. ‘
Generacion de Energia Proyectada Kwh 400.00 365.00 3.27 ‘ 477,420.00 ‘
‘ 477,420.00 ‘

Incremento (por inflacidn anual) 4.00% Ao 1
Costo Total de Producciéon Anual Total ‘ 486,004.24 ‘ 505,804.80 ‘ 526,412.07 ‘ 547,858.91 ‘ 570,179.52
Resumen
Concepto
Ingresos por Ventas 486,004.24 505,804.80 526,412.07 547,858.91 570,179.52
Utilidad en venta de Activo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Costos de Produccion 83,466.58 136,935.75 92,098.62 145,906.54 101,421.49
Costo Financiero
Horizonte de la Inversién 5 Afios
Inversion Inicial (Aportacidn Firco)
Costos Financieros 0%
Utilidad Bruta 402,537.66 368,869.05 434,313.45 401,952.37 468,758.03
Impuestos (N/A en mercado minorista) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Utilidad Neta

Afo 0 Afo 1 Ao 2 Ao 3 Afo 4 Ao 5
Flujo de efectivo - 1,405,478.88 402,537.66 368,869.05 434,313.45 401,952.37 468,758.03
TREMA 10% 14%
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Inflacién de Estudio.

IMAGEN 19. Histérico Inflacion en México.

INFC: ¥ pacant:
o
Ene 2000 Jun 2005 Now 2010 Abr 2018

INPC: Inflacion general, subyacente y no subyacente

Porcentajes
F 12

; T
2 M B &

Jul 2013 Ene 2014 Jul 2014 Ene 2015 Jul 2015 Ene 2016
Inflacion

1. Subyacente

1.1. Merzancias

1.2. Servicios

2. No subyacente

2.1. Agropecuarios

2.2. Energéticos y tarifas autorizadas por el Gobierno

Oooooonor
HEEENDEDN®N

Objetivo de inflacidn

Fusnte:

Institute Macional de Estadistica y Geografia (INEGI), consultada en su pagina de Intemet:
http:/iwaa. inegi.org.m’. Informacion caloulada y publicads por el INEGI a partir dzl 15 de julio d2
2011, conforme a bos articulos 53, fraccion |11, Primero y Décimo Primere Transitorios de la Ley del
Sistema Macional de Informaciin Estadistica y Geografica (LSNIEG).

Fuente: (INEGI, 2011)

Punto de Equilibrio

PE = costos fijos / (precio de venta — costo total variable unitario)

Sustituyendo valores:

Costos Fijos = 1,405,478.88

Precio de Venta = 2,636,259.54

Costo Total Variable Unitario: 559,828.98

PE= 1,405,478.88/(2,636,259.54 — 559,828.98)

PE= 1,405,478.88/ (2,076,430.56)

PE= 0.6769
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Valor Actual Neto

Tabla 35. Analisis de Valor Actual Neto

Datos Conceptos ‘ Resultado

3.66% Tasa anual de descuento. (Ver Analisis Inflacion)

- 1,405,478.88 Costo inicial de la inversion
402,537.66 Rendimiento del primer afio
368,869.05 Rendimiento del segundo afio
434,313.45 Rendimiento del tercer afio
401,952.37 Rendimiento del cuarto ano
468,758.03 Rendimiento del quinto afio

VAN = $439,714.08

Andlisis de Costo Beneficio

Tabla 36. Relacién Costo - Beneficio

Egresos Conceptos Resultado
1,405,478.88 Costo inicial de la inversidn
83,466.58 Costo de Produccion del primer aiio
136,935.75 Costo de Produccion del segundo afio
92,098.62 Costo de Produccién del tercer afio
145,906.54 Costo de Produccién del cuarto afio
101,421.49 Costo de Produccion del quinto afio

Total Egresos 1,965,307.86 ‘

Ingresos Conceptos Resultado ‘
486,004.24 Rendimiento Bruto primer afio

505,804.80 Rendimiento Bruto segundo afio

526,412.07 Rendimiento Bruto tercer afio

547,858.91 Rendimiento Bruto cuarto afio

570,179.52 Rendimiento Bruto quinto afio

Total Ingresos ~ 2,636,259.54 |

Relaciéon Costo - Beneficio 1.34
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Resumen del Andlisis de Rentabilidad

o TREMA:

o TIR:

o Tasa de Inflacion:

o VAN:

o Costo Beneficio:

o Punto de Equilibrio:

10%

14.17%

3.66%

439,714.08

1.34

0.6769
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Conclusiones del Capitulo 4

De los resultados reflejados se observa que el proyecto es viable bajo las condiciones que
se plantean en éste documento. Pero esos resultados se deben tomar con muchas

reservas.

En otras palabras, es muy cierto que de acuerdo a la TIR expresada en el documento
(14.17%), producir biogas y generar energia puede resultar viable. Pero siendo objetivos
hablamos de un usuario que tiene 300 cabezas de ganado y una tarifa elevada. Si ese
usuario simplemente migrara su “tarifa 2” a "tarifa 3", por ejemplo, quizas resultaria

complicado que la TIR pudiera resultar favorable.

En este documento no se presenta el efecto que puede tener un cambio de tarifa porque
para hacerlo en un entorno real se necesitan datos concretos (llamese demanda maxima,
bajo factor de potencia, etc.) y no ha sido posible conseguir el recibo de energia de un

usuario que otorgue su autorizacion para publicarlo en este estudio.

En todo caso lo que si podemos ver en este ejercicio son los datos presentados en el
“‘Resumen del Analisis de Rentabilidad” y esa informacién nos muestra dos cosas muy

relevantes:

- Es posible producir energia de manera rentable, pero;

- Los beneficios “econdémicos” de producir energia a esta escala son limitados.

Entonces, por un lado el usuario debe tener la voluntad y la posibilidad de aportar un
monto de $913,561.27, y por otro lado el gobierno deberia otorgar un préstamo por un
monto de $491,917.61. Si estos factores son posibles lo que el usuario debe saber es que
su punto de equilibrio es de 0.68, que traducido al horizonte de inversion planteado de 5

afos representa que su inversiéon podria regresar en 3.4 afos.
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5 Conclusiones

Un aspecto que no se puede visualizar en los datos de INEGI (o en cualquier documento
de consulta) es lo particularmente disperso que se encuentran los residuos que produce la
ganaderia, aun cuando se tienen identificadas las Entidades en donde se tiene como una
actividad importante la crianza de animales. Esto quiere decir que en primera instancia
hablamos de una cantidad importante de dinero que se debe invertir en la implementacion
de un sistema de generacion de energia cuando la mayoria de esos residuos provienen
de (muy) pequefias granjas o establos. Se puede deducir que a los pequefios ganaderos
gue producen esos residuos no les resulta atractivo generar energia y beneficiarse de ello
pues simplemente no tienen capacidad para obtener la cantidad minima necesaria de
residuos para producir gas metano y hacer funcionar un motor que use biogas con los
recursos que tienen y que resulte rentable.

Bajo esta idea se puede aseverar que el desarrollo y explotacion del biogas como recurso
energético, en pequefias escalas al menos, termina resultando de una motivacion
propiamente ambiental que de una razén econdémica.

Si hablamos con claridad diriamos que quien puede generar energia es porque tiene
dinero y recursos varios para hacerlo y eso, inevitablemente, excluye a una gran parte del
potencial que pudiera ser explotado. Ahora, la pretension no es afirmar que la generacion
de energia con el uso de biogas producido con residuos de la ganaderia sea un tema que
deba darse por terminado, la cuestion es que no tenemos una accion concreta por parte
del gobierno que incentive su uso. Entonces, simplemente no se puede visualizar al
biogas producido con residuos de la ganaderia como una opcién de facil acceso para
producir energia. Y es que la realidad es tan aplastante que en el Inventario Nacional de
Energias Renovables (INERE) se puede ver que tan solo se producen 1480.67 GWh al
afio.

Con esos datos tenemos que la produccion de energia por medio la Biomasa representa
un 3.16%. Ahora, de un modo objetivo, tenemos que separar a la produccion de esa
energia de la que se produce por medio de quema directa y la obtenida por medio del
Biogas. Y entonces resulta que en realidad el Biogas representa un 0.34% (157.15 GWh
al afo) de la produccion total de energia eléctrica producida con fuentes renovables.

¢, Como revertir esta tendencia?

El principal problema es que la “Rentabilidad Econémica” depende de las necesidades de
cada usuario, de la cantidad de recursos y de la tarifa que tenga contratada. Una de las
hipotesis planteadas en este documento fue la necesidad de contar con un modelo de
negocio para hacer rentable la generacion de energia, pero este es un punto que no
puede ni debe plantearse como un ejercicio que se pueda presentar de manera general y
ese es el verdadero desafio.

¢A donde nos lleva todo esto? Desafortunadamente a que la generacion de energia es
viable para un pufiado de productores, pues al final nos encontramos con que el tema
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econdmico termina por suprimir cualquier rebelion a favor de generar energia por mera
“Consciencia Ecologica” y buscando la “Rentabilidad Social”. Porque nuestras leyes y las
voluntades de Gobiernos tienen ese tipo de vacios que se pueden mejorar, dado que en
realidad no se “obliga” a Municipios ni a ganaderos a tomar acciones.

Pero entonces, ¢Cual seria una accién razonable que sea factible a tomar en cuenta? Y
en la realidad eso no es algo tan sencillo de responder, pues como se ha sugerido, no
todo son leyes sino el contexto econdémico, social, territorial y politico de la nacion.

¢ Como animar (u obligar) a un pequefio ganadero a tratar sus residuos cuando esto le
resulta econémicamente inviable?

Independientemente de que se esta sugiriendo que el potencial esta subutilizado, también
debemos tomar en cuenta cual es la visién de una persona gue pretende generar energia.
Bajo la idea que nos plantea la Reforma Energética podemos proyectar la generacion de
energia en direcciones distintas:

- Para cubrir un consumo existente;
- Para simplemente ofertarla en el “mercado”;
- Ambas.

Algo que nunca se debe perder de vista es que para una persona que busca cubrir sus
necesidades de energia eléctrica produciéndola (un micro productor), quizas resulta mas
conveniente migrar su tarifa contratada, aun con el costo que ello representa. En el
mercado, un nimero que debemos tener en mente, es que la planta de energia mas
pequena disponible es de 25 kwp. Ese numero, traducido, significa que para hacerla
funcionar de una manera razonable se necesitan, aproximadamente, 250 cabezas de
ganado bovino. Y entonces para empezar, ¢cuantos ganaderos tienen esa cantidad de
ganado?

La solucion para revertir estos datos estd necesariamente en la union de recursos o
esfuerzos, no para un usuario en particular, si no la posible asociaciéon de varios usuarios
bajo un esquema que deberia regular el propio gobierno. Incluso si el gobierno obliga a
los micro-ganaderos a entregar sus residuos a cualquier dependencia para que ésta
pueda obtener un volumen que haga rentable su utilizacion y sirva para proveer de
energia a un servicio publico; sea alumbrado u otro.

Aun con los vacios ya mencionados se debe decir que realmente si existen leyes y
programas que aparentemente darian como resultado la “tan mencionada” transicion
energeética, pero lo cierto es que no se esta atacando uno de los grandes lastres que tiene
nuestro pais: “La Carencia de Tecnologia Propia”. Es decir, con nuestra “Reforma
Energética” tenemos un monton de leyes regulatorias y el libre acceso a las redes de
transmision de energia, pero si tratamos de aterrizarlo a la realidad empezamos a ver que
algo tan basico como nuestro equipo de generacién de energia que no se produce en
México y eso tiene un costo. De un modo realista debemos entender que cada que
nuestra moneda se deprecia simplemente resulta, por un lado, mas costoso de adquirir y,
por otro, cada vez menos rentable nuestro sistema electrégeno (que compramos en
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dolares). Porque incluso hablamos de cantidades considerables de ganado para hacer
funcionar a la planta “mas pequefia que existe en el mercado”, pero viendo la realidad del
pais el tema estaria en que, con tecnologia propia, incluso existiera un abanico de plantas
mas pequefas y que esto nos llevara a ampliar el potencial real de produccion.

Otro asunto a considerar es gue hemos adoptado un modelo (basado en el modelo PJM)
para la produccién y venta de energia, y a la fecha, no parece que se hayan tomado las
decisiones adecuadas pues en realidad los energéticos no son mas baratos que antes de
la “Reforma Energética”. De manera publica se nos dijo que el modelo energético a seguir
debia consistir en la especulacién, y en general nadie supo entender lo que eso
significaba. Permitimos que un “Sector Estratégico” del pais se convirtiera en un producto
gue se puede vender y comprar como cualquier cosa... con el supuesto “control” del
Gobierno de la Republica, claro. Aunque ello tiene una dualidad, pues entre mas costosa
sea la energia, convendra en mayor medida generarla.

De momento plantear que la Reforma Energética es un asunto que se debe reconsiderar
y que quizds deberiamos dejar todo como estaba antes de esas modificaciones a la
“Constitucién” no parece algo que nuestro Gobierno tenga la voluntad de tomarlo en
cuenta. Pero lo cierto es que, desde un punto de vista personal, antes de la Reforma solo
se debian fortalecer ciertas areas en lo que a la generacion de energia se refiere. Porque
no debe dejar de pasar por la mente de cualquier persona que pretenda generar energia
lo siguiente: ¢Como afectara a un micro-productor el cambio repentino del precio de los
energéticos? Y esta pregunta es por la simple razén de que se debe proyectar un
horizonte de inversibn en donde se deben visualizar escenarios, medir riesgos,
arriesgar... pero entonces ¢Estaria dispuesto un grupo de micro productores a unir
esfuerzos en “pro” de la transicidbn energética con los potenciales riesgos que esto
implica? Yo creo que no, y es tan sencillo que cuando uno plantea este tipo de
posibilidades al duefio de un pequefio establo inmediatamente se percibe que las
necesidades del lugar son a una escala mucho menor de lo que se requiere para hacer
rentable a la generacién de energia.

Ahora, ¢Por qué darle tanta importancia a un micro productor? Y la respuesta es muy
simple: Los desechos que se generan en esos pequefios establos son en realidad gran
parte del potencial que tiene nuestro pais y sucede que en su mayoria no tienen recursos
suficientes para que, por cuenta propia, adquieran su equipo de generacion de energia. Y
esto solo por mencionar una mera cuestion de recursos materiales y econémicos.

Ciertamente estamos en el entendido de que bajo el esquema actual no hay otro camino
mas que unir esfuerzos, al menos a corto plazo, si es que se tiene la voluntad de explotar
el potencial del pais y avanzar en el tema de la transicion energética.
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Anexos

Anexo 1.- COTIZACION PLANTA DE GENERACION DE ENERGIA

mnpesa Biogas
Toluca, Estado de México a 18 De Mayo de 2018,

COTIZACION PLANTA DE GENERACION A BIOGAS D% 25 KW

ARQ. Daniel Pérez Ramirez

PRESENTE:

Agradezco a usted la oportunidad que nos hinda para poder ofrecerle [a presente
cotizacion gue integra los siguientes productos:

1.-Planta de Generacion Eléctrica con motor Econogas de 60 BHP con gas natural v Generador
marca WEG de 30 Kw en versidn sincronia.

Caracteristicas Generales:

-Motor de combustion interna a Biogas de 60 BHP a 1800 RPM marca Econogas aspiracion natural
y gobemacion electronica, equipo de ignicion IDIS con control por computadora, sistema de
carburacion de gas con control electrénico.

-Generador WEG de 30 Kw con regulacion electronica a 220 Vea o 440 Vea

Mota importante: El moto generador tiene la capacidad de producir 30 kw usando gas natural
como combustible, cuando se usa hiogas la capacidad de generacion eléctrica es en proporcion
directa con &l porcentaje de metano v como la concentracion de las granjas es de 50% al 70% la

produccion de energia seria hasta 25 kw'hr. Con un consumo de biogas de 22 metros cibicos por
hora a plena carga dependiendo de la calidad del biogas.

-Patin de acero estructural
-Bateria v cables de conexion.
-Tubo de escape, tubo flexible v silenciador.

-Manual de operacion y Pdliza de garantia para & motor y para el Generador.

PRECIO UNITARIO.........oa $19,315.00 USD MAS IVA

www.mopesa.com.mxX
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2.-TABLERO DE SINCRONIA CON CFE Y TRANSFERENCIA

Gahinete metalico auto soportado para interiores nema 1.

Médulo marca DEEP SEA o equivalente.

Cargador de baterias de igualacion y flotacion automatico a 24 Ved

3 transformadores fipo dona

1 unidad basica de transferencia con interruptores tipo contactor, marca ABB o gsqui\ralente, con
capacidad para normal y otro contactor con capacidad para el generador a hiogas con arreglo de

barras y contactores auxiliares.

PRECIO UNITARIO.....cco s sisams s s ssssmsmsns snsams as cas s $ 8,590.00 USD. MAS IVA

IMPORTANTE: EL CLIENTE DEBERA CELEBRAR UN CONTRATC DE INTERCONEXION CON
CFE PARA OBTENER EL MEDIDOR BIDIRECCIONAL ¥ PUEDA SUBIR ENERGIA ELCTRICA
A LA RED DE CFE ADEMAS DEBERA DE CONTAR CON UN TRANSORMADOR QUE
SOPORTE LA INTERCONECCION A LA RED DE CFE.

Consideraciones importantes:
Ventajas de la interconexion a la RED nacional de CFE.

1).- Almacenaje de energia. Consiste en producir energia eléctrica de acuerdo a la capacidad de
las maquinas vy en el caso de reguenr mas energia de la producida |a sincronia permite tomarla de
la RED. En caso de producir mas energia de la consumida el resto se almacena en la RED v se
fienen 12 mesas calendario para usarla.

2).- Porteo si no se consume el total de |a energia producida se puede usar en ofro sitio.

Actualmente se cuenta con sitios en donde va s esta aprovechando la interconexion a la RED v lo
Unico que se requiere es un contrato con CFE y un medidor Bidireccional .

Estas ventajas solo son aplicables a la energia renovable producida por biogas.

NOTAILA INSTALACION ELECTRICA Y SISTEMA DE TIERRAS SE COTIZAN POR
SEPARADO

3.-TRAMPA DE AGUA PARA BIOGAS:

En tuberia de PYC  con valvulas globo de compuerta para dren de agua. Para instalar afuera del
cuarto de maquinas.

PRECIO UNITARIO........ccccccvmveeeennn....$1,000.00 USD MAS IVA

WWwWw.mopesa.com.mxXx
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4.-FILTRO DE BIOGAS.

Filtro de biogas en tubo de pvc. Con tapas de resina de poliuretano con elemento filtrante en acero
inoxidable con 2 aros cromados de refuerzo en brida.

PRECIO UNITARICH e is s viaies srsassssn svnssn s swm ssae san s man s s nnn sans % 1,475.00 USD MAS IVA
RESUMEN DE COTIZACION IMPORTE
CONCEPTO usD
MOTO GENERADOR 25 KW A BIDGAS 19,315.00
TABLERO DE SINCRONIA CON CFE. 8,590.00
TRAMPA DE AGUA 1,000.00
FILTRO DE BIOGAS 1,475.00
SUBTOTAL 30,380.00
IVA 4,860.80
TOTAL 35,240.80
CONDICIOMNES DE VENTA
Precio mas iva.

Precios en Dolares Americanos.
Se reguiers confirmacion mediante orden de compra.

CONDICIONES DE PAGO.
50% a la confimmacian y 50% aviso de facturacion o terminacion de fabricacion del equipo antes de
embargue.

LUGAR DE ENTREGA:
LIBRE A BORDO MOPESA MOTORES EN TOLUCA ESTADO DE MEXICO.

PLAZO DE FABRICACION:
Cuafro semanas.

SERVICIO POST-VENT A:
Contamos con personal altamente calificado v con el mas amplio surtido de refacciones genuinas
de las marcas econodiesel, econogas, perkins y power part.

wWww.mopesa.com.mX
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CONSIDERACIONES ADICIONALES ¥ VALOR AGREGADO:

-Se proporciona asesoria en la instalacion del equipo.

-Se proporcionan planos del cuarto de maquinas v diagrama de conexiones.
-Aranque y puesta a punto en sitio.

-Capacitacion al operador en sitio.

GARANTIiA DEL EQUIPD:
Un afio de garantia o 3,000 hrs. Lo que ocurra primero. Contados a partir de fecha factura.

NOTA: LA INSTALACION HIDRAULICA (LA MEDIDA DE LA TUBERIA DE BIOGAS DEL
BIODIGESTOR AL CUARTO DE MAQUINAS NO PODRA SER MENOR A 47) QuUE
COMPRENDE LA INSTALACION DE LA TUBERIA DE BIOGAS DEL BIODIGESTOR AL
CUARTO DE MAQUINAS CON SUS RESPECTIVAS TRAMPAS DE AGUA Y POR NORMA LA
DISTAMCIA ENTRE EL BIODIGESTOR Y EL CUARTO DE MAQUINAS NO PODRA SER MENOR
A 30 METROS ASI COMO LA INSTALACION DEL SISTEMA DE ESCAPE CORREN A CARGO
DEL CLIENTE.

SE RECOMIENDA LLEVAR LA TUBERIA VIA AEREA PARA EVITAR LA ENTRADA DE AGUA A
LA MISMA,

ACIDO SULFHIDRICO:
LAS CONDICIONES OPTIMAS PARA EL MEJOR FUNCIONAMIENTO DEL MOTO GENERADOR
SE DAN CUANDO EL BIOGAS CONTIENE HASTA 150 PPM DE ACIDO SULFHIDRICO.

NUESTRO MOTOR ESTA DISENADO PARA TRABAJAR HASTA CON 4500 PPM  DE ACIDO
SULFHIDRICO CONTENIDAS EN EL BIOGAS, EN EL CASO DE QUE LA CONCENTRACION DE
ACIDD SULFHIDRICO SEA MAYOR. EL CAMBIO DE ACEITE SE EFECTUARA EN UN
INTERVALO MENOR AL ESPECIFICADO EN LA POLIZA DE SERVICIO.

IMPORTANTE:

CUANDO EL BIOGAS CONTIENE MAS DE 9000 PARTES POR MILLON DE ACIDO
SULFHIDRICO. LA INSTALACION ¥ ARRANCQUE SE DARAN BAJO RESPONMSABILIDAD Y
RIESGO DEL CLIENTE.

VIGENCIA: La vigencia de esta cotizacion es de un mes a partir de hoy.

Para ntario y aclaramiaigiieor de comunicarse con un servidme
or.

ATEN] J} ENTE

A
ME A JIMENEZ.
EQUIPOS A BIOGAS.

C.P. RODO
VENTASPLAD

Www.mopesa.com.mxX
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Anexo 2. FICHA TECNICA DE PLANTA DE GENERACION DE ENERGIA

La planta eléctrica BEonogas biogas* de 25 KWe en potencia

PLANTA EL E CTRICA continua. Funciona como planta de transferencia manual,

automatica, en sincronia ¥/, en paralelismo.

DE 2 5 K w Equipada con un tablero multifuncional que permite el control y
proteccion de parametros importantes del motor y el generador,

CONTINUOS A como lo son: temperaturas, presion de aceite, R.P.M., voltaje,

frecuencia, amperaje, horometro, historiales de eventos, etc.

e————
B'ogas Acoplado con un generador sincrono WEG y reguladores

electronicos de tension analdgicos de alta confiabilidad.

SERVICIO POST-VENTA

b4

Respaldo.
| ® Servicio.
3 * Refacciones a nivel nacional.
‘ * Garantia.

Asistencia técnica.

ESPECIFICACIONES PLANTA ELECTRICA

Potencia Nominal

www.mopesa.com.mXx
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ECIFICACIONES DEL MOTOR

35BH2 Tablero de Control de Sincronia.
2 32BHB

25 - (54248 B | |
= e - = | Gabinete: Marca Mopssa con

o 1 = “Bogas T | dimensiones 1m de ancho por 1m
eactronico de largo por 1.87m de ahura.

~ Natura Transferencia: Contactores ABB
con capacidades de acuerdo a
requerimiento

Modulo de control: Desp Sea
para control de protecciones.

Cargador de Baterias: Desp Sea

Principales Funciones

P 1 $ U D ERADOR
.m:msmmoor - Gmss.z Kwe.f-ul(‘va - % Monitoreo de voltzje en lineas de suministro normal
Servicio Stand by. 35.2 Kwe / 44 Kva % Amanque de grupo electrigeno
[ Continuo _ § uameisKa | % Sincronia del generador con la red
i 4B % Transferendia y re transferencia de carga
Frecuencia o % Medibn de voltaje, corrients, frecuencia, presién y temperatira
3 % Secuencia de fases en suministros normal y de emergencia
¥ Proteccidn por falla en energia baja, presidn de aceite y alta
temperatura de agua

Comparacidn y ajuste de varlables de CFE con generador.

2 Ablento AUtoVEntiacs
Tpo de Romgoraelon del Ganerador Ectandar)
' nsion Integrado_ Eado

N
2

220V-98.41amp
440V- £9.21 3m

Ciclo ds Operacion Continun i, inieaniente Se recomienda la utilizacion del filro de biogas
Regimen ds Sobracarga_ 10% hasta 2 horas 24 horas (Marca 2 MOpESA,)
Tipo 08 Generador SiNcrono S2naco

vmmmmau&.wmhmmuhmmxwmmhmV
que puaden vanar dependiendo de la calidad ded bogds.

NOTA: Los valores especficados de potencia estin sujetos a una tolerancia de * /. 5%
| dependiendo de i atitud, temperatura y caiidad del blogds.

~om'n

pes S3.COMm.mx.

www.moc
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Anexo 3.- REGLAS DE OPERACION COMPONENTES SAGARPA — FIRCO 2016
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"Esfe Programa es publico, ajeno a cualquier partido politico. Queda prohibido su uso para fines disfinfos a
loz esfablecidos en ef Programa

ANEXC

"} _:'1‘ G rj\ R» !1 “lll Guién Unico para la Elaboracién de Proyectos
ot e~ il de Inversisn

1. Resumen Ejecutivo, Técnico y Financiero

2. HNombre del proyecto (en su caso indicar el alcance sea local, regional, estatal o nacional, nuevo o
ampliacion .

3. Programa, componente(s), concepto(s) de apoyo, inversion total, desglose de apoyo solicitado y
de aportacion del solicitante, de créditos, de otros programas e instituciones, entre ofros.

4. Objetivo(s) generalies) y especificols). los cuales deben estar alineados a los objetivos de (los)
Programals) y componente(s) correspondiente(s). establecidos en las presentes Reglas de Operacion.
5. Jusfificacion

a. Antecedentes.

b. Descripcion de la situacion actual de la empresa. en su caso caracteristicas y experencias del
grupo o participantes.

¢. Descripcion de la problematica u oportunidad identificada.
d. Forma en la que el proyecto, de concretarse, abordara la problem atica u oporiunidad identificada.

2. Metas, de concretarse el proyecto, gue comesponden con la problematica identificada &
indicadores que permitiran verficar el cumplimiente del{los) objetivois) general{es) y especifico(s).

f. Efectos esperados de no concretarse el proyecio.
g. Andlisis y diagndstico de la situacion actual y previsiones sin el proyecio.

h. Institucidn de Investigacion, Educacion Superior u Organizacion que respalda el Proyecto,
debiendo adjuntar carta de intencién y datos el representante legal de la institucién. 2/

i. Imnvestigador, técnico o responsable del Proyecto.

j. Informacion detallada sobre los resultados abtenidos en la ejecucion de apoyos recibidos en anos
antericres (exclusivamente recurscs del Programa de Desarmollo de Mercados Agropecuarios y Pesqueros
e Informacién, Programa Soporte o Programa de Promocién Comercial y Fomento a las Exportaciones de
Productos Agroalimentarios y Pesqueros Mexicanos). En los casos que solicite la continuidad de apoyos
ctorgados en afios anterores deberan justificar la continuidad v el nuevo alcance de impacto de los
resultados esperados.

k. En su caso, mision y vision del comité, empresa o grupo.
I. En su case, instrumento de planeacion en que se fundamenta el proyecio.
&. Datos generales y aspectos técnicos del proyecto
a. Localizacidn geografica del proyecto (Entidad Federativa, Municipio y localidad, ejido o predic y
referencias para localizac on em su caso, nlicdeo agrario, coordenadas geomreferenciadas, asi como la
localizacion especifica del proyecto o microlocalizacion de acuerdo a la noma técnica del INEGI). Para
PRODEZA y COUSSA, ademas: clima, suelo, condiciones climaticas, wvegetacién, fuentes de
aprowvisionamiento de agua, condiciones socio ambiental, asociaciones vegetales, agrodiversidad productiva,
segun apligqus.
Para Tecnificacion del Riego, coordenadas de la poligonal perimetral del sistemia de riego proyectado o del

drenaje (sistema de coordenadas UTM, W 3584), fotografias del punto donde se propone se incorporara el
sistema de riego a la fusnte de abastecimiento propuesta o del drenaje, (anexar 3 fotografias en distintos
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angulos procurando abarcar aspectos reconocibles en el predio como son: pozo, bombas, lineas eléctricas,
tuberias, estanques, edificaciones, etc.). Nota: las fotografias deben tener fecha en que fueron tomadas.

b. Actividad productiva, eslabdn de la cadena de walor, y en su caso, ciclkh agricola, productos) o
especie(s) involucrada(s), para PRODEZA, sistema de produccion a intervenir. Para el Componente de
Desarrollo Estratégico de la Acuacultura incluir especie(s) involucrada(s) y ciclos productivos.

c. Descripcion técnica del proyecto, la cual debera partir del concepto de apoyo y describir de forma
detallada el mismo (plano, croguis de ubicacion y distribucion de la unidad de produccion y asi mismo del
amegla intermo de los equipos y esguemas del procsso, tipo de maguinaria, infraestructura, en su caso
terrencs de uso agricola wo pecuario, ganado., material vegetativo (de ser el caso), eguipo. procesos,
tecnologias a emplear, monto de cada concepto a solicitar, capacidad de procesos, programas de produccion
¥ mantenimients, asistencia técnica, consultoria y'o capacitacion, escenarios con diferentes voliumenes de
proceso, entre otros).

Fara Tecnificacion del Riego, el disefc agronomice debe incluir, ameglo del cultive en campo, uso
consuntivo de los cultivos; disefio hidraulico [carga dinamica del sistema de riego y gasto, medider del gasto),
caracteristicas de operacion (intensidad de riego o lamina precipitada horara {mm/h), tiempo de operacion,
pericdicidad de riego, horas, dias disponibles por mes, nimero de secciones, gasto por seccion, disposicion
de las secciones, tiempo de riego por posicion, numers de emisiones por planta); catalogo de concepto.

El proyecto debe incluir de manera detallada fodas las cantidades de obra de materiales y equipo;
clasificandolos con ndmeros progresivos; claves; conceptos; unidades y cantidades, agrupandolos de la
Manera siguisnts:

. Sistema de riego localizado y aspersion;

. Cabezal de riego;

&  Filtracion;

L] Equipo de fertimego;

* Sistema de automatizacion;

#  Lineas de conduccion, conexiones, valvulas y accesoros (Principal);
. Lineas laterales, conexiones, valvulas y accesorios [Secundaria);
#  Lineas portalaterales;

* Emisores;

. Lineas colectoras y valvulas de lavado (riego enterrado);

#  Accesorios de automatizacion de valvulas:

L] Sistema de riegos mecanizados.

Tamar ko gque aplican del punio anterior y agregar los siguientes:

* Estructura;

* Tablero;

L] Taorres;

. Accesorios eléctricos:

L] Aspersores;

L] Bajantes y accesoros;

Oiros equipos:

* Cableado;

#  Obra civil y Equipo mecanico y eléctrico [no incluye acometida eléctrica);
+  Drenaje Agricola;

. Plano general del sistema de riego.

.1 Tipo de proyecto (azotea, fraspatio, periurbano, integral, aprovechamiento de espacio publico, ofros),
describir en qué consiste el proyecto, recursos para la produccion (agua, energia eléctrica, corrales, cobertizo,

Pagina
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acceso, otros) tipo de asistencia que requiere (produccion de hortalizas, composta, control de plagas y
enfermedades, manejo de ganado menor, otros); asi como postcosecha (acopio, almacenamiento, custodia y
consenacion de granos.

d. Estudios especificos (gecldgicos, mecanica de suelos, ete ) y de ingenieria de detalle, segin aplique.

Para el Componente de Productividad Agroalimentaria, ratandose de los incentives para “Infraestructura y
equipamiento de Proyectos Integrales de Alo Impacto” y, para =l Components del Sistema Macional de
Agropargques, tratindose de los incentives para “Desarrolls Integral de Agroparques” “Infraestructura vy
equipamiento para Centros de Transformacion Rural” & “Infraestructura y equipamiento de las agroindustrias
instaladas en los Agropargues”, debera presentarse:

. Proyecto arguitectonico completo,

. Proyecto de Instalaciones y memaria de caloulo,

. Proyecto estructural y de cimentacién con memonas de calculo completo,
L] Avallo dal terreno e infrasstructura existente, en caso de que apligue,

. Licencias o permisos de construccion,

. Carta compromiso para contratar seguros y primas para edificaciones del proyecio y de estructuras
existentes; en caso de gue aplique, el curriculum y el personal técnico que cumpla con el perfil para
desamezllar las necesidades del proyecio,

. Fresupuesto de obra, crenograma y ejecucion de la obra, programa general de erogaciones,

. Plano topografico del terreno de localizacion del proyects con identificacion de linderos, plano
arquitectonico de conjunto, indicando wvialidades y areas werdes, plano o plancs arguitectonicos
indicando plantas, cortes y fachadas, plano de albafileria, plano de acabados, fichas técnicas y
layout del eguipamientz, memoria descriptiva del proyecio, plano de proyecto estructural y de
cimentacion, memoria de caloulo de estructura y cimentacion, plano de instalacion hidraulica de cada
area, memoria de calculo de instalacion hidraulica, plano de instalacion sanitaria de cada area, plano
de redes de drenaje pluvial, planc de red de |a descarga de aguas residuales, indicande punto de
vertida de aguas residuales. yio plano de rehlso de aguas residuales tratadas, memaoria de calculo
instalacion sanitaria, plano de Instalacion eléctrica, memoria de calculo de instalacion electrica, plano
de instalacion de Gas (en caso de que aplique).

e. Proceso de reconversion (en su caso).

f. Cotizaciones de proveedores o prestadores de servicios que sustenten los costos reales y actuales al
momento de la presentacion del proyecto, presupuestios de las inversiones a realizar (por lo menos dos
cotizaciones de distintios proveedores). El (los) proveedores elegidols) deberan acreditar gue cuentan con
infraestruciura y la capacidad suficiente para el desamolle de sus actividades profesionales, cumplir con todos
los requisitos fiscales y estar vigentes.

g. En su caso, avallo por perito autorizade por la CHE y V' de ser el caso.

h. Datos generales del solicitante (persona fisica, moral, grupo, comité, Asociacion Civil, Institucion, en su
caso), aspectos organizativos, antecedentes, tipo de arganizacion y relacion de socios, miembros, integrantes
yio de representantes del comite; estructura, Consejo directivo, de ser procedente. Para los Comités Sistema
Producto, ademas debera incluir un listado de representantes gubemamentales, no gubemamentales y
eslabones. Para Comités Sisterna Producte, convenios vigentes con ofras institucicnes y fecha de constitucion
legal.

i. Consejo directivo, perfil requerido y capacidades de los directivos y de los operadores (en su casa).

j. Infraestructura y equipo actual (disponibles para el proyecto), de ser el caso, asi como condiciones de
uso y valoracion de activos que apora la sociedad.

k. Permisas y cumplimients de normas sanitarias, ambientales y ofras.

|. Para infrasstructura {obra civil): cataloge de conceptos, especificaciones, presupuesto, planos segln
apligue, de cimentacion, estructural, arguitectomico, instalaciones sanitarias, electricas e hidraulicas, y de
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detalle, calculos de disenio, volumen de construccion, suscritos por un técnico responsable del proyecto con
Cedula Profesional, componentes del proyecto, volimenes de construccion y permisos aplicables (de los
propietarios de los terrenos donde se ejeu:utarén las ocbras, de COMNAGUA, etz ).

Fara PRODEZA y COUSSA: en proyectos que consideren obras de captacion y almacenamiento de agua
cuya unidad de mansejo contemple una microcusnca debe presentar los siguientes puntos:

L Localizacion de la boquilla en un mapa gue muesire la forma de la microcuenca, acompanado
de coordenadas geograficas y UTM;

L] Area de la Cuenca;

L Longitud del cauce principal;

. indice da forma;

. Relacion de circularidad;

. Cota inicial;

. Cota final:

L Fendiente del cauce principal;

L La pendiente media de la cuenca;

+  MNumero de orden y la seccion fransversal de la boguilla

L Un mapa que muestre |a distancia enfre |a obra principal y el poblado mas cercano.

Esto permitira caracterizar la microcuenca y determinar el peligro gque pudiera existir en localidades aguas
abajo si la obra por fallas constructivas colapsara determinando la viabilidad del proyecio para el dictamen
técnico. Para COUSSA, levantamients topografico.

I.1 Para pequenas presas de mamposteria y bordos de tierra compactada son cbligatorios: el calculo de
escurrimiento medio, la estimacion de la longitud de peligro, la estimacion del caudal pico asociado a un
pericdo de refomo de 500 a 10,000 anos en funcion de la cercania de localidades aguas abajo de la obra,
considerando las especificaciones tecnicas minimas emitidas para este tipo de obras por parte de la UR, la
capacidad de almacenamiento, los calculos del vertedor, del colchon hidraulico, del ancho de la corona, del
ancho de base, asi como también, el analisis estructural (deslizamients, volieo, supresion, aplastamiento).
Considere los caleulos para determinar lineas de conduccion, equipos de bombeo, entre otros necesarios para
el dizeno de las cbras.

.2 En caso de presa de mamposteria se debe integrar la siguients informacion a manera de ficha técnica:
talud generado aguas abajo, ancho de corona, carga de vertedor, bordo libre, longitud de vertedor, longitud de
colchon, altura de la presa, nivel de aguas normales, base de la presa, seccion maxima, area de cortina vista
aguas amriba, tabla con el cileulo de la volumetria, resultados de la volumetria que comesponden a: longitud
total de la cortina, volumen de corina (mamposteria, ciclopeo), volumen de colchon hidraulico, volumen de
dentellan, volumen de muros guia, volumen de excavacion y volumen de la boveda de la compuerta.

.3 En caso de bordo de abrevadero (presa de tierra compactada); a manera de ficha técnica se deben
integrar los siguientes puntos: talud aguas armiba, talud aguas abajo, profundidad de dentellon, altura a nivel
de la corona, ancho de corona, carga de vertedor, longitud de vertedor, longitud de seccion maxima, longitud
total de cortina. Los resultados de la volumetria cormesponden a: volumetria de |la cortina {suelo), volumen de
vertedor (mamposteria), superficie de limpieza y frazo. Considerar las especificaciones técnicas minimas
emitidas para este tipo de obras por parie de las Unidades Responsables (UR"S).

m. Documentos con los que se acredite la propiedad o legal posesion.

n. En su caso, copia de permisos, autorizacionss y concesiones expedidos por las autoridades
comespondientes. Para PRODEZA: permiscs aplicables (entre otros, incluir los permiscs de los propietanos de
lzs terrencs donde se van a ejecutar las obras yo acciones, o que en su caso, se pudiesen ver afectadas por
las mismas. Tratandose de cbras de captacion y almacenamiento de agua de lluvia, se debera contar con el
permiso de construccion y concesion de uso de Zona Federal, emitida por la CONAGUA, segun corresponda,
o en su caso, documents emitido por la CONAGUA donde se indique que la cbra se ubica fusra de cauce
federal; para el caso de sistemas de riego vy eguipos para extraccion de agua subterranea (sistemas de
bombeo y celdas folovoltaicas), se deberd anexar concesion de agua vigente, en framite o cualquier otro
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documento emitido por la COMAGUA en donde acredite el volumen de agua a utilizar en el proyecio, o
constancia del Registroa Macional Permanente para pozos agricolas ubicados en zonas de  libre
alumbramiento. Para Tecnificacion de Riego, Distrito o Unidad de Riego, capacidad del equipo de bombeo,
Sistema de Filtracion existente y caracieristicas de operacion.

o. En su caso, descripcion y memarias de calculo y documentacion o informacion adicional relevante de
cada uno de los componentes o temas que |o requisran.

p. Programas de ejecucion, de administraciom de recursos humanos, en su caso, calendario,
administrativos, de capacitacion y asistencia técnica o consultoria.

g. En su caso, validacion del paguete tecnoldgico por la autoridad competante.

r. En &l caso de Infraestructura Rastros y Establecimientos TIF, dictamen positive por pare de SENASICA,
sobre las mejoras, adecuaciones y nuevas construcciones del rastro o establecimiento TIF.

5. Desarrollo de estrategia; descripcion detallada de las actividades que se implementaran para el
cumplimients de objetivos y metas, asi como localizacion y descripoion especifica de donde se llevara a cabo

el proyecto.
t. En su caso, entregables que permitan comprobar la realizacion de las actividades.
u. Reglamento de uso presente y futuro de los apoyos otorgados.
v. Plan de manejo proyectado del temitono atendido con PRODEZA o COUSSA.
w. Proyeccion de riesgos.
x. Para proyecios de energias renovables: demanda de energia actual, cantidad y tipo de combustible fasil

desplazado, canfidad y tipo de energia renovable generada (MWh), ahorro economico por el
desplazamiento de energia o sustitucion por energia renovable, linea base y escenario potencial de redwccion
de emisiones [ TCO2).

y. Para proyectos de bicenergéticos, tipo de cultive y variedad a establecer, cantidad de hectareas a
establecer, réegimen de humedad (riego, temporal), v en su caso rendimients de bioenergético estimado

(LHa).
7. Analisis y aspectos de Mercados

a. Descripcion, propiedades, caracteristicas vy analisis de materias primas, productos y subproductos
(presentacion, empaque, embalaje; naturaleza, calidad, valor, evelucion, cantidad, atributos, consumo,
precios, balanza comercial, enfre otros que apliquen), velumen de la produccion primaria de la especie en el
Estado y a nivel Macional, segln s=a el caso.

a.1 Para Comités Sistema FProducts, &l volumen de la produccién primaria de las unidades de produccion
que lo conformamn.

.2 Mumero y fecha de reuniones efectuadas en el afio inmediate anterior. Fecha de elaboracion o
actualizacion del reglamento infemo.

b. Disponibilidad, accesibilidad y condiciones y mecanismos de abasto de insumos, materias primas y
SEMICios.

b.1 Mumero y fecha de reuniones efeciuadas en el afio inmediate anterior. Fecha de elaboracion o
actualizacion del reglaments intermo.

o. Canales de distribucion y venta.
d. Plan y estrategia de comercializacion.

e. En su caso, cartas de intencién de compra o contrato(s) de compra-venta recientes y referidas al
preducto ofrecido, o de abasto de materias primas y cofizaciones para el aseguramienio de las inversiones,
que contengan nombre y domicilio de los clientes, volumen estimado de productos, precio estimado, lugares y
pericdos de entrega recepeion, forma y plazo de pago para los productos a generar con el proyecto.

f. Estudics de mercado realizados (en su caso)l.

g. Estimacion de beneficics econdmice dal proyecto.

h. Resultados del analisis para decidir clientes y/o proveedores, en su caso.

i. Analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), en su caso.
J- Mercado objetivo, en su caso.

g. Analisis Financiero
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3. Evaluacion financiera del proyecto, la cual debe contener flujo de efectivo, el calculo de la Tasa Interna
de Rendimiento (TIR). Punto de equilibric (FE)} y el Valor Actual Meto (WAM) desglosando todos sus
componentes y anexando documentacion que soporte dicho caleulo (incluir el archivo Excel considerado para
los calculos efectuados). Asi mismo debera incluir &l analisis de sensibilidad, relacion utilidad o beneficio
costo. Nota: La hoja de calculo no debe de estar protegida. Debe permitir verificar los calculos y
formulas que se presentan dentro del horizonte del analisis financiero.

b. Presupuestos, composicion y programa de inversiones y financiamiento complementaro de algan
intermedianc financiers o de ofro tipo (en su caso).

c. Proyeccion financiera actual y proyectada a § afios (ingresosfegresos).
d. Descripcion de costos (fijos y variables).

&. Mecesidades de inversion.

=

. Para infraestructura: el Estado de Resultados y Balamce del ejercicio inmediato anterior y Estados
Financieros Proforma para los primeros tres afos del proyecto.
g. Copia(s) del (de los) balance(s) generalies) y del (de los) estado(s) de resultados, en su caso.

h. Cartas de autorizacion o compromiso de las instituciones financieras participantes en el financiamiento
del proyecto (en su caso).

9. Activos

a. Inventaro de Activos Fijos (construccicnes, terenos agricolas y ganaderos, inventarios de equipas,
semovienies y otros, de ser el caso).

10. Descripcion y analisis de Impactos esperados
a. Incremento en los niveles de capitalizacion (descriptiva).

b. Increments porcentual esperado en el volumen de produccion, especificando kiogramos o toneladas
preducidas actualments y por producir.

c. Humero esperado de empleos a generar con el proyecto (directos e indirectos permanentes y

temporales por génerc) o en el caso de Promocion Comercial los que ya se generan, asi como el numero
y tipo de emplecs generados.

d. Incremento en los rendimientos (en su caso).
e. Reduccion estimada de los costos.
f. Comparativo con y sin el proyecto.

g. Para PRODEZA y COUSSA ademas tenencia de la tierra, poblacién total de la localidad apoyada o la
que se apoyara, poblacion econdmicaments activa, nimero de mujeres y hombres.

h. Para Comités Sistema Producto, logros en la competitividad de la cadena en el afio inmediato anterior.
i. Mivel de Prioridad.
11. Analisis de la situacion ambiental, en su caso.

3. Desecripcion y analisis de la situacion actual del uso de los recursos, disposicion de los desechos e
impacto ambiental de la empresa.

b. Condiciones y mecanismos de utilizacion de eguipos de energias alternativas.
c. Plan y estrategias de sustentabilidad ambiental de la empresa, en su caso.
d. Estudic del impacte ambiental, en su caso.

2. En su caso, permisos vy autorizaciones de las Entidades Mormativas sobre la preservacion del medio
ambientz [en &l caso de proyectos de bicenergia y fuentes alternativas sole aplica este punto de los aspecios
ambisntales).

f. Descripcion de los componentes de conservacion del medio ambiente, utilizacian de las energias
alternativas y mejoras de eficiencia energetica.
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g. En su caso, flora y fauna (mociva).
12. Para PRODEZA:
. hblanejo y aprovechamiento actual de recursos naturales.
. Imventario de obras de conservacion de suslo y agua.
. Manejo actual de los cultives (segin apligue).
+  Parametros productives pecuarios (segun apliquel.
+  Caracterizacion de agostaderos (segin aplique).
. Manejo pecuario actual (segun aplique).
a. Manejo del agostadero.
b. Alimentacion del ganado
c. Reproduccion del ganado.
d. Manejo genético y Manejo sanitaria.
+  Dinamica territorial.

2. ldentificacion de interrelaciones, de debilidades y potencialidades, de procesos de agregacion de
valor, de mercados meta y sus actores, asi como de indicadores de competitividad.

13. Conclusiones y recomendaciones (respecto de cada uno de los puntos senalados).
14. Anexos del Proyecto, en su caso.

FPara PRODEZA, ademas, dictamen sobre |a viabilidad de la ejecucion del proyecto por los beneficiarios,
considerando ademas de los puntos del guidn, aspecios previsibles de conflicto social, falta de permisos y
normas aplicables, entre otros. ).

Al Programa de Fomento a la Agricultura le aplican los punios: 1; 2; 3;4; 5¢, d.e;6a. b, e, . h, i j. k; T a.
coe fg;8a b o de h;9;10a b, c.d e f;11a b, o e 13; 14,

&l Programa de Innovacion, Investigacion, Desarrcllo Tecnolagico y Educacion (FIDETEC). le aplican los
puntos: 1; 2;3;4;5a b, e, d e, f.g h.i;6a. b, h,p,5;Ta,e;8d; 10 c, g.

Al Programa de Fomento Ganadero, le aplican los pumtes: 1; 2: 3; 4;5a, b, c.d, f.g.es 6 & b h, 5, p: T a.
b,e,d e fg h8a9%10c.

Al Programa de Productividad y Competitividad Agroalimentaria, le aplican los puntes: 1; 2; 3; 4; 5b, ¢, d,
e fgkéabcdfghijkmnpaqgrs7abcdefg.hij;dabcdegh9a10a b, e d,
e fMa b ecde f13y 14

&l Programa de Comercializacion y Desamollo de Mercados, le aplican los puntos: 1; 2; 3;4;5a, b, ¢, d, &,
f.g.i;8a b, c.d fg.hijklLnop Faboecdefhiyj;8abecdefg910a b cdef;11a b,
c.d, e 13; 14,

Al componente Promocion Comercial le aplican los puntos: 2; 3; 4;5c,e,j;6b.f h.p.t; Ta,i.j; 8a, d; 10
c; 13,

Al Programa de Productividad Rural y a los proyecios productivos de generacion de ingresos del
PESA con un monte supenor a 5150,000.00, le aplican los puntos: 1; 2; 3;4; 50, e;6a, b,c, d, f h, Kk [, 1.1, .2,
L3, n,p,ou v, Ta b o da cd 10h g 11 d; 12 13; 14 A los proyectos COUSSA vy obras y practicas de
consernvacion y uso sustentable de agua del componente PESA, no les aplican los punfos 7 y 8 ¥ sus incisos.
Agricultura familiar, periurbana y de fraspatio salo le aplican los puntos 2; 3; 4; 5, e;8,al.b. 1, Tb; 8 e 11 &,
¢. Para los proyectos productivos de produccion de alimentos de PESA, con un mento inferier a 5100,000.00
se utiizara el formato de proyecto simplificado. Para el caso del Componente Desarmollo Integral de Cadenas
de Valor, le aplican los puntos: 1; 2;3;4;5a, b, e, d. e, fhijkl;6a bl cdefhijklmmnopu,
w,7a, b cdef,g.hijBabcdefgh9a 10a b cdefg 1abcdef12; 13y 14 Para el
Components Vinculacion con Organismaos de |a Sociedad Civil no aplican los puntos 5j, Gg.r, x. y.

&l Programa de Fomento a la Productividad Pesguera y Acuicola, le aplican los puntos: 1; 2; 3; 4; 5 b, .
de fgéab.c.efghijkln7abecdefgidabcdef910ab,c.de 114 b, o 13; 14,
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A sistemnas Producio Pesguerocs ¥ Acuicolas le aplican los puntos: 3; 4, 5 ¢, d, e k ;6 a, a1, ¢, f h,i. G 7b;
1014, j.
Al Programa de Apoyo a Pequefos Productores le aplican los puntos

Para los componentes que no les aplique algin punto, se debera sefalar con las siglas N/A.

“Ezte Programa ez publico, ajenc a cualguier parfido politico. Queda prohibide el uso para fines distinfos a
los establecidos en &l programa.”
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Anexo 4. DETALLE DE ENCUESTA PROPIA EN LA LOCALIDAD DE CHIPILO

Fecha de la Encuesta: 25, 26 y 27 de Noviembre de 2016
Tamaiio de la Muestra: 15 Usuarios

Tipo de Encuesta: Abierta ( ) Confidencial ( x )
Localidad: Chipilo de Francisco Javier Mina

Municipio: San Gregorio Atzompa

Estado: Puebla

Personas (propietarios de granjas) Encuestadas: 15

Pregunta 1% | NO % |
1.- ¢Sabe qué tipo tarifa tiene contratada con la CFE? 0 100
2.- ¢Se ha planteado generar energia eléctrica a partir de los residuos de su granja? 40 60
3.- ¢Sabe usted que contraprestaciones (pago) recibiria en caso de generar energia? 0 100
4.- ¢ Estaria usted dispuesto a invertir recursos propios para generar energia pensando que el retorno 0 100

de su inversion estaria proyectado en 3 afios 0 mas?

5.- ¢Estaria usted dispuesto a invertir recursos en un proyecto para solicitar un apoyo gubernamental 0 100

sin tener garantia de que le puedan otorgar dicho apoyo?

Resumen de la Encuesta:

Pregunta 1.- El objetivo de preguntar sobre la “Tarifa Contratada” es para visualizar que tan
familiarizados estan los usuarios con su consumo eléctrico y precio que pagan por ello. Si bien
todos los encuestados tiene una idea acertada de sus consumos, la realidad es que no identifican
con precision el concepto de “Tarifa Contratada”.

Pregunta 2.- El objetivo de esta pregunta es identificar cuantos usuarios tienen, al menos, la
inquietud de dar uso a sus residuos. En este documento se ha planteado que la motivacion de esa
idea resulta meramente de un motivo econdmico que de uno ambiental y ello quedé de
manifiesto por todos los usuarios. En general todos los entrevistados se abstienen de contestar
con precision el destino que tienen sus residuos, dando respuestas generales como:

- Se trasladan a otro sitio;
- Como abono.
- Prefieren no contestar.

En todo caso el hecho de que tan solo 6 usuarios (de 15 posibles) tengan la inquietud de darle uso
a sus residuos nos permite ver que realmente no se identifica a la generacidon de energia por
medio de biogds como un tema de gran interés en la comunidad.
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Pregunta 3.- El objetivo de esta pregunta es complementario a la pregunta 2. Con ello podemos
identificar el grado de interés del usuario por generar energia. No existe una idea clara de cdmo
funciona una contraprestacion ni del modelo de contrato para interconexién. La condicionante
del interés para generar energia por parte de los usuarios es muy sencilla: “Si ello representa un
beneficio econdmico entonces es posible”.

Pregunta 4.- El Objetivo de esta pregunta es el de hacer una divisién entre los usuarios que
pueden y quieren invertir en generar energia y los que necesitan de un apoyo gubernamental para
hacerlo. Desafortunadamente ningin usuario de los encuestados estaria en posibilidades (y
disposicion) de invertir sus propios recursos para poder generar energia.

Pregunta 5.- El Objetivo de esta pregunta es mostrar un panorama general a los usuarios
interesados en generar energia de los pasos a seguir para el tramite de un apoyo gubernamental.
Pero sucede que la realidad es “demoledora”, ningun usuario esta interesado siquiera en solicitar
un apoyo, puesto que ello conlleva la inversién de recursos para la elaboracién de un Proyecto
Ejecutivo.

Conclusiones de la Encuesta:

Este ejercicio, de apenas 5 preguntas, nos muestra la realidad de los nimeros tan bajos que
presenta el INERE en la generacién de energia con Biogds. Incluso cuando existen apoyos
gubernamentales, plantearle a los usuarios los pasos a seguir para un Proyecto de Inversién y
obtener recursos, resulta algo abrumador. Entre todos los requisitos que son necesarios para la
construcciéon de un Bio-digestor existe una idea muy clara de los usuarios de lo que NO estan
dispuestos a hacer: Invertir en un Proyecto Ejecutivo con la incertidumbre de saber si les
otorgaran (o no) el apoyo. Y con ello el nicho de posibilidades para generar energia con el uso del
Biogas se reduce a los numeros que el pais ha tenido de manera histérica.
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