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COMENTARIOS INICIALES  
 

 
La presente guía tiene como objetivo servir  de fuente de información a las 
autoridades municipales mexicanas y operadores de rellenos sanitarios 
interesados en diseñar, construir, modificar y/u operar un relleno sanitario que 
aprovecha el biogás para generar energía eléctrica o en su caso quemarlo. 

 
La guía describe de manera sencilla los principales pasos y aspectos financieros, 
legales, de infraestructura y operativos que deben ser considerados. Incluso 
algunos políticos y sociales. Igualmente describe aquellos aspectos relevantes 
(o inhibidores) que usual o inicialmente no son considerados pero que 
posteriormente se convierten en obstáculos pudiendo incluso cancelar el 
proyecto en cuestión. 
 
La estructura de la guía es secuencial pues inicia desde las primeras actividades 
a llevarse a cabo, hasta el seguimiento a un relleno sanitario que ya está 
aprovechando o quemando el biogás. El capítulo IV ilustra la estructura de la 
guía bajo un formato de lista de  revisión (o checklist).  
 
Buena parte del contenido de la presente guía se basó en documentos oficiales, 
reportes especializados así como de ponencias presentadas en eventos sobre el 
tema. Ejemplo de esto último es el taller Oportunidades para el 
Aprovechamiento del Metano Generado en Rellenos Sanitarios Municipales, 
cuya sede fue Ciudad de México en abril de 2010. 
 
Este documento informativo se enmarca dentro de la Iniciativa Global del 
Metano o IGM (www.globalmethane.org), un esfuerzo internacional de naciones 
y el sector privado que busca facilitar el intercambio de experiencias técnicas, la 
difusión de información así como las opciones de financiamiento y tecnología 
para capturar el biogás y aprovecharlo en la generación de energía o quemarlo,  
con el propósito de contribuir a la disminución de contaminación ambiental. 
 
Su elaboración se debe al patrocinio de la Agencia de Protección Ambiental 
(EPA, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de América. La 
coordinación estuvo a cargo de la Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza 
(COCEF) mientras que la realización de la Guía fue responsabilidad de la 
Asociación Internacional de Administración de Ciudades y Condados (ICMA, por 
sus siglas en inglés), sección Latinoamérica. 
 
Se permite su reproducción total o parcial siempre y cuando se citen a las 
fuentes. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

Nuestro planeta enfrenta muy serios desafíos en múltiples temas. Uno de ellos 
es el ambiental en el cual se agrupan un sinfín de subtemas entre ellos el 
calentamiento global, un fenómeno avivado por emisiones contaminantes y 
otros gases que incrementa la temperatura terrestre tanto de aire como de 
océanos, ocasionando efectos incalculables para el planeta y por consiguiente 
para la vida humana.  
 
Para mitigar este fenómeno los gobiernos nacionales, organismos 
internacionales, universidades y grupos civiles enfocados en la materia,  vienen 
realizando numerosos esfuerzos multidisciplinarios.  
 
Uno de tales esfuerzos es la Iniciativa Global del Metano (IGM, 
www.globalmethane.org). La IGM inició en 2004 como la Alianza de Mercados 
de Metano ï AMM (en inglés Methane to Markets o M2M), siendo fundado por 
14 países entre ellos Estados Unidos de América, México, 
Japón, Brasil, Rusia, Nigeria, Reino Unido, etc. Su objetivo 
es impulsar el aprovechamiento o quema del gas metano 
en cuatro sectores (agrícola, minas de carbón, rellenos 
sanitarios y sistemas de petróleo y gas) para reducir sus 
emisiones (que contabiliza el 16% de los gases de efecto 
invernadero emitidos por actividades humanas) y mejorar la calidad del aire, 
promover el crecimiento económico mediante la generación de energía usando 
el gas metano y fortalecer la seguridad energética. 
 
Por la importancia de su enfoque (aprovechamiento o quema del gas metano) y 
el crecimiento de su red con la incorporación de entidades privadas, organismos 
internacionales como la Comisión Europea, el Banco Asiático de Desarrollo, el 
Banco Interamericano de Desarrollo y más la suma de más países para llegar a 
38, en Octubre de 2010 la AMM se transformó en la IGM. Esto con la finalidad 
de urgir a todos los sectores económicos y sociales del mundo a realizar 
mayores esfuerzos para combatir el cambio climático al tiempo de desarrollar 
energías limpias.   
 
Como se mencionó en párrafos anteriores, uno de los sectores de enfoque de la 
IGM son los rellenos sanitarios, los cuales generan biogás  mismo que se 
compone en  50% por  me tano . El biogás es un producto generado de 
manera natural por la descomposición de materia orgánica.  
 
El biogás  producido por los rellenos sanitarios puede ser quemado o 
aprovechado  para generar  electricidad  mediante máquinas, turbinas y 
otras tecnologías. I ncluso puede ser refinado y luego inyectado en las redes de 
tuberías de gas natural. Con lo anterior, se pueden obtener múltiples beneficios 
económicos, ambientales y de salud pública. 
 

IR AL ÍNDICE 
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El aprovechamiento o quema del biogás generado por los rellenos sanitarios 
muestra avances limitados, principalmente en países emergentes como los 
latinoamericanos. México no es la excepción por lo que la oportunidad para 
obtener beneficios es enorme. 
 
En ocasiones los gobiernos municipales y/o los administradores de estas 
instalaciones aducen a los altos costos de la tecnología para acceder a ella y 
beneficiarse del uso del biogás. No obstante, también los principales obstáculos 
se encuentran en el desconocimiento de los trámites gubernamentales 
(numerosos por cierto) y en la incapacidad técnica e institucional para 
emprender la transformaci·n de un relleno sanitario ñnormalò a uno ñverdeò, es 
decir a uno que aprovecha el biogás. 
 
Otros obstáculos descansan también en licitaciones o concesiones dudosas a 
empresas privadas de recolección y almacenamiento de residuos sólidos, que a 
la postre impactan en un potencial aprovechamiento o quema del biogás. Y 
esto es un proceso totalmente dependiente de un gobierno municipal. 
 
Esta guía pretende precisamente servir de referencia  sencilla y amigable 
para gobiernos  municipales  y administradores interesados en  
aprovechar o quemar el biogá s generado  por sus rellenos sanitarios , al 
tiempo de tomar ventaja de los beneficios que brinda como ingresos fiscales 
extraordinarios y un mejor entorno ambiental para los ciudadanos. Se citan 
además los requerimientos técnicos, legales y financieros e igualmente los 
principales errores cometidos al emprender una iniciativa de transformación o 
mejoramiento del relleno sanitario. 
 
La guía está redactada bajo un orden procesal, es decir, inicia con detalles 
sobre la elaboración del proyecto de aprovechamiento o quema del biogás y 
termina con los pasos o acciones necesarios para el seguimiento y 
mantenimiento del relleno bajo los estándares establecidos. En otras palabras, 
para que no decaiga en su operación. 
 
Finalmente cabe mencionar que la guía fue elaborada utilizando diversas 
fuentes de información nacional e internacional tales como reportes, 
investigaciones, presentaciones, notas informativas y periodísticas. Se contó 
igualmente con la opinión de expertos, funcionarios municipales y directivos 
privados que ya operan un relleno sanitario productor de energía vía el 
aprovechamiento del biogás o bien que lo quema. A todos ellos se les cita y 
reconoce al final del presente documento.  

 

  

IR AL ÍNDICE 
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II.  LA IMPORTANCIA DEL APROVECHAMIENTO O QUEMA 
DEL BIOGÁ S  

A. EL CAMBIO CLIMÁTICO , EL BIOGÁS  Y EL METANO 

El b iogás generado por los rellenos sanitarios está compuesto en 50% 
por gas  metano  (CH4) y éste a su vez es un hidrocarburo componente 
principal del gas natural. El metano es un gas de efecto invernadero (GEI).  
 
De los GEI emitidos como resultado de las actividades humanas, para el 2005 el 
metano se convirtió en el segundo más importante después del dióxido de 
carbono (CO2), contabilizando el 14% de las emisiones globales de GEI. Y si 
bien es cierto que el metano es emitido a la atmósfera en menores cantidades 
al CO2, su potencial de contribución al calentamiento global (debido a su 
propiedad de atrapar calor en la atmósfera) es 25 veces mayor al del CO2, 

resultando por lo tanto que el metano tenga mayor influencia en el 
calentamiento durante los 12 años de vida que tiene en la atmósfera1. 
 
El metano juega un rol central en el calentamiento global derivado del 
incremento de las actividades humanas en el 
planeta.  Por ejemplo, la concentración global atmosférica 
de metano ha crecido de un valor pre-industrial de 
aproximadamente 715 partes por billón (ppb) a 1,782 ppb 
en 2007, o en otras palabras, cerca de un 150% de 
incremento. Según estimaciones, las emisiones de metano están proyectadas 
para incrementarse 23% para llegar a 7,904 millones de toneladas métricas de 
dióxido de carbono para 20202. 
 
El metano tiene su origen en diversas fuentes (agrícola, petróleo y gas, minas, 
etc.), siendo una de ellas los rellenos sanitarios  a través del biogás . Pues 
bien, según proyecciones de emisiones de gas metano generado por los 
rellenos sanitarios municipales en el mundo, las mismas tenderán a 
incrementarse de 747.4 millones de toneladas métricas de equivalente de 
dióxido de carbono (MtCO2eq) generadas en 2005 a 816.9 MtCO2eq para el 
año 2020, o un 9.2% de in cremento (ver siguiente tabla).  
 

PROYECCIÓN DE EMISIONES DE GAS METANO DE LOS RELLENOS SANITARIOS 

MUNICIPALES POR PAÍS: 2005 -2020 (en MtCO 2eq)  

PAÍS  2005  2010  2015  2020  

Estados Unidos de América 130.6 125.4 124.1 123.5 

China  46.0 47.5 48.8 49.7 

México 33.3 35.5 37.4 39.2 

Canadá  25.3 27.7 30.7 33.6 

Rusia 34.2 33.2 32.2 31.1 

                                                           
1
 LƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǘƻƳŀŘŀ ŘŜ ƭŀ ǇłƎƛƴŀ ŘŜ LƴǘŜǊƴŜǘ ŘŜ ƭŀ LƴƛŎƛŀǘƛǾŀ Dƭƻōŀƭ ŘŜ aŜǘŀƴƻΣ ǎŜŎŎƛƽƴΣ ά!ŎŜǊŎŀ ŘŜƭ 
aŜǘŀƴƻέΦ 5ƛǎǇƻƴƛōƭŜ Ŝƴ http://www.globalmethane.org/about/methane.aspx   
2
 Ídem. 

NOTA: El gas metano es el segundo 
gas de efecto invernadero (GEI) más 
importante, contribuyendo con un 
18% al cambio climático global. 
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Arabia Saudita 19.4 22.1 24.8 27.5 

India  15.9 17.1 18.1 19.1 

Brasil  16.6 17.5 18.3 19.0 

Ucrania 13.4 14.7 16.4 18.0 

Polonia 17.0 17.0 17.0 17.0 

Sudáfrica 16.8 16.6 16.4 16.2 

Turquía 10.4 11.0 11.6 12.1 

Israel  9.7 10.6 11.3 11.9 

Australia  8.7 9.4 10.6 11.9 

Rep. Dem. del Congo 

(Kinshasa)  

7.4 8.6 9.8 11.2 

Resto del Mundo  342.7  346.7  360.5  375.9  

Total Mundial  747.4  760.6  788.1  816.9  
Fuente: USEPA, 2006. MtCO2eq = millones de toneladas métricas de equivalente de dióxido de carbono 

 
Si el incremento global de emisiones de metano ocasionado por los rellenos 
sanitarios pareciese limitado, nótese de la tabla anterior como los incrementos 
por país son muy diferenciados. Incluso en algunos las emisiones se reducirán 
(EUA, Sudáfrica) debido a cuestiones económicas y/o de despoblamiento. Pero 
en los países emergentes y en desarrollo las emisiones aumentan de niveles 
tolerables a alarmantes. Ejemplo de ello son el Congo, Ucrania, India, Canadá, 
Brasil, entre otros. Para el caso de México las emisiones de metano de 2005 al 
2020 se incrementan de 33.3 a 39.2 MtCO2eq, o un 17%. 
 
Para resumir todo lo anterior basta decir que, globalmente, 
los rellenos sanitarios son la tercera fuente antropogénica 
más grande de metano teniendo un 13% de las emisiones. 
 
Por otra parte, en los rellenos sanitarios los factores principales que influencian 
la cantidad de gas metano emitido tienen que ver principalmente con la forma 
de operar el relleno, la construcción del mismo y los tipos de materiales 
orgánicos depositados. Dado el crecimiento sostenido de los países emergentes 
tanto poblacional como económico, con la subsecuente generación de residuos 
sólidos, el horizonte luce retador.    
 
LOS RIESGOS POR NO EMPRENDER ACCIONES  firmes ante este desafío 
ambiental que representa la emisión de metano son muy grandes, debido a su 

ya citado impacto en el calentamiento global y 
de éste con la alteración de ecosistemas como 
el incremento del nivel del mar.  
 
De acuerdo a ONU-Habitat, en Latinoamérica y 
el Caribe son numerosas las ciudades que 
corren peligro por el incremento del nivel del 
mar. En la imagen pueden notarse los países y 
ciudades en riesgo. Los colores de los países 
representan el porcentaje de la población 
urbana nacional que radica en lugares de 
riesgos, siendo el color verde mayor a 25%, el 

CIUDADES LATINOAMERICANAS Y DEL CARIBE EN 
RIESGO DEBIDO AL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR 

Fuente: UN-Habitat Global 

Urban Observatory 2008

NOTA: El metano es un componente 
del biogás generado en los rellenos 
sanitarios por la degradación de la 
basura. 

IR AL ÍNDICE 
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azul fuerte entre 15 y 20%, el azul medio entre 10 y 15%, el azul claro entre 5 
y 10% y el azul muy claro entre 0 y 5%.  
 
Las ciudades  en círculos rojos son ciudades grandes, en verde de tamaño 
medio y en amarillo pequeñas. En México las ciudades de Tijuana, Culiacán, 
Reynosa, Mérida y Villahermosa son algunas de las más vulnerables a este 
fenómeno. En general se calcula que entre un 5 y 10% de la población 
mexicana está bajo riesgo por este fenómeno.  
 
PERO NO TODO ES PESIMISMO . Habiendo esta realidad de escenario, en 
los últimos años han surgido esfuerzos internacionales y multilaterales para 
mitigar la emisión de GEI, entre ellos el metano.  Uno de ellos es la ya 
mencionada Iniciativa Global del Metano (IGM), antes conocida como la Alianza 
de Mercados de Metano (M2M), que busca minimizar sus emisiones e impactos. 
 
Los esfuerzos también provienen desde los mismos gobiernos nacionales, 
regionales y municipales. Por ejemplo Ciudades y Gobiernos Locales Unidos 
(CGLU), que agrupa a la mayoría de los alcaldes y asociaciones municipales del 
mundo, ha emitido en su Manifiesto ñCiudad del 2030ò principios generales 
como el siguiente: 
 
 

Una ciudad más limpia, más verde  y más compacta  
La ciudad del 2030 trabajará decididamente para reducir los estragos que causa 
al medio ambiente. La ciudad deberá dar prioridad al uso eficiente de la 
energía, al re-uso de energ²as y a tecnolog²as no contaminantesé.los gobiernos 
de las ciudades y los ciudadanos entenderán la necesidad de minimizar y 
mitigar el cambio climático y a protegerse a sí mismos de sus impactos 
negativos3. 

 
 
Otro hecho positivo es que debido a sus propiedades tanto de su captura 
como de su uso, existen oportunidades para generar con el metano energía 
limpia y atenuar al mismo tiempo el cambio climático global. Hoy en día ya se 
tienen las tecnologías para su captura y transformación en todos y cada uno de 
los sectores donde se generan, como en los rellenos sanitarios. De hecho en 
muchas ciudades y municipios ya se aprovecha o quema el metano. 
 
Los proyectos de captura y uso del metano pueden facilitar el desarrollo 
económico y mejorar las condiciones de vida locales. Entre los beneficios 
directos para un municipio o ciudad que emprende acciones en esta materia 
están los siguientes: 
 
V Se pueden generar ingresos fiscales adicionales para el gobierno local 

                                                           
3
 Para conocer el contenido completo del Manifiesto Ciudad del 2030 visite  

www.cities-localgovernments.org/  

IR AL ÍNDICE 
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V Se aprovecha un combustible valioso que puede llegar a ser una 
importante fuente de energía 

V Se reduce el riesgo de incendios en rellenos sanitarios, los cuales tienen 
altos costos económicos, 
ambientales y hasta 
políticos 

V Al generar su propia 
energía, el gobierno 
local puede disminuir 
sus costos por pago de 
energía eléctrica 

V Mejora en la calidad de 
aire y reducción de 
olores 

V Reducción de emisiones 
de gases de efecto 
invernadero 

V Avances en metas de 
desarrollo sustentable 

 
El rol de ciudades y municipios 
en la reducción de gases de 
efecto invernadero (GEI) es 
crucial, pues si bien muchas de estas políticas son diseñadas y supervisadas en 
su aplicación por los gobiernos nacionales, los locales son corresponsables en la 
supervisión de tales políticas. De hecho algunos rubros están bajo su 
responsabilidad, como los rellenos sanitarios. Además para múltiples grupos 
ecologistas, la lucha contra el cambio climático se ganará o perderá en las 
ciudades, espacio donde el gobierno local es un actor crucial. 
 
 
B. MÉXICO: RELLENOS SANITARIOS Y BIOGÁ S  

En México el manejo y disposición de los residuos sólidos urbanos representa 
un gran reto ambiental pues se calcula que apenas el 35% de  los rellenos 
sanitarios bajo supervisión municipal  cumplen con las normas 

ambientales  (principalmente la NOM 083), tanto 
de operación como de construcción de un relleno 
sanitario. 
 
En general sigue prevaleciendo el uso de modelos 
operacionales tecnológicamente rebasados y sin 
sustentabilidad. Igualmente son todavía menos los 
municipios que aprovechan el biogás para generar 
otras energías y beneficiarse de su explotación.  
 

Un factor contribuyente a esta realidad es la heterogeneidad de los 2,440 
municipios mexicanos. Cada uno de ellos posee condiciones socioeconómicas, 

NOTA: La Norma Oficial Mexicana (NOM) 083 
define las especificaciones para la selección del 
sitio, diseño, construcción, operación, 
monitoreo, clausura y obras complementarias 
de un sitio de disposición final de residuos 
sólidos urbanos y de manejo especial. La 
importancia de su cumplimiento es vital pues no 
solo impacta en el tema de la basura o desechos 
sólidos, sino también en la salud y en el 
aprovechamiento o quema del biogás.  

IR AL ÍNDICE 
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culturales y políticas distintas, además de capacidades 
institucionales, humanas, técnicas y financieras 
diferentes para atender sus respectivos problemas 
ambientales. 
 
Sin embargo el reto principal muchas veces pasa 
por la falta de orden  operativo , orden 
organizaci onal  y de implementar esquemas de 
trabajo adecuados para administrar de la mejor 
manera posible los escasos recursos.  En otras 
palabras, no todo es dinero o falta de capacidad. Por 
ejemplo, una actividad tan básica como es el llevar un 
buen control de las toneladas de basura depositadas 
en el relleno no requiere una gran inversión o un 
experto en contabilidad. Y sin embargo, en muchos 
municipios se tienen fallas al respecto aun y cuando en 
el mismo relleno se cuenta con una báscula para pesar 
la basura recibida.  
 
Otro ejemplo de falta de orden operativo y 
voluntad política es la incert idumbre jurídica de 
los terrenos donde se ubica el relleno sanitario.  
En no pocas ocasiones los terrenos están bajo un 
proceso judicial o bien sin definición legal, ya sea 
porque hay conflictos con el Ejido, el municipio vecino 
donde se ubica el relleno limita su cooperación o los 
dueños del terreno exigen compensaciones irreales.  
 
En el recuadro de la derecha se podrán leer otros 
casos ilustradores de obstáculos que impiden en 
México un mayor avance en el tema de tener más y 
mejores rellenos sanitarios. Uno de ellos por cierto es 
la opacidad con la que se emprenden y manejan estos 
proyectos. 
 
De lo anterior se desprende que cada detalle en la 
operación de un relleno sanitario debe ser 
considerado y abordado sin excusas  y de 
manera transparente  y profesiona l. Más cuando 
se busca que del mismo se aproveche el biogás. 
 
Una opción no explotada en el país es la creación de 
organismos regionales  para construir y operar 
rellenos sanitarios. Un organismo así permite crear y 
aprovechar economías de escala y potencialmente 
garantizar mejores condiciones operativas, lo que 
redunda en una mayor protección del medio ambiente. 

NOTA PERIODÍSTICA PARA ENTERARSE 
ENSUCIAN NEGOCIO DE RECOGER BASURA 
Aseguran que municipios manipulan las 
concesiones. Frenan actividad que podría 
ampliarse a 400 localidades, de sólo 50 actuales 

  
Por: Moisés Ramírez.  
Periódico: El Norte www.elnorte.com  
México 
  
(28 octubre 2010).- La escasa transparencia 
en la concesión del servicio de recolección y 
confinamiento de basura, así como disputas 
legales y hasta callejeras, están frenando un 
negocio que podría alcanzar los 15 mil 
millones de pesos anuales en México, 
calculan expertos. 
 
Son unas 20 empresas las que participan ya 
en unos 50 municipios, mediante contratos 
de 1 a 20 años. Por su cobertura territorial, 
sobresalen 6: Promotora Ambiental (PASA), 
Red Ambiental, Domos Tierra, Proactiva 
(Setasa), Tecmed y Caabsa, de las cuales las 
tres primeras tienen su base en Monterrey. 
 
Fuentes del sector señalan que el potencial 
de esta actividad podría extenderse a 400 
municipios, con inversiones iniciales que 
oscilarían entre los 160 y 170 millones de 
pesos en cada uno. Pero refieren que 
diversas malas prácticas frenan la expansión 
y en el negocio se compite, literalmente, "de 
manera sucia". 
 
"Muchas veces las empresas llegan a algún 
tipo de acuerdo externo con un municipio, a 
cambio de que éste apruebe una tarifa alta 
de recolección o simplemente le otorgue la 
concesión", dice Alejandro Carabias Icaza, 
secretario de la Comisión de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales de la Cámara 
de Diputados. 
 
Los números que ofrece el negocio de la 
basura son atractivos, pues se paga entre 
300 y 400 pesos por la recolección de una 
tonelada de residuos sólidos domésticos, no 
tóxicos, y entre 100 a 130 pesos por 
tonelada confinada. 
 
De ahí que se disputen contratos 
multimillonarios que, luego, generan golpes 
bajos entre los participantes y, en ocasiones, 
hasta malas condiciones de tarifas para las 
propias empresas que obtienen las 
concesiones. 
 

/ƻƴǘƛƴǵŀ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜ ǇłƎƛƴŀΧ 
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En otro sentido y según cifras oficiales, en México se 
generan aproximadamente 34.6 millones de toneladas 
de basura o 0.92 kg/hab/día. De este universo el 
Estado de México y el Distrito Federal producen el 
33%. 
 
El tema de la cobertura de recolección de basura (o 
residuos sólidos) parece ser un reto menor pues es de 
casi el 90% más no así en cuanto a la capacidad de 
disposición final controlada, pues ésta es menor al 
35%. Esto significa que el 65% restante de la basura 
suele ir a miles de tiraderos a cielo abierto (muchos 
ubicados en lugares peligrosos o inadecuados) y/o los 
residuos peligrosos no son separados.  
 
Otro tipo de desafío en el tema es el burocrático, pues 
para que un relleno sanitario pueda aprovechar o 
quemar el biogás hay interminables trámites a realizar 
relativos a permisos y licencias municipales, estatales y 
federales (principalmente con la Comisión Reguladora 
de Energía ïCRE- y la CFE). Estas últimas se analizarán 
y citarán en la presente guía, así como otros requisitos 
de organismos internacionales. 
 
Pero hay luz al final del túnel. El manejo de la basura y 
aprovechamiento o quema del biogás tiene casos 
ejemplares y exitosos. Son experiencias que deben 
difundirse y compartirse para aprenderse de ellos.  
 
En la siguiente tabla se enlistan los que se consideran 
son los mejores rellenos sanitarios mexicanos  en 
la actualidad. Ciertamente en un principio enfrentaron 
desafíos pero hoy brindan múltiples beneficios a los 
habitantes de tales municipios. 
 
LOS MEJORES RELLENOS SANITARIOS EN MÉXICO  A 2010  

UBICACIÓN (MUNICIPIO / ESTADO)  OPERADO POR: 

Salinas Victoria  Nuevo León SIMEPRODE 

Mérida  Yucatán SETASA 

San Nicolás de 
Arriba  

Aguascalientes Ayuntamiento 

Naucalpan  Estado de México PROACTIVA 

Reynosa  Tamaulipas PASA 

Nuevo Laredo  Tamaulipas SETASA 

Tlalnepantla  Estado de México PROACTIVA 

Querétaro Querétaro PROACTIVA 

Hermosillo  Sonora TECMED 

Torreón Coahuila PASA 

VƛŜƴŜ ŘŜ ǇłƎƛƴŀ ŀƴǘŜǊƛƻǊΧ  
 
Desde hace dos semanas, ejidatarios de San 
Luis Potosí están impidiendo que Red 
Ambiental inicie la construcción de un 
relleno sanitario en un predio que compró 
en 40 millones de pesos. El bloqueo derivó 
en una trifulca callejera en la que una 
persona murió por arma de fuego y la 
empresa dijo que sospechaba de uno de sus 
competidores. 
 
En Cuernavaca, PASA perdió la concesión 
cuando llegó un nuevo Alcalde. 
 
"No es muy transparente la asignación del 
ganador, y eso se da no sólo entre los 
municipios, sino también en los Estados e 
instancias del Gobierno federal", comentó 
Carabias Icaza. 
 
Para este artículo, EL NORTE buscó a cuatro 
de las seis principales empresas del ramo, 
pero sólo PASA y Red Ambiental aceptaron 
entrevista. Proactiva prefirió no opinar sobre 
la corrupción y Domos Tierra simplemente 
no tomó la llamada. 
 
Fernando Sánchez Elizondo, director de 
Finanzas de Red Ambiental, refirió que 
cuando llega un nuevo alcalde a un 
municipio nada garantiza que se respeten las 
concesiones que ya han sido licitadas y 
firmadas. "Nos revisan con las ganas de 
encontrar algo y tratar de quitarte la 
concesión, eso siempre lo hacen", reveló. 
 
Isidro Sada García, director de Proyectos 
Residuos de PASA, dijo que las bases de 
licitación de algunos municipios contienen 
candados que limitan la participación de 
algunas empresas. "Y muchas licitaciones 
que son ganadas luego son impugnadas", 
añadió. 
 
Indicó que cada municipio tiene su propio 
reglamento de cómo hacer las bases de la 
licitación y, en ocasiones, lo publican en días 
festivos o en fines de semana en medios 
impresos de baja circulación. Con esta 
práctica, explicó, favorecen de manera 
predeterminada a una empresa con la cual 
ya tuvieron un acercamiento. "Es posible 
que haya acuerdos previos (de algunos 
alcaldes) con esas empresas para 
favorecerlas con las bases y que resulte en 
beneficio de ambas partes", resumió. 
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Zapopan Jalisco HASARS 

León  Guanajuato PASA 
Fuente: SEMARNAT, 2010 

 
Nótese de la tabla anterior como la mayoría de los rellenos sanitarios son 
operados por empresas privadas y sólo uno es operado por el Ayuntamiento. 
Pero ello no significa que la operación del relleno sanitario debe concesionarse 
forzosamente. Esto depende de las características puntuales existentes en cada 
municipio. Deben prevalecer, en todo caso, reglas claras y transparencia en 
todo el proceso.  
 
Por otra parte, además de los esfuerzos de mejora de los rellenos sanitarios 
realizados por gobiernos municipales y estatales así como por los operadores 
privados, a nivel federal se han realizado recientes reformas que buscan 
incentivar el aprovechamiento/quema del biogás y otras fuentes de energía 
(eólica, solar, oceánica) para generar electricidad. El caso concreto es la 
aprobación de la Ley (2008) y su reglamento (2009) para el Aprovechamiento 
de Energías Renovables y el Financiamiento de la Transición Energética. 
 
Para concluir se agrega que desde 2005 México viene participando en la 
iniciativa mencionada de IGM, siendo la SEMARNAT la institución responsable 
en la materia. Igualmente México ha firmado acuerdos bilaterales con otros 
países para desarrollar proyectos de captura y uso productivo del biogás. 
 
En la frontera norte hay mecanismos puntuales para atender el tema. 
Específicamente se trata de la Comisión de Cooperación Ecológica Fronteriza 
(COCEF), la cual brinda capacitación y asistencia técnica a gobiernos 
municipales interesados. 
 
De acuerdo con un estudio del Banco Mundial y la Secretaría de Desarrollo 
Social (SEDESOL), en México existen al menos 85 rellenos con potencial 
para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento o quema del 
biogás , lo que aportaría a reducir un estimado de 31 millon es de toneladas de 
CO2 al año. A tales  autoridades y ciudadanos de estos municipios es a 
quienes la presente  guía esta principalmente dirigida.  
 
Entre los sitios identificados están: Ensenada, Nuevo Laredo, Saltillo, 
Chihuahua, Tijuana, Puebla, Querétaro, Naucalpan Tlalnepantla, Distrito 
Federal, Guadalajara, Cuautitlán, Puerto Vallarta, Atizapán de Zaragoza, 
Zapopan, Cuernavaca y Cuautla.  
 
Actualmente algunas entidades y municipios como Ciudad Juárez, Culiacán, 
Aguascalientes, Monterrey, Mérida, Distrito Federal-Neza, entre otros, 
aprovechan o queman el biogás. Sin embargo son una minoría. 
 
La tarea de aprovechar o quemar el biogás (y por lo tanto el metano) generado 
en rellenos sanitarios es de todos, debiendo hacer cada quien su parte en este 
desafío por heredar a generaciones futuras un mejor planeta.  

IR AL ÍNDICE 
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III.  APROVECHAMIENTO O QUEMA DEL BIOGÁ S EN 
RELLENOS SANITARIOS  

En el presente capítulo, que es el medular de la presente guía, se describen 
cuatro apartados relativos a: 
 

A. Pasos para la implementación de proyecto para aprovechar o 
quemar el biogás 

B. Pasos para la actualización o adecuación del relleno sanitario 
C. Pasos para inicio de operaciones del relleno sanitario 
D. Pasos para el seguimiento y mantenimiento 
E. Otros aspectos a considerar 

 
Como puede inferirse, no son pocos los aspectos a considerarse cuando se 
desea construir un relleno sanitario o en su caso mejorar el estatus de sus 
condiciones. De hecho es una tarea ardua, que lleva considerable tiempo, que 
implica la participación de muchos actores, tiene costos financieros 
significativos e involucra en ocasiones altos costos políticos. 
 
Pero las opciones son claras y son únicamente dos, ambas con sus 
implicaciones y consecuencias respectivas:  
 
  Dejar las cosas como est án   ó             Mejorarlas  

 
 
Al final de cuentas un cambio en las condiciones ambientales y 
sanitarias  locales  depende de la voluntad de autoridades y ciudadanos 
que habitan en el municipio.  Este es el principal ingrediente que hará mover 
a toda la maquinaria.  
 
La mala noticia es que, si se opta por dejar las cosas como están, con su 
inacción no solo se continúan afectando las condiciones ambientales propias, 
sino también se afectan las de otras comunidades vecinas y en último caso al 
mundo entero. 
 
El orden a describirse a continuación las acciones a ejecutar para aprovechar el 
biogás en los rellenos sanitarios puede variar debido a la realidad de cada 
municipio, además es muy posible el requerimiento de acciones adicionales a 
las aquí mencionadas. Lo cierto es que las acciones están ordenadas en 
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formato secuencial (de principio a fin) , por lo tanto se sugiere se respete y 
se aborden de la misma manera. En otras palabras, comenzar trabajos por el 
final de la guía pudiera ocasionar problemas y retrasos en la ejecución de los 
esfuerzos.   
 
 
 

A.  PASOS PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE PROYECTO PARA 
APROVECHAR O QUEMAR BIOGÁ S  

 
 
1.  Aprobación del  Cabildo para Elaborar Estudio  de Factibilidad de 

Aprovechamiento o Quema del Biogá s 
 
Querer elaborar por parte de un gobierno municipal un estudio de 
factibilidad  de aprovechamiento o quema del biogás no es cualquier cosa. En 
siguientes apartados se ilustrará la magnitud de un estudio como este, pero 
una cosa es segura; requiere tiempo, dinero y el involucramiento de varios 
actores siendo el primero el Cabildo.   
 
Cuando se opta por desarrollar un proyecto como este es 
porque se tiene un relleno sanitario que cumple total 
o mayoritaria mente con las normas oficiales , principalmente la  NOM 
083 . Por lo tanto, no se puede iniciar un estudio así cuando se tiene un 
tiradero a cielo abierto y cuando ninguna celda del relleno sanitario ha sido 
cerrada o clausurada.   
 
Adicionalmente, para llegar a esta etapa de querer plantear al Cabildo que 
discuta y luego apruebe la realización del estudio de factibilidad, es porque los 
responsables del relleno sanitario ya hicieron un análisis previo de las  
condiciones  prevalecientes en las celdas del relleno de las cuales se pretende 

extraer el biogás, e incluso ya se debió haber 
contactado a expertos en la materia. 
 
En ocasiones es necesario realizar un estudio de 
pre -factibilidad  previo al de factibilidad. El 
estudio de pre-factibilidad consiste en una breve 
investigación sobre el marco de factores que 
afectan al proyecto, mostrando las alternativas que 
se tienen y las condiciones que le rodean. 
 

Los responsables del relleno sanitario deberán armar la propuesta a presentarse 
ante el Cabildo incluyendo al menos los siguientes datos: 

- Estatus actual del relleno sanitario (incluido el estatus legal de los 
terrenos donde se ubica) 

- Explicación de los alcances del proyecto 

NOTA: Un asunto importante a revisarse del 
relleno sanitario es el estatus legal del terreno 
donde se ubica, pues es común que esté en una 
zona bajo indefinición jurídica. Si hay problemas 
esto es un obstáculo mayor pues nadie querrá 
invertir dinero sabiendo que puede perder su 
inversión. En este sentido, los aspectos legales 
cobran un papel protagónico antes de iniciar un 
proyecto de aprovechamiento o quema del 
biogás. 

NOTA: Al άEstudio ŘŜ CŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘέ 
también se le conoce como 
άProyecto ŘŜ CŀŎǘƛōƛƭƛŘŀŘέΦ 
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- Escenarios posibles de hacer y no hacer el proyecto 
- Costo del estudio de factibilidad 
- Beneficios y perjuicios 
- Tabla de tiempo o cronograma 
- Requerimiento de recursos materiales y humanos 

 
Involucrar al Cabildo implicará negociar con sus integrantes y ser lo más 
transparente posible con ellos. Su convencimiento es de suma importancia 
pues, además de legitimar al proyecto son los representantes de los 
ciudadanos. Los miembros del Cabildo pueden diseñar políticas públicas 
complementarias que beneficien la recolección de basura y la 
operación del relleno sanitario, además de aprobar más 
presupuesto para este rubro.  
 
En caso de no involucrar al Cabildo muy seguramente el tema 
del relleno, y en general de la basura en el municipio, se 
politizará haciéndose más difícil avanzar y manteniéndose además los daños 
ambientales para la comunidad, la región y en última instancia para el planeta. 
 
 
 
2.  Contratación de la Empresa para Elaborar el Estudio de Factibilidad  
 
Pasado el trámite de aprobación por parte del Cabildo de elaborar el estudio de 
factibilidad, se inicia entonces la exploración de las posibles empresas que 
pueden realizar dicho estudio. En México existen varias con la experiencia y 
capacidad técnica requerida aunque también las hay en otros países. Una 
primera opción de búsqueda de información al respecto, y en general sobre el 
biogás y el metano, es la página de Internet  de la Iniciativa Global del Metano, 
la cual es http://www.globalmethane.org/partners/mexico.aspx    
 
En la búsqueda de estas empresas pueden ayudar 
instituciones como SEMARNAT (www.semarnat.gob.mx) a 
través de la Dirección General de Fomento Ambiental, 
Urbano y Turístico. Los municipios de la frontera norte 
pueden acudir también a la Comisión de Cooperación 
Ecológica Fronteriza (COCEF, www.cocef.org) y si cuentan 
ya con un proyecto al Banco de Desarrollo de América del 
Norte (BDAN, www.nadbank.org/espanol/bdan.html ). 
 
Los costos de un estudio de factibilidad son muy variados y dependen en buena 
medida del tamaño del relleno sanitario. A 2011 realizar un estudio de 
factibilidad tenía un costo aproximado al menos de 100 mil dólares, 
dependiendo de su tamaño e implicaciones.  
 
Hay al menos tres esquemas bajo los cuales un gobierno municipal puede 
cubrir este costo: 

NOTA: Un estudio de factibilidad 
usualmente tiene por objetivo 
Determinar el potencial de 
recuperación del biogás del relleno, 
así como los posibles 
aprovechamientos del mismo, 
considerando aspectos sociales, 
regulatorios, económicos, 
financieros, ambientales, e 
institucionales. 
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- El municipio aporta la totalidad de los recursos 
- El municipio contrata deuda para pagar el estudio 
- El municipio invita a participar a la iniciativa privada a través del Fondo 

Nacional de Infraestructura (FONADIN)  
 
En los tres esquemas hay ventajas y desventajas pues los trámites y requisitos 
varían. Por ejemplo, para el tercer esquema está el Fondo Nacional de 
Infraestructura (FONADIN, www.fonadin.gob.mx), el cual es un fondo público y 
privado administrado por BANOBRAS (www.banobras.gob.mx) que puede 
financiar hasta el 50% del proyecto  de factibilidad así como apoyar al 
municipio en la elaboración de la solicitud formal y llenado de formatos de 
SEMARNAT y SHCP (otra opción a consultar es SEDESOL www.sedesol.gob.mx).  
 
La elección del esquema a elegir deberá realizarse de acuerdo al análisis 
financiero realizado por la tesorería municipal, quien deberá presentarlo al 
Cabildo para que tome la decisión correspondiente.    
 
 
a. Licitación del Estudio de Factibilidad  
 
La licitación de un estudio de factibilidad no siempre suele darse pues en 
ocasiones su realización puede ser pagado por instituciones nacionales o 
internacionales. Pero si el esquema adoptado es financiarlo con recursos 

propios o con la contratación de 
deuda entonces deberá 
licitarse el estudio  y 
respetarse la reglamentación 
estatal y municipal  relativa a 
compras y licitaciones. 
 
Si se elige la opción de 
financiarlo con el FONADIN se 
debe realizar una Licitación 
Pública Nacional y, decidido el 

ganador, la participación del sector privado se formaliza mediante un Contrato 
de Prestación de Servicios a largo plazo. 
 
Recuérdese que la licitación del estudio no implica únicamente cuestiones de 
costo. También requiere que se definan las características del estudio a realizar, 
el perfil de las empresas que pueden participar en la licitación, los plazos para 
elaborar el estudio, entre otras cuestiones. 
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b.  Contenido de un Estudio de Factibilidad  
 
El contenido de un estudio de factibilidad puede variar en sus formas más no 
en el fondo debido a que son documentos prácticamente con una metodología 
establecida para elaborarse. Así pues, la ubicación de algunos temas puede 
variar de un capítulo a otro o bien la inclusión de tablas o gráficos para ilustrar 
algún procedimiento técnico. 
 
El acomodo de los temas dependerá en buena medida del estilo de la empresa 
que vaya a contratarse para elaborar el proyecto. Para su uso con fines 
comparativos a continuación ilustran dos tipos de índices comúnmente 
utilizados para describir el contenido de un estudio de factibilidad:  
 

ÍNDICE BÁSICO  

CASO DE ÍNDICE: QUERÉTARO, QRO.  
Estudio de Pre-Factibilidad para Recuperación de Biogás y 

Producción de Energía Relleno Sanitario Querétaro, Qro. México. 
Elaborado por: SCS Engineers. Junio del 2005 

Resumen Ejecutivo 

I.  Análisis de la Situación Actual del 
Relleno Sanitario 

II.  Generalidades (Levantamiento 
geofísico, caracterización de 
lixiviados, caracterización de 
residuos sólidos, etc.)  

III.  Estudios Previos 

IV. Residuos Sólidos Generados 

V. Residuos Dispuestos e 
Infraestructura del sitio  

VI. Evaluación Técnica de Producción 
de Biogás y Arreglo de Captación 

VII.  Perforación de Pozos de Prueba 

VIII.  Prueba Estática de Largo Plazo 
(Determinación de la calidad de 
biogás) 

IX. Arreglo técnico de Captación y 
Conducción de Biogás 

X. Prueba Dinámica de Corto y Largo 
Plazo 

XI. Diseño de las afectaciones a 
realizar al relleno sanitario 

XII.  Características de los Sistemas de 
Captación y Conducción de Biogás 

XIII.  Cálculo de la Reducción de 
Emisiones Contaminantes 

XIV. Mercado de Bonos de Carbono 

XV. Evaluación Económico Financiera 
(generación de energía eléctrica o 
quema de biogás) 

XVI. Evaluación de la Viabilidad Política y 
Social del Proyecto 

XVII. Conclusiones 
 

RESUMEN EJECUTIVO 
SECCION 1 - INTRODUCCION 
1.1 Objetivos y Procedimiento 
1.2 Antecedentes de la Utilización del Biogás 
1.3 Limitaciones del Proyecto 
SECCION 2 ï INFORMACION DEL PROYECTO  
2.1 Antecedentes del Relleno Sanitario  
2.2 Composición de Residuos 
2.3 Sistema de Colección de Biogás  
2.4 Programa de Prueba de Extracción de Biogás  
SECCION 3 ï PROYECCIONES DE RECUPERACIÓN DE BIOGÁS 
3.1 Introducción   
3.2 Modelo Matemático de Biogás  
3.3 Resultados del Modelo de Biogás  
SECCION 4 - SISTEMA DE COLECCION Y UTILIZACION DEL 
BIOGÁS  
4.1 Introducción   
4.2 Diseño del Sistema de Colección y Control del Biogás   
4.3 Construcción Inicial del Sistema de Colección    
SECCION 5 ï SECTORES DE LA INDUSTRIA ELECTRICA Y DE 
RESIDUOS SÓLIDOS 
5.1 Sector de la Industria Eléctrica  
5.2 Sector de la Industria de Residuos Sólidos  
SECCION 6 - EVALUACION DE COSTOS DEL PROYECTO 
6.1 Sistema de Colección y Combustión de Biogás  
6.2 Generación de Energía Eléctrica 
SECCION 7 ï EVALUACON ECONOMICA                 
7.1 Resumen de Suposiciones                               
7.2 Costos del Proyecto                                     
7.3 Ganancias del Proyecto                           
7.4 Resumen de la Evaluación Económica                                                              
SECCION 8 ï IMPACTOS AMBIENTALES 
8.1 Introducción  
8.2 Reducción de Emisión de Gases Invernaderos  
8.3 Reducción de Emisiones de VOC y HAP 
8.4 Emisiones de Contaminantes Críticos           
SECCION 9 ï ESTRUCTURA E IMPLEMENTACION  
9.1 Financiamiento de Carbón                                                                 
9.2 Plan General de Implementación                         
9.3 Acuerdo de Venta de Energía Eléctrica                       
SECCION 10 ï CONCLUSIONES                                                                                
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De los índices anteriores nótese la diferencia en el desglose de cada uno de los 
temas pero lo importante es verificar que en el reporte del proyecto de 
factibilidad a entrega rse  por la empresa , no debe faltar  alguno  de los 
aquí citados .  
 
Incluso se puede solicitar a la empresa un índice preliminar del estudio para 
que las autoridades municipales puedan analizarlo y, en su caso, solicitar la 
inclusión de un tema específico. 
 
 
c. Presentación de Resultados Al Cabildo y a la Sociedad  
 
Una vez elaborado el estudio de factibilidad un paso obligado, pero muchas 
veces menospreciado, es el de presentarlo al Cabildo y a la sociedad. A este 
ejercicio se le conoce como socialización. 
 
Es común que esta acción de socialización se cuestione dada la creencia de no 
convenir el mezclar asuntos técnicos (como este estudio) con actores socio-
políticos. En cierta medida hay algo de razón en ello pues todo se hace más 
complejo y por lo tanto más lent o.  
 
Sin embargo, ejecutar un proyecto de tal envergadura sin el conocimiento de 
actores sociales y políticos generará forzosamente la desconfianza hacia 
el mismo debido a la opacidad . Si hasta este momento, los miembros del 
Cabildo no son informados de los avances, es decir del reporte, es casi un 
hecho que en las etapas siguientes del proyecto tales como; 

- Construcción, modificación o ampliación del relleno  
- Solicitudes de créditos o aprobación de partidas especiales 
- Aprobación de reglamentación especial  
- Difusión de campañas informativas 
- Etcétera 

 
é los miembros del Cabildo no brindarán su apoyo al proyecto, amén de que 
sectores sociales importantes igualmente manifestarán públicamente sus 
reticencias hacia el mismo. La transparencia es aliado y  uno de lo s 
mayores soportes  cuando se trata de impulsar proyectos de alta relevancia. 
 
 
3.  ¡Hay Suficiente Biogá s!; ¿Generar Electricidad o Quemarlo?  
 
Son dos las opciones primarias que se tienen para el biogás : 
aprovecharlo para generar electricidad o quemarlo. De estas se derivan 
opciones secundarias ; auto-consumir la electricidad generada o venderla a 
organismos públicos y/o privados o con su quema vender los bonos de carbono 
generados, lo cual se explicará posteriormente en un apartado. 
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El tema de Conclusiones dentro del estudio de factibilidad es 
extremadamente importante  pues en el mismo se determinará la o las 
opciones existentes respecto del biogás. Por ejemplo para el caso de 
Monterrey y su área metropolitana  el estudio consideró cuatro usos 
potenciales del biogás: 

- Generación de electricidad y venta al municipio o CFE 
- Venta del biogás a las industrias aledañas 
- Suministro de biogás para uso doméstico 
- Purificación del biogás para uso como combustible automotriz 

 
En el estudio y dentro de las opciones posibles deberá indicarse cuál es la 
mejor opción según la relación costo-beneficio. El resto de las opciones también 
deberán jerarquizarse por si la primera opción finalmente no es posible 
ejecutarla. 
 
 
a. Estimación de la Generación de Biogá s 
 
Un punto crucial dentro del reporte del estudio de factibilidad es la estimación 
de la generación del biogás. Es un 
tema muy técnico donde se 
involucran fórmulas y acciones 
científicas, por lo que su 
comprensión es para especialistas, 
por lo tanto se mencionarán 
únicamente algunos detalles 
genéricos sobre este proceso de 
estimación. 
 
Primero debe recordarse que el metano forma parte del biogás el cual es 
producto de la descomposición de los residuos depositados en el relleno 
sanitario. La existencia de baja o alta cantidad de biogás depende de varios 
factores, siendo los principales los siguientes: 

- Cantidad de residuos depositados por año 
- Composición de los residuos 

o Contenido de residuos orgánicos 
o Humedad en los residuos 

- Precipitación anual en la zona del relleno 
 
Teniendo en cuenta estos factores, los cuales deben ser 
sumamente detallados en el estudio de factibilidad, se procede a 
estimar la generación del biogás y para esto se hacen pruebas, 
monitoreos y evaluaciones técnicas sobre la producción de biogás 
así como instalaciones básicas tales como: perforación y 
construcción de pozos de prueba, establecimiento de tuberías, uso 
de aparatos de medición, análisis del biogás para determinar su 
calidad y su nivel de metano, etc. 
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