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COMENTARIOS INICIALES

La presente guia tiene como objetivo servir de fuente de informacién a las
autoridades municipales mexicanas y operadores de rellenos sanitarios
interesados en disefar, construir, modificar y/u operar un relleno sanitario que
aprovecha el biogés para generar energia eléctricao en su caso quemarlo.

La guia describe de manera sencilla los principalespasos y aspectos financieros,
legales, de infraestructura y operativos que deben ser considerados. Incluso
algunos politicos y sociales. Igualmente describe aquellos aspectos relevantes
(o inhibidores) que usual o inicialmente no son considerados pero que
posteriormente se convierten en obstaculos pudiendo incluso cancelar el
proyecto en cuestion.

La estructura de la guia es secuencialpues inicia desde las primeras actividades
a llevarse a cabo, hasta el seguimiento a un relleno sanitario que ya esta
aprovechando o quemando el biogas. El capitulo IV ilustra la estructura de la
guia bajo un formato de lista de revision (o checklist).

Buena parte del contenido de la presente guia se basé en documentos oficiales,

reportes especializadosasi como de ponencias presentadas en eventossobre el

tema. Ejemplo de esto Ultimo 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
difusion de informacién asi como las opciones de financiamiento y tecnologia
para capturar el biogas y aprovecharlo en la generacion de energiao quemarlo,
con el propdsito de contribuir a la disminucién de contaminacion ambiental.

Su elaboracion se debe al patrocinio de la Agencia de Proteccion Ambiental
(EPA, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de América. &
coordinacién estuvo a cargo de la Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza
(COCEF) mientras g la realizacion de la Guia fue responsabilidad de la
Asociacion Internacional de Administracion de Ciudades y Condados (ICMA, por
sus siglas eninglés), seccion Latinoamérica.

Se permite su reproduccion total o parcial siempre y cuando se citen a las
fuentes.
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I.  INTRODUCCION

Nuestro planeta enfrenta muy serios desafios en multiples temas. Uno de ellos
es el ambiental en el cual se agrupan un sinfin de subtemas entre ellos el
calentamiento global, un fenémeno 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 fendmeno 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 inici6 en 2004 como la Alianza de Mercados
de Metano i AMM (en inglés Methane to Markets o M2M), siendo fundado por
14 paises entre ellos Estados Unidos de América,México,

Japon, Brasil, Rusia, Nigeria, Reino Unido, etc Su objetivo

es impulsar el aprovechamiento o quema del gas metano

en cuatro sectores (agricola, minas de carbon, rellenos ! Global
sanitarios y sistemas de petrdleo y gas) para reducir sus Methane Initiative
emisiones (que contabiliza el 16% de los gases de efecto

invernadero emitidos por actividades humanas) y mejorar la calidad del aire,
promover el crecimiento econdmico mediante la generacion de energia 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 incorporacion de entidades privadas, organismos
internacionales como la Comisiin Europea, el Banco Asiatico de Desarrollo, el
Banco Interamericano de Desarrollo y mas la suma de mas paisespara llegar a
38, en Octubre de 2010 la AMM se transformé en la IGM. Esto con la finalidad
de urgir a todos los sectores econdmicos y sociales del mundo a realizar
mayores esfuerzos para combatir el cambio climético al tiempo de desarrollar
energias limpias.

Como se mencion6 en parrafos anteriores, uno de los sectores de enfoque de la
IGM son los rellenos sanitarios los cuales generan biogas mismo que se
compone en 50% por metano . El biogds es un producto generado de
manera natural por la descomposicion de materia organica.

El biogas producido por los rellenos sanitarios puede ser guemado o
aprovechado para generar electricidad mediante maquinas, turbinas y
otras tecnologias. I ncluso puede ser refinado y luego inyectado en las redes de
tuberias de gas natural. Con lo anterior, se pueden obtener multiples beneficios
economicos, ambientalesy de salud publica.
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El aprovechamiento o quema del biogas generado por los rellenos sanitarios
muestra avances limitados, principalmente en paises emergentes como los
latinoamericanos. México no es la excepcion por lo que la oportunidad para
obtener beneficios es enorme.

En ocasiones los gobiernos municipals y/o los administradores de estas
instalaciones aducen a los altos costos de la tecnologia paraacceder a ellay
beneficiarse del uso del biogés. No obstante, también los principales obstaculos
se encuentran en el desconocimiento de los tramites gubernamentales
(numerosos por cierto) y en la incapacidad técnica e institucional para
emprender | a transformaci-n de un r el
decir a uno que aprovecha el biogas.

Otros obstaculos descansan también en licitaciones o concesines dudosas a
empresas privadas de recoleccion y almacenamiento de residuos solidos, que a
la postre impactan en un potencial aprovechamiento o quema del biogas. Y

esto es un proceso totalmente dependiente de un gobierno municipal.

Esta guia pretende precisamente servir de referencia sencilla y amigable
para gobiernos municipales y administradores interesados en
aprovechar o quemar el bioga 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
ademas los requerimientos técnicos, legales y financieros e igualmente los
principales errores cometidos al emprender una iniciativa de transformacion o
mejoramiento del relleno sanitario.

La guia esta redactada bajo un orden procesal, es decir, inicia con detalles
sobre la elaboracién del proyecto de aprovechamiento o quema del biogas y
termina con los pasos 0 acciones necesarios para el seguimiento y
mantenimiento del relleno bajo los estandares establecidos. En otras palabras,
para que no decaiga en su operacion.

Finalmente cabe mencionar que la guia fue elaborada utilizando diversas
fuentes de informacion nacional e internacional tales como reportes,
investigaciones, presentadones, notas informativas y periodisticas. Se contd
igualmente con la opinion de expertos, funcionarios municipales y directivos
privados que ya operan un relleno sanitario productor de energia via el
aprovechamiento del biogas o bien que lo quema. A todos ellos se les cita y
reconoce al final del presente documento.
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Il. LA IMPORTANCIA DEL APROVECHAMIENTO O QUEMA
DEL BIOGA S

A. EL CAMBIO CLIMATICO . EL BIOGAS Y EL METANO

El biogds generado por los rellenos sanitarios esta compuesto en 50%
por gas metano (CH;) 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 resutado de las actividades humanas, para el 2005 el
metano se convirtidé en el segundo mas importante después del dioxido de
carbono (CQ,), contabilizando el 14% de las emisiones globales de GEI. Y si
bien es cierto que el metano es emitido a la atmésfera en menores cantidades
al CQ,, su potencial de contribucion al calentamiento global (debido a su
propiedad de atrapar calor en la atmésfera) es 25 veces mayor al del CO,,
resultando por lo tanto que el metano tenga mayor influencia en el
calentamiento durante los 12 afios de vida que tiene en la atmdsfera®.

El metano juega un rol central en el calentamiento global derivado del

incremento de las actividades humanas en el

planeta. Por ejemplo, la concentracién global atmosférica NOTAEI gas metano es el segundo

de metano ha crecido de un valor pre-industrial de gas de efectonvernadero (GEI) mas
. . importante, contribuyendo con un

aproximadamente 715 partes por billon (ppb) a 1,782 ppb 189 al cambio climatico global.

en 2007, o en otras palabras, cerca de un 150% de

incremento. Segun estimaciones, las emisiones de metano estan proyectadas

para incrementarse 23% para llegar a 7,904 millones de toneladas métricas de

diéxido de carbono para 20207,

El metano tiene su origen en diversas fuentes (agricola, petréleo y gas, minas,
etc.), siendo una de ellas los rellenos sanitarios  a través del biogas . Pues
bien, segun proyecciones de emisiones de gas metno generado por los
rellenos sanitarios municipales en el mundo, las mismas tenderdn a
incrementarse de 747.4 millones de toneladas métricas de equivalente de
diéxido de carbono (MtCO2eq) generadas en 2005 a 816.9 MtCO2eq para el
afio 2020, o un 9.2% de in cremento (ver siguiente tabla).

PROYECCION DE EMISIONES DE GAS METANO DE LOS RELLENOS SANITARIOS
MUNICIPALES POR PAIS: 2005 -2020 (en MtCO 2eq)

PAIS 2005 2010 2015 2020
Estados Unidos de América 130.6 125.4 124.1 123.5
China 46.0 475 48.8 49.7
México 33.3 35.5 37.4 39.2
Canada 25.3 27.7 30.7 33.6
Rusia 34.2 33.2 32.2 31.1

Wy F2NXEOAsyY (2YFRFE RS fF L* IAYyl RS LYGSNySi
aSial y2é¢ o 5 htadaw.dobalethdng.org/about/methane.aspx
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Idem.
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Arabia Saudita 194 22.1 24.8 27.5
India 15.9 17.1 18.1 19.1
Brasil 16.6 175 18.3 19.0
Ucrania 13.4 14.7 16.4 18.0
Polonia 17.0 17.0 17.0 17.0
Sudafrica 16.8 16.6 16.4 16.2
Turguia 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 7.4 8.6 9.8 11.2
(Kinshasa)

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 = milbnes de toneladas métricas de equivalente de diéxido de carbono

Si el incremento global de emisiones de metano ocasionado por los rellenos
sanitarios pareciese limitado, nétese de la tabla anterior como los incrementos
por pais son muy diferenciados. Incluso en algunos las emisiones se reduciran
(EUA, Sudafrica) debido a cuestiones econdmicas y/o de despoblamiento. Rro
en los paises emergentes y en desarrollo las emisiones aumentan de niveles
tolerables a alarmantes. Ejemplo de ello son el Congo, Ucrania India, Canada,
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%.
NOTAEI metano esin componente
Para resumir todo lo anterior basta decir que, globalmente, del biogasgeneradoen los rellenos
los rellenos sanitarios son la tercera fuente antropogénica Sanitarios por la degradacion de la
mas grande de metano teniendo un 13% de las emisiones 25U

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 construccién del mismo y los tipos de materiales
organicos depositados. Dado el crecimiento sostenido de los paises emergentes
tanto poblacional como econdmico, con la subsecuente generacion de residuos
sélidos, el horizonte luce retador.

LOS RIESGOS POR NO EMPRENDER ACCIONES firmes ante este desafio

ambiental que representa la emision de metano son muy grandes, debido a su

CIUDADES LATINOAMERICANAS Y DEL CARIBE EN ya citado im pacto en el calentamiento global y
RIESGO DEBIDO AL INCREMENTO DEL NIVEL DEL MAR

de éste con la alteracién de ecosistemascomo
el incremento del nivel del mar.

De acuerdo a ONUHabitat, 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 paises y
ciudades en riesgo. Los colores de los paises
representan el porcentaje de la poblacion
urbana nacional que radica en lugares de
riesgos, siendo el color verde mayor a 25%, el

Fuente: UN-Habitat Global
Urban Observatory 2008
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azul fuerte entre 15y 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 circulos rojos son ciudades grandes, en verde de tamafio

medio y en amarillo pequefias. En México las ciudades de Tijuana, Culiacan,
Reynosa, Mérida y Villahermosa son algunas de las mas vulnerables a este
fendbmeno. En general se calcula que entre un 5 y 10% de la poblacion

mexicana esta bajo riesgo por este fenébmeno.

PERO NO TODO ES PESIMISMO . Habiendo esta realidad de escenariqg en
los dltimos afios han surgido esfuerzos internacionales y multilaterales para
mitigar la emision 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 mayoria de los alcaldes y asociaciones municipales del
mund o, ha emitido en su Manifiesto
como el siguiente:

Una ciudad mas limpia, mas verde Yy mas compacta

La ciudad del 2030 trabajara decididamente para reducir los estragos que causa
al medio ambiente. La ciudad debera dar prioridad al uso eficiente de la
energia, alre-u s o de energZ?as y a tecnol og?a
de las ciudades y los ciudadanos entenderan la necesidad de minimizar y
mitigar el cambio climdtico y a protegerse a si mismos de sus impactos
negativos’.

nCi

Otro hecho positivo  es que debido a sus propiedades tanto de su captura
como de su uso, existen oportunidades para generar con el metano energia
limpia y atenuar al mismo tiempo el cambio climético global. Hoy en dia ya se
tienen las tecnologias para su captura y transformaciéon en todos y cada uno de
los sectores donde se generan, como en los rellenos sanitarios De hecho en
muchas ciudadesy municipios ya se aprovechao quema el metano.

Los proyectos de captura y uso del metano pueden facilitar el desarrollo
econdémico y mejorar las condiciones de vida locales. Entre los beneficios
directos para un municipio o ciudad que emprende acciones en esta materia
estan los siguientes:

V Se pueden generar ingresos fiscales adicionales para el gobierno local

®Para conocer el contenido completo del Manifiesto Ciudad del 2030 visite
www.citieslocalgovernments.org/

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

V Se reduce el riesgo de ncendios en rellenos sanitarios, los cuales tienen
altos costos economicos,

ambientales vy
politicos

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

energia eléctrica

V Mejora en la calidad de

aire 'y reduccion
olores

invernadero

desarrollo sustentable S

Metano
V Avances en metas de Planta de -
recuperacion de | l H Gas natural:

El rol de ciudades y municipios

V Reduccién de emisiones / ﬁ
de gases de efecto %»CH 4 —> Combustible

hasta CAPTACION Y APROVECHAMIENTO DE METANO

'rI.

Relleno sanitario

B

||
Sistema de captacion de metano (biogds)

de

Energia:
Red y usuarios

m para vehiculos

industria y
vivienda

en la reduccion de gases de Fuente: Elaboracién propia adaptada de Tecmed.

efecto invernadero (GEI) es

crucial, pues si bien muchas de estas politicas son disefiadas ysupervisadas en
su aplicacion por los gobiernos nacionales, los locales soncorresponsablesen la
supervision de tales politicas De hecho algunos rubros estan bajo su
responsabilidad, como los rellenos sanitarios Ademas para mdltiples grupos
ecologistas, la lucha contra el cambio climatico se ganar4 o perdera en las
ciudades, espacio donde el gobierno local es un actor crucial.

B. MEXICO: RELLENOS SANITARIOSY BIOGAS

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

NOTA:La Norma Oficial Mexicana (NOM) 0f¢
define las especificaciones para la selecciéon
sitio,  disefio,  construccién,  operacior
monitoreo, clausura y obras complementariz
de un sitio @& disposicion final de residuo
sélidos urbanos y de manejo especidla

importancia de su cumplimiento es vital pues t
solo impacta en el tema de la basura o desect
sélidos, sino también en la salud y en

aprovechamiento o quema del biogas.

ambientales (principalmente la NOM 083), tanto
de operacion como de construccion de un relleno
sanitario.

En general sigue prevaleciendo el uso de modelos
operacionales tecnologicamente rebasados y sin
sustentabilidad. Ilgualmente son todavia menos los
municipios que aprovechan el biogas para generar
otras energias y beneficiarse de su explotacion.

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

ENSUCIAN NEGOCIO DE RECOGER BASURA INstitucionales,

Aseguran que municipios manipulan las
concesiones. Frenan actividad que podria
ampliarse a 400 localidades, de sélo 50 actuales

Por: Moisés Ramirez.
Peiddico. ElI Norte www.elnorte.com
México

(28 octubre 2010).La escasa transparencia
en la concesion del servicio de recoleccion y
confinamiento de basura, asi como disputas
legales y hasta callejeras, estan frenand
negocio que podria 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 afios. Por su cobertura territorial,
sobresalen 6: Promotorambiental (PASA),
Red Ambiental, Domos Tierra, Proactiva
(Setasa), Tecmed y Caabsa, de las cuales las
tres primeras tienen su base en Monterrey.

Fuentes del sector sefialan que el potencial
de esta actividad podria extenderse a 400
municipios, con inversites iniciales que
oscilarian entre los 160 y 170 millones de
pesos en cada uno. Pero refieren que
diversas malas préacticas frenan la expansion
y en el negocio se compite, literalmente, "de
manera sucia".

"Muchas veces las empresas llegan a algun
tipo de auerdo externo con un municipio, a
cambio de que éste apruebe una tarifa alta
de recoleccion o simplemente le otorgue la
concesion", dice Alejandro Carabias Icaza,
secretario de la Comision de Medio
Ambiente y Recursos Naturales de la Camara
de Diputados.

Los numeros que ofrece el negocio de la
basura son atractivos, pues se paga entre
300 y 400 pesos por la recoleccion de una
tonelada de residuos sélidos domésticos, no
téxicos, y entre 100 a 130 pesos por
tonelada confinada.

De ahi que se disputen contos
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.

I 2y GAyql

IR AL INDICE

culturales y politicas distintas, ademas de capacidades
humanas, técnicas Yy 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 basica como es el llevar un
buen control de las toneladas de basura depositadas
en el relleno no requiere una gran inversibn 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 bascula para pesar
la basura recibida.

Otro ejemplo de falta de orden operativo y
voluntad politica es la incert idumbre juridica de
los terrenos donde se ubica el relleno sanitario.

En no pocas ocasiones los terrenos estan bajo un
proceso judicial o bien sin definicion legal, ya sea
porque hay conflictos con el Ejido, el municipio vecino
donde se ubica el relleno limita su cooperaciéon o los
duefios del terreno exigen compensaciones irreales.

En el recuadro de la derecha se podran leer otros
casos ilustradores de obstaculos que impiden en
México un mayor avance en el tema de tener mas 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
operacion de un relleno sanitario debe ser
considerado y abordado sin excusas y de
manera transparente y profesiona |. Mas cuando
se busca que del mismo se aproveche elbiogas.

Una opcion no explotada en el pais es la creacion de
organismos regionales para construir y operar
rellenos sanitarios. Un organismo asi permite crear y

a A 3 dzi s9PFavechan gggnpmias de escala y potencialmente

garantizar mejores condiciones operativas, lo que
redunda en una mayor proteccion del medio ambiente.
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Desde hace dos semanas, ejidatarios de San
Luis Potosi estan impidiendo que Red
Ambiental inicie la construccion de un
relleno sanitario en un predio que compro
en 40 millones de pesos. El bloqueo derivd
en una trifulca callejeraen la que una
persona murié por arma de fuego y la
empresa dijo que sospechaba de uno de sus
competidores.

En Cuernavaca, PASA perdié la concesion
cuando llegé un nuevo Alcalde.

"No es muy transparente la asignacion del
ganador, y eso se da no sélo enttos
municipios, sino también en los Estados e
instancias del Gobierno federal", coment6
Carabias Icaza.

Para este articulo, EL NORTE buscé a cuatro
de las seis principales empresas del ramo,
pero sélo PASA y Red Ambiental aceptaron
entrevista. Proactivarefirié no opinar sobre

la corrupcion y Domos Tierra simplemente
no toma la llamada.

Fernando Séanchez Elizondo, director de
Finanzas de Red Ambiental, refiri6 que
cuando llega un nuevo alcalde a un
municipio nada garantiza que se respeten las
concesions que ya han sido licitadas y
firmadas. "Nos revisan con las ganas de
encontrar algo y tratar de quitarte la

concesion, eso siempre lo hacen”, reveld.

Isidro Sada Garcia, director de Proyectos
Residuos de PASA, dijo que las bases de
licitacion de algunosnunicipios contienen
candados que limitan la participacion de
algunas empresas. "Y muchas licitaciones
que son ganadas luego son impugnadas",
afadio.

Indic6 que cada municipio tiene su propio
reglamento de como hacer las bases de la
licitacion y, en ocasnes, lo publican en dias
festivos o en fines de semana en medios
impresos de baja circulacion. Con esta
practica, explico, favorecen de manera
predeterminada a una empresa con la cual
ya tuvieron un acercamiento. "Es posible
que haya acuerdos previos (dalgunos
alcaldes) con esas empresas para
favorecerlas con las bases y que resulte en
beneficio de ambas partes”, resumio.
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En otro sentido y segun cifras oficiales, en México se
generan aproximadamente 34.6 millones de toneladas
de basura o 0.92 kg/hab/dia. De este universo el
Estado de México y el Distrito Federal producen el
33%.

El tema de la cobertura de recolecciéon de basura (o
residuos solidos) parece ser un reto menor pues es de
casi el 90% mas no asi en cuanto a la capacidad de
disposicion 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 desafio en el tema es el burocratico, pues
para que un relleno sanitario pueda aprovechar o
quemar el biogas hay interminables tramites a realizar
relativos a permisos y licencias municipales, estatales y
federales (principalmente con la Comisién Reguladora
de Energiai CRE- y la CFE).Estas Ultimas se analizaran
y citaran en la presente guia, asi como otros requisitos
de organismos internacionales.

Pero hay luz al final del tinel. El manejo de la basuray
aprovechamiento o quema del biogas 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
desafios pero hoy brindan mdultiples beneficios a los
habitantes de tales municipios.

LOS MEJORES RELLENOS SANITARIOS EN MEXICO A 2010

UBICACION (MUNICIPIO / ESTADO) OPERADO POR:
Salinas Victoria Nuevo Lebdn SIMEPRODE
Mérida Yucatan SETASA
ira:ri]bl;hcolas de Aguascdientes Ayuntamiento
Naucalpan Estado de México PROACTIVA
Reynosa Tamaulipas PASA
Nuevo Laredo Tamaulipas SETASA
Tlalnepantla Estado de México PROACTIVA
Querétaro Querétaro PROACTIVA
Hermosillo Sonora TECMED
Torredn Coahuila PASA
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Zapopan Jalisco HASARS
Leon Guanajuato PASA
Fuente: SEMARNAT, 2010

Notese de la tabla anterior como la mayoria de los rellenos sanitarios son
operados por empresas privadas y sdo uno es operado por el Ayuntamiento.
Pero ello no significa que la operacion del relleno sanitario debe concesionarse
forzosamente. Esto depende de las caracteristicas puntualesexistentes en cada
municipio. Deben prevalecer, en todo caso, reglas claras y transparencia en
todo el proceso.

Por otra parte, ademas de los esfuerzos de mejora de los rellenos sanitarios
realizados por gobiernos municipales y estatales asi como por los operadores
privados, a nivel federal se han realizado recientes reformas que buscan
incentivar el aprovechamiento/quema del biogas y otras fuentes de energia
(edlica, solar, oceanica) para generar electricidad. ElI caso concreto es la
aprobacion de la Ley (2008) y su reglamento (2009) para el Aprovechamiento
de Energias Renovables y el Financiamiento de la Transicion Energética.

Para concluir se agrega que desde 2M5 México viene participando en la
iniciativa mencionada de IGM, siendo la SEMARNAT la institucibnresponsable
en la materia. Igualmente México ha firmado acuerdos bilaterales con otros
paises para desarrollarproyectos de captura y uso productivo del biogas.

En la frontera norte hay mecanismos puntuales para atender el tema.
Especificamente se trata de la Comision de Cooperacion Ecoldgica Fronteriza
(COCEF), la cual brinda capacitacion y asistencia técnica a gobiernos
municipales interesados.

De acuerdo con un estudio del Banco Mundial y la Secretaria de Desarrollo
Social (SEDESQ), en México existen al menos 85 rellenos con potencial

para el desarrollo de proyectos de aprovechamiento 0 quema del
biogés , lo que aportaria a reducir un estimado de 31 millon es de toneladas de
CO2 al afo. A tales autoridades y ciudadanos de estos municipios es a
quienes la presente guia esta principalmente dirigida.

Entre los sitios identificados estan: Ensenada, Nuevo Laredo, Saltillo,
Chihuahua, Tijuana, Puebla, Queétaro, Naucalpan Tlalnepantla, Distrito
Federal, Guadalajara, Cuautitldn, Puerto Vallarta, Atizapdn de Zaragoza,
Zapopan, Cuernavaca yCuautla.

Actualmente algunas entidades y municipios como Ciudad Juarez, Culiacan,
Aguascalientes, Monterrey, Mérida, Distrito FederalNeza, entre otros,
aprovechan o queman el biogas. Sin embargo son una minoria.

La tarea de aprovechar o quemar el biogéas (y por lo tanto el metano) generado
en rellenos sanitarios es de todos, debiendo hacer cada quien su parte en este
desafio par heredar a generaciones futuras un mejor planeta.
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[I. APROVECHAMIENTO O QUEMA DEL BIOGAS EN
RELLENOS SANITARIOS

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

A. Pasos para la implementacion de proyecto para aprovechar o
guemar el biogas

Pasos para la actualizaciono adecuacion del relleno sanitario
Pasos para inicio de operacimes del relleno sanitario

Pasos para el seguimiento y mantenimiento

Otros aspectos a considerar

mo O w

Como puede inferirse, no son pocos los aspectos a considerarse cuando se
desea construir un relleno sanitario o0 en su caso mejorar el estatus de sus
condiciones De hecho es una tarea ardua, que lleva considerable tiempo, que
implica la participacion de muchos actores, tiene costos financieros
significativos e involucra en ocasiones altos costos politicos.

Pero las opciones son claras y son Unicamente dos, ambas con sus
implicaciones y consecuencias respectivas

Dejar las cosas como est an 0 Mejorarlas

Al final de cuentas un cambio en las condiciones ambientales y
sanitarias locales depende de la voluntad de autoridades y ciudadanos

gue habitan en el municipio. Este es el principal ingrediente que hara mover
a toda la maquinaria.

La mala noticia es que, si se opta por dejar las cosas como estan, con su
inaccién no solo se contindan afectando las condiciones ambientales propias,
sino también se afectan las de otras comunidades vecinas y en ultimo caso al
mundo entero.

El orden a describirse a continuacion las acciones a ejecutar para aprovechar el
biogas en los rellenos sanitarios puede variar debido a la realidad de cada
municipio, ademas es muy posible el requerimiento de acciones adidonales a
las aqui mencionadas. Lo cierto es que las acciones estan 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 guia pudiera ocasionar problemas y retrasos en la ejecucion de los
esfuerzos.

A. PASOS PARA LA IMPLEMENTACION DE PROYECTO PARA
APROVECHAR O QUEMAR BIOGA S

NOTA:Un asunto importante a revisarse d¢
relleno snitario es el estatus legal del terren

1. Aprobacion del Cabildo para Elaborar __ Estudio de Factibilidad de
Aprovechamiento o Quema del Biogd s

Querer elaborar por parte de un gobierno municipal un estudio de

factibilidad de aprovechamiento o quema del biogas no es cualquier cosa. En
siguientes apartados se ilustrara 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. — —
NOTA:A ¢Esudio RS CI OUA G
también se le conoce como
éProyectoRS ClF OGAOGAT AR

Cuando se opta por desarrollar un proyecto como este es
porque se tiene un relleno sanitario que cumple total

0 mayoritaria mente con las normas oficiales , principalmente la  NOM
083. Por lo tanto, no se puede iniciar un estudio asi 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 realizacién del estudio de factibilidad, es porque los
responsables del relleno sanitario ya hicieron un andlisis previo de las
condiciones prevalecientes en las celdas del rellero de las cuales se pretende
extraer el biogas, e incluso ya se debié haber
contactado a expertos en la materia.

donde se ubicapues es comingue estéen una . ) ) .
zonabajo indefinicion juridica. Si hayoblemas EN 0Ocasiones es necesario realizar unestudio de

esto es un obstaculo mayor pues nadie quelr pre -factibilidad previo al de factibilidad. EIl
invertir dinero sabiendo que puede perder ¢ estudio de pre-factibilidad consiste en una breve
inversion. En este sentido, los aspectos lega jhyestigacion sobre el marco de factores que

cobran un papel protagénico antes de iniciar |
proyecto de aprovechamierdt o quema del

biogés.

afectan al proyecto, mostrando las alternativas que
se tienen y las condiciones quele rodean.

Los responsables del relleno sanitario deberan armar la popuesta 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)
- Explicacbn de los alcancesdel proyecto
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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 implicara negociar con sus integrantes y ser lo mas
transparente posible con ellos. Su convencimiento es de suma importancia
pues, ademas de legitimar al proyecto son los representantes de los
ciudadanos. Los miembros del Cabildo pueden disefiar politicas publicas
complementarias que beneficien la recoleccion de basura y la TH
operacion del relleno sanitario, ademas de aprobar mas
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
politizara haciéndose mas dificil avanzar y manteniéndose ademas los dafios
ambientales para la comunidad, la regidén y en ultima instancia para el planeta.

2. Contratacion de la Empresa para Elaborar el Estudio _de Factibilidad

Pasado el tramite de aprobacion por parte del Cabildo de elaborar el estudio de
factibilidad, se inicia entonces la exploracién de las posibles empesas que
pueden realizar dicho estudio. En México existen varias con la experiencia y
capacidad técnica requerida aunque también las hay en otros paises Una
primera opcién de busqueda de informacién al respecto, y en general sobre el
biogas y el metano, es la pagina de Internet de la Iniciativa Global del Metano,
la cual es http://www.globalmethane.org/partners/mexico.aspx

i NOTA: Un estudio de factibilidad
En la busqueda de estas empresas pue@n ayudar ysuaimente tiene por objetivo

instituciones como SEMARNAT Www.semarnat.gob.mx) a Determinar el potencial de
través de la Direccion General de Fomento Ambiental, recuperacion debiogasdel relleno,

Urbano y Turistico. Los municipios de la frontera norte St ~ como  los  posibles

den acudir también a la Comision de Cooperacion 2Provechamientos del  mismo,
pue L. . . P considerando  aspectos sociales,
Ecolégica Fronteria (COCEF,www.cocef.org) y si cuentan requiatorios, ecanémicos,
ya con un proyecto al Banco de Desarrollo de América del financieros, ambientales, e
Norte (BDAN www.nadbank.org/espanol/bdan.html). institucionales.

Los costos de un estudio de factibilidad son muy variados y dependen en buena
medida del tamafio del relleno sanitario. A 2011 realizar un estudio de
factibilidad tenia un costo aproximado al menos de 100 mil ddlares,
dependiendo de su tamafio e implicaciones

Hay al menos tres esquemas bajo los cuales un gobierno municipal puede
cubrir este costo:
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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 tramitesy requisitos
varian. Por ejemplo, para el tercer esquema estd el Fondo Nacional de
Infraestructura (FONADIN, www.fonadin.gob.mx), el cual es un fondo publico y
privado administrado por BANOBRAS \{ww.banobras.gob.mx) que puede

financiar hasta el 50% del proyecto de factibilidad asi como apoyar al
municipio en la elaboracion de la solicitud formal y llenado de formatos de
SEMARNAT y SHCP (otra opcién a consultar es SEDES@iww.sedesol.gob.mx).

La eleccion del esquema a elegir debera realizarse de acuerdo al analisis
financiero realizado por la tesoreria municipal, quien deberd presentarlo al
Cabildo para que tome la decisién correspondiente.

a. Licitacion del Estudio de Factibilidad

La licitacion de un estudio de factibilidad no siempre suele darse pues en
ocasiones su realizatdon puede ser pagado por instituciones nacionales o
internacionales. Pero s el esquema adoptado es financiarlo con recursos
propios o con la contratacion de

REGLAMENTO DE ADQUISICIONES, ENAJENACIONES, deuda entonces debera
ARRENDAMIENTOS Y SERVICIOS DEL MUNICIPIO DE - :
NEZAHUALCOYOTL licitarse el estudlo_ Yy
: respetarse la reglamentacion
TITULO SEXTO . . .
DE LOS PROCEDIMIENTOS ADQUISITIVOS estatal y municipal relativa a

compras y licitaciones.

CAPITULO PRIMERO
DE LA LICITACION PUBLICA

Si se elige la opcién de

Articulo 47.- El Ayuntamiento, podra realizar licitaciones publicas para la financiar|0 con e| FONADIN se

adquisicion, arrendamiento de bienes y la contratacion de servicios de cualquier

naturaleza, conforme a las previsiones y disposiciones presupuestarias respectivas. debe realizar una Licitacion

Publica Nacional y, decidido el
ganador, la participacion del sector privado se formaliza mediante un Contrato
de Prestaciénde Servicios alargo plazo.

Recuérdese que la licitacion del estudio no implica Unicamente cuestiones de
costo. También requiere que se definan las caracteridicas del estudio a realizar,
el perfil de las empresas que pueden participar en la licitacion, 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 mas no

en el fondo debido a que son documentos practicamente con una metodologia
establecida para elaborarse. Asi pues, la ubicacién de algunos temas puede

variar de un capitulo a otro o bien la inclusion de tablas o gréficos para ilustrar
algun procedimiento técnico.

El acomodo de los temas dependera en buena medida del estilo de la empresa
gue vaya a contratarse para elaborar el proyecto. Para su uso con fines

comparativos a continuacion ilustran dos tipos de indices comunmente
utilizados para describir el contenido de un estudio de factibilidad:
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Estudio de Pre-Factibilidad para Recuperacion de Biogas y
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Elaborado por: SCS Engineers. Junio del 2005
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De los indices anteriores notese 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
aqui citados

Incluso se puede solicitar a la empresa un indice preliminar del estudio para
que las autoridades municipales puedan analizarlo y, en su caso, solicitar la
inclusion de un tema especifico.

c. Presentacion 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 presentato al Cabildo y a la sociedad. A este
ejercicio se le conoce como socializacion

Es canln que esta accion de socializacion se cuestione dada la creencia de no
convenir el mezclar asuntos técnicos (como este estudio) con actores socio-

politicos. En cierta medida hay algo de razén en ello pues todo se hace mas
complejo y por lo tanto mas lent o.

Sin embargo, ejecutar un proyecto de tal envergadura sin el conocimiento de
actores sociales y politicosgenerara 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 proyectotales como;
- Construccion, modificacion o ampliacion del relleno
- Solicitudes de créditos o aprobacion de partidas especiales g
- Aprobacion de reglamentacién especial 7
- Difusién de campafas informativas
- Etcétera

€ los miembros del Cabildo no brindaran su apoyo al proyecto, amén de que
sectores sociales importantes igualmente manifestaran publicamente 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 Bioga s!; ;s Generar Electricidad o Quemarlo?

Son dos las opciones primarias gque se tienen para el biogas
aprovecharlo para generar electricidad o quemarlo. De estas se derivan
opciones secundarias ; auto-consumir la electricidad generada o venderla a
organismos publicos y/o privados o con su quema vender los bonos de carbono
generados, lo cual se explicara 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 determinard la o las
opciones existentes respecto del biogas. Por ejemplo para el caso de
Monterrey y su area metropolitana el estudio consideré cuatro usos
potenciales del biogés:

- Generacion de electricidad y venta al municipio o CFE

- Venta del biogés a las industrias aledafias

- Suministro de biogas para uso domeéstico

- Purificacién del biogas para uso como combustible automotriz

En el estudio y dentro de las opciones posibles debera indicarse cuél es la
mejor opcion segun la relacion costo-beneficio. El resto de las opciones también
deberan jerarquizarse por si la primera opcién finalmente no es posible
ejecutarla.

a. Estimacion de la Generacion de  Bioga s

Un punto crucial dentro del reporte del estudio de factibilidad es la estimacion

de la generacion del biogas. Es un
tema muy técnico donde se
involucran férmulas y acciones
cientificas, por lo que su
comprension es para especialistas,
por lo tanto se mencionaran

Ganicamente algunos detalles
genéricos sobre este proceso de
estimacion.

Primero debe recordarse que el metano forma parte del biogas el cual es
producto de la descomposicién de los residuos depositados en el relleno
sanitario. La existencia de baja o alta cantidad de biogas depende de varios
factores, siendo los principales los siguientes:
Cantidad de residuos depositados por afio
Composicion de losresiduos

o Contenido de residuos aganicos

0o Humedad en los residuos
- Precipitacién 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 generacion del biogas y para esto se hacen pruebas,
monitoreos y evaluaciones técnicas sobre la produccion debiogas
asi como instalaciores basicas tales como: perforacion vy
construccion de pozos de prueba, establecimiento de tuberias, uso
de aparatos de medicion, analisis del biogas para determinar su
calidad y su nivel de metano, etc.
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