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Manejo de biogas y lixiviados en rellenos sanitarios
del centro de México, un panorama general

RESUMEN

Se presenta un panorama general del manejo que se le da al biogas
y lixiviados en tres de los principales rellenos sanitarios del cen-
tro de México -Bordo Poniente, Tecimac y Tlalnepantla de Baz-.
En cuanto al biogas, no se realiza un aprovechamiento adecuado
como alternativa para la generacion de energia, lo que se hace es
el quemado de los mismos a pesar de las altas cantidades de ba-
sura que se disponen en los tres sitios -mayor a 1000 ton/d- y que
justifican su aprovechamiento. Para el caso de los lixiviados, sélo
una fraccion es sometida a un tratamiento real. La “tecnologia”
empleada en la mayoria de ellos es con base en lagunas de evapora-
cién y sistemas de recirculacion, que en su mayoria son deficientes
y cuestionables por los problemas de salud que puede representar

para los trabajadores.
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ABSTRACT

This manuscript is an abstract on the handling of the biogas and
leached in 3 Landfills of the center of Mexico -Bordo Poniente,
Tecamac and Tlalnepantla of Baz -.Studies are had for the appro-
priate use as alternative for the energy generation by biogas, at the
present time alone it is burn. In the case of leached, alone a frac-
tion is subjected to an appropriate treatment. The “technology”
used is evaporation lagoons and recirculation systems, which is

questionable because represent risk to the environment.

Key words: Biogas, leachates, landfill.

INTRODUCCION
n México las practicas mas comunes para dis-
poner los residuos s6lidos urbanos o munici-
pales en el suelo son: Tiradero a Cielo Abier-
to (TCA), Relleno Controlado (RC), Relleno Sanita-
rio (RS) y Relleno Metanogénico (RM) o biorreactor.
Un TCA consiste en verter los residuos directa-
mente al suelo en forma diaria sin cubrirlos con tie-
rra. Esta practica no es adecuada debido a los pro-
blemas sanitarios y ambientales que provoca, pero es
la mas utilizada en el pais por ser la mas econémica
y facil de operar para los municipios; la mayoria de
los TCA son clandestinos, ocupan canadas, caminos,
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lotes baldios y cuerpos de agua, pueden ser familiares
o municipales. Por su diversidad e irregularidad no se
tiene un registro de la mayor parte de ellos.

Un RC es un sitio inadecuado de disposicion fi-
nal que cumple con las especificaciones de un relleno
sanitario en cuanto a obras de infraestructura y ope-
racion, no obstante, no cumple con las especificacio-
nes de impermeabilizacion ni con las condiciones y
requerimientos técnicos conforme las disposiciones
legales y sanitarias vigentes estipuladas en la NOM-
083-SEMARNAT-2003. El Instituto de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI 2010), reporta 23
de este tipo hasta el afio 2006.

Mientras que un RS es una obra de infraestructu-
ra que involucra métodos y obras de ingenieria para
la disposicion final de los RSU y de manejo especial,
con el fin de controlar, a través de la compactacion
e infraestructura adicional, los impactos ambientales
al entorno. Un relleno de este tipo debe de cumplir
cabalmente con la normatividad mencionada ante-
riormente. E1 INEGI reporta 104 hasta el aiio 2006
en la reptblica mexicana (INEGI, 2010).

Finalmente, la tecnologia del RM aunque es muy
semejante a la del RS convencional, conlleva como
requerimiento obligatorio, la recirculacion de lixivia-
dos previamente inoculados con agentes enzimati-
cos; lo cual permite acelerar el proceso de descompo-
sicion en su etapa metanogénica, aumentar el tiempo
de retencidn celular y reducir las necesidades de esta-
bilizacion de los residuos. Al respecto, la experiencia
a nivel nacional es aun limitada, no hay suficiente
informacion que permita determinar la factibilidad
técnica y econOmica para su implementacion y, en
algunos casos, los resultados han sido poco alenta-
dores.

En comtn en la operacion de todos los sitios men-
cionados anteriormente se generan principalmente
dos tipos de emisiones: las gaseosas compuestas prin-
cipalmente por metano y bidéxido de carbono; y las
liquidas, constituidas por los jugos que provienen de
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desechos heterogéneos en composicion y arrastran
todo tipo de contaminantes, muchos de ellos en con-
centraciones elevadas, por lo que son catalogados
como uno de los residuos mas complejos y dificiles
de tratar (Luna et a/, 2007). En general, estos dese-
chos liquidos son conocidos como lixiviados y se ca-
racterizan por contener concentraciones elevadas de
contaminantes organicos e inorganicos, incluyendo
acidos humicos, nitrégeno amoniacal y metales pesa-
dos, asi como sales inorganicas y una gran variedad
de microorganismos existentes en la biomasa de los
residuos solidos (Lopez y Peralta, 2005; Wiszniows-
ky, 2006).

Dada la peligrosidad de estos liquidos, a su poten-
cial capacidad de migracion y de contaminacion ha-
cia el subsuelo y a fuentes de agua de los alrededores,
siempre revestira gran importancia el manejo que de
ellos se haga. Asi, en el presente documento, se pre-
tende dar un panorama general de lo que se realiza
tanto con los lixiviados como con el biogas generado
en algunos de los principales rellenos sanitarios, debi-
do ala cantidad de basura que reciben -arriba de 1000
ton/dia-, ubicados en el centro de México, teniendo
en cuenta que la problematica por el manejo de los
lixiviados depende en gran medida, de la cantidad
de basura que ingrese al sitio y de la infiltracion del
agua (la cual a su vez esta en funcion de al menos tres
variables: precipitaciones pluviales, cubierta interme-
dia y final y evaporacion-evapotranspiracion).

En cuanto a la produccién de biogas, esto va a
depender, principalmente de la composicion de los
residuos dispuestos, de su nivel de compactacion, del
contenido de humedad, de la edad de los residuos, de
las condiciones climatoldgicas y de operacién, entre
los principales. Por lo general, 1a masa de residuos en
los sitios de disposicion final, presentan un alto con-
tenido de materiales organicos (arriba del 50%) y la
humedad suficiente, para que bajo condiciones anae-
robicas se favorezca la generacion de grandes can-
tidades de gas metano (Rivera y Sarmiento, 2006),




principalmente durante los primeros 5 afios de haber
sido dispuestos. Asi mismo, se puede decir que el
metano es el principal constituyente en el biogas, el
cual tiene caracteristicas de flamabilidad, pudiendo
formar mezclas explosivas con el aire, en concentra-
ciones del 5 al 15%.

MANEJO DE LIXIVIADOS EN LOS RELLE-
NOS SANITARIOS

Desafortunadamente, en paises como México, el trata-
miento practicado a los lixiviados cuando éste se lleva a
cabo, es cuestionable, con la utilizacién de tecnologias
como son la evaporacién y recirculacion no adecuada.
La accion de utilizar la evaporacion y recirculacion de
los lixiviados a plataformas en celdas de basura como
sistema de tratamiento, se encuentra en discusién dada
la generacion de aerosoles y de otros compuestos peli-
grosos con la subsecuente exposicion de los trabajado-
res, ademas de otros impactos negativos tales como po-
sibles dafios a la vegetacion (Gray et al, 2005), a lo que
se sumarian los problemas por la sobreproduccion de
lixiviados para la época de lluvias (Castillo ez al. 2006),
ademas de demandarse superficies considerables. Por
ello, asi como se lleva a cabo en paises europeos, €s
necesario proporcionar tratamientos adecuados a los
lixiviados, como los utilizados en las aguas residuales
convencionales -sistemas bioldgicos o fisicoquimicos-.
Su éxito en el pais radica en que son sistemas relati-
vamente faciles de operar, sin embargo, el uso de los
mismos cada vez es mas cuestionable, sobretodo el re-
lacionado con el sistema de evaporacion por lagunas,
por los argumentos ya mencionados.

Hasta el afio 2006, en el territorio nacional exis-
tian alrededor de 104 rellenos sanitarios, para el 2008
la SEMARNAT registra 262. Sin embargo la mayo-
ria cumple parcialmente con la normatividad ya que
solo el 34 % del total cuentan con laguna de evapo-
racion. En el resto, los lixiviados escurren libremente
pudiendo contaminar cuerpos de agua de los alrede-
dores INEGI, 2010; Rojas, 2009).

Dentro de los rellenos sanitarios que cuentan con
laguna para la evaporacion de los lixiviados y recircu-
lacion de los mismos a estratos de basura y platafor-
mas de celdas, se tienen los de las ciudades de Mérida,
Durango, Nuevo Laredo, Tamaulipas, Puebla, Ledn,
Guanajuato, Aguascalientes, Monterrey, rellenos co-
nurbados del Estado de México Tlalnepantla, Bordo
Poniente, Tecamac, Naucalpan, entre los principales.

De acuerdo con informacion generada en visitas
realizadas a los diferentes rellenos sanitarios al centro
del pais, del total de rellenos sanitarios existentes en
toda la Republica Mexicana, tnicamente los de Tlal-
nepantla de Baz -Estado de México-y Bordo Ponien-
te, ubicado en la Zona Federal del ex lago de Texco-
co, municipio de Netzahualcoyotl, cuentan ademas
de lagunas de evaporacion de lixiviados y sistemas
de recirculacién, con otros sistemas de tratamiento.

A continuacion se presenta una descripcion gene-
ral del manejo de lixiviados en los sitios de disposi-
cion final de Bordo Poniente, Tlalnepantla de Baz y
Tecamac, los cuales son considerados entre los re-
llenos que cumplen con la normatividad mexicana
y que operan en la zona conurbada de la ciudad de
México.

Manejo de lixiviados en el relleno sanitario de Bor-
do Poniente.
El relleno sanitario de Bordo Poniente recibe prin-
cipalmente los residuos sélidos urbanos del Distrito
Federal, como ya se dijo se ubica dentro de la zona
federal del ex-lago de Texcoco, abarcando una super-
ficie total de aproximadamente 1,999 hectarea (ha),
mismas que se distribuyen en las cuatro etapas que lo
integran de la siguiente manera: 75 ha de la etapa I,
80 ha de la etapa II, 104 ha de la etapa III, 472 ha de
la etapa IV y 259 ha de areas de amortiguamiento y
equipamiento. De estas etapas constructivas, la mas
joven es la etapa IV (figura 1).

La primera etapa ya clausurada produce alrededor
de 30 m*/dia de lixiviados. Estos liquidos son tratados
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Figural m | Ubicacion geografica de la etapa IV de Bordo Poniente en la ciudad de México.

a través de un proceso netamente fisicoquimico —coa-
gulacioén/ floculacion- en una planta que ocupa una
superficie de 2100 m?. La planta inicié operaciones en
el afio de 1994, -fue la primera planta de tratamiento de
lixiviados y la Unica existente en México hasta el afio
2008- (Figura 2), con una capacidad de tratamiento de
3lps, tratando alrededor de 25 m3/dia, con concentra-
ciones promedio en el influente en DBO, y DQO de
675 y 3500 mg/L, respectivamente -resultados del afio
2005- con un indice de biodegradabilidad de 0.19.

El horario de operacion de la planta es desde las
9:00 hasta las 16:00 horas, obteniéndose alrededor de
un 20% de lodos -4-5 m?/dia- que después de ser cen-
trifugados, se disponen en la cuarta etapa del relleno
sanitario. El agua tratada es utilizada para el riego
de caminos internos de la cuarta etapa del relleno
sanitario, dando cumplimiento con la NOM-001-SE-
MARNAT-1996.

En la periferia del relleno sanitario, se constru-
yO un sistema de carcamos, de donde los lixiviados

son extraidos mediante camiones cisterna con mo-
tobombas y transportados en algunos casos hacia la
laguna de lixiviados ubicada en la primera etapa o
son recirculados al relleno sanitario, mediante fosas
construidas para este fin, en la parte superior de las
macroceldas.

Para el tratamiento de los lixiviados, en el proceso
se emplean como coagulantes cloruro férrico (FeCl,)
y sulfato de aluminio (A1(SO,),), para ello la planta
cuenta con un area de almacenamiento de reactivos,
donde se encuentran tanques de 15m? para el aloja-
miento de ambos coagulantes -Figura 3-, uno mas de
5-10m® para almacenar hipoclorito de sodio (NaH-
ClO). En el caso del hidroxido de sodio (NaOH), la
planta cuenta con sacos de 25Kg.

El proceso de coagulacion-floculacion llevado a
cabo en la Planta puede dividirse en 5 fases que a
continuacion se describen:

Primera fase. Se acondiciona el lixiviado con
H,SO, al 98% bajando el pH inicial de 7.3-7.9 a 4.0-




GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
SECRETARIA DE O3RAS Y SERVICIOS

DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS URBANOS
DIRECCION TECNICA DE DESECHOS SOLIDOS

bz
B Ol
PLANTA DE TRATAMIENTO DE LIXIVIADOS

BORDO PONIENTE

CAPACIDAD :30LPS. TIPO DE TRATAMIENTO : FISICO - QUIMICO

‘SUPERFICIE: 2,100.00 M2. CONSTRUIDA EN 1992

Area de almacenamiento de reactivos quimi-

. - . L
Figura 3 cos en la planta fisicoquimica.

4.5. La finalidad de esta etapa es favorecer una prime-
ra remocién de la materia organica ademas de cierta
cantidad de carbonatos.

Segunda fase. El pH de la muestra ahora es subido
a valores cercanos a la neutralidad, para luego llevar
a cabo la mezcla rapida con la adicién de los reacti-
vos quimicos -FeCl, y Al(SO,),-. Posteriormente se

efectiia la mezcla lenta para favorecer el proceso de
floculacion.

Tercera fase. Concluida la mezcla lenta, se realiza
la primera sedimentacién en un tanque provisto de
mamparas -Figura 4-.

Cuarta fase. Se efectia un proceso de oxidacion
quimica utilizando NaHCIO, para remover los conta-
minantes que no hayan reaccionado durante el proce-
so de coagulacidn-floculacion. En esta etapa de paso
se remueven por oxidacion las bacterias presentes.

Quinta fase. Se lleva a cabo un segundo proceso
de neutralizacion para favorecer la sedimentacion de
los floculos, durante la ultima etapa de sedimenta-
cion.

Actualmente opera la etapa IV del relleno sanitario
de Bordo Poniente, donde se recibe en promedio alre-
dedor de 13,400 ton/dia (Secretaria del Medio Am-
biente, 2009) de residuos sélidos urbanos provenientes
del Distrito Federal principalmente. Referente al mane-
jo que se le proporciona a los lixiviados en esta etapa,
al igual que al resto de las zonas del relleno sanitario
-excepto el de la primera etapa-, es a través de lagunas
de evaporacioén y recirculacion de los liquidos a las ma-
sas de basura. Considerando estos métodos, asi como
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Figura4 m | Tanque sedimentador provisto de mamparas.

el control que actualmente se lleva a cabo y la infraes-
tructura existente en el relleno sanitario de Bordo Po-
niente, se determino que la opcion mas adecuada para
el control de los lixiviados sea una combinacion de los
métodos de evaporacion y recirculacion.

Hasta Junio de 2008, se estaba probando el trata-
miento de una fraccion de los lixiviados a través de
un sistema de 6smosis inversa -figura 5-, sin embargo,
esta tecnologia es muy cara con capacidades de tra-
tamiento limitadas para los volimenes de lixiviados
que se generan en todo el relleno.

Manejo de lixiviados en Tlalnepantla de Baz

El RS de Tlalnepantla se encuentra pegado a un ti-
radero a cielo abierto ya clausurado y saneado, cuen-
ta con 20 ha divididas en 4 celdas, lleva 12 afios de
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operacién. El horario de servicio es desde las 6:00
hasta las 22:00 horas, recibe 800 ton/dia de residuos
solidos domésticos principalmente de Tlalnepantla
de Baz, y 250 ton/ dia de residuos de particulares.
Hasta hace unos afios, contaba con un serpentin de
6 km de longitud para acelerar la evaporacion de los
lixiviados; en la actualidad ya no se lleva a cabo dicha
practica, ahora cuenta con una laguna de evaporacion
de 5000 m? y se tratan los lixiviados i situ mediante
un sistema fisicoquimico con zeolitas, cuenta con fil-
tros rociadores y filtros percoladores, el liquido que sale
mediante este tratamiento cumple con la normatividad
mexicana para riego agricola (ver figuras 6 y 7).

Manejo de lixiviados en Tecamac, Estado de Mé-
xico

El RS de Tecamac se localiza sobre la carretera Mé-
xico-Pachuca, instalado en un area de 26 hectareas
de la colonia Santo Tomas Chiconautla -figura 8-,
cuenta con una capacidad de tratamiento de 2.5-3
millones de toneladas.

Para el registro de los pesos de los vehiculos, en
el acceso el relleno sanitario cuenta con dos basculas
de rodamiento de 100 ton c/u -Figura 8-, y tanto en
esta area como en el frente de trabajo se cuenta con
personal del Municipio y de Ecologia Estatal que ins-
pecciona las actividades y el tipo de residuos que se
disponen.

El relleno cuenta de momento con dos celdas; la
primera de 4.5 ha de superficie donde se depositaron
aproximadamente 450 mil toneladas -figura 9-, y una
segunda de 5 ha actualmente en operacion, donde se
reciben alrededor de 1200 ton/dia -figura 10-, de las
cuales 250 ton provienen del municipio de Tecamac y
el resto de mas de 200 clientes con que cuenta el Re-
lleno. Hasta el afio 2008, el costo por la disposiciéon
de tonelada de basura era de $120.00 + IVA.

Para el manejo de los lixiviados, se cuenta con
una laguna de evaporacion -figura 11- y recircula-
cién de los mismos a las masas de basura. Cabe hacer




Figura5 |

Planta de 6smosis inversa con una capacidad de tratamiento de 30 m3/dia.
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Entrada y laguna de evaporacion del RS Tlalnepantla de Baz.




Planta de tratamientos de lixiviados del RS

Figura 7 ® | de Tlalnepantla.

mencion, que al igual que sucede en la mayoria de
rellenos sanitarios del territorio nacional, este relleno
no observa un adecuado sistema de recirculacion, y
por lo mismo, carece de pozos construidos especial-
mente para la inyeccién de los lixiviados.

MANEJO DEL BIOGAS EN LOS RELLENOS
SANITARIOS

Los rellenos sanitarios producen biogas -normal-
mente llamado biogas de relleno- mediante la des-
composicion de materiales orgdnicos bajo condi-
ciones anaerdbicas. El biogas de relleno esta com-
puesto aproximadamente de 45-60 % de metano
-CH,- y 40-60% de bioxido de carbono -CO,-, con
0.1-1.0% de oxigeno, 2-5% nitrégeno y vapor de
agua, asi como también pequefias concentraciones
de Compuestos Organicos Volatiles -COVs- y Con-
taminantes del aire dafiinos -HAPs por sus siglas en
inglés-. De los componentes del biogas, el metano
y bioxido de carbono son considerados Gases de
Efecto Invernadero -GEI-, los cuales contribuyen
al calentamiento global del planeta. Sin embargo,
el Panel Intergubernamental en Cambio Climatico
-IPCC, por sus siglas en inglés- no considera al dio-
xido de carbono un “biogénico” -producido por un
proceso bioldgico- sino una parte del ciclo natural
del carbono. El IPCC solo considera el contenido
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Talud concluido de celda 1 (lado izquierdo) y

e frente de trabajo en celda 2 (hacia el fondo).

Figura 10 @ | Zona de traslape entre celda 1y 2.

de metano para calculos de emisiones a la atmosfera
(Eastern Research Group, 2007).

El CH, es un GEI mas potente que el CO,, con
un potencial de calentamiento global 20 veces mayor
al CO, (Eastern Research Group, 2007). Por tanto, la
captura y combustion del CH, -transformandolo a CO,
y agua- en quemadores y motores generadores u otro
dispositivo, resulta en una reduccién sustancial de emi-
siones de GEI, ademas de los beneficios adicionales
por la combustion del biogas, y de mejorar la calidad
del aire a través de la destruccion de HAPs y COVs.

Existen dos caminos naturales por los cuales el
biogas puede dejar el relleno: por migracion subte-
rranea adyacente y por las chimeneas en el sistema
de cobertura del relleno. En ambos casos, sin captura
o control, el biogas tendra como destino final a la
atmosfera. Debe destacarse el hecho de que en cual-
quier sitio donde deje de disponerse basura, el biogas
continuard generandose durante las siguientes 2 o 3
décadas, alcanzando su méaxima produccién, por lo
general un afio después de la clausura del sitio (Tcho-
banoglous et al, 1994).

Un método comun para controlar las emisiones
de biogas, es instalar un sistema de recoleccion de ex-
traccién de los gases bajo la influencia de una peque-

fia aspiradora. Los sistemas de control de biogas de-
ben estar equipados con dispositivos de combustion
(u otros tratamientos) disefiados para destruir CH,,
COVs y HAPs, antes de su emision a la atmosfera.

Una buena calidad de biogas -alto contenido
de metano con bajos niveles de oxigeno y nitroge-
no- puede ser utilizada como fuente de energia para
compensar el uso de combustible fosil convencional.
El valor calorifico se extiende tipicamente desde 15
hasta 18 Mega joule por m?, lo cual es aproximada-
mente la mitad de valor calorifico del gas natural. De
esta manera, en cuanto a su uso potencial, el biogas
generalmente caerd dentro de alguna de las siguien-
tes categorias: generacion eléctrica, uso directo para
calefaccion/combustible de caldera, mejorar a gas de
alto BTU, ademas de otros usos tales como combusti-
ble para vehiculos. En el cuadro 1 se presentan datos
de la composicion de biogas producido en diferentes
rellenos sanitarios de México.

Los valores del cuadro reflejan una relativa uni-
formidad en los datos de metano -40-58% - y bioxido
de carbono (37-58%).

En el afio 2007 la LVI Legislatura del Estado de
Meéxico, a través del comunicado de prensa nimero
0633, aval6 una iniciativa mediante la cual el Ayun-




Laguna de evaporacion del relleno sanitario

Figura11 ® | de Tecamac, Estado de México.

Sistema para realizar pruebas estaticas y
dinamicas de produccion de metano en

Figura 12 m | la etapa IV de Bordo Pte, compuesto por
tuberia PEAD, soplador, planta eléctrica y
base de quemador.

Prados de la Montafia 55.31 38.09 0.94 5.66
Santa Catarina 41.28 58.08 0.00 0.64
Tlalnepantla 57.41 40.95 0.23 1.40
Tepotzktlan 52.99 3891 0.70 7.40
Chimalhuacéan 57.08 37.50 0.98 443
Querétaro 57.27 42.17 0.08 0.48
Puebla 59.13 37.54 0.83 2.50
Tehuacan 54.43 38.82 1.44 5.30
San Andrés Cholula 55.76 42.04 0.47 1.72
San Pedro Cholula 49.75 36.26 1.26 12.72
Huejotzingo 39.98 48.04 2.55 9.43
Jalapa 55.80 4231 0.39 1.50
Poza Rica 54.62 42.09 0.70 2.60

Tabla 2 ™ Datos de composicion promedio del biogas por sitio (Kiss et al., 2007).

tamiento de Metepec podrd celebrar un contrato de
concesion con la empresa Ecomethane, para la cons-
truccién y operacion de un sistema de coleccion y
aprovechamiento de biogas en el relleno sanitario
Socavon.

Aprovechamiento del biogas para rellenos del cen-
tro del pais

En cuanto al manejo de biogas en el relleno sanitario
de Bordo Poniente, el cual se estima que emite al afio
aproximadamente un millén 200 mil toneladas de




bioxido de carbono equivalente en forma de metano
a la atmoésfera (SEMARNAT, 2008), de acuerdo con
funcionarios de la Secretaria de Obras del Distrito Fe-
deral, se planea instalar dentro del relleno una planta
productora de biogas, que seria destinado para uso
doméstico e industrial. En la actualidad este relleno
Unicamente cuenta con pozos de venteo, y no existe
aprovechamiento alguno del mismo.

La tecnologia que se considera implementar,
se estd utilizando en diferentes ciudades alemanas
como Volksburg, en la que, con capital privado y gu-
bernamental se recupera un porcentaje de la basura
producida en la ciudad, para pasarla al centro de reci-
claje y producir biogas para uso doméstico. Con esta
tecnologia los desechos pasan por una banda en la
que se separan organicos e inorganicos; la basura bio-
degradable es colocada en una fosa, donde se cubre
y se recupera el gas, a través de chimeneas para ser
almacenado y finalmente se hace llegar a los consu-
midores (ver instalacion figura 12).

Cabe destacar que los resultados muestran que
es posible instalar y operar una planta generadora
de electricidad de ciclo combinado con capacidad
de 62.5 MW, con una generaciéon anual promedio

de 500 millones de MWh durante los proximos 20
afios. Se considera suministrar la energia generada
en el proyecto de la cuarta etapa de Bordo Poniente
de la siguiente forma: 50% para alumbrado publico,
20% para el metro, 15% para el bombeo de aguas re-
siduales y 15% para otros usos. Las tarifas promedio
aplicadas a estos sectores y los bonos de carbono de-
rivados de la mitigacion de los efectos del metano,
permiten asegurar la rentabilidad del proyecto (Ar-
vizu, 2008).

Para no ir tan lejos el RS de Bordo deberia tomar
como modelo el RS de Salinas Victoria, Nuevo Leon,
donde se deposita la basura de sitios conurbados a la
ciudad de Monterrey. El cual es el primer proyecto
de generacion de electricidad con biogas de un RS en
Meéxico y Latinoamérica, tiene una capacidad nomi-
nal de ocho MW y fue inaugurado en el afio 2003.

El proyecto contd con el apoyo econdémico del
fondo mundial para el medio ambiente -GEF, por
sus siglas en inglés- gestionado a través del Banco
Mundial. Se trata de un proyecto de abastecimiento
eléctrico, donde el organismo operador del RS —SE-
MIPRODE- y la empresa Bioeléctrica de Monterrey
-conformada por un consorcio mexicano-inglés cos-

Figura 13 B | Quemadores de biogas instalados en el RS de Tlalnepantla de Baz.
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tarricense- constituyo la sociedad de autogeneracion
junto con las empresas consumidoras de la energia,
entre ellas la empresa de agua y drenaje de la ciudad
de Monterrey. Este proyecto es un buen ejemplo de
lo que se puede lograr en el pais (Arvizu y Huacuz,
2008).

Manejo de biogas en el relleno sanitario de Tlalne-
pantla de Baz

En el RS de Tlalnepantla de Baz, actualmente el
biogas s6lo es quemado para evitar la migracion del
metano hacia la atmosfera -figura 13- y se monitorea
con un equipo de campo LAND-TEC GEM 2000.
En este sitio al igual que en Bordo Poniente se estan
haciendo estudios para hacer las instalaciones nece-
sarias para producir energia eléctrica, ya esta el pro-
yecto, se espera que quede concluido el proximo afio.

Manejo de biogas en el relleno sanitario de Teca-
mac, Estado de México

En Tecamac con respecto al biogas, contrario a lo que
se presenta en Bordo Poniente, en este relleno se en-
cuentra instalado un sistema moderno de quemado
-figura 14- que opera a temperaturas de 750-1200°C.
Para ello cuenta con dos cabezales de 8 lineas c/u
-figura 15-, donde se toman muestras para la calidad
del biogas. Por esta actividad, al no emitir compues-
tos gaseosos que contribuyen con el calentamiento
global del planeta, el relleno goza de los programas
mundiales de bonos de carbono.

COMENTARIOS FINALES

En paises desarrollados los lixiviados se someten a
sistemas de tratamiento para la depuracion de los
mismos, contrario a las practicas comunes a las que
se recurre en paises como el nuestro, en la que la “tec-
nologia” empleada es a base de lagunas de evapora-
cion y sistemas de recirculacidon -en plataformas de
celdas-, que en su mayoria son deficientes y cuestio-
nables por los problemas de salud que puede repre-
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sentar para los trabajadores. Practicamente, la forma
de manejar los lixiviados en México, ha caido en des-
uso en aquellos paises, donde la legislacion dicta que
los lixiviados, a pesar de su complejidad, sean vistos
como un agua residual mas que es necesario tratar.

Por otro lado, con las visitas realizadas a los relle-
nos sanitarios de Bordo Poniente, Tecamac y Tlalne-
pantla”, se constata la complejidad que envuelve la
disposicion final de los residuos sélidos urbanos y de
manejo especial, y mas aun para el relleno sanitario
de Bordo Poniente, donde se depositan diariamente
arriba 13,400 ton/dia, circulando 4 traileres llenos de
basura por minuto hacia el relleno, con una genera-
cion elevada de lixiviados y con solo una fraccion de
ellos tratados adecuadamente a través de una Planta
fisicoquimica. Con esto queda claro, el gran campo
por explorar en la busqueda de tecnologias que hagan
frente a la complejidad de estos liquidos.

En lo que toca al biogas, es claro entender que
su manejo no es una tarea facil de llevar a cabo, sin
embargo, puede ser una fuente atractiva de genera-
cion de energia, por lo que es apropiado que en los
rellenos de alto volumen de captacion de residuos,
puedan integrarse plantas para el aprovechamiento
mas que para el quemado de estos gases.

El agotamiento de los combustibles fosiles en Mé-
xico y en el mundo, ha conducido al estudio de otras
alternativas para la generacion de energia, tal es el
caso del biogas de rellenos sanitarios, adicionalmen-
te, con estas estrategias se puede impactar positiva-
mente en el calentamiento global del planeta, con la
disminucion de gases que provocan el efecto inver-
nadero.

Lamentablemente, excepto por el proyecto de la
ciudad de Monterrey, el biogas producido en el pais
no se aprovecha, por lo que mas de 40 toneladas equi-
valentes de CO, terminan incorporandose a la atmos-
fera con las implicaciones ambientales que conlleva.

Finalmente, el proyecto de aprovechamiento del
biogas pensado para el relleno sanitario de Bordo




Figura 14 ® | Sistema de quemado de biogas.

Sistema de conduccién de biogas (cabezal

Fle e | con 8 lineas).

Poniente, es de inicio sumamente atractivos, sin em-
bargo, dos factores lo convierten en un proyecto de
alto riesgo; por un lado, se tiene una inversién muy
elevada sin tener la seguridad de que el proyecto va
a marchar; por otro, si el proyecto resultase, el sitio
sobre el cual se asienta el relleno, es un terreno que
se encuentra en una situacion legal muy complicada
donde convergen intereses politicos y sociales.
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