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Proyectos demostratives del Programa EnRes de GIZ

Las lecciones aprendidas

ENRES

Programa Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos en México

La presente publicacién fue elaborada como parte del Programa Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos (EnRes).
Su objetivo es, compartir las lecciones aprendidas, los desafios y los retos enfrentados durante el desarrollo de los proyectos
demostrativos que se trabajaron a lo largo de los cuatro afios del programa.

El Programa EnRes es desarrollado en conjunto con la Secretarfa de Energfa (SENER) —Direccién General de Energfas Limpias—
y la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) —Direccién General Ambiental, Urbano y Turistico—,
siendo ejecutado por la Cooperacién Alemana al Desarrollo (GIZ) a través del encargo del Ministerio Federal Alemdn de
Cooperacién Econémica y Desarrollo (BMZ).

Este documento es un compilado de informacién general sobre proyectos en México que buscan el aprovechamiento energético a
partir de residuos y que contaron con el apoyo del Programa EnRes en diferentes aspectos. La informacién se presenta en forma
de breve relatoria, y aunque cada proyecto se apoyé dependiendo de las necesidades y el contexto de la regién, destacan una

serie de factores necesarios para desarrollarse como son: la vinculacién de actores, el marco normativo, la elaboracién de estudios
técnicos, el financiamiento y el desarrollo de capacidades.
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N Asociacion publico-privada
BN Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos
AR WN Bioenergfa de Nuevo Ledn, S.A. de C.V.

Banco Interamericano de Desarrollo

(WX Coalicién Clima y Aire Limpio (Climate and Clean Air Coalition)

M[YB Centre for International Migration and Development

[ Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de Competencias Laborales

M Comision Reguladora de Energfa

A\HEM  Aprovechamiento energético de residuos urbanos
JZ8  Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos de América (Environmental Protection Agency of USA)

JIEVES  Fraccion orgdnica de los residuos sélidos urbanos

Gases de efecto invernadero
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Global Environmental Facility)
Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable

Feria para tecnologias medioambientales (Internationale Fachmesse fiir Abwassertechnik)

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(WA Banco Alemdn para el Desarrollo (German Development Bank)

GVAETIEMN  Kilogramo per cdpita

M

Megavatio

Organizacién de las Naciones Unidas

Planta de tratamiento de aguas residuales

Residuos sélidos urbanos

AV Programa de Accién Climdtica del Municipio de Naucalpan de Judrez (2013 — 2023)

Y8'W Promotora Ambiental, S.A. de C.V.

Programa de Residuos Sélidos Municipales

SV Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Leén

AN Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales
A28 Secretarfa de Energia
MW Sccretarfa de Hacienda y Crédito Pablico

SRS Sistema Integral para el Manejo Ecolégico y Procesamiento de Desechos del Estado de Nuevo Ledn
Tonelada
WAIEMN Tonelada al dia

WL Tonelada de didéxido de carbono equivalente
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COZUMEL, QUINTANA ROO

Fotograffa tomada por GIZ.

La condicién insular del municipio, aunada a su estatus como centro turistico, presenta retos particulares en la gestién y manejo
de sus residuos: La isla de Cozumel cuenta con una poblacién de 86,514 habitantes segtin el tltimo censo del INEGI en el

afio 2015 [1] y recibié durante el afio 2018 un ingreso de turismo extranjero a la isla de 5,050,440 personas via maritima y de
206,720 personas via acropuerto internacional [2]. La afluencia de turistas hacia la isla incide en la generacién de residuos, de tal
manera que la mitad de los residuos generados al dia en la isla pertenecen al sector turistico [3]. La generacién de residuos sélidos
urbanos en la isla para el afio 2017 fue de 97.6 toneladas al dia, con una fraccién orgdnica del 43% [4].

La participacién del Programa EnRes con el municipio de Cozumel ha constado de tres fases:

Primera fase

La primera fase inicié en agosto del 2016, cuando el equipo del Programa EnRes realizé un estudio de prefactibilidad para un
proyecto demostrativo de aprovechamiento energético de residuos en Cozumel; el primer paso consistié en la recopilacién de
informacién sobre la generacién de residuos sélidos orgdnicos. En general, en esta fase se realizaron aportaciones en materia de
sensibilizacién, concientizacién y vinculacién de actores en materia de aprovechamiento energético de residuos por medio de
talleres, entrevistas y reuniones con consultores nacionales e internacionales y representantes del municipio, del sector hotelero y
de la empresa privada encargada de la gestidn de residuos en Cozumel.



Segunda fase

Para comenzar con la segunda fase, EnRes presenté un diagnéstico situacional sobre el manejo de residuos en el municipio,
realizado por una consultorfa nacional, con el fin de generar propuestas concretas de valorizacién energética de la fracciéon
orgdnica de los residuos, basadas en las cuatro lineas de trabajo propuestas inicialmente.

Al concluir la segunda fase, en un taller multisectorial, se acordaron cuatro lineas de trabajo:

1. Area de residuos de Municipio con enfoques de actualizacién, mayor eficiencia y aprovechamiento energético.
2. Actualizacién del sistema tarifario: mejora del sistema de cobros.

3. Caracterizacién de RSU/RME en Cozumel.
4.

Proyecto demostrativo de biodigestién con sector hotelero.

Dentro de las actividades realizadas en la segunda fase, se inicié con un estudio técnico de caracterizacién de RSU/RME

en Cozumel y la presentacién de resultados ante actores claves del Ayuntamiento, sector hotelero y la empresa encargada de
recoleccién de los RSU/RME en la isla y su debida disposicién final. A partir del diagndstico se encontraron deficiencias tales
como la duplicidad de funciones y la falta de aplicacién de planes de manejo. Se destaca la importancia que implica contar con
un buen manejo de residuos que mejore la imagen del municipio a favor del desarrollo del turismo como actividad econémica.

En septiembre de 2018, se realiz6 una reunién de cierre de administracién del Ayuntamiento. El proyecto en esta etapa se
enfrentd a un desafio derivado del cambio de gobierno, al rotar las autoridades municipale, cambian también sus prioridades,
de forma que la tarea de sensibilizacidn respecto a la valorizacidn energética de residuos urbanos tuvo que recomenzar con los
nuevos representantes del Ayuntamiento. En una reunién con las nuevas autoridades se acordé la aportacién del Programa EnRes
en relacién con el Plan Municipal de Desarrollo; e instalar una persona dentro del Municipio que fungird como cabeza del 4rea
de residuos a fin de organizarlo con mayor eficiencia. Es decir que, debido a que los cambios de administracién se realizan en
periodos de tiempo desfasados en comparacién con los tiempos que toma el desarrollo e implementacién de un proyecto de
aprovechamiento energético de residuos, el avance en el proyecto demostrativo de la isla fue limitado. También en el desarrollo
de capacidades queda una gran drea de oportunidad, ya que el municipio requiere de personas preparadas en materia de manejo
y gestién integral de residuos que se apropien de un posible proyecto de aprovechamiento energético de residuos y que busquen
mecanismos de financiamiento que funcionen para las condiciones particulares de la regién.




Tercera fase

En la tercera fase, ademds del levantamiento de datos duros en cuanto a la generacién de RSU/RME en la isla y la propuesta
detallada de cémo hacer mds eficiente el sistema tarifario relacionado a la recoleccién y disposicién de los residuos generados

en la isla, algunos de los éxitos del trabajo consistieron en el impulso de un plan de accién, basado en el concepto del
aprovechamiento energético de residuos urbanos para el Programa Municipal para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos Sélidos Urbanos (PMPGIR) vigente, la introduccién de principios de economia circular y desarrollo sustentable de la
Agenda 2030 en el Plan Municipal de Desarrollo de Cozumel 2018-2021, asi como propuestas especificas del c6mo alinear varios
reglamentos relacionados al 4mbito de los residuos urbanos con el Plan Municipal de Desarrollo vigente. Asimismo, se planted

al Ayuntamiento la necesidad de contar con un drea designada a la gestién integral de residuos, con un enfoque prioritario a la
minimizacién de residuos y con visién de aprovechamiento energético para aquellos que no puedan evitar ser recuperados y/o
producidos.

El proyecto demostrativo de biodigestién se encuentra actualmente en fase conceptual y se buscé dejarlo en las manos de actores
clave del municipio de Cozumel y de la industria privada, que representan tanto el dmbito de recoleccién y tratamiento de
residuos como del de la generacién de residuos, sector financiero internacional y de la sociedad civil.
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NAUCALPAN DE JUAREZ, ESTADO DE MEXICO

Fotograffa tomada por GIZ.

En 2016, el municipio de Naucalpan de Judrez, en el Estado de México, se enfrenté al cierre de su relleno sanitario, lo que
representd nuevos retos, entre ellos un aumento de casi el 50% en costo por tonelada para realizar la recoleccién, transporte
y disposicién final de los residuos.

Actualmente el relleno sanitario se encuentra operando nuevamente, la cantidad de residuos sélidos que se genera es

de 1,347.88 toneladas/dia, tomando en consideracién los datos mostrados en el Programa para la Prevencién Integral de

los Residuos Sélidos y de Manejo Especial del Estado de México. El porcentaje de la fraccién orgdnica de los residuos en
Naucalpan es 50.3 % y el 38.29 % corresponde a residuos inorgdnicos, los cuales contienen un porcentaje significativo de
residuos con potencial valorizable (14.03 %). De acuerdo con la estadistica del INEGI, en 2015 habitaban 844, 219 personas
en el municipio de Naucalpan de Judrez [5]. Esto representa una generacién per cdpita de 582.75 kg por habitante al afio.

El Programa EnRes participé en la planeacién y financiamiento de un proyecto de biodigestién de la FORSU en Naucalpan;
dicho proyecto de gestién y aprovechamiento de residuos sélidos urbanos estard conformado por una planta se separacién
mecdnica y por una planta de biodigestién anaerdbica con generacidn eléctrica de 7.6 MW de capacidad eléctrica y 2.7 MW
de capacidad térmica, el cual serd usado para calentar el agua de las piscinas de un deportivo cercano a la planta. Cuenta con un
potencial de reduccién de emisiones de 77,000 tCO,eq/afio y representard ahorros del 52 % en los costos de disposicién final
de RSU (59 millones de pesos al ano) y 20 % en electricidad (86 millones de pesos al ano) al presupuesto municipal, contando
con certificados de energfa limpia como incentivos.



El proyecto ha sido realizado en tres fases en colaboracién directa con los representantes del municipio y con otros organismos de
cooperacién y de financiamiento internacional como la Agencia de Proteccién Ambiental de Estado Unidos (EPA, por sus siglas
en inglés) y el Banco Alemdn para el Desarrollo (kf\, por sus siglas en alemdn).

Primera fase

La primera fase consistié en que a partir del Diagnéstico de prefactibilidad elaborado en 2016 por la CCAC y US-EPA., se
realizaron una seria de ajustes al concepto del proyecto, y se identificaron las 4reas de oportunidad para formular un proyecto
viable de biodigestién de la FORSU de Naucalpan. A través de la asesorfa estratégica del Programa EnRes se logré establecer
contacto con BANOBRAS para participar en el Programa de Residuos Sélidos Municipales (PRORESOL) del Fondo Nacional
de Infraestructura FONADIN, quien otorg el financiamiento del 50% de los costos totales de los estudios de diagnéstico
integral, factibilidad técnica, ambiental y financiera, asi como de estudios de evaluacién socioecondmica, lo anterior bajo un
mecanismo de asociacién publico privada (APP).

En esta fase, el Programa EnRes realizé el acompafiamiento en la busqueda de mecanismos de financiamiento internacional y
posteriormente en el cumplimiento de los requisitos sefialados en el PRORESOL.

Segunda fase

En la segunda fase se realizaron diez estudios con financiamiento de US-EPA, GIZ, DEG, FONADIN y Naucalpan, con un valor
de 20 millones de pesos. El Programa EnRes en conjunto con la UNAM, colaboraron en la realizacién de Estudios de digestién
anaerébica himeda y seca a nivel planta piloto para la construccién de una planta de tratamiento de FORSU en el municipio de

Naucalpan.

En el estudio se emplearon tres tipos de FORSU recolectados en el municipio de Naucalpan de Judrez, en el Estado de México y
se denominaron con base en su origen:

1. Mercados y tianguis.
2. Domiciliaria.

3. Grandes generadores.

De las tres FORSU utilizadas para las pruebas de produccién de biometano, la correspondiente a grandes generadores fue la que
presentd una produccién mds elevada de biogds por unidad de masa tratada, 43 % mads que la de mercados y tianguis y 52 % mads
que la domiciliaria. Esto se debe a que los residuos de los grandes generadores contaban con mayor cantidad de materia orgdnica
disponible y potencialmente biodegradable [6].

Los diez estudios que se realizaron fueron:

1. Estudio de caracterizacién de los residuos sélidos urbanos.
2. Diseno conceptual para la construccién de una planta de tratamiento de FORSU en el Municipio de Naucalpan.

3. Estudio de digestién anaerdbica seca a nivel de planta piloto para construccién de una planta de tratamiento
de la fraccién orgdnica de los residuos sélidos urbanos.

4. Estudio de digestion anaerdbica himeda a nivel de planta piloto para construccién de una planta de tratamiento
de la fraccién orgdnica de los residuos sélidos urbanos.

5. Estudio de la situacién actual de la generacién y disposicion final de la fraccidn orgédnica de los residuos sélidos

6. Anilisis de viabilidad de una asociacién publico-privada.
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7. Andlisis de la rentabilidad social.
8. Estudio de estimacién de beneficios climdticos y otros cobeneficios.
9. Asesoria estratégica.

10. Estudio de interconexién CFE.

Tercera fase

Actualmente, la tercera fase del proyecto estd en desarrollo, la cual consiste en la entrega de concesién a una empresa bajo

el esquema de APP/DBOM, la creacién de un fideicomiso para darle certidumbre legal econémica al proyecto. En esta misma
fase se espera empiece la construccién de la planta con una duracién de aproximadamente un afio. Simultdneamente,

el municipio emprenderd acciones para la separacién de origen a través de la implantacién de politicas pablicas en la gestion
y manejo de los RSU.

Es complejo estructurar proyectos técnicamente especializados. Entre los retos a los que se enfrentd el proyecto inicialmente
destaca la falta de priorizacién de los temas ambientales en el municipio debido a la adopcién de una visién a corto plazo en la
gestion de los residuos, por ello, resulta indispensable mencionar que para que un proyecto de esta magnitud pudiera progresar
antes contd con el respaldo de instrumentos en el marco legal que lo sustentaran, como lo es el Programa de Accién Climdtica
del municipio de Naucalpan de Judrez 2013-2023 (PACMUNA) [7], asi como el Plan para el Manejo Integral de los Residuos
Sélidos Urbanos en el municipio de Naucalpan de Judrez publicado en 2018, entre cuyos ejes estratégicos se sefiala la generacion
de energfa eléctrica a partir de la fraccién orgdnica de los residuos sélidos urbanos [8].

Ortro reto importante a destacar, al que se enfrenté el proyecto dentro del contexto mexicano, es el desconocimiento tedrico y
préctico ante la reciente renovacién del marco legal derivada de nuevas politicas nacionales como son la reforma energética, metas
locales de mitigacién de emisiones y la actualizacién de la Ley de APT

En ocasiones, cuando se requieren opiniones técnicas de las instituciones federales, estatales y locales, el proyecto se enfrenta

al desconocimiento técnico por parte del personal de las instituciones. El desarrollo de capacidades entre los responsables de toma
de decisién representa una gran 4rea de oportunidad. Otro desafio se presenta ante los cambios de administracién municipal, ya
que los procesos para obtener informacién o realizar trdmites se dificulta ante la rotacién de funcionarios clave.

Entre las lecciones aprendidas durante el desarrollo de este proyecto destaca la experiencia de que si hay financiamientos
disponibles, no siendo necesario partir de un enfoque de subsidio o asistencialista para acceder a los mismos, sino promoviendo
la participacién y el financiamiento privado como medida para reducir los riesgos de inversion: al contar con inversién privada
es mds fAcil acceder a financiamientos nacionales e internacionales, ya que hasta cierto punto garantizan al organismo que funja
como inversionista que el proyecto funcionard a pesar de los cambios politicos. Es fundamental manejar los procesos con total
transparencia, partiendo de un plan de accién local en el corto mediano y largo plazo, basando el proyecto en informacién sélida
y validada en todos los aspectos: técnicos, legales, econémicos, financieros y ambientales.

Finalmente, también es relevante que, estratégicamente, los responsables del proyecto se mantengan en actividad continua
de vinculacién, intercambiando experiencias, generando alianzas, buscando oportunidades y alternativas para estructurar e
implementar el proyecto.
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LEON, GUANAJUATO

Fotograffa tomada por GIZ.

En la PTAR Leén, el Programa EnRes realizé el apoyo técnico y asesoramiento en la implementacién del arranque del sistema de
desulfurizacién del biogds generado en la PTAR, obtenido a través de la biodigestién anaerébica. Durante este proyecto también
se realizé una guia técnica para el uso de biogds y se desarrollaron dos estdndares de competencia que ahora tienen validez ante

el Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacién de Competencias Laborales (CONOCER) en materia de bioenergfa.

El proceso de seleccién para llevar a cabo el proyecto demostrativo en la PTAR Leén se realizé mediante un mapeo nacional
inicial que incluyd a cuarenta PTAR con capacidad de tratamiento mayor a 250 I/s. Se partié de los siguientes requisitos
minimos: la planta debia contar con el sistema de tratamiento anaerébico funcional y con la generacién del biogds, faltando
tnicamente el uso y aprovechamiento del biogs.

En febrero de 2016, se realizé una vistita de campo, dentro del proceso de preseleccién de la PTAR Leén como posible proyecto
demostrativo en el Programa EnRes. En esta visita se analizaron las condiciones de operacién y mantenimiento de las plantas, el
interés demostrado por el personal y se buscé estabilidad politica, es decir que no hubiera cambios en el horizonte a corto plazo.

Una gran ventaja de la PTAR Leén fue que se encontraba en proceso de licitacién para aumentar su capacidad de tratamiento;
adicional a esto, se habia adquirido recientemente, de un proveedor danés, una torre de desulfurizacién para el tratamiento de
biogds, la cual no se estaba utilizando en ese momento



En enero 2017, se realizé una reunién de arranque con los diferentes actores interesados: representantes del Programa EnRes,
del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Leén (SAPAL) y de empresas mexicanas dedicadas al diagnéstico, construccion,
arranque y operacién de plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como con representantes de plantas de generacién de
biogds. En esta reunién se aclararon los términos y alcances del posible proyecto demostrativo en la PTAR Leén.

El aporte clave durante el acompanamiento del proyecto consistié en el arranque del sistema desulfurizacién biolégico con
tres objetivos:

1. Incrementar la capacidad de tratamiento de biogds para el futuro escenario de ampliacion de la planta.
2. Mejorar la calidad de biogds para incrementar la vida ttil y las horas de operacién al afio de los equipos de cogeneracién.

3. Disminuir los costos de tratamiento del biogds generado, los cuales se estaban realizando por la via fisicoquimica.

En mayo 2017, se comenz4 con la asesorfa técnica de ingenierfa y protocolo de arranque del sistema de desulfurizacién.
Se elaboré la ingenieria del sistema piloto para crecimiento de biomasa, se envié una misiva a FYPASA sobre los requerimientos
técnicos y se elaboré el protocolo de arranque del sistema de desulfurizacién

En agosto 2017, en materia de desarrollo de capacidades, se impartié una capacitacién al personal técnico de FYPASA y SAPAL,
en lo referente al arranque y operacién del sistema de desulfurizacién de biogds.

En septiembre 2018, se firmé el addendum del Convenio de Colaboracién. Por medio de este addendum se extiende el
acompanamiento en sitio de los asesores de la GIZ hasta marzo 2019, con el fin de terminar la fase de arranque.

Muchos de los proyectos en PTAR dependen de la cooperacién y de la comunicacién fluida, constante y transparente entre
actores de distintos sectores como son la empresa concesionaria, el organismo operador y las empresas distribuidoras de
tecnologia para la biodigestion.




Para que un proyecto de biodigestién en PTAR pueda conseguir fuentes de financiamiento se tienen que superar diferentes
barreras:

® ] préstamo que se requiere es para una empresa privada (por lo tanto, no tiene una garantia federal).
q q g

® El monto del préstamo es relativamente pequeno (varias entidades sélo estdn interesadas en proyectos mayores
a 10 millones de délares estadounidenses).

® Falta de lineas de financiamiento especificas para los proyectos de energfa renovables con biogds.

Entre las lecciones aprendidas, destaca el éxito del trabajo de la vinculacién que EnRes realizé entre la industria y las
universidades publicas del pais para realizar investigacién, aumentando asi el intercambio de experiencias en el sector y
acelerar procesos en proyectos de aprovechamiento energético de residuos. Se comprobé la factibilidad de transferencia de
tecnologia, ya que el proyecto de la PTAR Leé6n se basé en otro proyecto que ya se habia realizado antes en una PTAR de la
industria cervecera en Chile.
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SALINAS VICTORIA, NUEVO LEON

Fotograffa tomada por GIZ.

El Estado de Nuevo Leén es pionero en el pais en materia de aprovechamiento energético de residuos. Bioenergfa de Nuevo
Ledn, S.A. de C.V,, (BENLESA) es una asociacién publico privada (APP), responsable de la operacién de la planta de generacién
de energia eléctrica mediante el aprovechamiento del biogds generado en el relleno sanitario del Sistema de SIMEPRODE1

de Salinas Victoria, en el estado de Nuevo Le6én, México. Utiliza desechos del drea metropolitana de Monterrey, y a su vez
proporciona energia eléctrica a las 13 entidades asociadas mediante un permiso de cogeneracién por parte de la CRE [9].

El relleno sanitario de Salinas Victoria, en Nuevo Le6n, comenzé operaciones en el afio de 1990 y para el afio 2015 su vida
util estaba por expirar, a rafz de esta problemdtica se comenzaron a explorar opciones tecnoldgicas para disponer de la fraccién
orgdnica de los residuos y fue por medio de un cambio de vision en el modelo de negocios que se inserté la valorizacién
energética de los residuos del relleno sanitario como una solucién para extender la vida ttil del mismo.

Entre las lecciones aprendidas en este proyecto, destaca como reto inicial el desconocimiento de tecnologfas para la gestién
integral de los residuos por parte de los tomadores de decisiones (funcionarios publicos y directivos de la empresa), para
solucionar esta situacién, los representantes de la empresa y del estado asistieron en un viaje de delegacién EnRes a la IFAT
2016, en donde tuvieron contacto con expertos en las tecnologias més recientes en gestion integral y aprovechamiento
energético de residuos. A partir de ésta visita a Alemania, los tomadores de decisién comprendieron la importancia de enfocar las



politicas publicas a la prevencién de la generacién de residuos (de acuerdo a la jerarquia de residuos) y de las oportunidades de
valorizacién energética de los mismos: asi, SIMEPRODE, con el apoyo técnico de un experto integrado asignado por la GIZ a
través del Programa EnRes, pudieron plantear una solucién técnicamente factible y econémicamente viable para extender la vida
util del relleno sanitario y ademds realizar la valorizacién energética de los residuos.

Entre las medidas implementadas se encuentran:

® El aumento de la capacidad de separacién de los residuos.
® La biodigestién de la FORSU con miras a producir hasta 100 MW.

® Incineracién para la minimizacién del volumen enviado a disposicién final.

El proyecto estd siendo financiado parcialmente por medio del Programa de Residuos Sélidos Municipales (PRORESOL)

del Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN) que tiene entre sus objetivos el fortalecimiento de la capacidad técnica

y financiera de los tres érdenes de gobierno para el cumplimiento de sus responsabilidades en la gestién de Residuos Sélidos y
facilitar el establecimiento de mecanismos de financiamiento para la construccién de infraestructura para el aprovechamiento
y la adecuada disposicion final de los mismos [10].




Entre los retos que quedan para proyectos futuros, se debe considerar el correcto dimensionamiento por parte de las autoridades
para la problemdtica ambiental, econémica y social, ya que de ello deriva que la gestién integral de residuos (GIR) no se realice
éptimamente en la mayoria de los municipios del pais. Otro aspecto a considerar es la tropicalizacién de tecnologias, ya que

no se pueden imitar idénticamente las tecnologfas probadas en otros paises, sino que se tienen que adaptar a las condiciones
particulares de cada regién. Finalmente, aspectos como la corrupcién que ha frenado innumerables proyectos y la aplicaciéon
puntual de sanciones por parte de las autoridades federales, cuando las leyes no se estén cumpliendo.
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XALAPA-ENRIQUEZ, VERACRUZ
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Fotografia obtenida el 9 de abril de 2019 del portal del H. Ayuntamiento de Xalapa: https://ayuntamiento.xalapa.gob.mx/home/-/blogs/pronunciamiento-del-h-
ayuntamiento-de-xalapa-ante-el-cierre-arbitrario-del-relleno-sanitario/maximized .

A principios de 1989, el tiradero a cielo abierto ubicado en Xalapa fue cerrado. En 1990 el Ayuntamiento adquirié un nuevo
terreno para utilizarlo como sitio de disposicion provisional de residuos llamado “El Atorén” que no contaba con las condiciones
necesarias para fungir como relleno sanitario, ya que estaba localizado a 650 m de asentamientos humanos, a 300 m del rio
Pixquiac y con caracteristicas del subsuelo que presenta materiales parentales muy permeables. Mds tarde se adquirié un nuevo
predio en la localidad de “El Tronconal”, con la intencién de establecer un relleno sanitario regional [11].

Desde abril de 2013, el municipio de Xalapa utiliza el Relleno Sanitario El Tronconal para la disposicién final de sus RSU. La
recoleccién de los mismos se realiza de forma mixta. Adicionalmente, la zona conurbada desvia parte de sus RSU a los sitios de
disposicién final “Pinoltepec” y “Villa de Aldama”.

En 2014, se publicé el Plan de Accién Xalapa Sostenible: La vision para un fituro con servicios eficientes, un territorio resiliente y
cuentas transparentes, como resultado de un trabajo conjunto entre la ciudad de Xalapa y la Iniciativa de Ciudades Emergentes

y Sostenibles (ICES). En este plan se establecen las recomendaciones del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) para que
Xalapa pueda enfrentar los retos ambientales, urbanos y fiscales derivados de su crecimiento. Entre estas recomendaciones destaca
la de alcanzar una gestion integral de residuos, ya que al relleno sanitario le quedaban cinco afios de vida, ademds de que la
laguna de lixiviados de El Tronconal contribuye a la contaminacién del rio Sedefio.



El BID también recomend? la realizacién de un estudio de alternativas al relleno sanitario, asi como la realizacién de un proyecto
de acondicionamiento y restauracién ambiental para la clausura del relleno sanitario de la mano del planteamiento de un nuevo
modelo de sistemas de recoleccién y servicios de limpia considerando alternativas para la valorizacion [12].

En julio de 2015, derivado del plan de accién del ICES, el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, conocido como GEF por
si siglas en inglés (Global Environmental Facility), autorizé un fondo de 13.7 millones de délares estadounidenses para poner en
marcha el Programa Global Environmental Facility, con la finalidad de llevar a cabo la implementacién de proyectos prioritarios
en tres ciudades mexicanas, teniendo como piloto a las ciudades de Xalapa, Veracruz; La Paz, Baja California Sur y Campeche,
Campeche.

El Programa EnRes, por medio de una consultora mexicana y de un experto internacional, colaboraron con el BID en la
preparacién y revisién final de una propuesta para implementar la biodigestién de la FORSU de Xalapa. Dicha propuesta
(actualmente aprobada) incluyd la viabilidad técnica, socioecondmica, institucional y financiera del proyecto.

El biodigestor recibird 204.5 toneladas de residuos sélidos municipales diariamente, permitiendo aumentar por tres afios la
operaci6n del relleno sanitario actual y tendrd una capacidad instalada de 452 k'W.

Durante el tiempo de funcionamiento del biodigestor, se estima reducir 5.127 toneladas de CO2eq y 56,400 emisiones de GEI
en promedio al ano.

Se contemplan dos escenarios de gestion de RSU para la operacién del biodigestor:

1. Recolecciéon de RSU mezclada (Capacidad 204.5 t/d, Potencia 452 KW).
2. Recoleccién de RSU separada (Capacidad 72.14 t/d, Potencia 462 KW).

Ademis de lo anterior, se prevé que la planta disminuya los costos de electricidad de la ciudad y provea 26.1 toneladas al dia de
composta [13].




Como parte del apoyo de EnRes a este proyecto, se realizé un viaje de delegacion a la Feria IFAT que se realiza en Munich,
Alemania, que es el evento considerado como lider mundial en el sector de las tecnologias medioambientales. En esta delegacion
participaron representantes del municipio con el fin de informarse sobre alternativas tecnolégicas para la optimizacién de
recursos, recuperacion de materiales, logistica, aprovechamiento y tratamiento de residuos y efluentes. Otra importante
contribucién al proyecto ha sido también a nivel técnico, ya que originalmente se estaba pensando en una simple planta de
biodigestién y mediante la asistencia técnica de los expertos, se detecté la necesidad de incorporar el tratamiento mecdnico
biolégico al proyecto. En la linea de desarrollo de capacidades se imparti6 un taller para los representantes del municipio,

sobre los factores técnicos y econdmicos a considerar para la construccién de una planta de biodigestién. También se realizaron
reuniones para apoyar en la elaboracién de una estrategia de implementacién de proyecto con enfoque en la sensibilizacién y
vinculacién de la sociedad civil y otros actores.

El proyecto tuvo un periodo de incertidumbre de casi un afio derivado del cambio de gobierno, la inestabilidad propia que se
presenta en cualquier cambio de administracién y la postura respecto de la gestién de los residuos. Esta dificultad, demostré
que es imprescindible que quienes toman decisiones en el municipio se involucren en los proyectos con perspectiva sustentable,
también que la poblacién de la region esté informada sobre los proyectos desde el inicio, sus alcances y sobre las fuentes de
financiamiento para evitar el estancamiento de los mismos.

El 6 de marzo de 2019, el BID anuncié publicamente el convenio de financiamiento no reembolsable entre el Gobierno de
México por conducto de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
nimero GRT/FM-16409-ME que permitird el desarrollo de este proyecto.
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