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W ACRONIMOS Y GLOSARIO

°C Grados centigrados
ADST Herramienta de Deteccidn de Digestion Anaerdbica (por sus siglas
en inglés)

Anaerobio Que se desarrolla en ausencia de oxigeno

Biogas Gases producidos por la fermentacion anaerobia de residuos
organicos, principalmente metano

BAU Linea base (Business-as-usual, en inglés)

BC Black Carbon (carbono negro, en inglés)

DA Digestion anaerobia

GEl Gases de efecto invernadero

GRS Gas de relleno sanitario

CATF Fuerza de Trabajo para el Aire Limpio (por sus siglas en inglés)

CCAC Coalicion Clima y Aire Limpio (por sus siglas en inglés)

CEMDA Centro Mexicano de Derecho Ambiental

CHa Metano

CO: Didéxido de carbono

COze Diéxido de carbono equivalente; medida universal del poder
contaminante de los GEl en referencia al CO. como unidad

cov Compuestos Organicos Volatiles

Digestato  Material que queda después de la fermentacion anaerobia

FO Fraccion organica

NDC Contribucién Nacionalmente Determinante (por sus siglas en inglés)

ONU Organizacién de las Naciones Unidas

Os Ozono

PM Material particulado (por sus siglas en inglés)

PNUMA Programa de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente

RADA Residuos aptos a Digestion Anaerobia

RSU Residuos Sdlidos Urbanos

RME Residuos de Manejo Especial

SDF Sitio de Disposicion Final

SWEET Herramienta de Estimacion de Emisiones de Residuos Sélidos (por

sus siglas en inglés)

Ton CO:e Toneladas de diéxido de carbono equivalente. Hace referencia al
poder contaminante de los GEl segun 1 ton de CO:

USEPA Agencia de Proteccion de Estados Unidos de América (por sus siglas
en inglés)
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B RESUMEN EJECUTIVO

Los gases de efecto invernadero (GEI) producto de la operacién previa y actual del sitio de disposicién
final (SDF) “San Mateo”, ubicado en el municipio de Naucalpan de Judrez en el Estado de México,
representan el 3.9% de los gases contaminantes en sitios de disposicion final (SDF) en el pais. Entre
los principales GEI se encuentran el diéxido de carbono (COz2), el metano (CH,), el 6xido nitroso
(N20), carbono negro (BC) y carbono organico.

El SDF San Mateo recibe alrededor de 616.91 toneladas diarias de residuos sélidos urbanos
provenientes del municipio de Naucalpan. Segun el estudio realizado por el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climético (INECC, 2021), se emitieron 29 millones de toneladas de CO:
equivalente (COze) provenientes de sitios de disposicion final en México en el ano 2019, de los cuales
aproximadamente 0.30% aporta el SDF San Mateo'.

El objetivo de este trabajo es analizar las emisiones de GEI producidas en el SDF “San Mateo”
mediante la Herramienta de Estimacion de Emisiones de Residuos Sélidos (SWEET en inglés) y la
Herramienta de Proyeccion de Digestion Anaerdbica (ADST en inglés) durante los periodos:

1) Donde se depositaron residuos sélidos urbanos (RSU) y de manejo especial (RME) de
manera clandestina de 1976 al 2006 (SDF 1).

2) Sitio de operacion oficial actual y cierre previsto en el corto plazo donde se depositan
los RSU -del 2006 al 2026- (SDF 2) con la instalacién de pozos de venteo con quema
de biogas® en el sitio y una propuesta para la desviacion de residuos aptos a digestion
anaerobia (RADA) a partir del 2024.

3) Del 2027 al 2100, al contar con sistema de extraccion de gas activa y quema de biogas,
simulando los contaminantes que se siguen emitiendo en el sitio tras la clausura (SDF 3).

4) Del 2027 al 2100 (SDF 4) se considera la apertura de una nueva celda para el deposito de
los residuos en el cual existird una desviaciéon de RADA a Digestién Anaerobia (AD) y
un sistema de captura activa de metano y aprovechamiento desde el 2028.

El primero simula la emisiéon de GEI del antiguo vertedero que se manejé de manera clandestina;
el segundo considera el SDF “San Mateo” con quema del biogas (GEI) en los pozos de venteo a
partir del 2018, y una desviaciéon de RADA a partir del afio 2024. El tercero considera las mismas
situaciones del segundo, con una disposicion anual de 33,775 toneladas métricas, con desviacion de
RADA a partir del 2027 y captura activa y quema de biogas en ese mismo afo.

1 Datos comparados con las emisiones de ton CO2e simulados por en SWEET en el mismo afio.

2 Lainstalacion asume el 10% de eficiencia en la captura y quema “pasiva” del biogas desde los pozos de venteo
existentes en el SDF San Mateo, de acuerdo con criterio técnico de la empresa consultora y CATE.
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Finalmente, el cuarto incorpora una estimacion de la generacion de biogas y recuperacion de metano
para aprovechamiento a partir de la disposicion final del 20%, y el 50% de RADA en la celda y con
ADST. Lo anterior ser realiza con el propdsito de evaluar las medidas de mitigacion simuladas en el SDF
para reducir las emisiones de GEI y plantear alternativas para mejorar su gestion ambiental (ver Tabla 3).

Especificamente, para los SDF 2, 3 y 4 se consideran bajo 4 escenarios alternativos donde se simula
una desviacion de RADA desde el 2027 (Tabla 3). El escenario 1 con una desviacion de RADA baja
(50 % de desviacion) y 52,915 ton/afio. El escenario 2 con una desviacion de RADA alta (80 % de
desviacion) y 84,665 ton/afo. El escenario 3 con desviacion alta (80 %) de RADA y con captacién y
aprovechamiento de metano. El escenario 4 con desviacion baja (50 %) de RADA y con captacion y
aprovechamiento de metano (Tabla 6).

Este reporte evalu6 la reduccién de contaminantes por la desviacion de RADA en varios escenarios
de gestion de residuos en el SDE El escenario 3 logré la mayor reduccién de contaminantes, con
2,574,341 toneladas métricas de CO:ze en 26 afios (2024-2050), con una desviacién de RADA del
80% en 2024 y la instalacion de un sistema de captura activa de biogas y aprovechamiento de
metano en 2027 proveniente del 20% no desviado en la celda (SDF 4). Por otro lado, el escenario
1, con una desviacién de RADA del 50% en 2024 y la quema de biogas mediante pozos de venteo,
en el sitio, obtuvo la menor reduccién, con 1,405,054 toneladas métricas de COze en el mismo
periodo de 26 afios.

Ademas, se simul6 la produccidon de biogas en ADST con 80% y 50% de RADA por DA a 15°C
(promedio de temperatura de Naucalpan), resultando en 199,830 m®/afio de biogds y 99,715
m?®/afio de metano (80% RADA), y 124,894 m®/afio de biogds y 62,322 m®/afio de metano (50%
RADA). El metano depurado puede generar 1,198 MWh de electricidad, el biogas 810 MWh de
electricidad, suficiente para cocinar en 2,281 hogares o brindar calefacciéon 1,711 hogares al afio.
Si se incrementa la temperatura del digestor a 30-40°C, la produccién de biogas puede aumentar
entre 3,408% y 6,210%.
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B INTRODUCCION

Cada afio en el mundo se estima que se recolectan aproximadamente 11.200 millones de toneladas de
residuos sélidos (ONU, 2023). Los residuos son la tercera fuente antropogénica de metano (UNEP
& CCAC, 2021), y en especifico, los residuos sélidos representan el 11% de las emisiones de metano
a nivel mundial (Global Methane Initiative, 2023) y su fuente principal es la descomposiciéon de la
materia organica en sitios de disposicion final (SDF).

En particular, el metano (CH,) es uno de los compuestos mas importantes en el aumento de la
temperatura global, contaminacién atmosférica y el cambio climatico, con un potencial de
calentamiento global al menos 80 veces mayor® que el didxido de carbono durante su tiempo de vida
atmosférico, y siendo responsable por el aumento global de 0.5°C (IPCC, 2021).

Reducir las emisiones de CH, es una de las vias mas eficientes que se tiene para frenar el cambio
climatico y sus impactos, segun evaluaciones realizadas por la Coalicién Clima y Aire Limpio
(CCAC) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Si se logra
reducir en 45% las emisiones de metano causadas por el hombre en la siguiente década, se evitaria
el aumento promedio de la temperatura global en 0.3°C para el 2045, contribuyendo a las metas
globales establecidas en el Acuerdo de Paris, el cual limita el aumento de la temperatura global en
1.5°C. (ONU, 2021).

El sector de residuos®, contribuye en un 7.37% del total de las emisiones de COze del pais, con
una emisién anual de 3.47 ton COze per capita y el gas metano es responsable del 24% de los GEI
nacionales. Adicionalmente, el metano es el gas mas relevante en dicho sector con un 93.01% de
participacion, este es producido en buena parte por la eliminacion de residuos y el tratamiento y
eliminacién de aguas residuales. (Gobierno de México, 2022).

Por otra parte, en el pais el 53.50% de las emisiones generadas por el sector residuos corresponden a
la categoria de “eliminacion’, de dicho porcentaje el 48.87% corresponde a las emisiones de rellenos
sanitarios, el 32.80% a tiraderos a cielo abierto, y sitios no controlados con 18.33% (Gobierno de
México, 2022).

3 Cuenta con una persistencia atmosférica de 12 afios y tiene un potencial de calentamiento global 27-30 mayor al
CO2 (EPA, 2023), en términos practicos es 80 veces mds potente como impulsor del calentamiento global (GMH
& CATE, 2023), ademas es precursor del ozono (Os) (principal componente del smog), su quema produce carbono
negro, compuestos organicos volatiles (COV) y material particulado (PM2.5) (CEMDA, 2018).

4 De acuerdo con el IPCC, el sector residuos comprende: 1) Eliminacion de residuos 2) Tratamiento biologico
de residuos solidos 3) Incineracién y quema a cielo abierto de residuos 4) Tratamiento y eliminacién de aguas
residuales.
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A nivel nacional, el porcentaje de la parte organica de los residuos puede ir desde un 40.32% hasta un
53.46%. Evaluado los casos de municipios con mas de 100 mil habitantes la generacién de residuos
organicos’ resulta en 47.01% (DBGIR, 2020).

En el afio 2022, México actualizé la NDC en el marco de la COP27 comprometiéndose a cumplir la
meta de reducir de un 22 a 35% sus emisiones de GEI con respecto a su linea base y en un 51% las de
carbono negro para el 2030 (SEMARNAT & INECC, 2022), para lograr el cumplimiento de estas se
consideran 4 medidas relacionadas a los residuos (SEMARNAT & INECC, 2018):

Medidas condicionadas:

« Reduccién de emisiones de metano en rellenos sanitarios por captura y quema de biogas,
aportando el 96% de la mitigacion esperada.

+ Cero quemas de residuos sdlidos urbanos RSU a cielo abierto que equivale al 4% de la
reduccion.

Medidas no condicionadas:

« Cero emisiones de metano y generacion eléctrica en ciudades con poblacién mayor a
50,000 habitantes.

o Aumento de la eficiencia y el aprovechamiento de CH, en plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales.

Para el 2030, se estima que como resultado de la captura del biogas en rellenos sanitarios y su
aprovechamiento en la generacion de energia, el sector tiene un potencial de reduccion de 13.82
millones de ton CO:ze. Adicionalmente, se tienen compromisos internacionales especificos, como la
Cumbre de lideres de América del Norte, donde México se comprometié a reducir las emisiones de
metano del sector de residuos soélidos y aguas residuales en al menos un 15% para 2030 con respecto
a los niveles de 2020 (Whitehouse, 2023).

Seguin datos presentados en el Diagnostico Basico para la Gestion Integral de los Residuos, mas de
77% de los residuos podrian ser aprovechados (compuestos en un 46.42% por residuos organicos y
en un 31.55% inorganicos susceptibles de aprovechamiento). Se estima que en México 56,427 ton/
dia de residuos organicos pueden ser tratados mediante compostaje o biodigestion (SEGOB, 2022).
Sin embargo, sélo 6.2% son recolectados separadamente y tratados en 19 plantas de compostaje y 5

5 El DBGIR considera como residuos organicos: cuero, fibra dura vegetal, hueso, madera, residuos alimentarios y
residuos de jardinerfa.
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plantas de biodigestién. (DBGIR , 2020). Ademads, unicamente el 9.7% de los SDF del pais cuentan
con la infraestructura necesaria para la captura activa de biogas® (SEGOB, 2022).

La generacion promedio per capita RSU en el pais asciende a 0.653 kg/hab/dia y para la zona
centro del pais (donde se encuentra Naucalpan de Judrez), este dato corresponde a 0.588 kg/hab/
dia (DBGIR, 2020).

Los residuos organicos y su incorrecta gestion, son una fuente significante de diversos contaminantes,
especialmente de metano y carbono negro; sin embargo, la digestion anaerébica (DA) es un proceso
natural por el cual diferentes tipos de bacterias anaerdbicas producen biogas y digestato (GIZ, 2018),
mismos que pueden ser utilizados para la generacidon de energia y mejoradores de suelo, ademas,
este proceso brinda beneficios ambientales y a la salud publica, ya que permite utilizar los residuos
organicos como materia prima para la creaciéon de energia, reduce malos olores y destruye patégenos.
(Global Methane Initiative, 2022)

En la Ilustracién 1, se muestra el proceso por el cual pasan los residuos organicos (biomasa) para la
produccion de biogas, mediante tecnologia de biodigestion seca.

Biogas

Puerta Hermética n " .
Distribucion de liquidos de precolacion F
| L 4 b s ols o b o ds ok o L 1 1 L A | ’l

Almacén de biogas

| R : ¢ Sistemade .
a Lt + calentamiento t

Almacén de liquidos de precolacién

s Biogas

EECTTT TR T TR
EECTTT TR TR

Dreanaje de lixivianos

Sistema de almacén

llustracion 1 Tecnologia de biodigestion seca (GlZ, 2018)

El municipio de Naucalpan de Juarez desde el 2016 ha sumado esfuerzos en conjunto con entes
como la Agencia de Proteccion de Estados Unidos de América (USEPA, por sus siglas en inglés) y

6 A nivel nacional existen 2,203 SDF ubicados en 1,722 municipios de practicamente todas las entidades federativas, a
excepcion de Ciudad de México. Si bien no se cuenta con informacion precisa sobre el nimero de sitios que cumplen
con la norma NOM-083-SEMARNAT-2003, se estima que so6lo el 14.8% de estos cuentan con geo-membrana, 16.30
% con infraestructura para la captura de lixiviados y el 9.7 % posee infraestructura para la captura de biogas.
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actualmente con el Clean Air Task Force (CATF), con el objetivo de incorporar a su manejo actual
de residuos organicos la digestién anaerobia. Si dichos esfuerzos lograran concretarse, se tendria una
reduccién considerable de emisién de CH, provenientes en la actualidad del Sitio de Disposicién
Final (SDF) “San Mateo”. (Abt Associates , 2018 )

A fin de dimensionar el potencial de captura de metano del SDF y el potencial de generacion de biogas
mediante una planta de digestion anaerobia en el mismo, se realizé el estudio de caracterizacion y el
presente analisis de emisiones GEIL.

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE MANEJO DE RESIDUOS DEL MUNICIPIO

Se estima que en el Estado de México se generan 16,739 ton/dia de RSU, de las cuales 12,409 ton/
dia son recolectadas (DBGIR, 2020). Naucalpan de Juarez cuenta con el 5.21% de la poblacién del
Estado’, y es responsable en gran medida de la generacién de residuos a nivel estatal, dato ligado
principalmente a la densidad poblacional.

Resultado del estudio de cuantificacién y caracterizacion de residuos del municipio de Naucalpan de
Juérez®, realizado en mayo del 2023 por parte de SIPRA, se estima que se depositan aproximadamente
616.91 ton de RSU al dia en el relleno sanitario de San Mateo, de los cuales el 47%° son organicos.
Adicionalmente, con base en la informacion historica brindada por la Coordinacién de Disposicién
Final de RSU del municipio, se sabe que en el aflo 2022 ingresaron al relleno sanitario San Mateo
173,555 toneladas'’, esto representa un aproximado de 554.5 ton/dia.

La Tabla 1 en la se muestra una comparaciéon de las diferentes estimaciones de la generaciéon de
residuos del municipio a lo largo del tiempo y de acuerdo con la densidad poblacional.

7 El ultimo censo poblacional fue realizado en el afio 2020 y se estim6 que Naucalpan en dicho afio corresponde a
5.21% de la poblacion estatal, sin embargo, para las estimaciones de este estudio se utiliz6 la estimacién poblacional
del afio 2023, la cual corresponde 934, 557 personas (COESPO, 2019).

8 Este se encuentra basado en los residuos entrantes al SDF “San Mateo”
9 Residuos alimenticios, residuos verdes (excepto municipales), madera, papel y cartén.

10 E1 SDF “San Mateo se encuentra abierto de lunes a sdbado, por lo que para dicha estimacién se toman en
consideracién 313 dfas de operacion.
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Tabla 1. Comparacion de generacion de residuos de Naucalpan de Judrez (2015, 2022 y 2023)

Aiio Poblacién Genz:tr:;jg:; :)nual Generacion d(ek;fli;;los per capita
2015 844,219 492,000 1.60 *
2022 925,411 173,555 0.60
2023 934,557 192,476 0.66

*Nota: la generacion per-cdpita fue tomada corresponde a la empleada en el estudio de Mexan, 2017.

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de (Mexan , 2017), Coordinacion de Disposicion
Final de RSU de Naucalpan de Juarez y (SIPRA , 2023)

El terreno, donde ahora es el SDF San Mateo, se utilizaban como vertedero de basura desde 1976;
sin embargo, este no contaba con administracion, ni control. Durante el afno del 2006 el SDF
comenzé formalmente operaciones de acuerdo con las regulaciones pertinentes (NOM-083-
SEMARNAT-2003) y sistemas tecnificados con una vida util de 20 afios; se prevé que en el afio 2026
se clausure oficialmente la celda donde actualmente se depositan los residuos, y se apertura una
nueva celda (predio contiguo) a partir del afio 2027.

En el ano 2006 se le dio se dio la concesion a la empresa SETASA, y fue hasta el 2018 cuando se le
otorgd concesion del SDF a la empresa BIOMERIK. Cabe aclarar que durante los afnos 2016-2018 se
desviaban los residuos a otros SDF por medio del Centro de Transferencia de Naucalpan (CETRAN)
debido al cierre temporal del SDE

El sitio opera de lunes a sabado, y el promedio de profundidad de los residuos es de 30 metros.
En el afio 2018, se puso en marcha un sistema de extraccidn, captacion, conduccién y quema de
biogas en el SDF en los pozos de venteo, segtin lo estipula la norma Oficial Mexicana NOM-083-
SEMARNAT-2003" (SEGOB, 2004), la cual establece la obligatoriedad de quema de biogas, (sin
aprovechamiento) y no se cuenta con registro de las cantidades de biogas que estan quemando en
los pozos de venteo'*.

Por otra parte, el servicio de recolecciéon de RSU es brindado por el gobierno municipal, el cual
cuenta con 154 vehiculos para desarrollar dichas actividades, siendo que la cobertura de recoleccién

11 Especificaciones de proteccién ambiental para la seleccion del sitio, disefio, construccién, operacién, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

12 Informacion obtenida por medio de una entrevista con la coordinadora de Disposicién Final de Residuos Sélidos
Urbanos. Deyanira Escobedo Ortiz.
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se encuentra en un rango de 74-100%, segun la informacién recopilada en la presente consultoria
(Servicios Publicos, 2023).

En cuanto a la composicion de residuos, se utilizaron los registros obtenidos del estudio realizado en
el 2023 por SIPRA (referidos en la Tabla 21), para las estimaciones de reduccion de emisiones en caso
de contar con un sistema de DA, asi como la estimacion de biogds y digestato'?, y que se abordan en
las siguientes secciones.

Con base en la informacion referida es relevante mencionar que las categorias susceptibles a DA
corresponden al 47%", comprendiendo: residuos de comida, residuos verdes, papel y carton, y
madera (ver Tabla 22 del Apéndice D para mayor detalle), siendo los residuos de comida, la corriente
mas importante con alrededor de 23%.

Existe divergencia en la cantidad de generaciéon de residuos presentadas en los estudios
desarrollados en los ultimos afios para Naucalpan (Mexan, 2017 y SIPRA, 2023), principalmente
debido a que dichas estimaciones fueron realizadas bajo distintas circunstancias. En el 2017, las
muestras fueron colectadas en el Centro de Transferencia de Naucalpan (CETRAN) que hoy en
dia no se encuentra en funcionamiento (resultando en una generacién equivalente a 1,347.87
ton/dia de RSU). la actualizacién del 2023 obtuvo las muestras directamente de los vehiculos una
vez que entran al SDFE. Las variaciones también se observan en la composicion de las muestras
de los estudios de caracterizacion del 2017 y 2023; destacando las diferencias en la cantidad
de residuos de comida. En el primero se registré un 30.9% y en el mas reciente un 22.33%; la
diferencia de la cantidad de papel pasé del 12.2% al 1.03%, y la categoria Otros de 4.8% a 11.27%
por mencionar algunos®.

B METODOLOGIA

En esta seccion se encuentra descrita la siguiente informacion:

 Vision general de la metodologia aplicada.

 Descripcién de BAU y escenarios alternativos conforme a BAU.

o Descripcion de las emisiones generadas en el SDF San Mateo, estimadas mediante la
Herramienta de Estimacion de Emisiones de Residuos Solidos (SWEET).

13 Para mas detalles favor de consultar la Tabla 21 en Anexo C donde se muestran la composicion de las muestras para
ambos estudios.

14 Residuos de comida, residuos verdes (excepto municipales), papel y cartén, y madera.

15 Para mas informacion revisar la Tabla 21 del Anexo C: Comparacion de la composicion de residuos del municipio
de Naucalpan 2017-2023.
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o Descripcion del potencial de reduccién de emisiones basadas en la habilitacion de un
sistema de DA con base en la Herramienta de Proyeccién de Digestiéon Anaerdbica
(ADST).

 Vinculo entre las herramientas SWEET y ADST.

[
Vision general de la metodologia aplicada

Para la estimacion de las emisiones GEI generadas en el SDF San Mateo, se utiliz6 la herramienta
SWEET; y para la estimacion de generacion de biogas y digestato, el aprovechamiento de RADA y
sus posibles usos, se utilizé la herramienta ADST.

La herramienta SWEET esta disefiada para calcular las emisiones de GEI de los sistemas de manejo
de residuos's, y fue desarrollada por la USEPA. La version utilizada para el desarrollo del presente
reporte es la 4.0.2 (de julio, 2022). Dicha herramienta es capaz de estimar la emisién de GEI de los
residuos depositados en el SDF durante el lapso en el cual se encuentre operativo. Esta considera un
escenario inicial o base (BAU), el cual establece el funcionamiento de la disposiciéon del manejo de
residuos de Naucalpan de Judrez. Los escenarios alternativos son simulaciones de emisiones de GEI
por acciones que se podrian implementar para la gestion integral de residuos solidos municipales
que difieren de la operacidn vigente.

Por otra parte, la version empleada de la herramienta ADST fue la 2.2 (marzo 2022) y se utiliz6
para realizar una estimacion preliminar del volumen del biogds generado por digestién anaerobia
de RADA en el SDF San Mateo. Se realizaron 2 simulaciones en la herramienta de una produccién
de biogas proveniente del 50 y 80% de la FO de RSU desviados a DA. La herramienta también fue
utilizada para estimar la generacion de biogas de la parte no desviada de los RADA (50 y 20%), y que
continuarian colocandose dentro de la celda en el SDF San Mateo; con la finalidad de comparar la
reduccion de emisiones GEI de poder aprovechar el biogds generado por la FO de RSU no desviada
dentro de la celda.

Cabe aclarar que ADST simula el biogas en un biodigestor, el cual produce 6.4 veces mas biogas
comparado que una celda de un relleno sanitario (UNDP, 2019). Por lo que se simul6 en ADST dos
corridas, aplicando un factor de 6.4 veces menos el 50 % y 20% del biogas de los RADA no desviados"’.

16 Generacion de residuos, recoleccion, incineracion, disposicion final y las generadas por los equipos de
manejo en el SDF.

17 Para mds informacidn detallada consultar la Tabla 20 del Anexo B.

e WASTEMAP -.SIPRA




REPORTE DE EMISIONES DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL “RELLENO SANITARIO SAN MATEO” Y
EVALUACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS POR MEDIO DE DIGESTION ANAEROBICA

B Descripcion de BAU y escenarios alternativos conforme a BAU

Lalineabase o BAU reflejala gestion de residuos en Naucalpan con pozos de venteo y quema de biogas
en 2018, y sin la implementacién de un sistema de DA. Segtn el estudio de caracterizaciéon mads
reciente ingresan al SDF 616.91 ton/dia (SIPRA, 2023), y se considera que esta generacién aumenta
con una tasa del 2%". Algunos de los supuestos considerados para este escenario se encuentran
enlistados a continuacién:

o La poblacion corresponde a las estimaciones para el ano 2023 (934,557 personas).
(COESPO, 2019)

+ No existe poblacion fuera de las zonas de recoleccion, por lo tanto, la cobertura es igual
al 100% de atencion.

+ No existe ningun tipo de aprovechamiento de los residuos que llegan a SDE.

+ Se considera la composicion de residuos presentada en la Tabla 2.

Las categorias presentadas en el estudio de caracterizacion de residuos del municipio de Naucalpan
(SIPRA, 2023) fueron adaptadas a las necesidades de los requerimientos de informacién del modelo
SWEET (representadas en la Tabla 2 mientras que las subcategorias que las componen se pueden
apreciar en la Tabla 22).

Para la estimacion de la emision de contaminantes se reagruparon las subcategorias del estudio
“hueso” en residuos de comida, “cuero” y “hule” en la categoria de textiles, “algodon” en la categoria
de residuos verdes, y “electrénicos” y “peligrosos” en la categoria de “otros”, tanto para SWEET
como para ADST?.

18 Debido a que la quema de gas proveniente de pozos de venteo no representa una combustién continua, ni eficiente,
se ajusto el porcentaje de eficiencia a un 10% (con base en la experiencia del equipo consultor) en el modelo
SWEET de manera manual.

19 Con base en las consideraciones del estudio (Abt Associates, 2018 ).
20 Revisar la Tabla 22 del Anexo D para mas informacion.
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Tabla 2. Composicién promedio de los residuos recolectados

Categoria® Porcentaje (%)

Residuos de comida 23
Residuos verdes 15
Madera 1
Papel/cartén 8
Textiles 7
Pléastico 12
Metal 2
Vidrio 3
Neumaticos 5
Otros 24

TOTAL 100

Fuente: (SIPRA , 2023)

W Descripcion de las emisiones generadas en SDF San Mateo mediante SWEET

Debido a las alternativas de disposicién final que se han operado a lo largo del tiempo para el
municipio, se colocaron dentro de la herramienta diferentes SDF con la finalidad de representar la
emision de GEI de cada uno de esos periodos de operacion. Los diversos periodos de disposicion
final para el Municipio de Naucalpan son:

o La primera simulacién del SDF corresponde al antiguo vertedero (anterior al inicio del
sitio de manera tecnificada).

o La segunda simulacién del SDF corresponde a la apertura y cierre oficial de la celda
actual donde se depositan los residuos en el relleno sanitario “San Mateo”

21 Estas categorias son las estipuladas por la herramienta SWEET, sin embargo, si se requiere conocer las
subcategorias que fueron reagrupadas dentro de estas con respecto al estudio (SIPRA , 2023) consultar la Tabla 22
del Anexo D.

cuean s WASTEMAP  S%mn




REPORTE DE EMISIONES DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL “RELLENO SANITARIO SAN MATEO” Y
EVALUACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS POR MEDIO DE DIGESTION ANAEROBICA

o La tercera simulacion del SDF corresponde a la misma celda que la segunda, esto con el
proposito de simular los contaminantes que la celda actual sigue generando en un futuro
a pesar de haber sido clausurada®.

 La cuarta simulacion del SDF corresponde a una nueva celda abierta abierto, con mejor
tecnologia adecuada a un relleno sanitario®.

En la herramienta se consideran 4 tipos de SDF correspondientes a cada periodo (Tabla 3). E1 SDF 1
es considerado como vertedero, sin desviacion de RADA y corresponde al sitio previo a la operacion
tecnificada de “San Mateo” desde 1976 hasta 2006; el SDF 2 es considerado como vertedero controlado,
iniciando operaciones mas tecnificadas desde 2006 y con quema de biogas de los pozos de venteo
en 2018 y considera una desviacion de RADA desde el 2024, finalmente se prevé el cierre en el afio
2026 (Servicios Publicos, 2023). El SDF 3 es considerado como relleno sanitario con captura activa
de biogas en 2027%, y desviacién de RADA desde 2027. El SDF 4 considerado como relleno sanitario
con captura activa de biogds®® y aprovechamiento de metano en 2027, y desviacion de residuos aptos
a DA desde el 2027 hasta el 2100. Los SDF 3 y 4 son asumidos como rellenos sanitarios bajo las
especificaciones de la herramienta®, con el objetivo de explorar las diferencias que se generan bajo
diferentes escenarios de captaciones de gas y la cantidad de disposicion de RADA.

B Descripcion de escenarios alternativos en SWEET

Con el objetivo de considerar diferentes posibilidades de gestién para el SDF San Mateo, se plantean
4 escenarios alternativos a partir del 2024 (Tabla 3). El BAU de los periodos del SDF San Mateo es
comparada con 4 diferentes escenarios alternativos los cuales contemplan diferentes cantidades de la
FO de RSU desviadas a un sistema de DA en diferentes cantidades (Tabla 3), para profundizar en las
cifras ingresadas en la herramienta consultar el Anexo A: Modelo SWEET.

Los escenarios 1y 4 son considerados con una desviacion de los residuos orgénicos a DA baja (50 %),
correspondiente a 52,915 ton/afo; mientras que los escenarios 2 y 3 contemplan una desviacion alta
(80 %), correspondiente a 84,665 ton/afio. Esto permite evaluar las diferencias de emisiones de GEI
dependiendo de la cantidad de residuos que llegaria a la celda actual y la futura.

22 SWEET no genera emisiones de residuos no desviados en ninguin escenario alternativo posterior a la fecha de cierre
de SDF (2026). Por lo que se tuvo que generar un tercer SDF que simule los contaminantes del 2027-2100 del SDF
posterior al cierre.

23 Cumpliendo con la NOM-083-SEMARNAT-2003, y extraccién de biogas en la celda.

24 Al cumplir con la NOM-083-SEMARNAT-2003. Se colocd el ailo 2018 como actualizaciéon de vertedero controlado
a relleno sanitario en SWEET (Tabla 16 en Anexo A: Modelo SWEET). Se ajustd la eficiencia de la quema de biogas
al 10% en SWEET de manera manual, debido a la intermitencia e ineficiencia de la quema en el pozo de venteo.

25 Se dejo la eficiencia de quema de biogas del 60% en como valor default (en SWEET) debido a que se asume un
control de combustion adecuado.

26 Cumplen con la NOM-083-SEMARNAT-2003
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Sitio de disposicion final

Tabla 3. Relacion de los SDF supuestos con los escenarios alternativos

SDF 1
Antiguo
Vertedero

SDF 2
Basurero
controlado

“San Mateo”

SDF 3

Celda
clausurada

SDF 4

Nueva Celda

1
Desviacion baja
(50%)

Sin desviacidon

Escenarios alternativos

2
Desviacion alta
(80%)

Sin desviacién

3
Desviacion alta
(80%)

Sin desviacién

4
Desviacion baja
(50%)

Sin desviacién

Desviacion a partir

del 2024. Quema de

biogas en pozos de
venteo en 2018.

Desviacion a partir

del 2024. Quema de

biogds en pozos de
venteo en 2018.

Desviacion a partir

del 2024. Quema de

biogas en pozos de
venteo en 2018.

Desviacion a partir

del 2024. Quema de

biogas en pozos de
venteo en 2018.

Desviacion a partir
del 2027. Quema
activa de biogas en
2027.

Desviacion a partir
del 2027. Quema
activa de biogds en
2027.

Desviacion a partir
del 2027. Quema
activa de biogas en
2027.

Desviacion a partir
del 2027. Quema
activa de biogas en
2027.

Desviacién a partir
del 2024. Con
aprovechamiento de
metano en 2055

Desviacion a partir
del 2024. Con
aprovechamiento de
metano en 2055

Desviacion a partir
del 2024. Con
aprovechamiento de
metano en 2028

Desviacion a partir
del 2024. Con
aprovechamiento de
metano en 2028

Fuente: (SIPRA , 2023)

Es importante resaltar que todos los escenarios incorporados en la herramienta contemplan una
quema de gas en SDF desde el 2018, ademas de considerar que la composicion de los residuos de
comida que serian enviados a DA corresponde al 49%, 31% residuos verdes (no incluye restos de
poda de jardines y parques municipales), 3% maderay 17% papel y cartén (Gréfica 1).
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Residuos de
comida, 49%

Madera 3%

Residuos
verdes, 31%

Grdfica 1 Composicion de residuos orgdnicos aptos para la digestion anaerobia
Fuente: (SIPRA , 2023)

La Tabla 4 especifica las circunstancias en las que opera cada SDF simulado en SWEET a lo largo del
tiempo. Considera los tiempos de operacion de las 4 etapas del sitio de disposicion final, el afio y cantidad
de RADA desviados, asi como la profundidad del pozo donde se depositan los residuos municipales.

Tabla 4. Especificaciones de los diferentes SDF a través del tiempo cargados en SWEET

SDF 1 2 3 4
Nombre ST RV B Celda clausurada Nueva celda
Vertedero (actual)
Fecha de inicio de la
desviacién a DA ) 2024 2027 2027
Tipo Basurero Basurero Controlado | Relleno Sanitario Relleno Sanitario
Disposicién anual total 150,000 225,172 33,7757 225,172
(ton/ano)

27 Esta disposicion anual corresponde a una simulacién con el 15% de la disposicion anual caracterizada por la
presente consultoria (SIPRA , 2023), con el propésito de simular los contaminantes de la vieja celda en el tiempo
que estuvo sin la desviaciéon de RADA vy se depositaron en la celda actual (3 aflos de gestiéon con desviacién de
RADA comparado con los 20 afios de operacion de la celda).

s WASTEMAP  Btema
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Tabla 4. Especificaciones de los diferentes SDF a través del tiempo
cargados en SWEET continuacion.

SDF 1 2 3 4
Nombre \;: ?tt:?l::o Saz:clt\:Ilztlc)eo Celda clausurada Nueva celda
Apertura SDF 1976 2006 2027 2027
Cierre SDF 2005 2026 2100 2100
Profundidad (m) 20 30 30 30

B Descripcion del potencial de reduccién de emisiones basadas en la
habilitacion de un sistema de DA con base en ADST

La herramienta de proyeccion de escenarios de digestion anaerobia (ADST) permite estimar la
cantidad de metano puro y biogas (GEI) que puede ser aprovechado energéticamente para una
planta con desviacion de los residuos organicos. Con el objetivo de realizar una estimacion general
del volumen de biogds que se podria generan con un sistema de AD, asi como sus caracteristicas, y
posibles usos, se utiliz6 la herramienta ADST y en la cual se introdujo la composicién y generacién
de residuos resultado del estudio realizado en el sitio de disposicion final este ano por SIPRA.

Los supuestos cargados a ADST consideran una operacién entre 15 - 40 % de sélidos totales. Estas
caracteristicas son propias de un sistema de digestion aerébica “seco’, debido a que la carga de la FO
de RSU son soélidos y no provienen de efluentes (<15 % solidos totales) (Global Methane Initiative,
2022). La temperatura ambiental fijada en un rango de 10 - 20°C (corresponde la temperatura
promedio de Naucalpan de 15°C) como lo marca la herramienta. Algunos de los puntos importantes
para considerar en esta estimacion son:

+ Elsistema de DA se considera seco.

« Elreactor pretende operar a una temperatura promedio de 15 °C. Por lo cual se considera
un sistema sin adicion de calor.

o Losresiduos que se consideran susceptibles para este sistema son los residuos de comida,
residuos verdes, papel y carton y madera®.

28 La herramienta cuenta con un ment predeterminados en los que se tiene que introducir la informacion de
composicion y generacion, para consultar las mismas favor remitirse al Anexo B.

cteaan WASTEMAP pr
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Dado que ADST es una herramienta para la estimacién de generacion de biogds (mezcla de
los gases) y metano en sistemas de DA, la informacién de la caracterizacion de la composicién
de los RADA es requerida para hacer diferentes corridas con diferentes supuestos o escenarios
alternativos. Por lo cual, se realizaron 2 corridas para la producciéon de biogas en un biodigestor
con el 80% (84,665 ton métricas por afio) y 50% (52,915 ton métricas por afio) de desviacion de
los RADA del SDF, con la finalidad de visualizar el aprovechamiento energético que pueden lograr
los RADA en un biorreactor.

La linea base considera un 100% de RADA con un total de 105,831 ton métricas. Se realizaron 2
corridas parala generacion de metano (recuperaciéon asumida) dentro dela celda con el 20 %* (21,166
ton métricas por ano) y 50% (52,915 ton métricas por ailo) de RADA no desviada del SDF. Estas
dos corridas fueron realizadas con la finalidad de poder comparar la reduccién de contaminantes de
captar y aprovechar el biogas en la celda.

W Vinculo entre las herramientas SWEET y ADST
@ Escenarios con Digestion Anaerébica - SWEET

o Los residuos organicos (residuos de comida, residuos verdes, papel y cartén, y madera)
son desviados a biodigestiéon (Tabla 5).

o La desviacion de residuos organicos al sistema de DA comienza en el afio 2024.

« Se espera que el sistema de biodigestiéon se encuentre préximo al SDE, por lo que no
seran necesarios vehiculos extras.

Para conocer mas acerca de los pardmetros tomados en consideracion dentro de la herramienta
SWEET, consultar en Anexo A: Modelo SWEET.

29 Considera que el 80% de los residuos organicos es desviado.
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Tabla 5. Escenarios generados por el estudio de caracterizacion SIPRA 2023 en SWEET

Consideraciones

Escenarios
(desviacién)

Total, de residuos
organicos
redirigidos DA
(ton/ano)

Linea base (0 %)

SWEET, 2023

Desviacion residuos organicos a DA

|
50 %

52,915

p)
80 %

84,665

3
80 %

84,665

4
50 %

52,915

Composicion de los residuos redirigidos a DA (%)

Restos de comida 0 49 49 49 49
Residuos verdes 0 31 31 31 31
Madera 0 3 3 3 3

Papel/carton 0 17 17 17 17

Fuente: (SIPRA , 2023)

@ Escenarios con Digestion Anaerobica — ADST

En la primera corrida se cargaron el 20% de RADA de la cantidad no desviada del SDF “San Mateo’,
estos datos corresponden con el escenario 3 de la corrida en SWEET. En la segunda corrida el 50%
de los residuos son desviados a DA, y corresponden con el escenario 4 de la corrida en SWEET. La
Tabla 19 en el Anexo B muestra los datos cargados a ADST para 2 corridas diferentes para ingresar
los datos en SWEET (Tabla 16).

@ Incorporacion de ADST en SWEET

Laherramienta SWEET se centra en la emision de gases de efecto invernadero enlos sitios de disposicion
final. La ADST se enfoca en la generacién de biogas a través del aprovechamiento de residuos organicos.
Por lo cual, para una mayor precision en la estimacion de la reduccion de contaminantes por SWEET
a través del aprovechamiento de metano con DA en el sitio, se utiliza ADST.

(o Wl CLEAN AIR
Bl TASK FORCE
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En la Tabla 6 se presentan la combinacién de informacién proveida por ambas herramientas. En
SWEET se corri6 el 80 y 50% de RADA desviado del SDF; en ADST se corrieron el 20*° y 50% de
RADA respectivamente’’.

Tabla 6. Produccidn de biogds y metano en corridas 1y 2
(respectivamente) de ADST y su relacion con SWEET

Parametro SWEET ADST
RADA Desviada (en SWEET) No desviada (en SWEET)
Simulaciones SDF 3 SDF 4 Corrida 1 Corrida 2
% de RADA 80% 50% 20%* 50%
Emisiones de GEI en Emisiones de GEI en | Produccion de metano | Produccion de metano
Resultados ton métricas ton métricas en m>*/afio en m*/afio

Andlisis de
informacién

Se requiere de
la generacion de
metano® en m*/afio

Se requiere la
generacion de
metano®' en m*/afo

Genera informacioén
sobre generacion de
biogas, metano y sus

Genera informacion
sobre generacion de
biogas, metano y sus

usos. usos.

Fuente: (SIPRA , 2023)

B RESULTADOS Y DISCUSION
B Resultados obtenidos con SWEET

En este apartado se presentan los resultados estimados por la herramienta SWEET bajo los 4
diferentes escenarios, los cuales principalmente muestran diferentes opciones de la cantidad de
residuos organicos desviados a DA y como influye el manejo de residuos en los 4 periodos del SDE

La Tabla 7 resume las emisiones de los diferentes escenarios, desde la desviaciéon de RADA a partir
del afio 2024 y hasta el 2050. Las emisiones GEI de la tabla engloban CO:z, NOx, SOx, CH4, BC y
carbono organico. Se puede observar que el escenario BAU es el que genera la mayor cantidad de

30 Corresponde a los RADA no desviados que fue depositado de la celda.

31 Los datos producidos por ADST (Tabla 20) se ingresan en la fila antepentltima de la Tabla 16 en el Anexo A (en
verde) para indicar la produccion de metano en m>/afo, y en la fila penultima de la Tabla 16 (en azul) para sefialar
el afio de inicio de la recolecciéon de metano.

32 Recuperacion de metano generada por RADA dentro de la celda operativa.

(o Wl CLEAN AIR
Bl TASK FORCE
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emisiones a largo plazo, en contraste el escenario 3 de menor generacion de emisiones debido a la alta
cantidad de RADA desviados (80 %) y el sistema de aprovechamiento de metano en el SDE.

Se puede apreciar la diferencia de emisiones si se incorporan acciones para la captura y el
aprovechamiento de metano. Para el afio 2050 los escenarios con quema de biogas emiten mas ton
COze que los escenarios con aprovechamiento de metano, confirmando que es mas favorable el
aprovechamiento de metano que solo la quema de biogas.

Se puede observar un incremento de los 4 escenarios en el afio 2024 y 2025 (Tabla 7 y Grafica 2),
debido principalmente a la produccion de N2O tras la gestion de los residuos organicos desviados
a DA. El tiene un equivalente de 298x CO.. Sin embargo, por la reducciéon de CH, oxidado a CO2
por combustion o aprovechamiento, las emisiones globales de GEI de los 4 escenarios disminuyen
comparacion con el BAU tras el 2026.

Tabla 7. Comparacion de emisiones anuales de GEI (Ton CO:e) por escenario desde 2024-2050

ESCENARIOS
3 4
Alto c/aprov. Bajo C/aprov.

metano metano
2024 141,426 147,622 151,340 151,284 147,622
2025 144,269 143,718 143,388 142,532 143,718
2026 147,176 140,613 136,675 135,031 140,613
2027 150,148 138,195 131,022 128,601 138,195
2028 156,392 138,071 127,083 123,576 137,729
2029 162,378 138,296 123,857 119,291 137,645
2030 168,155 138,828 121,247 115,647 137,896
2031 173,765 139,630 119,169 112,558 138,441
2032 179,244 140,674 117,555 109,950 139,247
2033 184,624 141,932 116,344 107,764 140,285
2034 189,930 143,385 115,488 105,947 141,532
2035 195,185 145,012 114,942 104,454 142,966
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Tabla 7. Comparacion de emisiones anuales de GEI (Ton CO:ze) por
escenario desde 2024-2050 continuacion.

ESCENARIOS
3 4
Alto c/aprov. Bajo C/aprov.

metano metano
2036 200,408 146,800 114,672 103,248 144,570
2037 205,617 148,734 114,645 102,297 146,330
2038 210,824 150,805 114,837 101,572 148,235
2039 216,044 153,003 115,224 101,052 150,272
2040 221,288 155,320 115,789 100,715 152,434
2041 226,564 157,750 116,514 100,544 154,714
2042 231,883 160,288 117,385 100,525 157,105
2043 237,251 162,928 118,392 100,644 159,602
2044 242,675 165,668 119,524 100,892 162,200
2045 248,163 168,505 120,772 101,258 164,898
2046 253,719 171,435 122,129 101,733 167,690
2047 259,350 174,457 123,588 102,312 170,576
2048 265,059 177,569 125,145 102,989 173,554
2049 270,852 180,771 126,795 103,756 176,621
2050 276,733 184,061 128,533 104,612 179,777

*Nota: La linea base para los arios 2024 y 2025 tiene menos emisiones debido a la produccion de
N:O tras la gestion de los residuos orgdnicos desviados a DA.

Fuente: (SIPRA , 2023)

Los escenarios 1 y 4 que tienen la misma cantidad de desviacion (50 %) emiten la misma cantidad
de GEI hasta el ano 2027 donde comienza el aprovechamiento de metano en el escenario 4 nueva
celda (SDF 4); para el afio 2050 el escenario 4 tiene tan solo 5.284 toneladas métricas de COze menos
emisiones que el escenario 1 a pesar de que la desviacion de RADA. Los escenarios 2 y 3 se comportan
de manera muy similar; a partir del afio 2027 el escenario 3 empieza a disminuir sus emisiones y
existe una diferencia de 23.921 toneladas métricas de COze.
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En comparacion con BAU en el 2050, el escenario 1 tiene una reducciéon de 92,672 ton CO:ze, no
cuenta con aprovechamiento de metano y tiene baja desviacion (50 %) de RADA. El escenario 2
tiene una reduccion de 148,200 COze con respecto al BAU y no cuenta con aprovechamiento de
metano y tiene alta desviacion (80 %) de RADA. El escenario 3 tiene una reduccion de 172,121 ton
CO:ze en comparacion al BAU, cuenta con aprovechamiento de metano y tiene alta desviacion (80
%) de RADA. El escenario 4 tiene una reduccion de 96,956 ton COze con respecto al BAU, cuenta
con aprovechamiento de metano y baja desviacion (50 %) de RADA. En conclusion, el escenario 3 es
considerado como el ideal por tener un 62% menos emisiones que BAU.

La Gréfica 2 se aprecia que tanto BAU como los 4 escenarios tienen las mismas emisiones en el
2024 ya que se manejan igual (incluida quema de biogas en el 2018); desde ese afio hasta el 2050
disminuyen las emisiones de ton de CO:e significativamente en los escenarios por la desviacion de
residuos organicos a DA.

Se puede apreciar claramente el orden de las acciones de gestion para emitir menos contaminantes
desde el 2027 hasta el ano 2050 (Tabla 7 y Grafica 2) siendo (en orden ascendente): Alto con
aprovechamiento de metano (3), alto (2), bajo con aprovechamiento de metano (4), bajo (1), y el BAU.
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= 2. Alto 4. Bajo c/aprovechamiento metano

Grdfica 2 Total de emisiones por escenario en los cuatro escenarios analizados
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A continuacion, en la Gréfica 3 se presenta el comportamiento de las emisiones exclusivamente
de CH4 (medido en COze). Se observa el mismo impacto de las acciones de gestion de residuos
organicos que la Grafica 2, menor contaminacion en escenarios con desviacion alta de RADA,
seguido de escenarios con aprovechamiento de metano en la celda.
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-~ 1. Bajo == 3. Alto c/aprovechamiento metano BAU
= 2. Alto 4. Bajo c/aprovechamiento metano

Grdfica 3 Comparacion por escenario en el tiempo de emisiones de CH. (medido en ton CO:e)

Ambas gréficas (2 y 3), presentan el mismo incremento en el BAU y los 4 escenarios de 2000 a 2018
por los RSU depositados en los sitios de disposicion final. EI BAU en los 4 escenarios tienen una caida
pequena de emisiones GEI en el 2018, producto de la quema pasiva de biogas (considerando una
eficiencia del 10%), sin embargo, de manera posterior hay incrementos de emisiones en el tiempo,
relacionadas principalmente con el incremento poblacional y aceleracion de generacién de RSU de
2018 a 2024. A partir del afio 2024, el BAU se separa del resto de los escenarios, por la desviacion
de RADA; donde se consideran escenarios con alta desviacién y escenarios con baja desviacion. A
partir del 2027 hasta el 2050 existe una divergencia entre los escenarios, debido principalmente al
aprovechamiento de metano.
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A pesar de que la Grafica 3 tiene el mismo comportamiento que la Gréfica 2, el pico ubicado en 2024
por la desviaciéon de RADA y es mucho menos pronunciado (practicamente inexistente). Ya que
las toneladas métricas de COze por el CH, no es tan grande como en el caso de la Grafica 2 por la
presencia de N2O estimado por SWEET.

A continuacion, la Grafica 4 presenta las emisiones de GEI de la celda actual del SDF San Mateo,

tomando en consideracién su apertura en 2006 y su cierre en 2026. El inicio de quema de gas de
pozos de venteo en el 2018 y desviacion de fraccion organica a DA en el 2024.
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= 2. Alto 4. Bajo c/aprovechamiento metano

Grdfica 4 Generacion de emisiones GEI del relleno sanitario San Mateo
en los diferentes escenarios. Herramienta SWEET*?

Se puede apreciar en el BAU de la Grafica 4, se cuenta con dos picos de produccion de GEI (en
el 2017 y 2027). El primero corresponde a la quema del biogas colectado en pozo de venteo y el

33 Este grafico incluye las emisiones de CH, que no fueron captadas y quemadas.
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segundo pico correspondiente al cierre de la celda en 2026. Se muestra una disminucién paulatina
de las emisiones debido a su clausura.

Los escenarios 2 y 3 se comportan practicamente igual, comenzando su disminucion de emisiones
en el 2024 en comparacion con el escenario 4 que, a pesar de comenzar la disminucién de
emisiones en el 2024, lo hace a un ritmo mas lento. Todos los escenarios convergen en las 10,000
toneladas métricas incluyendo BAU.

La Grafica 5 representa la desviacion de residuos que tendria la celda actual con la gestion actual

hasta el ano 2026. Dicha grafica presenta el mismo comportamiento que la Gréfica 4, sin embargo,
empieza la desviacion de residuos en el 2026.
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Grdfica 5. Generacion de emisiones GEI del relleno sanitario San Mateo en los diferentes
escenarios con desviacion de RADA en 2026. Fuente: Herramienta SWEET*

34 Este grafico incluye las emisiones de CH,4 que no fueron captadas y quemadas/usadas.
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La diferencia entre la Grafica 4 y la Gréfica 5 radica en el afio de desviacion de RADA. Mientras que
la Gréfica 4 se desvian en 2024, en la Grafica 5 se desvian en el 2026. Las emisiones de toneladas
de CO2e aumentan en 2.9% en el lapso del 2024 al 2050, si la separacion de residuos organicos
destinados a digestion anaerdbica no se realice.

La Tabla 8 (desglosado en Tabla 15 en Anexo A: Modelo SWEET) muestra el cambio en el total
de emisiones comparado con la linea base al realizar la desviaciéon a la DA. Los valores con signo
negativo representan la reduccion de toneladas métricas de emisiones GEI en todos los escenarios.
La Tabla 8 resume en periodos (suma de valores) de: 6 afios, 19 afos, 26 afios y 46 afios. Durante
46 anos (2024-2070) la mayor reduccion la tiene el escenario 3 con un total de -7,128,035 toneladas
métricas de CO:e, seguido del escenario 2 con -6,172,075; posterior el escenario 4 con -4,007,052; y
finalmente el escenario 1 con la menor reduccion de -3,928,966 toneladas métricas de COze.

Tabla 8. Cambio en el total de emisiones conforme a la BAU (ton CO:e)

3 alto con 4 bajo con
Periodo 1 bajo captacion de captacion de
gas en SDF gas en SDF
2024-2030 6 anos -84,602 -135,332 -153,982 -86,526
2031-2050 19 afos -1,320,452 -2,111,739 -2,420,359 -1,378,132
2024-2050 26 anos -1,405,054 -2,247,071 -2,574,341 -1,464,658
2024-2070 46 afos -3,928,966 -6,172,075 -7,128,035 -4,007,052

Fuente: (SIPRA , 2023)

La desviacion de residuos a la DA representa la reduccion de emisiones mas grande de los sistemas de
gestion de residuos comparando con la recuperacion de metano, por lo tanto, es critico la separacion de
los RADA de los demas RSU que son colocados en el SDE Cualquiera de los escenarios representa una
reduccion en las emisiones e impactos que se generan comparados con la gestion actual (BAU). La mejor
opcidn la representa el escenario 3 con alta desviacion, y con aprovechamiento de metano en la celda.

B Resultados obtenidos de AD Screening Tool

En esta seccion del reporte se muestran los resultados generados por la herramienta ADST con el
objetivo de dimensionar las cantidades de biogas, en particular la generaciéon de metano (Tabla 19 del
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Anexo B: AD Screening Tool), y digestato. Para este ejercicio se considerd un sistema seco, operando
en una temperatura interna del reactor igual que la ambiental de 15°C (temperatura promedio de
Naucalpan), sin calentamiento adicional. con la entrada de los RADA (Tabla 18 del Anexo B: AD
Screening Tool); sin el uso para generacion eléctrica para su operaciéon. Las consideraciones que se
tomaron en cuenta para la herramienta utilizada se muestran con mayor detalle en el Anexo B: AD
Screening Tool.

Los resultados principales de la herramienta es la cantidad de biogas y metano que es capaz de
producir un sistema de DA al cual es enviados los RADA, asi también el digestato que es capaz de
producir para ser utilizado como abono liquido o bien como agente humectante para la composta
o vermicomposta (dependiendo de su composicion). En la Tabla 9 se muestran los resultados
principales de produccién de biogas que contempla los GEI, la produccién de metano puro, y la
produccién de digestato liquido. La Tabla 9 divide la produccidn si fuera aprovechado el 100 %, 80
%y 50% de los RADA.

Tabla 9. Resultados producidos en sistema de AD por ADST

Producciéon 100% RADA 80% RADA 50% RADA Unidades
Biogas (GEI) 249,788 199,830 124,894 m’®/afio
Metano 124,644 99,715 62,322 m®/afio
Digestato 105,687,225 84,549,780 52,843,612 Kg/afio

Fuente: (SIPRA , 2023)

La Tabla 10 compara los resultados de este estudio con el andlisis de Mexan (2020) sobre la
valorizacion energética de residuos organicos, basado en la caracterizacion de residuos y estimacion
de produccion de SIPRA. Aunque la composicion de residuos organicos de referencia difiere en el
analisis de Mexan, los resultados de ADST varian segtn la produccion. Sin embargo, la generacion
de biogas es un 90% mayor, posiblemente debido a las diferencias en la composicion de los residuos
procesados y la metodologia utilizada.

Cabe mencionar que el estudio previo utiliza un sistema de calentamiento operando en temperatura
mesofilica, mientras que en el presente estudio no se simulé con la aplicaciéon de calor adicional
al biodigestor; de aplicarse calor (temperatura mesofilica) los resultados de ADST incrementan en
produccién de biogas en 3,408 % en el peor de los casos y 6,210 % en el mejor de los casos.

Es importante mencionar que las estimaciones de ADST deben ser consideradas como de primer
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orden, ya que son emisiones de un digestor anaerobio y, por lo tanto, la reduccién de emisiones netas
varia considerablemente en funcion de los parametros operativos y del disefio del reactor, asi como

las caracteristicas del residuo.

Tabla 10. Comparacion resultados de generacion de biogds, digestato y electricidad
de acuerdo con (Mexan, 2020) y estimaciones actuales con ADST

Categorias Mexan, 2020 SIPRA, 2023 % de diferencia
gzi‘;iddizc)l de residuos organicos procesados 188 290 33.8%
Generacién de biogas (m?*/afio) 22,932 249,788 90.8%
Generacion de digestato (ton/afio) 132,421 105,687 -25.3%
Electricidad generada (MWh/afio) 44,093 57,611 23.5%

Fuente: Elaboracién propia basado en datos de: (Mexan, 2020) y los resultados arrojados
por la herramienta ADST con los datos del Anexo B.

La Tabla 11 representa las opciones de usos de la energia recuperada, para el 100% de RADA,
considerando que estas son equivalencias energéticas por la produccion de biogas en un biodigestor,
por lo tanto son excluyentes (ej. si se elige produccién de electricidad, no se puede dar ninguna de

las opciones restantes).

Tabla 11. Opciones de recuperacion de energia

Unidad Valor

Produccidén de electricidad (biogas depurado a calidad de gas natural) (MWh) 1,198
Produccién de electricidad (sélo biogas) (MWh) 810
Produccién de gas natural renovable (m*/afo) 124,644
Potencial de gas de cocina (casas/afio) 2,281
Potencial de calefaccion doméstica (casas/afio) 1,711
Lamparas de gas (lamparas/afio) 456

Fuente: Elaboracion propia basado en los resultados arrojados
por la herramienta ADST con los datos del Anexo B.
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La Tabla 12 muestra la cantidad de produccién de metano y otros gases del biogas dependiendo de
los sustratos alimentados a DA. Cerca del 49% de la produccion total de biogas producido es por la
cantidad de comida desechada por los habitantes del municipio. Asi también los residuos verdes (no
municipales), son responsables del 36% de la produccién de biogés. No solo la gran proporcién que
representan estos residuos con respecto a todos los RADA es la gran cantidad de emision de biogas,
sino que también, estos residuos tienen una mejor relacién carbono/nitrégeno, en especial los
residuos de comida, motivo por el cual son los principales generadores y se deben disefiar estrategias

de gestion en torno a ellos.

Tabla 12. Cantidad de residuos procesados, produccion de metano y otros gases diarios

Residuos Produccion
, Otros gases
Categorias procesados de metano (m?/dia)
(kg/dia) (m3/dia)

RSU (comida unicamente) 141,416 160.69 161.33
Residuos municipales (residuos verdes) 90,822 123.28 123.78
Madera 7,959 0.87 1
Periodico 4,442 3.13 3
Carton 29,739 39.35 40
Papel 6,354 431 4
Papel no reciclable 9,225 9.83 10
TOTAL 289,957 341 343

Fuente: (SIPRA , 2023)

En la Tabla 12 (total de metano y otros gases) y la Gréfica 5 se puede observar que la relacion de

generacion de CH, y otros gases es de 1:1, (aproximadamente el 50%).
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Materia Prina

Materia Prina
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Grdfica 6 Produccion de biogds conforme a las materias primas introducidas al sistema de DA
La Grafica 6 muestra que la generacion de digestato (289,554 kg/dia) es directamente proporcional a la
cantidad total de residuos procesados (Tabla 12), reflejando casi una relacién uno a uno. Este digestato
puede ser utilizado como fertilizante, generando beneficios econémicos al ser vendido o, por ejemplo,
usado por el Ayuntamiento de Naucalpan de Judrez para el mantenimiento de dreas verdes.
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Grdfica 7 Produccion total de digestato (efluente liquido kg/dia)
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B CONCLUSIONES

En México se disponen diariamente enormes cantidades de residuos en SDF donde se producen
pasivos ambientales de alto riesgo al no contar con la infraestructura adecuada para su correcto
manejo siendo una de sus principales consecuencias la emision de GEI. Sin embargo, de manejarse
de manera ambientalmente adecuada el biogds, producto de la degradacién de los residuos, podria
ser aprovechado para la generacion de energia y avanzar en el cumplimiento de las metas de accién
climatica definidas para el pais.

El municipio de Naucalpan de Judrez, que en el 2023 presenta una generacion per capita de 0.6601
kg/hab/dia, tiene la oportunidad de disminuir sus emisiones (principalmente de CH,4) generadas
por la disposicion final de residuos, al optar por la construccion y operacion de un sistema de DA,
al cual podrian desviarse hasta un 47% de los RSU (residuos de alimentos, residuos verdes, papel y
cartén y madera).

Mediante el empleo de las herramientas SWEET y ADST, se efectud un analisis para el que se obtuvo
un potencial de reduccion de entre 7,128,035 toneladas métricas de CO:e en el escenario 3 alo largo
de 46 afnos (2024-2070) con la instalacién de un sistema de aprovechamiento de metano y alto en
RADA, por lo que es considerado el mejor de los escenarios. En contraste, se obtuvo una reducciéon
de 3,928,966 ton CO:ze en el escenario 1 a lo largo de 46 aios (2024-2070) con un sistema de quema
pasiva de biogas y baja RADA en el sitio resultando el peor de los escenarios.

La desviacion de residuos a la DA representa la reduccion de emisiones mas grande de las acciones
de gestion de residuos evaluadas, por lo tanto, es critico la separacion de los RADA del resto de los
RSU que son dispuestos en el SDF.

La instalacién y operacién de un biodigestor tendria una producciéon de 199,830 m® al ano de
biogas aprovechando el 80%, y 124,894 m® aprovechando el 50% de los RADA, operando un DA
a temperatura ambiental (15°C promedio). En este contexto, podria generarse aproximadamente
1,198 MWh energia eléctrica.

De acuerdo con los resultados presentados en este reporte, se obtendrian 84,549 ton/afo de digestato
usando el 80% de RADA o bien 52,843 ton/ano usando el 50% de RADA, que podria ser empleado
como fertilizante por diversos usuarios alrededor de las instalaciones, generando impactos positivos
adicionales a la iniciativa.

Respecto a la composicion actual, cerca del 49% de la produccion total de biogas esta asociado con
la cantidad de residuos de alimentos del municipio.

Cabe senalar que, con base en los resultados de los modelos, ademas de la reduccién de emisiones

por la puesta en marcha del biodigestor, debera considerarse realizar esfuerzos para la captacion
activa y quema del biogas en los SDF.
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En cuanto alos impactos adicionales en la operacion del SDF por la desviacion de la fraccion organica
de los RSU, se cuentan los siguientes:

« Reduccién en la generacion de lixiviados

+ Reduccioén de los costos asociados al manejo de lixiviados

« Minimizacién del riesgo de incendios en el sitio

o Disminucién de otros contaminantes en el aire en torno al sitio (NOx, SOx y materia
particulada)

« Reduccién de olores en el sitio

o Reduccién de riesgos en los SDF por asentamientos diferenciales producto de la
degradacién de los residuos principalmente los organicos.

Finalmente, es importante destacar que las estimaciones de este reporte se desarrollaron con base en

diversos supuestos y estdn sujetos a un nivel considerable de incertidumbre, por lo que se recomienda
utilizar como una guia general y no exacta.
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B ANEXO A: MODELO SWEET

Tabla 13. Informacion general cargada a SWEET

General

Climate

Average annual precipitation (mm/year)

City Naucalpan de Juarez
Country Mexico
Global Region Central America
Population in formal collection zones 934,557
Population outside formal collection zones 0

Current Year 2023

807

Mean annual temperature (0C)

Waste Generation & Collection Rates

Per capita waste generation rate inside formal collection zones (kg/

15.0

collected

capita/day) 0.66
Per capita waste generation rate outside formal collection zones (kg/ 0.00
capita/day) '
Average annual % growth rate in quantity of waste collected - 20
historical ’
Average annual % growth rate in quantity of waste collected - 20
projected future °
Percentage of waste generated inside formal collection zones that is

100%
collected
Percentage of waste generated outside formal collection zones that is 0%

0

Fuente: (SIPRA , 2023)
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Tabla 14. Informacion ingresada en la herramienta SWEET acerca de los SDF

Escenarios Alternativos

Consideraciones para los SDF en

. . BAU 3. Alto con 4. Bajo con
diferentes escenarios

1. Bajo 2.Alto aprovechamiento aprovechamiento
metano metano

Nombre del SDF Antiguo Basurero
Afio de apertura 1980

Ao de cierre 2005

Disposicion anual (toneladas): 150,000

;Relleno sanitario o basurero? Basurero

;Ano de actualizacion del
basurero a basurero controlado

de basurero controlado a N
relleno sanitario?
Profundidad promedio de 20

residuos (m)

sHay extraccion activa de gas y
quema o sistemas de utilizacion No
existente o planificado?

;Cudl es el ano en puesta en
marcha de la extraccion activa

de gasa y quema o sistema de N/A
utilizacion?

sHay proyecto de gas a energia

de calidad de red de gas natural N/A

existente o planificado? (solo
rellenos sanitarios)

39

ciean s WASTEMAP 9%

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘




REPORTE DE EMISIONES DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL “RELLENO SANITARIO SAN MATEO” Y
EVALUACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS POR MEDIO DE DIGESTION ANAEROBICA

Recuperacién de metano real

(o asumida en el futuro) N/A

Ano del dato real de

- N/A
recuperacion de metano

Eficiencia de  recoleccién
especifica del sitio del afio con 0
datos de recuperacion (%)

SDF #2

Nombre del SDF Relleno sanitario San Mateo
Ao de apertura 2006

Afio de cierre 2026

Disposicion anual (toneladas): 225,172

sRelleno sanitario o basurero? Basurero controlado

sAfio de actualizacion del
basurero a basurero controlado
de basurero controlado a
relleno sanitario?

2018

Profundidad promedio de

residuos (m) 30

sHay extraccion activa de
gas y quema o sistemas
de utilizacién existente o
planificado?

;Cuadl es el afio en puesta en
marcha de la extraccion activa
de gasa y quema o sistema de
utilizacion?

2018
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; Hay proyecto de gas a energia
de calidad de red de gas

datos de recuperacion (%)

. . No

natural existente o planificado?
(solo rellenos sanitarios)
Recuperacidon de metano real

. N/A
(o asumida en el futuro)
Ao del dato real de N/A
recuperacion de metano
Eficiencia de recoleccion
especifica del sitio del afio con 10

SDF #3

Nombre del SDF Celda cerrada
Ao de apertura 2027

Afio de cierre 2100
Disposicion anual (toneladas): 33,775

sRelleno sanitario o basurero?

Relleno Sanitario

;Ao de actualizacion del
basurero a basurero controlado

existente o planificado?

N/A
de basurero controlado a
relleno sanitario?
Profundidad promedio de 30
residuos (m)
;Hay extraccién activa de gas 'y
quema o sistemas de utilizacién Si

(o Wl CLEAN AIR
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;Cudl es el afio en puesta en
marcha de la extraccién activa
de gasa y quema o sistema de
utilizacion?

2027

;Hay proyecto de gas a energia
de calidad de red de gas natural
existente o planificado? (solo
rellenos sanitarios)

Recuperacion de metano real
(o asumida en el futuro) [m’ 0
CH,/afno]

Ano del dato real de

iy 2028
recuperacion de metano

Eficiencia de  recoleccion
especifica del sitio del afio con 60%
datos de recuperacion (%)

SDF #4

Nombre del SDF Nueva celda
Ano de apertura 2027

Afio de cierre 2100
Disposiciéon anual (toneladas): 225,172

;Relleno sanitario o basurero? Relleno sanitario

sAfo de actualizacion del
basurero a basurero controlado

de basurero controlado a IR
relleno sanitario?
Profundidad promedio de 30

residuos (m)
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sHay extraccion activa de
gas y quema o sistemas
de utilizacién existente o
planificado?

;Cudl es el afio en puesta en
marcha de la extraccion activa
de gasa y quema o sistema de
utilizacién?

2055 (escenarios 1y 2)

2027 (escenarios 3 y4)

;Hay proyecto de gas a energia
de calidad de red de gas
natural existente o planificado?
(solo rellenos sanitarios)

Si

Recuperacidon de metano real
(o asumida en el futuro) [m’
CH,/ano]

19,515 (escenarios 1y 4)

7,806 (escenarios 2y 3)

Afio del dato real de

. 2028
recuperacion de metano
Eficiencia de recoleccién
especifica del sitio del afio con 4% 3%

datos de recuperacion (%)

Fuente: (SIPRA , 2023)

Tabla 15. Reduccion de emisiones totales en comparacion con la linea base.

3 Alto con 4 Bajo con
aprovechamiento metano aprovechamiento metano

2024 6,196 9,914 9,858 6,196

2025 -551 -881 -1,737 -551

2026 -6,563 -10,501 -12,146 -6,563

2027 | -11,954 -19,126 -21,547 -11,954

2028 -18,322 -29,309 -32,817 -18,663

2029 -24,082 -38,521 -43,086 -24,733
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Bl TASK FORCE

WASTEMAP

43




REPORTE DE EMISIONES DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL “RELLENO SANITARIO SAN MATEO” Y
EVALUACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS POR MEDIO DE DIGESTION ANAEROBICA

2030 -29,327 -46,908 -52,507 -30,259
2031 -34,134 -54,596 -61,207 -35,324
2032 -38,571 -61,690 -69,294 -39,997
2033 -42.,692 -68,280 -76,860 -44.339
2034 -46,546 -74,443 -83,983 -48,399
2035 -50,173 -80,243 -90,731 -52,220
2036 -53,609 -85,737 -97,160 -55,838
2037 -56,882 -90,971 -103,320 -59,286
2038 -60,019 -95,988 -109,252 -62,590
2039 -63,041 -100,820 -114,993 -65,772
2040 -65,967 -105,499 -120,573 -68,854
2041 -68,814 -110,051 -126,020 -71,850
2042 -71,595 -114,497 -131,358 -74,778
2043 -74,322 -118,858 -136,606 -77,649
2044 -77,007 -123,151 -141,784 -80,475
2045 -79,658 -127,391 -146,905 -83,265
2046 -82,285 -131,591 -151,986 -86,029
2047 -84,893 -135,762 -157,037 -88,773
2048 -87,490 -139,914 -162,071 -91,506
2049 -90,081 -144,058 -167,096 -94,232
2050 -92,672 -148,200 -172,122 -96,957
2051 -95,267 -152,350 -177,157 -99,686
2052 -97,870 -156,512 -182,208 -102,423
2053 -100,485 -160,694 -187,281 -105,173
2054 -103,116 -164,900 -192,384 -107,938
2055 | -110,724 -171,333 -197,522 -110,724
2056 -113,531 -175,668 -202,699 -113,531
2057 | -116,365 -180,043 -207,922 -116,365
2058 -119,226 -184,462 -213,195 -119,226
2059 -122,118 -188,929 -218,522 -122,118
CLEAN AIR WASTE MAP -
Baal TASK FORCE -SPRA
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2060 | -125,043 | -193,447 -223,907 -125,043
2061 | -128,004 | -198,020 -229,356 -128,004
2062 | -131,003 | -202,651 -234,870 -131,003
2063 | -134,041 | -207,345 -240,455 -134,041
2064 | -137,121 | -212,103 -246,114 -137,121
2065 | -140,245 | -216,929 -251,851 -140,245
2066 | -143,415 @ -221,826 -257,668 -143,415
2067 | -146,632 | -226,797 -263,570 -146,632
2068 | -149,899 | -231,844 -269,559 -149,899
2069 | -153,218 | -236,971 -275,640 -153,218
2070 | -156,589 | -242,180 -281,814 -156,589
Fuente: (SIPRA , 2023)
Tabla 16. Propiedades de cada SDF en SWEET
Name

Site opening year

Site closure year (actual or projected)

Annual disposal: most recent year data or estimate (metric tons)

Landfill or dumpsite?

Year of dumpsite upgrade to controlled dumpsite, or controlled dumpsite upgrade to landfill?

Average waste depth (m)

Existing or planned active gas extraction and flaring or utilization system?

Active gas extraction and flaring or utilization system start-up year?

Existing or planned gas-to-energy project? (landfills only, not dumpsites)

Actual (or assumed future actual) methane recovery (m* CHi/year)

Year of actual methane recovery data

Site-specific collection efficiency starting in year with recovery data (%)

Fuente: (SIPRA , 2023)
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Tabla 17. Nombre, fechas, y caracteristicas de cada basurero/relleno (en SWEET)

Fecha de Estudio de

Basurero/ Nombre de

Relleno SDF operacion  caracterizacion Caracteristica Andlisis.
Estimacion de
] Old . 1980 - 2005 SIPRA, 2023 Vertede.rlo sin contaminantes
dumpsite regulacion antes de la
apertura oficial.
Estimacion de
emisiones de
Controlled GEI desde 2006
. Basurero
2 dumpsite | 2006 - 2026 SIRPA, 2023 hasta 2026. Con
contolado
San Mateo pozo de venteo y
quema de biogas
en el 2018.
Rell.e no. Estimacion de
Sanitario ..
“San Mateo” emisiones GEI
3 Closed Cell | 2027 - 2100 SIPRA, 2023 con tratamiento
clausurado L
con emisiones aerdbico en futuro
de GEL de 2027 a 2100.
Estimacion de
emisiones GEI
Relleno como propuesta
. de un nuevo
Sanitario con .
Tratamiento manejo de
4 New Cell | 2027 - 2100 SIPRA, 2023 . residuos en el
Aerdbicoy .
> nuevo predio
recuperacion .
con tratamiento
de metano. 1
aerobico y
aprovechamiento
de metano.

(o Wl CLEAN AIR
Bl TASK FORCE

Fuente: (SIPRA , 2023)

WASTEMAP




REPORTE DE EMISIONES DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL “RELLENO SANITARIO SAN MATEO” Y
EVALUACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS POR MEDIO DE DIGESTION ANAEROBICA

B ANEXO B: AD SCREENING TOOL

Tabla 18. Informacion general en ADST

Nombre del proyecto CATF-Naucalpan
Municipio Naucalpan

Pais México
Informacion general y preguntas Respuesta

;Es la DA planificada un sistema humedo o seco? Seco

;Cual sera la temperatura del reactor? Sin calentamiento/ Ambiente

;La instalacion del sistema incluird equipo de
deshidratacion post-digestion?

Si la respuesta es "Si", ;cudl es la eficiencia de captura sélida
del equipo de deshidratacion?

Fuente: (SIPRA , 2023)

Tabla 19. Materias primas insertadas y produccion de biogds en DA en ADST

Lista de . . Materia Materia Materia

. Tipo de materias . . . ’
materias rimas prima total prima total primatotal Unidades
primas P (100%) (80%) (50%)

47
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Produccién de Biogas 249,788 199,830 124,894 m®/afio
Produccién de Metano 124,644 99,715 62,322 m?*/afio

Produccién de Digestato 105,687,225 84,549,780 52,843,612 Kg/afno

Fuente: (SIPRA , 2023)

Tabla 20. Materias primas insertadas en SWEET por la produccion de biogds y metano simulado
en ADST, con 6.4 veces menos de RADA no desviado en la celda

Lista de Materia Materia
materias Tipo de materias primas prima total prima total Unidades
primas (50%) (20%)

Produccién de Biogas (6.4 veces menos)

Produccién de Metano (6.4 veces menos)

Fuente: (SIPRA , 2023)

srst. WASTEMAP

48



REPORTE DE EMISIONES DEL SITIO DE DISPOSICION FINAL “RELLENO SANITARIO SAN MATEO” Y
EVALUACION DE TRATAMIENTO DE RESIDUOS ORGANICOS POR MEDIO DE DIGESTION ANAEROBICA

W ANEXO C: COMPARACION DE LA COMPOSICION DE RESIDUOS DEL
MUNICIPIO DE NAUCALPAN 2017-2023

Tabla 21. Comparacion entre estudios Mexan 2017 y SIPRA 2023

Mexan 2017 SIPRA 2023

Categoria Subcategoria
% %
Residuos de Residuos de comida 30.9 22.33
comida Hueso 0.5 0.59
Residuos de jardineria 10.1 13.77
Residuos verdes
Fibra vegetal 0.1 0.76
Madera Madera 1.3 1.29
Cuero <0.1 0.71
Otros residuos Hule 0.4 0.56
organicos
Algodoén <0.1 0.19
Textiles Ropa/textiles 6 6.01
Periodico/impresos 0.5 0.72
Carton corrugado 0.2 4.82
Papel y cartén
Papel 12.2 1.03
Contenedores encerados 1.2 1.5
Contenedores de plastico 3.2 2.73
Pelicula de plastico (bolsas de
supermercado o basura, empaque de 7.5 6.37
alimentos)
Plastico
Poliestireno (cubiertos o vasos
0.9 1.13
desechables, empaques)
Otro plastico rigido (cubetas, juguetes,
L 1.1 1.61
muebles y recipientes)

srst. WASTEMAP
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Residuos de metal 0.1 0.24
Metal Material ferroso 0.7 0.53
Material no ferroso <0.1 0.9
Vidrio color 2.3 1.39
Vidrio
Vidrio transparente 0.9 1.82
Ceramica 0.2 0.74
Materiales de la construccion 5.1 1.39
Neumaticos - 4.51
Otros
Panales desechables 5.4 7.87
Residuos finos (material pequeno
T RS g 4 0.53
indistinguible <2cm)
Otros residuos municipales 4.8 11.27
Electronicos Residuos electronicos (telefonf)s, 02 131
celulares, computadoras y radio)
BT Res1du9s pehgrqsos (plnt.ura, bate,rl'as, 02 138
sustancias quimicas y residuos médicos)

Fuente: (SIPRA , 2023)
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B APENDICE D: CARACTERIZACION DE RESIDUOS GENERAL

Tabla 22. Clasificacion de residuos en SWEET y ADST

CARACTERIZACION SWEET AD-screening Tool
, , Cantidad , Cantidad . . Cantidad
Categoria Subcategoria (kg/dia) Categoria (kg/dia) Tipo de insumo (kg/dia)
Hueso 0.59 3,640.30 Residuos
. . municipales
ReS@;OS de Re“d“.o; de | 14141640 | 22.92 | desviados 141,416
comida Residuos de comida 2233 | 137,776.10 comica (alimentos
Unicamente)
0.19 1,172.30
0.76 | 4,689.20 90,822.40 | 14.72 90,822
13.77 84,960.90
1.29 7,959.30 7,959.30 1.29 7,959
Periédico/impresos 0.72 | 4,442.40 ey 4,442
impresos
Cartén corrugado 4.82 29,739.40 Gt e 29.739
Papel y carton vl bl 1.03 6.355.10 Papel y cartéon | 49,791.90 | 8.07
9,255.00 6,355
Contenedores
encerados 1.5 9,255.00 Papel no reciclable 9,255
e ronee WASTEMAP & SPRA
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Cuero 0.71 4,380.70

1 Ropa/textil 433 | 26,716.10 1 I?:ri?i (se:ta

Textiles Textiles 44917.60 7.28

Trapo 1.68 10,365.60 considera para la
Hule 0.56 3,455.20 herramienta)
Contenedores
de plastico #1-7 2.73 16,844.10
identificados

Pelicula de
asti 327,010.00

pléstico (bolsas de 6.37 39,302.90

supermercado o basura,

L empaque de alimentos) .
Plastico Plastico 73,052.80 | 11.84

Poliestireno (cubiertos
0 vasos desechables, 1.13 6,972.10
empaques)

Otro plastico rigido
(cubetas, juguetes, 1.61 9,933.70
muebles y recipientes)

Residuos de metal 0.24 1,480.80
Metal Material ferroso 0.53 3,270.10 Metal 10,303.90 1.67
Material no ferroso 0.9 5,553.00

Vidrio color 1.39 8,576.30

Vidrio

Vidrio 19,805.70 3.21

Vidrio transparente 1.82 11,229.40

Neumaticos Neumaticos 4,51 27,826.70 Neumaticos 27,826.70 4.51

S WASTEMAP -'SIPRA
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4,565.80

8,576.30

48,557.90

3,270.10

151,103.30

69,535.90

8,082.70

8,514.60

617,000.00 TOTAL 617,000.00 100 617,000

Fuente: (SIPRA , 2023)

2t WASTEMAP 8%
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