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1 Tecnologias
Biodigestion
Incineracion

Coprocesamiento

Tecnologias térmicas alternativas

2 Procesos térmicos - hablemos de costos...
3 ElPrograma EnRes

4 Consideraciones finales, recomendaciones
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Desmitificando “waste to energy”...
* No existen tecnologias “magicas” ni tecnologias “diabodlicas”
« Si existen tecnologias mas probadas / idoneas que otras

« Cualquier tecnologia puede tedricamente en algin momento formar
parte de la cadena de valor del residuo, si estan dadas las
condiciones (legales, financieras, sociales, ambientales, etc.)

« ¢Estamos en ese momento?

¢ Estan dadas las condiciones en paises en vias de desarrollo?

Requisitos importantes:
* Visidn hacia economia circular

 Valorizacion energética no debe desplazar la valorizacion material

Seite 5
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RSU en
hogares o puntos
de recoleccion

L

Separacion en
punto de origen

Recoleccion de
RSU mixtos

Relleno sanitario

=

™
Recoleccion de Gas
de relleno sanitario

Figura 4: Panorama del flujo de materiales de los RSU y sus diferentes opciones de utilizacion y tratamiento.

v

Recoleccion
separada de
reciclables y
residuos
peligrosos del hogar

Ll

v

Separacidn
Tratamiento Mecéanico

Tratamiento Bioldgico

v

Combustible Derivado
de Residuos (RDF)

Fracciones especificas
de residuos

Incineracion

Coprocesamiento

Pirélisis /
Gasificacion

Material inerte

Relleno sanitario

Plastico, papel,
metal ete.

Fraccion organica
himeda

Reciclado

Digestion
Anaerdbica

[
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Dispaosicion final
en rellenos sanitarios

A 4

h

Residuos peligrosos

b

Tratamiento adicional

Composta

La recoleccidon de flujos de residuos separados hace que la utilizacidn de los diferentes tratamientos sea mas viable.
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Tecnologias
Rellenos

Sanitarios

Biodigestor
Fraccion

Plantas de Organica RSU
Biodigestion |

Digestion

a
Y AL

anaerobia (biogas)

(Gasificacion, pirdlisis)

; Biodigestor
Aprovechamiento
energético de _ By - lodos PTARs
residuos urbanos — Incineracion
_ _/
Procesos Coprocesamiento
térmicos (hornos cementeros)

No convencionales}
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Digestion humeda
Reactor de mezcla
completa

Digestion continua seca
Reactor de tipo flujo piston

Digestion seca batch
Sistema de garaje

<15 % dm

15 —-30 % dm

> 30 % dm

Origin: Bekon Enerqy Technologies GmbH & Co..KG

Fuente: Findeisen (2015)
Seite 9
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Berlin, un caso ejemplar

aeration’ <

Input:

Area:

Employees:

Exhaust air for odorization :
Raw biogas production:

Raw biogas — annual production:

BioMethane — production:
Net energy production :
Diesel substitution:

CO, — reduction potential :

Output solid aerated
fermentation residue:

Qutput liquid digestate :
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60,000 Mg/a biowaste from households
2.7 ha

14

40,000 m*/h

100 m*/Mg of Input, with @ 57 % CH,

~ 6,000,000 m¥a

~ 3,000,000 m¥a

~ 29 million kWh

~ 2.5 million litres

~ 9,000 Mg CO, (diesel substitute plus
c-seqguestration)
19,000 Mg/a

30,000 Mg/a
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Berlin, un caso ejemplar
Closed Cycles in Organic Waste Disposal
-

fuelling own
vehicle fleet

organic waste
collection

plants and
agricultural
products

ﬂ preparation of

feeding into organic waste
gas grid

compost
insertion

N

supply to
gardening and
landscaping
companies

preparation
of biogas

preparation
of digestate
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Biogas de rellenos sanitarios

Gas Flow/Electricity Generation (MW) vs
Time (Years)

== Gas Flow...

=
3

L35 7 9 111315 Tjd fhald 25 27 29 31 33 35 37 39

Motor de gas y generador eléctrico

Equipo de Extraccion y
Limpieza de Gas

Alemania: Prohibicion para
depositar residuos sin
tratamiento previo entra en

vigor en 2005

: . Transformador Alared
Py nTErs r— f €——Pozos de recoleccion de gas

cubierta para
contener el gas

Residuos Gas del RS

Figura 9: Componentes del sistema de captura de gas de relleno sanitario con produccidn de electricidad [32].
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Rellenos sanitarios, una solucion provisoria
Ejemplo: Alemania

« 1970 comienza clausura de tiraderos no controlados
 Reemplazo por rellenos sanitarios con disefio ingenieril

* Constantes fallas en sistemas de control de
lixiviados (No existe tecnologia con fiabilidad a largo
plazo)

« Coleccion y control del biogas no es eficiente (tasas de
recuperacion maximas de 50%)

« Costos excesivos de operacion

« Operacion de rellenos sanitarios insostenible
ambiental y econOmicamente

e Clausura de ultimo relleno sanitario en 2005

Fuente: Schnurer, 2015; Wiemer, 2015
05/03/2019 Seite 13
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Biogas de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales (PTARS)

i
MUNICI PKWASTEWATER

WASTEWATER TREATMENT PLANT
Pimary Secondaty p, £in, on mete Disindaction = Effiuent

Trestment Trestment
Sobgioal 1 r
o

(

Fuente: Veolia (2015), OMAFRA (2015)
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Tecnologias térmicas de aprovechamiento energético de RSU

Incineracion

Co-Procesamiento

Otras tecnologias térmicas:
Gasificacion, Pirolisis
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Tecnologias térmicas de aprovechamiento energético de RSU

Incineracion
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Incineracion: Sistema de parrilla
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waste input
hot exhaust gas

/

burning gas

overfire air

feeding system

(£ L L LLLLS
BASSNNNNNANNS

layer of waste "fire bed"

underfire air

overfire air
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Incineracion: Horno rotativo

solid waste input
¥
waste and air in co-current flow always
slides
water nozzles
(gat=s) fuel input
rotary drum
drum ¥ layer of glowing slag
input
S ¥
! arterbumer
combustion chamber
air blower / i i

lances for liguid

waste + gas

input \

bearings drive bearing .
ash and cinder

length: 8-12(20)m capacity: 0.1..20th collection
diameter: 1 ...5m speed: 0.05 ... 2 rpm
residential time: appr. 1 h, aver. T: 850 ... 1400 °C

Seite 18
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Incineracion: Combustion en lecho fluidizado

Waste

Castable refractory

Sand circulation

| In-bed superhaater
| Heat absorption csll

In-bed evaporator
Combustion cell 2,
Heat absorption cell
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Ejemplo: Planta de incineracion de Nurnberg, Alemania

AN R
B i =k et I

Fuente: Wiemer (2015)
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Historia de la Incineracion en Alemania

* Primeros incineradores Europa a fines S.19 (Londres 1876, Hamburgo 1896)
» ODbjetivo inicial: reducir olores y enfermedades

* Luego, incineradores en ciudades grandes para reducir volumen de
basuras (minimizar transporte y ahorrar espacio en rellenos)

* Inicialmente sin limpieza de aire

« Se transformaron en grandes emisores contaminantes (particulas, SO2,
NOXx, metales pesados, dioxinas/furanos) = movilizacion ciudadania

» Oposicion a nuevos rellenos e incineradores

« Mejoramiento estandares abatimiento emisiones, mejord aceptacion
» Limites emisiones cada vez mas estrictos

« Costos aumentaron

» Avance tecnoldgico: Waste to energy; aceptacion

* Hoy 68 plantas en Alemania, 2200 en el mundo

Seite 21
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Legislacidon de residuos en Alemania

1972 en Alemania 50,000 tiraderos no controlados

* Primera Ley Federal de Residuos 1972
* Rellenos sanitarios

* Responsabilidad ya no en peguenas comunas, Sino regiones,
Estados, mayores ciudades

« Supervision por 6érgano superior estatal

« 1993 directrices para reducir/evitar residuos no tratados
en rellenos sanitarios:
* Incentivo/obligacion para tratamiento mecanico biolégico

 abrid puertas a tratamientos térmicos

Seite 22
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Incineracion:

* Reduccion de residuos en peso y volumen
« Disminucion de areas para rellenos

« Cobeneficio: Valorizacion energética

« Tecnologia probada e fiable

« Sistema de abatimiento de gases

« Elevados costos de inversion y operacion
* Requiere elevado factor de planta

* Ingresos por valorizacion material y energética solo
cubre pequena parte del costo

« Valorizacion parcial de material de cenizas y
escorias

« ¢Se mitigan emisiones GEI? - s6lo parcialmente!

Seite 23
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Incineracion: Sistema de abatimiento de gases

ENTREGA DE RESIDUOS

B w N R

Cuarto de vertido
Depdsito de residuos
Gruda de residuos
Tolva de alimentacién

INCINERACION

5
6
7
8
9

Alimentador

Parrilla de incineracién
Ventilador primario
Depésito ceniza inf.
Grua ceniza inf.

10 Ventilador secundario
11 Caldera de vapor
12 Vilvula de seguridad de

la caldera

LIMPIEZA DEL GAS DE
COMBUSTION

13
14
15
16
17
18
19

20

Reactor-gas de comb.
Cal hidratada

Carbdn activado
Filtro

Silo (ceniza volante) )
Ventilador ID

Sis. Monitoreo de
Emisiones (CEMS)
Chimenea

RECUPERACION DE ENERGIA

21 Turbina de vapor /
generador
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Sergio Gasca
SENER 2016
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Tecnologias térmicas de aprovechamiento energético de RSU

Co-Procesamiento
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Co-procesamiento

Residuos solidos sustituyen
combustibles fosiles en hornos
de produccion de clinker de
cemento
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Cada tonelada de cemento producida El proceso productivo demanda cerca de 100 kg
emite entre 0,5y 0,9 toneladas de CO2. de combustible fésil por cada ton de producto.

Seite 28
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Condiciones operacionales ideales . ajas temperaturas

* Combustion con exceso de 02
e Largos tiempos de residencia
gases (> 6 seg a > 1.000 2C)
850 - 1.000 °C  Filtracion natural en ambiente
alcalino

e Alta turbulencia

* Enfriamiento rapido de gases

* No hay generacion cenizas

Hasta 2.000 °C

1.000 - 1.100 °C

) ="

0) (0) (0) (0) (O
- completa destrucciéon de elementos organicos (se transforman en energia térmica)
- elementos inorganicos se incorporan a la matriz cristalina del producto de forma estable
Seite 29
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Co-procesamiento
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Sustitucion por combustibles alternos en laindustria cementera en Alemania

2014

g B

spezific energy in kd/kg cement

=]

1908 2001 2004 2007 2010 2013
B Share of fosgil fuels W Share of alternative fuele B Share of electricity

Energia especifica para produccién de cemento (kJ/KQ)

Fuente: VDZ, 2015
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El Co-procesamiento y su O
consolidacion en Europa

Irlandal |
Italial |
Espanall
Sueciall |
FranCia- Fuente: Ficem 2016
PromedioEuropall (Datos 2013)
Polonial
Reino@nidol
Bélgicald |
Suizall
Noruegal?
Alemanial@
Austrial |
HolandaPl |

0%l 10%0 20%0 30%E 40%E 50%0E 60% 70%E 80%0 90%0)
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Costo Combustibles Tradicionales y Tarifas locales....
Elementos clave para el potencial de co-procesamiento (México)

Tasas de Sustitucion Alcanzables como promedio nacional (%)
(Criterio: Rentabilidad justifica inversiones)

A Ingresos por servicio gestion de residuos (USD/ton)
B Costo Combustible Fésil tradicional puesto en planta cementera (USD/ton)
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Tecnologias térmicas de aprovechamiento energético de RSU

Otras tecnologias térmicas:

Gasificacion, Pirolisis

Seite 36
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Pirdlisis
« Descomposicion térmica de material en ausencia de oxigeno
« 450°C - 800°C

The Biomass Pyrolysis-Cycle

Seite 37
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Gasificacion

proceso pirolitico optimizado

oxidacion parcial con aplicacion de calor.tecnologia
disefiada para obtener un gas de sintesis,

gas puede ser empleado para producir combustibles,
productos quimicos o energia.

800-1100°C

Gasification furnace | & fi-f
(Partial combustor) 3
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Otras tecnologias téermicas (gasificacion, pirolisis, etc.)

Pirdlisis, Gasificacion, etc, desde los ‘70 con diferentes
nombres

Instalaciones complejas; segun fabricantes: ventajas frente a
incineracion tradicional: mayores eficiencias y/o obtencion de
combustibles liquidos

Insignificantes en Alemania debido a multiples malas
experiencias

Actualmente no hay planta de RSU mezclados (de
dimensiones considerables) en operacion en Europa, Africa,
Ameérica Latina (problemas técnicos y sobre todo
economicos)

Seite 39
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Otras tecnologias téermicas (gasificacion, pirolisis, etc.)

Existen positivas experiencias en Asia, especialmente Japon
Condiciones marco: totalmente diferentes a Europa y USA

En Japodn costo de tratamiento muy alto, horas de operacion
anuales muy inferiores (obligacion: cenizas vitrificadas
reducen costo de disposicion)

En paises en vias de desarrollo no existen condiciones para
Implementar estas tecnologias

Los altos costos de inversion y operacion no justifican el
experimento

Seite 40
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Planta de
Gasificacion
Karlsruhe

-cerrada-

Fuente: Wiemer (2015)
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Procesos térmicos alternativos

Estudio UBA, Alemania 2014, “Sachstand zu den alternativen Verfahren fir die
thermische Entsorgung von Abfallen*

Procesos parecen simples, sin embargo ...
* mayor pretratamiento (trituracion, pelletizacion, etc..)
* subproductos requieren tratamientos y manejo adecuado.

« se producen también materiales inertes sin aprovechamiento energético o material.
-> nuevo problema; econémico?

Proceso térmicos alternativos son viables bajo ciertas condiciones ...
« Existencia restricciones legales (p.ej. Vitrificacion cenizas Japon)
« Cuando se requieran subproductos de ciertas caracteristicas (p.ej. escoria vitrificada)

« Tratamiento de fracciones especiales del residuo (p.ej. sustancias altamente téxicas o
con cloro, fracciones con bajo poder calorifico: tierras contaminadas),

« Como proceso previo para (plantas termoeléctricas, cemento, cal) sustituyendo
combustibles fosiles

Para residuos urbanos mezclados: Incineracion (los otros no
pueden competir)

Seite 42
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Procesos térmicos alternativos

Estudio UBA, Alemania 2014, “Sachstand zu den alternativen Verfahren fir die
thermische Entsorgung von Abfallen*

« Japon: introduccidn exitosa de tecnologias térmicas alternativas

« Condiciones marco Japoén (operativa y econdmicas) extremadamente
diferentes al resto del mundo:

o Vitrificacion de cenizas (exigencia legal)

o Eficiencia energética juega menor rol en seleccion de tecnologia (en la
practica incluso menor eficiencia energetica)

o Precio tratamiento en Japon extremadamente alto (> resto del mundo)

Para determinar qué tecnologia es apropiaday viable se
recomienda

o Balance de masa
o Balance de energia
o Estudiar condiciones marco regionales, legales y sociales

Seite 43
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Procesos téermicos
Hablemos de costos...
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Aspectos econdmicos Incineracion

Costos
* |nversion total (alta)
« Costos operacion (altos)

Ingresos
* tipping fees (tasas por basuras recepcionadas, como
tratamiento alternativo a rellenos)

* Ventas energia (eléctrica /calor)
 Tarifas especiales de incorporacion de energia de residuos
puede incrementar entradas

- Tarifas especiales pueden no perdurar en el tiempo
- Eventualmente: derechos de emision GEl
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Costs / Revenues — Residual Waste/t (Hamburg)

Hamburg

468.700 t residual waste treated in inceneration

Costs /t (rd. 357 €) Revenues [t (rd. 357 €)

Collection

113 € .
Gapin

coverage, to be
closed by fees

326 €

Sale of recyclable
materials
2€

= |
Energy-selling"
29 €

1) aus Abfallbehandlung

Fuente: Michael Pollmann
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Incineracion

Estimacidn de costos de una IRSU en paises industrializados y emergentes - las cifras indicativas

Capacidad de Inversidn Costo de Costos Costo Ingresos por  Costo por

incineracion inicial capital por de 0y M total por la venta de cubrirse por

150,000 t/a tonelada de  por ton  tonelada energia por tonelada de de
residuo tonelada residuo

Base de costos 135 - 185 80 - 115 180 260 - 295 60 EUR/t 200 - 235 EUR/t

en la UE (config. milliones EUR/t EUR/t  EUR/t (calor y

técnica avanza- EUR electricidad)

da, 2 lineas de 27 EUR/t

hornos) (electricidad)

Base de costos - 90 2 - 10 EUR/t /40 - 80 EUR/t

en paises UR/t (electricidad)

emergente

(config. técnica
basica, 1 linea
de horno)

Tabla 2: Ejemplo de estimaciones de costos individuales de plantas de IRSU para paises industrializados y emergentes. Los costos
se derivaron de IRSU suizas con altos estidndares técnicos y se ajustaron a una IRSU con configuracion bésica para paises emer-
gentes. Ej. Lo costos de inversidn se calculan del 20% al 40% de los costos de Suiza, mantenimiento y materiales auxiliares del
20% al 50%, personal y costos de disposicion o de escoria del 10% al 20%, y costos del seguro al 50%. Ambos estandares deben
cumplir con los estindares de emisiones nacionales e internacionales. Las principales diferencias son el disefio arquitectinico,

el ndmero de lineas de hornos, el nivel de automatizacidn y la calidad de los materiales utilizados en la planta. Supuestos de la

estimacidon: indice de utilizacian del 100% durante una vida Otil de 15-20 afios, tasa de interés anual del 6%.



N o Implementado por
Deutsche Geselschalt
cooperacion DRSS, IZ aaaaaaaaa et (612) Gmbk

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Coprocesamiento

Estimacidon de costos de una planta cementera de coprocesamiento en paises en vias de desarrollo - las
cifras son dnicamente indicativas

Inversion Costo de Costos  Costo Ingresos* por Costo** por Observacion
inicial capital por de Oy M total por tonelada tonelada de

tonelada y por ton  tonelada residuo

5 = 25 mill. 20 - 45 1 -5 EUR/t| 19 - 40 EUR/R PCI 10 MJ/kg,

de EUR EUR/t preseleccionado y
incluyendo una capacidad de
pre-procesa- 50,000 t/a,
miento operacion a 20

anos, 6% p.a. IR

* Ingresos en la forma de sustitucidn de combustibles fasiles. Sin subsidios.

** Costos a cubrirse con primas, subsidios, ete.

Tabla 3: Ejemplo de elementos de costos individuales comparativos del coprocesamiento derivados de experiencias de la
asociacidn de GIZ-Holcim
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Pirdlisis / Gasificacion

Implementado por
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Estimacidn de costos de una planta de pirdlisis/gasificacidn en paises en vias de desarrollo - las cifras son

dnicamente indicativas

Inversion Costo de Costos Costo Ingresos* por Costo™* por Observacidn
inicial capital por de Oy M total por  tonelada tonelada de de

tonelada de por ton tonelada residuo

ano de

residuo
80 - 120 2 -3 Capacidad
mill. de EUR EUR/t 250,000 t/a,

operacion de
20anos, 6% p.a. IR

* De la venta de productos finales

** Costos a cubrirse con primas, subsidios, etc.

Tabla 7: Ejemplo de elementos de costos individuales comparativos de una planta de pirdlisis en Alemania [37].
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Incineracién
Temperaturas hasta 1.200 °C
Soporta mezclas de materiales
Tiempos de residencia 2 seg
Generacion de escorias y cenizas

Baja Eficiencia energia eléctricay
altaen energiatérmica

Alta inversion (instalacion nueva) /
costo

Pirolisis

Proceso en ausencia de O2
Requiere materiales “puros”
Requiere quema de gases
Generacion de escorias y cenizas

Baja Eficiencia energia eléctricay
alta en energia térmica

Alta inversion (Instalacion nueva) /
costo

Co-procesamiento

Temperaturas hasta 2.000 °C
Soporta mezclas homogéneas
Tiempos de residencia >6 seg
No genera escorias ni cenizas

Eficiencia energia térmica >90%

Baja Inversion (Instalaciéon
existente)/ costo
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El Programa EnRes
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Energia de Residuos
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Programade Res

Aprovechamiento Energético
de Residuos Urbanos en México
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Programa EnRes

Objetivo El aprovechamiento energético ha sido introducido como
opcion para la gestion de residuos en México

orincioaies | (), SEMARNAT = SENER

principales

2 SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES

0On behslf of

B M Z * Federal Ministry
for Economic Cooperation

and Development

Comitente Ministerio Federal Aleman de Cooperacion
Economica y Desarrollo (BMZ)

Duracion 05/2014 — 04/ 2019
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Programa EnRes:

Facilitar intercambio entre actores (politica publica no se hace entre 4
paredes y/o con lobby de sectores interesados)

Generar espacio para transferencia de conocimiento

Elevar nivel de discusion (actualmente emocional y dogmatica) con
argumentos técnicos, estratégicos, politicos, de desarrollo, ambientales,
sociales y econdmicos

Romper falsos mitos
Quebrar tabues, transparentar costos
Evidenciar problemas de “soluciones magicas”

Hipotesis:

Valorizacion energética solo es posible si se cuenta con una gestion
integral de residuos (sustentable en lo econdmico, social y ambiental)
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Coherencia en
politicas publicas

Energia
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Jerarquia de manejo de residuos

Prevencion

Reutilizacion
Reciclaje

Valorizacion energeética

Directiva de la Unién Europea
2009/98/EC

Alemania: Ley de Economia Circular
(KrWG - Kreislaufwirtschaftsgesetz)

Disposicion
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Transicion energética

 Agendas internacionales
 Procesos de reforma
* Planes Estratégicos

Agenda 2030 NDC de México €8 mixce

Meta de mitigacion
Gases de Efecto Invernadero

1 v | u EUCALION .J
0 LAPOBREZA < DECALIDAD A ) at
S ias : Millones de toneladas de CO2-¢e BAS 2013
fidil | - (T ] Meta
- Fuentes de Emisiones Linea Base Incondicional Incondicional
‘ al 2030
2013 2020 2025 2030 2030 A
8 TRABAJO DECENTE 1 REDUCCION DELAS
it e Transporte = 174 214 237 266 218 -18%
Generacion Eléctrica 127 143 181 202 139 -31% +
Residencial y Comercial 25 27 27 28 23 -18%
Petroleoy Gas | 80 123 132 137 18 -14% Meta
Industria = 115 125 144 165 157 5% Condicional

ACCION PAZ.JUSTICIA ALIANZASPARA Agriculturay Ganaderia TRl % o3 o
13 PORELGUNA 15 ERSTIVGOMES " LOGRAR [} ) _ psncuiiisy.Sanadens
L0S 0BJETIVOS OBJ Eﬂv’ S Residuos (liquidos y solidos urbanos) 31 40 45 49 35 -28%
82 (9 g
DE DESARROLLO Subtotal = 633 760 856 941 776 18%
SOSTENIBLE Uscuss | 32 32 32 32 ~14  -144%
"

TOTAL 665 792 888 973 762 -22%
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4 lineas de trabajo

1. Marco regulatorio y normativo

2. Financiamiento e Instrumentos econdmicos

3. Desarrollo de capacidades R

1 3 ACCION 17 ALIANZAS PARA
POREL CLIMA LOGRAR
LOS OBJETIVOS

OBIJETIVL:S
DE DESARROLLO
SOSTENIBLE
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Coordinacion Interinstitucional

SENER  SEMARNAT ’ R |

MEXICO

GOBIERNO DE LA REPUBLICA SECRETARIA DE ENERGIA SECRETARILA DE I rDeu:s::he Gtee;elltschall
Z iir Internationale
MEDIO AMBIENTE alemana Zusammenarbeit (617) BmbH
Y RECURSOS NATURALES DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
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1. Marco regulatorio y normativo

« Armonizacion del marco legal / normativo

« Contribucion al Programa Especial de
Transicion Energética (PETE)

* Lineamiento ( ) Calidad de Biometano

 Ley residuos y reglamento Quintana Roo
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2. Financiamiento e Instrumentos econdmicos

Estudio Fuentes de Financiamiento

Estudio Instrumentos Econdmicos /
Estimulos Fiscales y propuestas

Codigos SCIAN (actividad econdémica)

Analisis de instrumentos de politica pdblica
para estimular la valorizacion energética
de residuos urbanos en México

» Talleres sector financiero

Sistema de Clasific: n Industrial de América dINrt
éxico 2018, SCIAN Mexico 2018 S stema de Clasific:
Industrial de América del Norte, México 2013, SCIAN Mexico

ntes de r sos’ cieros para proyectos de
ap vecham gtcodeH 10 \olco Ur La 0s
“RU;) Res d os d I anejo E (RME) en Méx
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3. Desarrollo de capacidades

« Conferencias, talleres, charlas

» Plataformas de intercambio

« Estandares de competencia (CONOCER)
* Acuerdo de colaboracion con ANEAS

» Cursos/diplomados para profesionales

* Desarrollo de Guias

* Mision técnica a Alemania

e Curso online SEMARNAT
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Nosotros

Miembros Nacional Internacional

Convenio ANEAS - GIZ para el aprovechamiento
energético de los lodos de PTAR en México

El programa Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos (EnRes) de la Coperacion
Alemana para el Desarrollo (GIZ) contempla el aprovechamiento energético de los residuos
urbanos y especificamente de los lodos de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR)
para la produccion de biogéas. Para alcanzar este objetivo, el programa buscé establecer una
alianza estratégica con la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS).

Es por ello que el pasado 27 de septiembre se llevo a cabo en la sala de talleres de la oficina
de representacion de GIZ, la firma del acuerdo de colaboracién entre la GIZ, representada por
la Mtra. CorinnaKusel, Directora Residente de la GIZ y el Ing. Alvaro Zurita, Director del
Programa EnRes, y ANEAS representada por el Ing. Ramén Aguirre Diaz, presidente de esa
institucion.Con este convenio de colaboracion se busca garantizar la activa participacion de
ambas partes, para implementar diversas actividades cuyo fin Gltimo es fomentar el
aprovechamiento energético de lodos de PTAR.

Entre dichas actividades se encuentra la implementacion de rondas de trabajo para
retroalimentar guias técnicas sobre el manejo de biogas;encuentros de intercambio entre
organismos y empresas, que permitan estrechar sus lazos de solidaridad y colaboracién para
que compartan sus inquietudes con respecto al manejo de biogas; desarrollo de material
didactico y cursos de capacitacion para operadores que se implementaran en el 2017.

2 de 3 coincidencias

Comunicacion

Convenciones

PUBLICACIONES RECIENTES

Diputados se rednen con el Consejo
Directivo de ANEAS

Puntos de vista acerca de la cuantiosa
reduccion en en el PPEF 2017 de los
recuesos para APyS

Se reunieron Presidentes de Consejos de
Cuenca y Diputados de la CAPyS

Puerto Vallarta, sede de la 4ta reunion
de Consejo Directivo de ANEAS

Encuentro Amistoso Meter Madness
Toluca 2016

CATEGORIAS

ANEAS Internacional
ANEAS Nacional
Articulos Nacionales Noticias
Sin categoria

Subsector Internacional

Subsector Nacional

Tweets . mancasdemevicn

Contacto
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Guia técnica para el manejo y aprovechamiento
de biogas en plantas de tratamiento
de aguas residuales

A Programa Aprovechamiento Energético
‘» de Residuos Urbanos en México

MEXICO | 44 SENER SEMARNAT '\i

AlEIT‘dﬂd

' conacua

ob—a g COMISION NACIONAL DEL AGU.

Seite 67



W hmub bund.de www.bmub. bund de Bundesmnmstenum WU, bmu }

ub.bund.de www.bmub.bund.de www.bmub.bund de www.bmub.bund.de ww\
‘e Bundesministerium www.bmubbu” > www.bmub.bund.de wy
furU'nwelt, Naturschutz, nd.dew




U N P (W N P WU__——— ———
T ————— W W —m— —

4 . 2 ~ | | | 4 i -
- - —r = n — = (1
Willkommen! 6 : '
(of t .~ 14. > L
B I 0 GA S &QI_':;ZZ II'E’anll' Halle !Iundelz:. NC o :-
i

| &
o |- By

Epa ¢

Viajes Delegacion Alemania






M, ,‘».-nlc)nes con evpresas de biogas
' ~
Cooperamon con Asotia SO N Alemana de Biogas
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El Banco Nacional de Comercio Exterior, S.N.C. y el programa
Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos en México (EnRes)
se complace en invitarlo al

Taller: Introduccién a la evaluacion basica de riesgos técnicos y econémicos en
proyectos de gestion de residuos urbanos con aprovechamiento energético

Martes 10 y miércoles 11 de julio de 2018

“ Sede del evento por confirmar ”

F] : Dirigido a los actores involucrados
" -v

——4 :] en el sector financiero mexicano
/ 4 - (areas de evaluacion de proyectos,
L riesgo, juridico, etc.)
y!

J‘Y\'.'

Cupo limitado
@ : 1107 7367 Correo Electrénico: enres@giz.de




B e »
Fore Internacmnalﬂe§ 015

— —-——- ‘i_)) < e >
R A - 7 . —
-~ y s T



@ SENER  Seuapur

T\

P giz

ac:|ona| EnRes 204

~Id <o




_ A W r_:\ |
;/ e

{ :
ol .

Foro Internacional EnRes 2015
.



, | ~ Implementado por
v ’ 1 Deutsche Gesellschaft
CooperaCién @ -\_-\“““’*-—\,_‘_ﬁ_ _v_,_.,--""—-r-f- g I Z qusIan:men;rbewi (61Z) GmbH

alemana )

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

MEXICO
‘ FORO INTERNACIONAL 2015 il B

VALORIZACION ENERGETICA | MEX|CO-ALEMANIA
DE RESIDUOS URB ANOS DIALOGOS POR UN FUTURO SUSTENTABLE | ENERGIA DE RESIDUOS

o N . Embajada " .
Experiencias y estrategias globales O Ehpiens  aee ST gly e,
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www.foroenres2018.mx

FORO
INTERNACIONAL

VALORIZACION ENERGETICA
DE RESIDUOS URBANOS

Avances y Retos 2018|

05.03.2019 Seite 79
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SECRETARIA DE ENERGIA Ces y Retos 201

Foro Internacional EnRes 2018
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Guia Waste to Energy

4, Cantidades apropiadas de residuos para el aprovechamiento energético

= 150,000 taneladas
rétricas de fraccienes de
residuos iddneas
dispanibdes al aho

50,000 a 150,000 10,000 a 50,000 toneladas = 10,000 toneladas métricas
toneladas métricas de mitricas de fracclanes de cli fracciones da residuas
fracciones de residuos residuns idéneos al afio iddineos al afia

aptes al afia

Implementado por
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Deutsche Gesellschaft
fur Internationale
Zusammenarbeit (61Z) GmbH

https://www.giz.de/en/downloads/Guia%20G1Z2%202017%20Waste ToEnergy%20-%20SP.pdf

21/05/2014
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Potencial para la valorizacion energética de residuos
urbanos en México, a través del coprocesamiento
en hornos cementeros

A Programa Aprovechamiento Energético
'» de Residuos Urbanos en México

MEXICO SENER  SEMARNAT % )
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https://www.giz.de/en/downloads/giz2016-es-EnRes-Potencial_para la_ valorizacion_energetica.pdf
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Semana de la Sustentabilidad ANEAS Convencién Anual
Afo Dual México-Alemania 2016 2017 - Puebla

P ol o
i ./:‘;“ /\
‘N‘ ALEMANIA MEXICO
Semana. HECO 1

Semana de la Sustentabilidad
Alemania - México

“Dialogos para un Futuro Susterftady
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GreenExpo-EnviroPro 2017 MEXIREC 2017

Programa
Aprovechamiento Energitico
de Residuos Urbanos (EnRes)
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Cursos/diplomado para profesionales
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Curso Residuos Online SEMARNAT

B8] @ a1 senyes x [N » - 8 X

€ 2 0a ashzins . ma = L @

Saldn Virtual Ment

Tema Generacion Per Capita

Generacién
o > Se refiere a la cantidad de

. o
residy . Se refiere a la cantidad de residuos :‘"’ s;fprndu(e b
residuos que se produceny bty didel
suele medirse en

kilogramos o toneladas.

Sus unidades son
kg /persona /dia

Composicién Peso volumétrico

Tle1

Desde ia apal

generado mal . Se refiere a la relacién entre

s | OGNl ! volumen el peso e los

consideramos| e . residuos, y sus unidades de
residuos solidos. A

En otras palal medicién suelen ser kg/m3,

conocidos corf

En México existen Normas Técnicas que
definen los parametros y procedimientos para
realizar un estudio de generacién y
composicion

SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

1 NMX-AA-015-1985 (método de cuarteo),

¥ NMX-AA-019-1985 (peso volumétrico in situ)

# NMX-AA-022-1995 (seleccién y cuantificacion
de subproductos)

1 NMX-AA-061-1985 (determinacién de la

generacion)

publica, 0 los que resultan de la limpieza de las
URB A"Us calles y lugares piblicos y que tienen II AL
caracteristicas como los domiciliarios. Los Ll
municipios tienen a su cargo las funciones de
manejo integral de los RSU, que consisten en
ién, traslado, y disposici
final. Los RSU son de atribucion Municipal.

La generacién y composicién de
los residuos sélidos urbanos ha

variado significativamente
Auranta iac filtimac déradac
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4. Sensibilizacion y multiplicacion

Proyectos demostrativos

* Biodigestores en PTAR Ledn Guanajuato (lodos)

* Biodigestor Xalapa (BID / GEF)

* Naucalpan (EPA, GMI-Global Methane Iniative, CCAC)
* Cozumel (Municipio, PASA)

« SIMEPRODE-Monterrey

» Analisis Técnicos Proyectos Atlacomulco y Aguascalientes
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X DE VISITA EN XALAPA? CONOCE LOS ULTIMOS EVENTOS Y LOS SITIOS MAS ATRACTIVOS

;:~' v:-,il_ XALAPA Cﬂﬂfﬂ[ ¢Qué estas buscando? m

L 0¥ H. AYUNTAMIENTO

INICIO GOBIERNO PROGRAMAS Y SERVICIOS SALA DE PRENSA TRAMITES EN LINEA TRANSPARENCIA

TWEETS

Xalapa transformara desechos organicos en

energia: Rogelio Alvarez Tweels i e
s -~
Xalapa Enriquez =
En la fotografia encontramos el reflejo de nuestra I
sociedad: Américo Zifiga x=

AVISOS

Ultimos dias para inscribirse
en la carrera Zombies
vs Humans

[ Escuchar ) p
22 | 1699 |4.5 km.

Comunicado No. 1563
SANTUARIO BOSQUE DE NIEBLA
INECOL

INFANTIL 800 mts.

OSTOS DE LA INSCRIPCION:
(8135 Conarat =

nto

Ver., 11 de septiembre de 2016.- Como parte de los trab

W
W
o
o

ha Festival Cultural Mictldn

a

m
>

w

do con el Banco Interamericano de
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1
NOtI = IS ELUNIVERSAL | TRANSICION2018 FOTOS VIDEO GRAFICOS

Estado o
Méxicol Autorizan recursos para .
biodigestor ) ]
NGO R PoTica - soaEn ® Proyecto buscara generar electricidad con basur CRONICA. com.mx h
|
I Inicia Naucalpan proy
Portada Nacional Estados Ciudad Cultura Academia Negocios Mundo Espectaculos

Ciudad

Presenta Naucalpan proyecto para producir energia
eléctrica con los desechos organicos

& por CRISTINA HUERTA GUTIERREZ ® 2018-09-26 - 00:00:00

El gobierno de Naucalpan participé como caso
de éxito en el Tercer Encuentro Nacional México
ante el Cambio Climatico, con la presentacién
de un proyecto para generar energia eléctrica a
partir de residuos orgéanicos, que al tiempo que
mitiga la produccidon de gases de efecto
invernadero (GEI) es redituable
financieramente.

Al participar en uno de los talleres de este
encuentro, Roger Peniche Sala, asesor de la
Secretarfa Técnica de la presidencia municipal,
indicé que el gobierno de Naucalpan puso en
marcha el proyecto Manejo y Aprovechamiento
de Residuos Orgdnicos Mediante Valorizacion Energética, que llamé la atencién a nivel nacional e

Con tres abstenciones y dos votos en contra del PRI y de Morena, el cabildo
Banobras para el biodigestor. Foto: REBECA JIMENEZ. EL UNIVERSAL

18/06/2018 | © 01:25 | Rebeca Jiménez Jacinto

rebeca.jimenez@eluniversal.co

Con la participacion de instituciones y especi

que permitira aplicar acciones para reducir

Naucalpan, Méx.— El cabildo au
suscribir un convenio para obte|

organicos, y convertir el problema de la basui
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Cooperacion con UNAM

" PLANTA PILOTO DE TRATAMIENTO
DE RESIDUOS SOLIDOS
ORGANICOS MUNICIPALES

NAUCALPAN
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Evaluacion
Técnica 08/18

Aguascalientes
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Ciudad de México: 2 mega-proyectos cuestionados
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https://www.youtube.com/user/gizmexico/videos

O GIZ-Mérico - YouTube b +

S C R » youtube.com/user/gizmexico e KD ¥y N @ @D =
T+ Maswstados @ Prmenos pasos 912 GIZ Intraret | Adressh.,, 598 EnRes DMS 902 GIZ vinatsapp & Sparesssa [ Scoma 1C M ganco edwarss [ Bociarg e Yahoo Mail b kot B Google “Uberetzer @ rR4 B dour e »
= E3Youlube" Buscar Q (+] 2 : ACCEDER
Ps iniclo PAGINA PRINCIPAL VIDEOS LISTAS DE REPRODUCCION CANALES DEBATE ACERCA DE Q >
Tendencias
b Pregrama Aprovechamiente
£ Historial Energético ve
acasw s Residuos vrbanos
Avances y Retos 2018
LO MEJOR DE YOUTUBE
o Deportes Foro EnRes 2018 Prog EnRes - Proy gr EnRes - GIZ Encuentro "Seguridad en &
100v + Hace 4 dlas demostrativos 159 vigtas - Hace Z semeanas mma]o"eahga - EnRes
o Videojuegos 5 + Hisco 2 semanas 131 vistas * Hace 2 semanas 27 vistas + Hace 1 rmes =
©  Pelicuss
earsx
o wschuas
©  Notciss Mo cauted
e erta e .
et
o En vivo
N " —c S
9 Video en 360° Conservacion de la Selva Los Cobeneficios como Video Promocional: Foro de REDES DE APRENDIZAJE Cooperacién Triangular:
Maya - Reportaje de la vinculo entre la Agenda 2030 Intercambio de Experiencias - BOSCH y GIZ MEXICO Redes de Aprendizaje entre
s - Hace Z meses - s + Hace 2 meses 73 vistas - Hace 2 meges 145 vistas - Mace 2 meses 57 vistas - Hece 2 meses
Explorar canales
Accede ahora para ver s
canalesy
recomendaciones. .
ACCEDER ; S3:53 3:3 13
Talleres capacidades RdA 1 Metodologia RdA Prueba de estandares de Nagoya Conabio Cegam Cierre de la NAMA Facility
MAS DE YOUTUBE 23 vistas + Hace 3 18 vistas + Hace 3 meses competenciaen sistemasde  mayo2015 %48 istas ~ Hide 1 a0
s Neses 15 3 » Hace 7 meses
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https://www.youtube.com/watch?v=mI9A3BNd1Ro&feature=youtu.be

3 YouTube

Programa EnRes - GIZ

05.03.2019 Seite 102
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https://www.youtube.com/watch?v=LR8AR-|8Hr8

° Yo“Tube guscar Q

&
i W 0:22/7612

Programa EnRes - Proyectos demostrativos

131 vistas e s Hlo

Seite 103



P!
cooperacion

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

https://www.youtube.com/watch?v=nFdMFvLXANU

2 YouTube Buscar

Foro Internacional

VALORIZACION ENERGETICA DE RESIDUOS URBANOS
Avances y Retos 2018

Foro EnRes 2018

100 vistas il ° &0 4 COMPARTIR = GUARDAF
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Consideraciones
finales y Recomendaciones
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Comentarios y Recomendaciones

1. Conocer cantidades y caracteristicas de residuos: Plan de
gestion de residuos de medio/largo plazo (poder calorifico, etc)

2. Serequiere sistema de gestion de RSU eficiente: Solo
municipios capaces de ejecutar separacion. recoleccion,
transporte y disposicion final podrian tener capacidad de operar
plantas WtE

3. Tarifas: WtE (Waste to Energy) requiere recursos financieros:
Si municipio no puede financiar su sistema de recoleccion y
transporte de RSU, se debe reconsiderar la construccion de una
planta WtE.

4. Ingresos por energia no cubren costos de planta: hacer
calculo realista de futuros ingresos generados por venta de
energia; buscar sistemas adicionales (tarifas p.ej.)
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Comentarios y Recomendaciones

5.

Se requiere personal calificado: Asegurar gue se pueda
contratar y retener personal calificado y que operarios reciban
formacion adecuada.

WILE es s6lo una parte de un sistema de gestion de RSU:
Asegurar que planta de WLE no sea elemento aislado

Térmicos: Altos estandares de emisiones: Inexistencia o
iIncumplimiento de normas lleva a no alcanzar estandares. Aplicar
en licitaciones normas internacionalmente reconocidas

Garantizar certeza juridica de inversionistas: Proporcionar
ambiente que garantice seguridad juridica (cumplimento normas),
basada en transparencia y confianza.

Adaptacion de tecnologia WtE al pais: Hay pocas experiencias
con plantas WtE. Solicitar a vendedores referencias y constancia
de operacion probada en contexto similar. Seie 107
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Contacto:

iGracias por su atencion!

Alvaro Zurita, GIZ
alvaro.zurita@giz.de
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