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Nombre del | Plan de Manejo Integral de Residuos para el Relleno | Fecha de
Proyecto: Sanitario del I\j/lunici;?io de Juérez, Chi?luahua. finalizacion: 31 de agosto 2024.
Ubicacion: Ciudad Juarez, Chihuahua. No.de
identificacion:

Meta 3: Promover el manejo sustentable de materiales y | Representante

residuos y la limpieza de sitios técnico:

Programa Frontera 2025.
Responsable Mtro. Gibran Alhe Solis Kanahan EPA:
del proyecto Municipio de Juarez

dgsp.dl_direccion@juarez.gob.mx BDAN:

(656) 7370200 '
Condiciones previas al proyecto
Del 5 de septiembre de 2006 al 4 de septiembre
de 2023 la operacion del relleno sanitario estuvo
concesionada a la empresa Promotora
Ambiental de la Laguna, S.A. de C.V., quien ] @
durante este periodo de tiempo también tuvo a — A "

su cargo la concesion del servicio de
recoleccion de residuos de la ciudad, en donde
esta doble actividad generé6 un importante | | ..
rezago en cuando al orden y control del manejo | %

del relleno sanitario, debido, principalmente, a
que el enfoque primordial, particularmente en
los ultimos meses del contrato, se concentré en
abatir el rezago en la recoleccion dejando en
segundo término el manejo y control del relleno
sanitario. Esta tendencia obligada de la atencién .
a lo urgente provocéd importantes retrasos y
afectaciones en la operacion del relleno, tales
como pérdida del control de la cobertura, P
ampliacion, e incluso, duplicacion del frente de e S
tiro ampliando junto con ello el factor de riesgo [ R — :

de incendio; por cuanto al control, solo se of
trabajaba con el registro de ingreso de los '
residuos al relleno sanitario, sin considerar
ninguna otra informacion de valor para el mejor
control y operacion de un relleno sanitario de la
importancia como la que tiene el relleno del
municipio de Juarez. Durante este tiempo, 2006
al 2023, tampoco se desarrollé un Plan de
Manejo Integral de los Residuos para el Relleno
Sanitario ni se generd una base de datos con
informacién relevante sobre los residuos que
ingresan diariamente como tipo, origen,
frecuencia, entre otros, por todo esto, y con el
objetivo de cumplir con las obligaciones legales
a cargo de municipio el Presidente Municipal
Cruz Pérez Cuéllar definié la agenda municipal
para el manejo de los residuos, dentro de la que
se previd y ejecutd, entre otras acciones, la
renovacion de las concesiones para el servicio
de recoleccion y transporte de residuos soélidos
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urbanos dividiendo la ciudad en 4 zonas de
recolecciéon y el servicio para la operacion y
manejo del relleno sanitario tomando la
importante decisién, ante los antecedentes del
contrato que estaba llegando al fin de su
vigencia, de separar las funciones y enfocar el
manejo y operacion del relleno sanitario a lo
previsto principalmente en el norma oficial
mexicana NOM 083 SEMARNAT 2003
encargada de regular las especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccion del sitio,
disefio, construccién, operacion, monitoreo,
clausuray obras complementarias de un sitio de
disposicién final de residuos solidos urbanos y
de manejo especial y junto con esto, elaborar el
Plan de Manejo Integral de Residuos para el
Relleno Sanitario como instrumento rector para
lograr el manejo integral de los residuos a cargo
del municipio, los residuos sélidos urbanos
(RSV).

Objetivos del proyecto

1. Diagnéstico del manejo actual de los residuos
en el relleno sanitario municipal.

2. ldentificacion y andlisis de las tecnologias
disponibles en el mercado aplicables al relleno
sanitario del municipio de Juarez, Chihuahua,
para que a partir de los resultados de la
estimacion financiera y evaluacion normativa se
pueda elegir la de mayores beneficios
econdémicos y ambientales para la ciudad y el
medio ambiente.

3. La elaboracién, en base a la informacién que
se genere y recabe durante la ejecucion de este,
del Plan de Manejo Integral de Residuos del
Relleno Sanitario del Municipio de Juarez,
teniendo como finalidad el ser utilizado como
instrumento rector para el cumplimiento
ambiental y normativo en cada una de las
etapas del manejo integral de los residuos
sélidos urbanos que diariamente ingresan al
relleno sanitario, donde se establezcan las
acciones bajo un enfoque preventivo y orientado
a cumplir con las metas de reutilizacion,
reciclaje y valorizacion de la economia circular
para minimizar los impactos ambientales y
maximizar el aprovechamiento de los residuos
generados por todas las actividades diarias de
la ciudadania y la industria de ciudad Juarez.

Alcances del proyecto

Costo del proyecto

l%‘

1. Cumplimiento total y efectivo de las
obligaciones normativas y legales que regulan

Aportacion de F2025:

$73,620.88

Costo total del proyecto:

$160,247.20




la operacion (y aprovechamiento) del relleno | Duracion del proyecto 18 meses
sanitario del Municipio de Juarez, Chihuahua.

2. Aprovechamiento de hasta el 14% de los | Poblacion beneficiada 1,512,450 habitantes del Municipio de
materiales reciclables contenidos en los RSU Juérez.

que ingresan al relleno sanitario.

3. Aprovechamiento de la fraccion organica de
los RSU para incrementar hasta un 10% la
generacién de energia eléctrica que se
suministra al municipio por el proveedor
contratado para este servicio.

4. Fortalecer y cumplimentar el manual de
operaciones del relleno sanitario de acuerdo con
los criterios definidos y en cumplimiento a los
previsto en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

5. Prolongar la vida util de relleno sanitario por
la disminucion del porcentaje de residuos en
confinamiento.

6. Crear un modelo de Manejo Integral
replicable en otros Municipios fronterizos.

Resultados

Resultados Producto

e Elaboracion del Plan de calidad para la recopilacion
de informacion y muestreos necesarios para el
Proyecto. 1. Diagnéstico del manejo actual de los residuos en el

o Informe por tipo de residuos que ingresan al Relleno relleno sanitario del Municipio de Juarez, Chihuahua.
Sanitario Municipal.

e Informe de las practicas y actividades para el
manejo de los residuos en el Relleno Sanitario.

Atendiendo las necesidades del Objetivo 1 del presente proyecto, el equipo de trabajo llevd a cabo la recopilacion de
informacién sobre el volumen y frecuencia de los residuos que se reciben en el relleno sanitario del Municipio de Juarez,
donde se genero una base de datos solida y confiable desde el afio 2010 hasta el 2023 para los RSU, mientras que para
los Residuos de Manejo Especial (RME) se logro generar una base de datos desde el afio 2008 hasta el 2023, donde se
identificaron el volumen de recepcion por dia, semana, mes y afio.
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Una vez realizado el andlisis de la frecuencia y volimenes de residuos que ingresan al relleno sanitario del afio 2008
hasta el afio 2023, se procedi6 a la identificacion y separacion de las corrientes de residuos que se reciben diariamente
en el relleno sanitario para disposicion final, resultando dos tipos de corrientes o tipos:

* Residuos Sdlidos Urbanos (RSU, basura comun o domiciliar).
* Residuos de Manejo Especial (RME, basura comercial o Industrial).




De conformidad con lo establecido en el disefio experimental descrito en el QAPP, para el Municipio de Juarez se realizd
el muestreo de los RSU urbanos que ingresan al relleno sanitario, donde se analizaron un total 64 muestras en un periodo
de 60 dias. El tamafio de la muestra fue de 16 camiones por zona de recoleccion, considerando los 60 dias de muestreo
se analizaron los residuos sélidos urbanos de un total de 160 camiones, divididos en las cuatro zonas de recoleccion en
las que esta dividida la ciudad para el servicio de recoleccién, por lo que se tomé la muestra de 40 camiones de
recoleccién por zona. Asi como también se obtuvo la validacién del tamafio de muestra, la generacion per capita de los
Residuos Solidos Urbanos del Municipio de Juéarez:

ZONA1 | 0.83919443 | 0.8410177 | 0.861453192 | 0.8205822 0.87
ZONA 2 | 0.84870347 | 0.8410177 | 0.841017696 | 0.8410177 0.86 .
ZONA 3 | 0.81386612 | 0.8410177 | 0.841017696 | 0.8410177 0.85 0 /
ZONA 4 | 0.86230677 | 0.8410177 | 0.841017696 | 0.8410177 084 =
Validacién del tamafio de muestra 08s
0.82 V
0.81
ZONA DE RECOLECCION # 1 372,655 | 416,108.33 1.12 08
ZONA DE RECOLECCION #2 376,116 | 392,852.07 1.04 078
ZONA DE RECOLECCION #3 385,048 | 439,265.94 1.14 0.78
ZONA DE RECOLECCION # 4 377,731 367,079.96 097 ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA 4
e PPC emm PROMEDIO LIMITE MAXIMO  emmmmm LIMITE MINIMO

MUNICIPIO DE JUAREZ 1,512,450 | 1,615,306.30

Tabla 4: Datos historicos de la generacion per capita de residuos sélidos urbanos

Derivado de los datos obtenidos del cuarteo y segregacion de todas y cada una de las fracciones de los residuos solidos
urbanos que ingresan al relleno sanitario del municipio de Juarez en la recoleccién domiciliar, se logré obtener la siguiente
clasificacion por tipo de residuo:

Categoria de residuos Tipo de Material Ejemplo KG % SUMA%
Periodico/Impresos [Periodicos 10.31 0.11
PAPEL Cartén corrugado Cajas de empaque y mensajerfa 870.50 9.23 a0cm
Papel reciclable Revistas, papel de oficina, cartén 388.75 4.12
Contenedores encerados [Empaques de leche o jugo 96.35 1.02
Botellas/contenedores de plastico (#1-7 e [Yogurt, refrescos, medicinas, leche, 1,390.59 14.75
identificarlos) detergente, macetas
PLASTICO Pelicula de Plistico Bols:?s de supermercado o basura, empaque 486.16 516 T
de alimentos.
Poliestireno Cubiertos o vasos desechables, empaques 499.29 3.29
Otro Pldstico rigido Cubetas, juguetes, muebles, recipientes 72.51 0.77
: Papel compostable Servilletas, servitoallas, pafiuelos 1,574.46 | 16.69
G Restos de comida |Verduras, frutas, carne, pan 1,706.42 18.09 34.79
Paiiales desechables [Paiiales desechables 225.26 2.39
OTROS RESIDUOS ~ [Residuos Finos ;12:[‘1’”"’“ pequefioindistinguible demenosde | 45109 | 139 |
BIURICIESEES [Materiales que no corresponden a ninguna
Otros residuos municipales ; 189.18 2.01
otra categoria
Residuos de metal Residuos de metal ferreso y no ferroso 12.72 0.13
METAL [Material Ferroso Latas de alimento, sopas, aerosoles, etc. 130.35 138 2.42
[Material No Ferroso Latas de cerveza o refresco 85.56 0.91
Vidrio transparente [Vidrio transparente 297.45 3.15
VAR Vidrio de color Vidrio de color 172.09 1.82 498
3 Fibra duravegetal [Materiales de madera-ramas, maleza, tocones | 50.31 0.53
) Residuos de jardineria [Follaje, pasto, materiales sin madera 401.42 4.26 479
|Alsodén |Algodén 0.75 0.01
Hueso Hueso 3.43 0.04
OTROS ORGANICOS Ropa/textiles [Ropa, zapatos 435.33 4.62 5.67
Cuero Cinturones, algunos zapatos 67.52 0.72
Hule Guantes 27.64 0.29
ELECTRONICOS * Electrénicos Teléfonos celulares, computadoras, radios 9.92 0.11 0.11
PELIGROSOS Peligrosos LD e e i 0 (s i 703 | o007 | o07
residuos médicos
[Madera [Paletas de madera, residuos de madera 0.00 0.00
RESIDUOS INERTES Cerdmica Platos, vasos 5.19 0.06 1.04
[Materiales de Construccién Grava, ladrillos, concreto, asfalto, polvo 92.49 0.98
TOTAL: 9,430.88 | 100.00 100.00




Otro dato importante que se obtuvo como resultado del trabajo de toma de muestras en campo para la identificacion,
clasificacion y definicion de los porcentajes por tipos de residuos, fue la identificacion de los tipos de residuos domiciliarios
por zonas de recoleccion donde se determinaron todos y cada uno de los porcentajes de los diferentes tipos de residuos
domiciliarios, con lo que logré obtener a mayor detalle la informacion pretendida con la ejecucion del proyecto, integrando
de esta manera una base de datos para desarrollo de proyectos y ejecucion de acciones sin precedentes en el municipio
de Juarez:
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Porcentaje de composicion por fraccion de Residuos Soélidos Urbanos por Zona de Recoleccion.

Resultados Producto
e Informe de nivel de cumplimiento normativo de las
operaciones del Relleno Sanitario. 2. Diagnoéstico del nivel de cumplimiento

normativo/operativo del relleno sanitario del municipio de
Juarez, Chihuahua.




El resultado de la caracterizacion general del relleno nos permite contar con la informacidn relevante y necesaria para la
preparacion y ejecucién de cualquier proyecto relacionado con esta importante instalacion municipal donde se reciben
diariamente todos los residuos sélidos urbanos que se generan en la ciudad (un promedio de 1,600 toneladas por dia)
y los residuos de manejo especial que los generadores destinan a confinamiento; esta caracterizacion se complementé
necesariamente con los datos estadisticos-descriptivos del municipio de Juarez, incluyendo posicién geografica,
superficie, limites, poblaciones, reserva para crecimientos futuros, comportamiento del crecimiento fisico y poblacional
de los ultimos 30 afios, caracteristicas sociodemograficas y se concluy6 con la caracterizacion del relleno sanitario de
acuerdo a los parametros dispuestos en la NOM 083 SEMARNAT 2003 de donde se concluye que es un relleno Tipo A
por recibir mas de 100 toneladas de residuos al dia, por lo que corresponde cumplir con todos los estudios y analisis
previstos en la norma para este tipo de rellenos asi como con una compactacion mayor de 700 kg/m3.

j RECEPCION DE
SITIO COMPACTACION DE RESlDUOS ’
LOS RESIDUOS KG/M3 | SOLIDOS TON/DIA
A Al Mayor de 700 Mayor de 750
A2 Mayor de 600 100-750
B Mayor de 500 50-100
c Mayor de 400 10--50

RELLENO SANITARIO

Por cuanto, a los resultados obtenidos sobre la identificacién y descripcion de las etapas y procesos para el manejo de
los residuos, registros, controles, medicion de resultados sobre porcentaje de aprovechamiento y nivel de cumplimiento
normativo, es preciso informar que en el mes de junio de 2023, se dio inicio al proceso de licitacion del servicio para la
recoleccién y transporte de residuos soélidos urbanos en el municipio de Juarez, Chihuahua. Este importante proyecto del
Presidente Municipal Cruz Pérez Cuellar representd un cambio radical en la forma en que por 17 afios se recibio el
servicio de recoleccién de basura y del manejo del relleno sanitario, dejando atras la asignacion a una sola empresa para
la prestacion de ambos servicios en todo el Municipio con las consecuencias y fallas en el servicio que fueron
publicamente conocidas e informadas y, en su lugar, se licitd el servicio de recoleccién por zonas, dividiendo la ciudad
en 4 zonas, todas con caracteristicas similares en cuanto al nimero de habitantes y volumen de generacion y el servicio
para la operacion y manejo del relleno sanitario se licité de manera separada al servicio de recoleccion y, a diferencia de
la anterior concesion, en esta ocasion la operacion y manejo del relleno sanitario se adecué a los lineamientos previstos
en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003 Especificaciones de proteccion ambiental para la seleccion
del sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposicion final
de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

La licitacion de ambos servicios concluy6 con los fallos otorgados por el Comité responsable el dia 31 de julio de 2023,
de donde resultaron 4 empresas ganadoras para la prestacion del servicio de recoleccion y transporte y una empresa
para el servicio de manejo y operacion del relleno. En ambos casos, la vigencia de los nuevos contratos concesion es de
15 afios, y comenzaron a partir del 5 de septiembre de 2023. Iniciada la vigencia del nuevo contrato de concesién para
la operacion y manejo del relleno sanitario, se puso en marcha un programa especial que identificamos como “programa
de recuperacion” que dur6 del 5 de septiembre al 31 de diciembre de 2023; este programa especial de recuperacion se
trabaj6 de manera conjunta y coordinada con el nuevo concesionario del servicio, Constructora Yva, S.A. de C.V., y tuvo
un doble objetivo de ejecucién inmediata, por una parte, se reforzé el equipamiento para los trabajos de arrastre,
compactacion y cobertura para abatir el rezago que se tenia y la otra parte fue trabajar cada nuevo ingreso y nueva
descarga dentro de los parametros de cumplimiento del contrato, que como se dijo, tiene su base y fundamento en el
contenido de la NOM-083-SEMARNAT-2003; incluyendo en este segundo objetivo el registro, descarga, manejo y
compactacion de los residuos de manejo especial en la celda preparada exclusivamente para su recepcion y
confinamiento, esto es, dentro de las mejoras previstas para el manejo y operacién del relleno sanitario se determiné el
manejo y confinamiento en celdas separadas para los residuos de manejo especial y los residuos sélidos urbanos. La




ejecucion de este programa especial nos permitié al dia 31 de diciembre de 2023, abatir el rezago en el frente de tiro
logrando el control y cobertura dentro del término de 24 horas tanto para los residuos solidos urbanos como para los
residuos de manejo especial, asi como restablecer los mecanismos de control y registro previstos en la norma. Logrado
lo antes comentado, se procedio por el equipo de trabajo al desarrollo de los productos, de donde resulto lo siguiente.

Se identificaron y definieron en concordancia con los previsto en la NOM 083 SEMARNAT 2003 las etapas y procesos
para el manejo de los residuos, de donde resulté confirmado que se opera y se cumple con las siguientes:

Caseta de control

Bascula

Zona de descarga

Inspeccidn de residuos

Descarga de residuos en frente de tiro

Empuje y extendido

Compactacion

Cobertura
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De igual manera, se identificaron y establecieron todos y cada uno de los controles administrativos requeridos para el
correcto funcionamiento del relleno sanitario del municipio de Juarez:




Registro y pesaje en bascula

Registro de cantidad y tipo de residuo

Registro diario de vehiculos ingresados

Registro de densidades y llenado de celdas de tiro
Registro de biogéas

Registro de lixiviados

Registro de disponibilidad de maquinaria

Registro de visitas al relleno sanitario

. Monitoreo ambiental

10. Reporte mensual de actividades

CoNOA®NE

No obstante, las mejoras en el control, operacién y manejo del relleno sanitario, de la totalidad de los residuos que
ingresan diariamente al relleno solo la fraccion organica es parte de un proceso de aprovechamiento, el resto de los
residuos siguen destindndose a confinamiento, sin pasar por ninguna etapa o proceso de separacion (organico,
inorganico, reciclable, etc.) ni aprovechamiento, por lo que solamente son arropados y compactados tal y como indica la
NOM-083-SEMARNAT-2003.

El método de aprovechamiento de la fraccidn organica es consecuencia de su descomposicion natural que deriva en la
generacion de biogas el cual es aprovechado para la generacién de energia, pero no existe ningun tipo de proceso de
separacion de la fraccién organica, simplemente se esta aprovechando el subproducto de la descomposicion de la
materia organica que se transporta, descarga y confina junto con los residuos inorganicos.

De acuerdo a los resultados del muestreo y caracterizacion de los residuos realizado en ejecucion del proyecto que se
reporta, se puede concluir que, a pesar de la falta de procesos de separacion de residuos para un mejor aprovechamiento,
la fraccion orgéanica de los residuos sélidos urbanos, que corresponde a la 45.25% de los residuos que ingresa al relleno
sanitario, esta siendo aprovechada, ya que esta fraccién por el proceso natural de descomposicion de la materia organica,
genera una serie de gases conocidos como biogéas, dentro de los cuales se encuentra el metano (CH4) el cual es
aprovechado para la generacion de energia eléctrica mediante un proceso de captacion, quema y utilizacién dentro de
motogeneradores, en tanto que el 55.75 % restante de los residuos no reporta ningln porcentaje de aprovechamiento
formal.




Papel compostable i = | 1669
ORGANICOS aikielos 479
Restos de comida Verduras, frutas, came, pan| 18.09
; Plateriales  de  maderad
Fibra dura vegetal 053
RESIDUOS DE JARDIN :’m“ maleza, tocones 479
. . ollaje, pasto, materiales
Residuos de jardineria kin madera 426
Pgodon JAlgoddn 0.01
Hueso Hueso 0.04
OTROS ORGANICOS Ropateities Ropa, zapatos 462 5,67
e vero ICinturones, algunos| 072
apatos
Hule uanies

Por cuanto al cumplimiento normativo del Relleno Sanitario del Municipio de Juarez, se observé, principalmente con
motivo de los resultados obtenidos con el programa de recuperacion que el proveedor de servicios de manejo y
operacion del relleno sanitario tiene en tramite todos los permisos necesarios y requeridos para su operacion ante las
autoridades competentes de cada permiso y/o licencia.

De igual manera, con referencia al nivel de cumplimiento del punto 7.10 de la NOM 083 SEMARNAT 2003 se reporta
gue la operacion del relleno sanitario cumple con todos y cada uno de los requerimientos establecidos en el apartado de
referencia, lo que garantiza que toda la operacion del Relleno Sanitario se encuentra bajo los criterios establecidos en
dicha Norma Oficial Mexicana.
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Evidencias del buen manejo del Relleno Sanitario del Municipio de Juarez.

Resultados Producto

o ldentificacion y analisis de las tecnologias | 3. Evaluacion de los informes y andlisis por etapa y tipo de
disponibles en el mercado aplicables al Relleno tecnologia a considerar mas eficiente y 6ptima para
Sanitario del Municipio de juarez, Chihuahua. contemplar posibles acuerdos y/o modificaciones

contractuales con cualquier agente o entidad involucrada

en la operacion del relleno sanitario.

Previo al reporte de los resultados de este objetivo, es importante hacer la siguiente precision y delimitacion del alcance del
proyecto y de sus productos.

La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, que es la Ley reglamentaria de las disposiciones de
la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de
prevencion y gestion integral de residuos en el territorio nacional (articulo 1°) dispone, en su articulo 10, que los municipios
tiene a su cargo las funciones de manejo integral de residuos solidos urbanos, que consisten en la recoleccion, traslado,
tratamiento y su disposicion final.

En congruencia con la Ley federal, la Ley para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos del Estado de Chihuahua,
que es la Ley responsable de regular a nivel estatal la prevencion, generacion, valorizacién y gestién integral de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial, en su articulo 8°, confirma la facultad de los municipios para (fraccién 1) prestar,
directamente o a través de concesionarios, los servicios publicos de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicién
final de los residuos de su competencia, esto es, de los residuos solidos urbanos. Sobre esta misma asignacion, el articulo
14 de la Ley estatal, amplia la obligacién del municipio sobre el manejo de los residuos sélidos urbanos, para delimitar en
los siguientes términos: “Los municipios, de conformidad con esta Ley, llevaran a cabo las acciones necesarias para la|
prevencion de la generacion, el reciclado y la gestion integral de los residuos solidos urbanos (...)".

Por lo anterior, resulta claramente definido que el Municipio de Juarez estan obligado al manejo integral de los residuos
sélidos urbanos a su cargo, asi como a llevar a cabo todas las acciones necesarias para la prevencion de la generacion, el
reciclado y la gestion ambiental de los mismos, esto es, la facultad, y obligacién, estan dispuesta expresamente sobre la
corriente de los residuos sélidos urbanos, por esta razén, y para efectos de mantener y respetar el marco legal vigente, el
desarrollo del proyecto, y sus productos, se limit6 a los residuos competencia del municipio, residuos sélidos urbanos, razon
por la cual, el aprovechamiento de los residuos de manejo especial, debera ser atendido por cuenta separada, esto, ademas,
por la obligacién imprescriptible de los grandes generadores sobre sus residuos de manejo especial, lo que da lugar a un
proyecto de coparticipacion en el que necesariamente se deben involucrar a los generadores y manejadores de los residuos
mismo que podra ser desarrollado como una continuidad al proyecto que hoy se reporta.
)Acotado lo anterior, para la realizacion de este objetivo, el equipo de trabajo (consultores externos y equipo de la Direccion|
de Limpia) se dieron a la tarea de buscar, identificar y analizar las alternativas usadas a nivel nacional para el reciclaje o




aprovechamiento de los residuos solidos urbanos que ingresan al relleno sanitario, pero también se revisaron algunas
tecnologias presentadas en foros especializados.

La principales plantas de aprovechamiento que se estudiaron como modelos de referencia para conocer sus procesos Y|
tecnologias fueron la planta de seleccion Gustavo A. Madero con capacidad de recepcién y procesamiento de 1,200
toneladas por dia de residuos solidos urbanos construida sobre una superficie de 9,387 m2 en la Alcaldia de Gustavo A.
Madero, Ciudad de México, inaugurada el pasado 9 de noviembre de 2023 con una inversion total de 500 millones de pesos
(file:///C:/Users/Gibran/Downloads/PLANTA%20GAM%20V2.pdf), la estacion de transferencia y planta de seleccion de|
)Azcapotzalco, Ciudad de México, con capacidad de recepcion de 1,400 toneladas de residuos sélidos urbanos al dia 'y con
capacidad de procesamiento de 1,000 toneladas de residuos al dial
(https://www.obras.cdmx.gob.mx/storage/app/media/00025%20julio%20planta/250721estacion-de-transferencia-y-planta-
de-seleccion-azcvf-4.pdf) inaugurada el 25 de julio de 2021 con una inversion total de 385 millones de pesos, asi como la|
planta de separacion y valorizacion de Residuos Soélidos Urbanos la “Perseverancia” que cuenta con una capacidad de
procesamiento de 600 toneladas al dia, localizada en Cuautla, Morelos, inaugurada en el afio 2020
(https://laperseverancia.mx/planta-de-separacion-y-valorizacion-de-residuos-solidos-urbanos/). Estas dos Ultimas plantas
fueron visitadas por parte del equipo de trabajo del proyecto.

Otra importante fuente de informacién para la identificacion de las tecnologias y definicién de los procesos de separacién y
aprovechamiento fue la informacion recibida en las visitas y entrevistas en la exposicion “Waste Expo 2022 Waste disposal
New technologies” (Expo Residuos 2022 Disposicion de basura Nuevas tecnologias) llevada a cabo en la ciudad de las
Vegas, Nevada, Estados Unidos de Norte América, del 9 al 12 de mayo de 2022 y la visita a “Residuos Expo 2023” llevada
a cabo en la Ciudad de México del 7 al 9 de marzo de 2023, evento que se destaca a nivel nacional por ser especializado
en la industria de residuos donde se presentan los avances en tecnologia para que empresas manufactureras, de servicios
iy gobierno puedan realizar la correcta gestion de los residuos y transitar hacia un modelo de economia circular de formal
sostenible.

De lo anterior, se confirm6 que para alcanzar el tratamiento o reciclaje de los residuos soélidos urbanos se deben considerar|
distintas tecnologias (equipos) y actividades (procesos) para segregar, aprovechar y eliminar las diferentes corrientes de
materiales presentes en los Residuos Solidos Urbanos. Las principales tecnologias y actividades identificadas:

'Teconologias

e Tecnologias de control y recepcion

e Tecnologias de procesamiento

e Tecnologias de transformacion

e Tecnologias de recuperacion de materiales

e Tecnologias de eliminacion final a rellenos sanitarios

IActividades/etapas del proceso

e Recepcion

e Seleccién granulométrica

e  Seleccién manual de los subproductos
e Despacho de material o subproductos

)Aunque estas actividades y tecnologias son esenciales para el manejo completo de los residuos solidos urbanos, es
necesario incorporar tecnologias adicionales que traten los diversos subproductos que se generan al segregar los residuos
en cada uno de los procesos o etapas del manejo integral de los Residuos Soélidos Urbanos.

Para la definicion de los parametros de disefio de una planta o centro de aprovechamiento de residuos (y de sus
componentes), son elementos fundamentales la caracterizacion de los residuos y su indice de generacion, ademas, se
debe considerar la demanda generada de operaciones del proceso en un relleno sanitario activo (cuya actividad primordial
es la recepcion y confinamiento de residuos) asi como los factores econémicos y financieros que le den sustentabilidad al
manejo integral.

Por cuanto, a los equipos y tecnologias para el aprovechamiento de los residuos en la generacion de energia, se
identificaron los siguientes como las tecnologias mas implementadas:

e Incineracion de Residuos Sélidos Urbanos
e Coprocesamiento de residuos
e Digestion anaerobia para la produccion de biogas
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e Captura de gases de relleno sanitario
e Tecnologias alternativas: Pirolisis y Gasificacion.

Finalmente, como se informd en el apartado anterior, de la totalidad de los residuos que ingresan al relleno sanitario solo la|
fraccion organica es aprovecha en alguna medida para la generacién de energia. El proyecto de generaciéon de energial
eléctrica a base de biogas en el relleno sanitario del Municipio de Juarez, Chihuahua, inici6 actividades en noviembre del
2006 y generacion y comercializacion de energia efectiva a partir de julio de 2011. La operacion consiste en la extraccion y|
aprovechamiento del gas metano que se produce por la descomposicion de los desechos organicos confinados en las
celdas del relleno sanitario para la generacion de energia. Por esta razon, para los objetivos del plan de manejo integral,
esta parte se encuentra previamente desarrollada y en ejecucion, por lo que los esfuerzos en las actividades y procesos de
segregacion de residuos seran enfocadas en dos sentidos, maximizar la separacién de la fraccion organica para alcanzar
una mejor concentracion y generacion de biogas y la segregacion y preparacion de los residuos no valorizables para su
aprovechamiento por incineracion como Combustible Derivado de Residuos (CDR).

Resultados Producto

e Integracion de la informacién para la definicion de
las etapas y procesos para el Manejo Integral de los| 4. Plan de Manejo Integral de Residuos del Relleno Sanitario
Residuos del Relleno Sanitario. del Municipio de Juérez.

e Elaboracion del proyecto Plan de Manejo Integral de
Residuos del Relleno Sanitario del Municipio de
Juarez.

Con el desarrollo de los productos y objetivos del proyecto qued6 manifiesta una relacion de interdependencia de lo que
hemos identificado como los 3 componentes claves para lograr el manejo integral de los residuos sélidos urbanos.

El primero de ellos es el factor humano, entendido como el componente que genera los residuos. Sin bien es cierto que
mediante el estudio de caracterizacion de los residuos pudimos determinar la generaciéon promedio de residuos por dia
por habitante para el municipio de Juarez, 1.07 kg/dia/hab., de la revision de los datos histéricos para su calculo, resaltan
importantes variaciones en cortos periodos de tiempo, relacionadas directamente con el total de habitantes, mismo que
puede crecer o decrecer por diversos factores (econémicos, de violencia, migratorios, etc.), asi mismo, con una poblacion
constante, pudimos observar un incremento en la generacion, esto particularmente durante la pandemia por coronavirus
(COVID-19), de donde concluimos que debera ser un elemento en constante revision y consulta para mantener




actualizado el dato de generacién per capita que para este tipo de proyectos es un dato fundamental para los criterios de
disefio y operacion.

El segundo componente es el Relleno Sanitario, técnicamente definido como “obra de infraestructura que involucra
métodos y obras de ingenieria para la disposicion final de los residuos solidos urbanos y de manejo especial, con el fin
de controlar, a través de la compactacién e infraestructura adicionales, los impactos ambientales” y que si bien en si
mismo tiene como objetivo principal la disposicion final de los residuos, cuando se trata de la ejecucion de las actividades
necesarias para lograr el manejo integral de los residuos (separacion, reutilizacién, reciclaje, co-procesamiento,
tratamiento bioldgico, quimico, fisico o térmico, acopio, almacenamiento, transporte y disposicion final de los residuos)
se convierte en el “proveedor” de los residuos destinados a los procesos de aprovechamiento, pero también en el campo
anfitrion del centro de aprovechamiento y receptor de los residuos no valorizables y derivados, como la fraccién organica,
y todo esto, a la par de mantener la operacién en cumplimiento a lo previsto en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

Finalmente, como tercer componente, se suma el plan de manejo integral de residuos, como el instrumento que tiene
como objetivo maximizar la valoracién de los residuos sélidos urbanos bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica,
econdmica y social diseflado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral.

En tal sentido, la interrelacién de los componentes se da cuando los residuos que genera la ciudadania son enviados al
relleno sanitario, donde la operacién primaria es el confinamiento (se descargan y se cubren) pero al integrar la operacion
de un centro de aprovechamiento se tendr4 que interrumpir el flujo a confinamiento y dirigirlo al centro de
aprovechamiento donde se realizaran todas las actividades necesarias para separar y retirar la mayor cantidad posible
de residuos con valor; separar la parte organica de los residuos para concentrar la generacion de biogas y destinar, en
la mayor cantidad posible y de acuerdo a los parametros de calidad que demande el mercado, los residuos como
combustible (CDR) y finalmente enviar a confinamiento los residuos restantes, todo esto siempre en dependencia del
volumen y caracterizacion de los residuos que genere la ciudadania.

Por cuanto al Plan de Manejo de Residuos del Relleno Sanitario, como el instrumento que tiene como objetivo maximizar
la valoracion de los residuos sélidos urbanos bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econdmica y social
disefiado bajo los principios de responsabilidad compartida y manejo integral, este se desarrollé considerando las
corrientes de residuos que se ingresan al relleno sanitario:

1. Residuos Solidos Urbanos (RSU).
2. Residuos de Manejo Especial (RME)

Para los RME se defini6 una ruta de manejo individual, debido a que son ingresados y procesados de manera diferenciada
por sus caracteristicas, asi como por el alcance legal y normativo de las facultades del Municipio que se refiri6 con
anterioridad, por lo que los RME son enviados para su compactacion y cobertura a la celda residuos de manejo especial.

Por cuando a los RSU, se generaron dos rutas de manejo.
“Ruta de Manejo 1” Sin aprovechamiento de residuos.

La “Ruta de Manejo 1” define y regula el flujo de los residuos desde su punto de ingreso hasta su confinamiento, todo
esto en cumplimiento a los previsto en la NOM-083-SEMARNAR-2003.

Este proceso solo se considera la disposicion final de Residuos Sélidos Urbanos y Residuos de Manejo Especial en
celdas separadas. Donde la fraccion organica los Residuos Sélidos Urbanos son los Unicos residuos en ser aprovechados
con la infraestructura existente para la captacion y quema de biogas para la generacion de energia. Este
aprovechamiento comprende el total de la fraccién organica de los RSU, la cual segun el estudio de composicion de
Residuos Sdlidos Urbanos que se elaboré en este proyecto se estima en un 45.25% respecto al total de RSU que ingresan
al Relleno Sanitario. Este 45.25% de residuos organicos es utilizado para la generacion de biogas que es utilizado para
la generacion de energia eléctrica que es utilizada para el alumbrado publico del Municipio de Juarez.

El porcentaje total de aprovechamiento de la “Ruta de Manejo 1” con referencia al total de las dos corrientes de residuos
gue ingresan al Relleno Sanitario (RSU y RME) es de 32.9%.
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“Ruta de Manejo 2” con aprovechamiento de residuos y generaciéon de Combustible Derivado de Residuos (CDR)
en Centro de Aprovechamiento de Residuos.

Para la “Ruta de Manejo 2" se prevé la instalacién y puesta en marcha del Centro de Aprovechamiento de Residuos
(CAR) y produccion de Combustible Derivado de Residuos (CDR), donde los Residuos Soélidos Urbanos podran alcanzar
un nivel de aprovechamiento minimo de un 10 a 12% en la planta de segregacion y donde ademas se espera que se
pueda generar un 10% de CDR, ademés de aprovechar de mejor manera la fraccidon organica con la construccion de una
celda exclusiva para organicos, donde la fracciébn organica que comprende un 45.25% del total de RSU podré ser
aprovechada de mejor manera y seguird siendo utilizada para la generacion de biogas que posteriormente sera utilizado
para la generacion de energia eléctrica a favor del Municipio de Juéarez.

Con la “Ruta de Manejo 2" se estima tener un nivel aprovechamiento de hasta un 67.25% de los Residuos Sélidos
Urbanos que ingresan al Relleno Sanitario del Municipio de Juarez, teniendo en cuenta que los Residuos de Manejo
Especial no son considerados en el plan de aprovechamiento.

Ruta de Manejo 2 de Residuos en el Relleno Sanitario del Municipio
de Juarez

LIMPIA Descargade e wrssvs,  ProcosasSoporiedels antoreo

enfrente de Tiro Compactaciony Ppecoiindilyieny Ambiental
Cobertura Sanitario

Recepeidn y Ingreso de RME &
Registro do Rutadesanme R S e e e e

CIUDAD
), | JUAREZ

funicipal 2021-2024

Descarga de RSU en Amastre, Extraccién de blogdsy i
frente de Tiro Compactaciény Generacién de Energia [l
Cobertura

Recepcién y Registro Ingreso de RSU &
de Residuos RSU Ruta do Manejo

Ruta de Manejo de RSU con hasta un 67.25% de
aprovechamiento de Residuos

Centro de Aprovechamiento de Residuos

Para alcanzar el porcentaje de aprovechamiento de residuos, se propone la construccion y puesta en marcha del Centro
de Aprovechamiento de Residuos (CAR) con capacidad para procesar las 1,600 toneladas de Residuos Sdlidos Urbanos
que se producen en el Municipio de Juarez, donde se tenga un aprovechamiento aproximado de un 10 a 12% de
recuperacion de RSU y una produccion de alrededor de un 10% de Combustible Derivado de Residuos (CDR).

Las metas e indicadores a lograr con la implementacion de Plan de Manejo Integral de Residuos del Relleno Sanitario
del Municipio de Juéarez son:

1. Cumplimiento total y efectivo de las obligaciones normativas y legales que regulan la operacion del relleno
sanitario del Municipio de Juarez, Chihuahua, y el aprovechamiento de los RSU.




2. Incrementar la recuperacion de materiales reciclables del relleno sanitario hasta un 12% del total de los residuos
solidos urbanos que ingresan al relleno sanitario.

3. Aprovechamiento de la fraccion organica de los residuos sélidos urbanos para incrementar hasta un 10% mas
la generacion de energia eléctrica que se suministra al municipio por el proveedor contratado para este servicio.

4. Servir como manual de operaciones del relleno sanitario de acuerdo con los criterios definidos y en cumplimiento
a los previsto en la NOM-083-SEMARNAT-2003.

5. Prolongar la vida util del Relleno Sanitario por la disminucién del porcentaje de residuos sélidos urbanos en
confinamiento.

6. Crear un modelo de Manejo Integral replicable en otros Municipios fronterizos.

Resultados Producto

e Presentacién y aprobacién en la Comision de
Servicios Publicos del H. Cabildo del Municipio def 5. Publicacion y registro del Plan de Manejo Integral de
Juarez, Chihuahua. _ ) Residuos del Relleno Sanitario del Municipio de Juarez.

e Presentacion y aprobacion por el H. Cabildo del
Municipio de Juérez, Chihuahua.

Para la culminacion del presente proyecto, se fij6 como uno de los objetivos principales que el Plan de Manejo Integral

de Residuos del Relleno Sanitario del Municipio de Juérez, fuera presentado ante la Comisioén de Servicios Publicos del

H. Cabildo del Municipio de Juarez, lo cual se cumpli6 el lunes 26 de agosto, la comision esta integrada por los regidores:

R. Coordinador Héctor Hugo Avitia Arellanes, R. Secretario Karla Michaeel Escalante Ramirez y R. Vocal Austria

Elizabeth Galindo Rodriguez. Los cuales acordaron subir el punto de acuerdo para la aprobacion del Plan de Manejo en

la ultima sesién ordinaria de Cabildo misma que tuvo lugar el dia 28 de agosto de 2024, donde el punto de acuerdo fue

aprobado por unanimidad por el H. Cabildo del Municipio de Juéarez, donde el Presidente Municipal Cruz Pérez Cuellar
giro instrucciones de publicar, difundir e implementar el Plan de Manejo Integral de Residuos del Relleno Sanitario del

Municipio de Juarez, Chihuahua.

Aportaciones importantes del proyecto

e Identificacion y definicién de la relacion entre la generacion
de los RSU, el manejo y operacion del relleno sanitario y
el Centro de Aprovechamiento de Residuos.

e Documentacion técnica que demuestra como se lleva a
cabo el manejo actual de los residuos en el relleno
sanitario municipal. Con la informacion confiable del
volumen de ingreso de residuos que diariamente ingresan
al Relleno Sanitario del Municipio de Juarez.

e Estudio de la composicién de los Residuos Sdélidos
Urbanos que ingresan al Relleno Sanitario del Municipioo
de Juarez, no se tiene antecedentes de un estudio similar.

e Composicion de los Residuos Solidos Urbanos por zonas
de recoleccion del Municipio de Juéarez, lo que sirve como
herramienta para futuras acciones de manejo de residuos
en la ciudad.

e Definicion del actual nivel de aprovechamiento de residuos
dentro del Relleno Sanitario.

e El Plan de Manejo Integral se convertir4 en el documento
rector que regulara todas las operaciones que se realizan
dentro del relleno sanitario, desde la recepciéon de los
residuos hasta su aprovechamiento, venta o
confinamiento.

e Definicién de las posibles rutas de Manejo Integral dentro
del Relleno Sanitario en base a su porcentaje de
aprovechamiento.




Propuesta para la instalacion, equipamiento y puesta en
marcha del Centro de Aprovechamiento de Residuos
(CAR) con capacidad para procesar las 1,600 toneladas
de Residuos Sélidos Urbanos que se producen en el
Municipio de Juarez, donde se tenga un aprovechamiento
aproximado de un 10 a 12% de recuperacion de RSU y
una produccién de alrededor de un 10% de Combustible
Derivado de Residuos (CDR).

Propuesta de reforma al Reglamento de Aseo vy
Regeneracion Urbana del Municipio de Juarez, para que
se agregue el Plan de Manejo Integral de Residuos del
Relleno Sanitario al apartado de Manejo y Operacion del
Relleno Sanitario, con la obligacion de revisarlo y
actualizarlo 3 afios para adecuarlo a los planes, programas
y metas de la administracion municipal.




