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APRESENTAÇÃO

Na sociedade atual, onde cada vez mais se necessita de informações rápidas e 
eficientes, o repasse de tecnologias é uma das formas mais eficazes de se obter novas 
tendências mundiais. Neste cenário destaca-se as engenharias, as quais são um dos 
principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos de atuação, bem como 
pontos de inserção e melhoria dessa desta área é de grande importância, buscando 
desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua de processos.

Estudar temas relacionados a engenharia é de grande importância, pois desta 
maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar os mesmos de maneira mais eficaz. 
O aumento no interesse se dá principalmente pela escassez de matérias primas, a 
necessidade de novos materiais que possuam melhores características físicas e químicas 
e a necessidade de reaproveitamento dos resíduos em geral. Além disso a busca pela 
otimização no desenvolvimento de projetos, leva cada vez mais a simulação de processos, 
buscando uma redução de custos e de tempo.

Neste livro são apresentados trabalho teóricos e práticos, relacionados a área de 
engenharia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. De abordagem 
objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, alunos de pós-graduação, 
docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias diversificadas, em 
situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos de uma maneira 
eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura
Henrique Ajuz Holzmann
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CAPÍTULO 25
 
ESTUDIO PARA EVITAR LA CONTAMINACIÓN POR 

MEDIO DELA COMBUSTIÓN DEL GAS METANOS IN 
REALIZAR UNA RECUPERACIÓN ENERGÉTICA

Vilma Del Mar Amaya Gutiérrez
Estudiante de doctorado del centro 

panamericano de estudios superiores: CEPES 
y profesora del Instituto Tecnológico de 

Reynosa, Universidad México- Americana del 
Norte A.C.

RESUMEN: Esta investigación se realiza a 
petición y con todo el apoyo del RELLENO 
SANITARIO DE LA CIUDAD DE REYNOSA, 
TAMAULIPAS DEL GRUPO RECO, para 
determinar el mejor método de combustión del 
Gas Metano debido a continuas contingencias 
de incendios que los afectan por la gran 
concentración de este gas y la imposibilidad de 
una conversión por los procesos tan cotosos a 
los que se enfrentan y para el cumplimiento de la 
NORMA NOM- SEMARNAT- 083- 2003. Por ello 
se realizaron tomas, muestras y un levantamiento 
topográfico de monitoreo y se presenta la 
solución de un quemador más económico de los 
encontrados en el mercado para quema del gas y 
con ello reducir las cantidades de contaminación 
que se envían a la atmosfera. Provocando la 
conversión del Gas Metano en CO2 que resulta 
menos toxico para el ser humano y los habitantes 
de la región.
PALABRAS CLAVE: Gas Metano, Relleno 
Sanitario, Quemador, Automatización.

INTRODUCCIÓN
En los tiempos actuales el manejo de 

residuos sólidos urbanos (RSU) se realiza 
mediante Rellenos Sanitarios, através de la 
descomposición anaeróbica, esto genera un 
gas denominado metano. El metano es el 
hidrocarburo mássimple y está compuesto 
por un átomo de carbono y cuatro átomos de 
hidrógeno. El metano es 84% máscontaminante 
y peligroso que el CO2. Cuando el metano y 
el oxígeno se combinan, los productos son 
dióxido decarbono, agua y energía. La ecuación 
química se expresa como CH4 + 2O2 ---> CO2 + 
2H2O + energía. La mejorposibilidad en el caso 
de la generación del metano es la generación 
de energía eléctrica a través de la conversión 
dela energía química en energía mecánica y 
finalmente en electricidad. Sin embargo los 
costos para las empresas quegeneran este 
biogás aún es muy elevado y la norma NOM- 
SEMARNAT- 083- 2003, hace mención de que 
si no esviable hacer la recuperación para su 
conversión en energía la otra opción viable es 
quemar el gas para no contaminarla atmosfera. 
En la Ciudad de Reynosa por su ubicación 
geográfica como por ser frontera contamos con 
un únicorelleno sanitario con las acreditaciones 
legales y en funcionamiento, otro clausurado y 
varios tiraderos clandestinosque continuamente 
generan incendios provocados por los usuarios 
y esto ocasiona una gran contaminación 
quetambién está afectando al país vecino. El 
estudio se realizó en el relleno sanitario de 
Reynosa, con datos estadísticosde apoyo de los 
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rellenos sanitarios de Tamaulipas. El costo de los quemadores comerciales es muy elevado 
yprovoca afectación a la economía de las empresas que quieren dar cumplimiento a las 
normas presentes por elgobierno.

DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO
Esta investigación se realizó con una metodología cuantitativa ya que es en 

base a la adquisición deconocimientos, recolección y análisis de datos a través de los 
conceptos y variables, de las estadísticas y losnúmeros obtenidos por diversas fuentes de 
registro. El diagnostico básico referente a la gestión integral deresiduos en Tamaulipas, 
actualizada en diciembre del 2015 y basado en la proyección poblacional de3,543,367 
habitantes (CONAPO 2010-2030), nos indica que Tamaulipas genera 3,103 toneladas de 
residuosdeldía,deloscualesserecolectan2,875toneladas(93%).

Existen en Tamaulipas, 63 sitios de disposición final de residuos sólidos urbanos 
identificados en los 43 municipios del Estado, de los cuales, 9 de estos son Rellenos 
Sanitarios y 54 Tiraderos a Cielo Abierto nocontrolados.. Sin embargo los costos para las 
empresas que generan este biogás aún es muy elevado y lanorma NOM- SEMARNAT- 
083- 2003, hace mención de que si no es viable hacer la recuperación para suconversión 
en energía la otra opción viable es quemar el gas para no contaminar la atmosfera. Como 
semuestra en la imagen 1 donde se muestra la norma y el punto 7.2 donde indica el proceso 
de quema como medida alterna al control del bio gás.

Imagen 1. Extracción de la Norma NOM_SEMARNAT-083-2003, con la disposición de 
laquemadebiogás.Fuente:PeriódicoOficialde la Federación.
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De acuerdo a los registros estatales podemos definir los Rellenos Sanitarios en 
el Estado de Tamaulipas:Nuevo Laredo, Camargo, Reynosa, Matamoros, Victoria, Tula, 
El Mante y Altamira, de igual forma lasEstaciones de Transferencia: Mier, Gustavo Díaz 
Ordaz, Matamoros, Antiguo Morelos, Nuevo Morelos,Xicoténcatl y Tampico. También para 
el proyecto se consideran los Indicadores del porcentaje de residuos sólidos urbanos dis-
puestos en sitios controlados: 2011–76%, 2015–89%, a nivel estatal.

Imagen 2. Plano Topográfico de área de estudio. 
(Relleno Sanitario).

Imagen 3. Muestra de pozos de venteo sugeridos 
para el desarrollo del proyecto, para la celda en 

uso.

De acuerdo a las condiciones de la celda se sugiere la automatización de los 
quemadores y la construcción de más quemadores con la tubería de conexión y dirigir el 
biogás para su quema directa.

Imagen 4. Colocación de los puntos de respiración y conexión de las mangueras para dirigir el biogás.
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Imagen 5. Preparación para la base del 
quemador.

Imagen 6. Estructura general de preparación 
para el quemador.

Imagen 7. Vista General de los Quemadores.

RESUMEN DE RESULTADOS
Los Rellenos Sanitarios se localizan en los municipios de Nuevo Laredo, Camargo, 

Reynosa, Matamoros, Victoria, Tula, El Mante y Altamira. En donde solo el relleno 
de Nuevo Laredo cumple con la oxidación del biogás. En ellos se disponen 2,559 ton/
día, equivalente al 89% de los residuos recolectados, y el 11% restante, 316 ton/día, se 
disponen en los tiraderos a cielo abierto no controlados. De acuerdo al planteamiento del 
proyecto y la solución presentada que corresponde a la operación de la automatización de 
los quemadores en Reynosa, se generara la quema de Biogás también en este Relleno 
Sanitario dando cumplimiento de la Norma de SEMARNAT, derivando en costos menores 
para la empresa y un mejor control del biogás.

CONCLUSIONES
Con la implementación de quemadores automáticos se pretende reducir los residuos 
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destinados a eliminación final, minimizando las transferencias a la atmósfera en el caso de 
las empresas que no cuenten con un equipo para la conversión a energía eléctrica se puede 
implementar un sistema para la recuperación del metano para quemarlo y transformarlo en 
CO2 y contaminar 84% menos, que si se lanzara a la atmósfera el metano, este sistema es 
mucho más económico, logrando sus costos estimados en $250,000.00 pesos a diferencia 
de los $ 600,000.00 pesos de los quemadores parecidos que pueden encontrar en el 
mercado.

RECOMENDACIONES
Para los investigadores interesados a profundizar en el tema se recomienda llevar 

un registro de las condiciones de la quema de los tiraderos clandestinos, que eso lleva una 
gran afectación a los pobladores de la zona, el índice de contaminación generada por los 
tiraderos que no cuentan con los permisos, permitiría tener el esquema de los lugares con 
mayor problemática y las horas de mayor incidencia para su control y reglamentaciones 
requeridas; ya que los beneficios reales son para ciudadanía y reduciría considerablemente 
la contaminación por parte de las emisiones de metano a la atmósfera en la localidad y del 
relleno sanitario ya que de no realizar el cumplimiento de la norma corren el riesgo de altas 
multas o inclusive la clausura del mismo.
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