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En México, 45% del agua residual colectada en sistemas
de drenaje es tratado de alguna manera, no siempre con la
eficiencia requerida. Es asi que 55%, al cual se vienen a sumar
los efluentes inadecuadamente tratados, es descargado sin
tratamiento a los cuerpos de agua, o bien usados para riego
agricola con graves impactos sobre la salud y el ambiente.
Para hacer frente a la demanda de infraestructura y el
cumplimiento de las normativas ambientales, la selecciéon
de tecnologias de tratamiento debe tomar en cuenta no
solo aspectos tecnoldgicos, econémicos y sociales, sino los
impactos al ambiente, incorporando criterios de sostenibilidad
y planeacién a largo plazo. En este sentido, las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) constituyen un importante
impacto de la gestion y tratamiento del agua residual, ya que
contribuyen directamente al Cambio Climatico (CC).

Con cerca de 7% de contribucién global de emisiones de CO,
equivalente y 55% de agua residual no tratada, la gestién del
tratamiento de agua residual en México puede contribuir al
cumplimiento de las politicas nacionales de cambio climético.
En ese sentido, es necesario disefiar y aplicar estrategias de
mitigacién apropiadas a las condiciones actuales y futuras de
la infraestructura de tratamiento de agua residual, teniendo
como objetivo una menor huella de carbono.

La emisiéon de metano a partir de plantas de tratamiento
de aguas residuales municipales en México tendra cinco
escenarios en 2030 (Noyola et al, 2016). Con el fin de apoyar
la toma de decisiones que favorezca la adopcién de sistemas
de tratamiento mas sostenibles, cinco escenarios tecnoldgicos
fueron analizados para México, en el horizonte 2030, con 100%
de cobertura (Tabla 1). Ademas, fue considerado un escenario

Tabla 1. Descripcion de los escenarios tecnoldgicos propuestos para el tratamiento de aguas residuales municipales en el horizonte 2030

Escenario Agenda 2030

Escenario B1

Escenario B2

Escenario B3

Escenario B4

100% Tratamiento de
aguas residuales
colectadas. Mezcla
actual de tecnologias
de tratamiento.

Nueva infraestructura de
PTAR de tipo aerobio:

Discos biologicos
Dual

Lagunas aireadas
Lodos activados

Zanjas de oxidacion

Nueva infraestructura
de PTAR de

tratamiento combinado.

Reactor UASB seguido
de:

Discos biolégicos
Filtros bioldgicos
Lagunas aireadas
Lodos activados
Zanjas de oxidacion

Quema de CH, en
antorcha (76% del
total generado).

Sobre la base de Esc.
B2

Escenario “Cero
Emisiones":

Captacion de 100% del
CH;, disuelto y quema
en antorcha (total 95%
del CH,; generado).

Sobre la base de Esc.
B2

Aprovechamiento de
CHy para producir
energia eléctrica en
PTAR mayores a 500 I/s

PTAR menores:
Captacion de 50% del
CHj, disuelto (25% del
generado) y quema en
antorcha (total 83.75%
del CH4 generado).

En todos los escenarios existe una cobertura de 100% de tratamiento de aguas residuales municipales recolectadas y las descargas
que cumplen con la calidad establecida por la normatividad




tendencial donde no se presentan cambios ni en las politicas
ni en el ritmo de avance de la cobertura, de tal manera que
sirviera como escenario base (EB).

La metodologia del IPCC para los inventarios nacionales
de GEI fue utilizada para determinar las emisiones de metano,
basados en los factores propuestos por default Metodologia
Tier 1. Para cada instalacion de tratamiento (2186 plantas),
fueron estimadas las remociones de materia organica
(demanda bioquimica de oxigeno, DBO), con base en un
influente con una DBO de 244 mg/L, valor representativo del
agua residual municipal en Latinoamérica (Noyola et al, 2012).

La producci6n anual de CO,eq. del EBy los cinco escenarios
mejorados se presentan en la figura 1, para el periodo 2010-
2030. La diferencia entre los escenarios EB y A2030 es debida
a la cobertura de tratamiento que alcanzan (87% vs 100%
respectivamente). La reduccién de las emisiones de GEI
provenientes del tratamiento de agua residual municipal en
México podria ser tan elevada como 34% si es comparada con
el escenario EB. Esto podria alcanzarse con el uso de procesos
con tecnologias combinadas anaerobio-aerobio que incluyan
la recuperaciéon de metano disuelto con una alta eficiencia
en su combustion, junto con la cogeneracion de electricidad
en instalaciones con capacidad de tratamiento mayores de
500 L/s. Si la produccion de electricidad no es considerada, la
reduccion de las emisiones de GEI se limita a 14%. Claramente,
el impacto de la recuperaciéon de biogas para produccién de

energia eléctrica es altamente significativo en la reduccion de
las emisiones de GEIL

Es importante hacer notar que la adopcién del escenario B4
representaria, en el afio 2030, una reduccién de emisiones de
CO,eq. con relacion a 1990 de 25%, lo cual serfa un resultado
claramente positivo en la estrategia nacional de mitigacion de
emisiones.

La produccién de biogds y su recuperacién del agua
residual constituyen una fuente renovable de energia y podria
tener beneficios ambientales significativos en términos
de emisiones de GEI. Mas aun, al realizar una estimacién
econdémica aproximada se puede observar que adoptar el
escenario de tecnologia hibrida anaerobio-aerobio en lugar
del completamente aerobio, puede representar ahorros en la
inversion inicial (al menos 10%). Un ahorro maés significativo
puede resultar en la operacién y mantenimiento (alrededor de
40% en los gastos anuales en cada rubro)

Control de metano disuelto en efluentes anaerobios (Huete
et al, 2016). La gestion adecuada del biogas generado en la
mayoria de plantas anaerobias municipales pequefias (< 25 L/s)
es una problematica ambiental presente en los paises de América
Latina, ya que el biogas generado es sdlo ventilado a la atmésfera,
contribuyendo de esta forma directamente al inventario
de gases de efecto invernadero. Aunado a esta practica
inadecuada, las pérdidas de CH, disuelto en los efluentes de
reactores anaerobios que tratan aguas residuales municipales
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Figura 1. Emisiones de CO, eq. a partir del tratamiento de aguas residuales municipales en el horizonte 2030 en funcién

de 5 escenarios tecnolégicos (Noyola et al, 2016).



representan entre 30 y 60% del total de CH, generado en el
reactor.

Ellnstituto de Ingenieriahadesarrollado unsistema piloto para
desorber y oxidar el metano disuelto (y el sulfuro de hidrégeno)
enlos efluentes anaerobios, aplicable particularmente a pequefias
plantas de tratamiento. Estd constituido por una columna de
desorcion y un biofiltro relleno de composta, como se muestra en
la figura 2. En la columna se desorben los gases disueltos en el
efluente anaerobio (CH,, H,S, CO,) y son alimentados al biofiltro.
En esta unidad, microorganismos oxidan la mezcla CH, y H,S a
productos menos nocivos (CO, y SO,*) para el medio ambiente.
La columna de desorcién logra una eficiencia en la desorcién de
CH, y H,S de 99 y 30% respectivamente, mientras que el biofiltro
oxida 75y 100% de esos gases.

Conclusion.

La seleccion de las tecnologias de tratamiento es sumamente
importante para conseguir una reducciéon efectiva de las
emisiones de GEI en el sector de tratamiento de agua. Tomar
las decisiones correctas puede llevar a alcanzar dos objetivos:
la reduccién de la descarga directa de agua residual no tratada
y la mitigacion de emisiones de GEI (metano) provenientes del
tratamiento de las aguas residuales municipales. |

Columna de desorcion
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Figura 2. Planta piloto para el control de las emisiones de CH, y H,S disueltos en el efluente anaerobio.

Instalacién ubicada en la FES Acatlan (Huete et al, 2016)





