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1. Introduccion

e Tecnologias para el tratamiento de las Aguas Residuales

e Opciones en el mercado

* Ventajas y desventajas de las tecnologias Anaerobias y aerobias
e Tratamiento de Aguas Residuales Industriales

2. Situacidn del tratamiento de las aguas residuales

e ¢Qué se usa en Latinoamérica?

* Estado general de la infraestructura
e Causasy efectos

* Politicas respecto al saneamiento

3. Propuesta integral para el tratamiento de las aguas residuales

 Compromisos para la reduccidon de emisiones GEI
* Escenarios tecnolégicos para las PTAR
* Ejemplo de estudio para el saneamiento de una cuenca
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CICLO URBANO DEL AGUA

* Disponibilidad de agua
* Proteccion del medio ambiente

R

Agua restituida

1 L Agua potable

Estacidn de tratamiento
de agua polable (ETAR)

Agua consumida

¢En que
consiste una
PTAR?



INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM ¢En que consiste una planta de tratamiento de aguas
residuales?
Agua residual Sistema de tratamiento Agua tratada

de aguas residuales
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Primera ley de la
termodinamica: siempre
que sagues una cerveza
del refrigerador, mete
otra.
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....veamos algunas ofertas tecnologicas que podemos
encontrar
en el MERCADO....
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Home > Zero-Sludge Treatment of Industrial Wastewater By Ken Norcross

ZERO-SLUDGE TREATMENT OF INDUSTRIAL
WASTEWATER BY KEN NORCROSS

September 1, 2005

No-Sludge Solution

Sl ble fro 71s a catalytically enhanced membrane
bioreactor (MBR). Raw influent is fed to a self-heating thermophilic bioreactor for O viasts
treatment (see Figure 1). Mixed liquor is recirculated through an ultrafiltration (UF) or sludge

Figure 1. Schematic of the AFC™ Process

o Effluent

membrane system for solids separation (which eliminates flocculation and settling
problems caused by high salt and/or temperature). A small portion of this flow goes
through a small chemical treatment reactor. The chemical treatment step partially
solubilizes the excess biosolids before they're returned to the bioreactor for ultimate
digestion and destruction. Field experience has shown the chemical treatment step
also acts to suppress foaming in thermophilic reactors and enhances membrane flux

rates.
Click here to enlarge image

Characteristics of catalytically enhanced MBR systems include:
o Little or no waste sludge production - Most full-scale systems produce zero waste biosolids.

» Handles hot wastes - Readily operates from 10-70°C.

o Very small footprint - Requires only 20% of the footprint compared to conventional activated sludge systems. High temperature operation speeds up
kinetics 100-300% over conventional systems; membrane system keeps solids in - with MLSS levels up to 30,000 mg/L typical (remember, it's hot - so
viscosity is low!).

» Simple Operation- Operation is simplified since the catalyzed MBR largely frees the operator from worry over mixed liquor flocculation and settling
and clarifier solids management, etc. The UF membrane insures effluent with less than 5 mg/L TSS. Finally, there's little or no excess sludge to waste-
digest-stabilize-thicken-dewater-store-transport-dispose of (and thus no associated equipment to build and operate).

rint/volum
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C @ ® www.neoakruthi.com/zero-sludge-sewage-treatment-plant.html B - O % Q suscar

. 080-65703831 / 42036877 I % sales@neoakruthi.com

HOME ABOUT US PRODUCTS OUR CLIENTS REACH US ENQUIRY

ZERO SLUDGE SEWAGE TREATMENT PLANT/STP IN BANGALORE

Sewage Treatment Plant/STP

Do you know many gallons of wastewater have been generating every day from various sectors like residential, commercial or industrial. In order to avoid this, it is
necessary to install/setup wastewater treatment plant. Once the water is treated to standards set, it is released into a local water courses. In order to suits your needs,
we at Akruthi Enviro Solutions Pvt. Ltd., in Bangalore are striving to provide solutions to various wastewater issues.

The residue that is collected in sewage treatment plants is called sludge which is a significant hazard to human health and the natural environment. Zero sludge
sewage treatment plant removes pollutants or concentration ig efficient manner so that the water becomes suitable for its discharge or required for other

purposes.

acceptable treated wastewater without any sludge generation.

Very effective and high performance zero sludge sewage treatment plants which we design and manufacture are capable of preventing accumulation of sludge within
the system. Hence, we are noted as one of the leading zero sludge sewage treatment plant manufacturers, suppliers and vendors in Bangalore, India. We at Akruthi
Enviro Solutions Pvt. Ltd., in Bangalore keep upgrading our sewage treatment plants as per the new treatment technologies thereby uplifting your business and add

high value to the plant lifecycle.
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[“Whttps://aquaclyva.mx/plantas-para-tratamiento-de-aguas-residuales
i B Traductor de Google

otros sistemas, que al generar mayor cantidad de lodos es necesario un mantenimiento continuo.
PRINCIPALES EFICIOS DE ESTE SISTEMA

0 No existen malos olores.
El subsuelo no se contamina.

Se ahorra dinero en desazolves,

cual no es necesario

Este sistema acepta detergentes (blodegradables) por lo cual no es necesario separar lineas de aguas negras y jabonosas. Ambas
se reciben en una sola entrada a la planta.

El proceso de tratamiento tiene una duracién de 24 hrs. El agua tratada que se obtiene es reutilizable en forma sana y segura, por
ejemplo, para el riego de dreas verdes.

El costo operativo es muy bajo ya que solo implica la aplicacién de cloro y el consumo de energia eléctrica.

O O Q9 0|00

0 DESCRIPCION GENERAL DEL PROCESO

El sistema propuesto provoca una oxidacién practicamente completa de toda la materia organica y biolégica contenida en las aguas servidas,
proceso que se ha dado en llamar "Quemado Himedo". Es por ello que, a diferencia de otros métodos existentes en el mercado, los lodos
generados son reintroducidos de manera automatica en los compartimentos de aireacion, donde son enérgicamente oxidados por |la gran
cantidad de aire que burbujea en la solucién, asi como por la dispersién del aire en millones de micro burbujas (sistema patentado de difusores)
que reprocesa los lodos y los recicla hasta su desaparicién
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BOMBAS

.CONTACTANOS!

sto le atenderemos
Tels. (0155) 1742-2480 / 6352-4117

DESTILADORAS DE AGUA

SEPARADORES DE GRASA Y
ACEITE PARA COCINA

OF 306008 y rasos

o gl Linea de retomo de

lodos

WY I 1IRS0S
mwmy(nrau-wwm

USOS Y BENEFICIOS

Garantiza el cumplimiento de las Normas NOM-001,
NOM-002 Y NOM-003 para descarga y uso del agua
tratada.

Puede ser instalado en: viviendas, ranchos, pequefios
comercios, escuelas, oficinas, hoteles, centro
comerciales, deportivos, universidades...

El agua tratada puede ser reutilizada en: riego de areas
verdes, lavado de patios, sanitario, fuentes etc.

VENTAJAS

Rapida instalacion

Facil mantenimiento y Alta Eficiencia

Disefio innovador; todos los procesos biolégicos en un
solo tanque

100% Pre-ensamblado

Material del contenedor de Fibra de Vidrio
reforzada, Resistente a corrosion y de material durable
Crecimiento modular segln necesidades

Proceso Anaerdbico y Aérobico con Bio-portadores
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PRINCIPAL NOSOTROS DESARROLLO SUSTENTABLE CONCEPTOS BOLETINES CONTACTO :—;E ENGLISH VERSION

Siguenos en

@ Facebook

Cste plugin es vulnerable y deberfa ser actualizado.

CONCEPTOS

Arquitectura Ambiental
TRATAMIENTO DE ACGUAS RESIDUALES
Agroecologla
Ilasta hace algunas décadas, los océanos y en general,
Ecologla del Palsaje - los recunesos nolurales de ouesiro plonela,  cran
considerados Inconmensurables, ante los cuales, las
acciones del ser humano eran ran insignificantes, que la
calidad y disponibilidad de los recursos permancoeria sin LO DESTACADO
b consecuencia alguna. Asi, se uulzd el océano como
Iratamiento de Aguas. Residuales . - basurcro  universal, verlicndo cn @l Loda  clasc : Siguenos en
residuos, y aunque ha sido realmente notoria Facebook

Ordenamicnlo y Noomalividad

o = lalentabie capacidad del océano para absorber todo esto, se esta
llegando al limite. -
Campos de Golt ECologIcos y X Minisitio ==
ettt Adcmas, los recursos de agua polable del plancla son ya insulicientes, los humanos, cada ves P ar s Fratticas Amblentales
mas numerosos, agotamos los depositos subterraneos, iImpedimos Su recarga, contaminamos y éh Camps de Golf
Audiloriz y Supervision Ambienial secamons los ios, gos y logunas, y destouimos los Dosques y Selvis que nos aprovisionan de % =
agua.

Restauracion Ecologica ror otra parte, la gran cantidad de agua residual que gencran todas las actividades del hombre,
esta muy lejos de recabir un tratamiento adecuado, por lo que grandes volumenes de agua
Impacto Amblental rosidual, se descchan y conlaminan lagos, lagunas y occanos, aleclando nueslros ccosislemas y
arrecifes a lo largo de todas las costas de nuestro pals, sin darnos cuenta de las consecuencias

5> Fuclibilidad Ambicntal tuturas que puede ocasionar esto

1a recnologia comiinmente utiizada en nuestro pais, es la de lodos activados, que s bien puede

lunsmo Sustentable lograr resullados aceplables en cuanto a la calidad del agua Uratada, resulla inadecuada desde ol
punto de vista costo - beneficio, cuando se analzan los aspectos de su enorme gasto

Ciertihc neion Ambieniat cnergelico, coslo de operadon y manlenimicntio y sobre lodo o impaclo ambicntal por
produccién de lodos de desecho.

ja de Eco Red, son el bajo costo de operacién y
to y|la no produccion de lodos,|ni nipgun producto toxico de desecho, asi como la
facilidad de operesea=wla.nrodiiccon de-aeere Lratada de excelente calidad para reuso, asi como
de biomasa vegetal, plantas que pueden tener un uso ornamental, forrajero, alimenticio y otros
usos.

Articulo visto: 7620 veces

Articulos relacionados:
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TITULO DE PATENTE

Ed C || Q Search

PROCESO
AMIGABLE CON EL
AMBIENTE

Nuestro proceso busca la

~ conversion total de la material sin

generar desechos o residuos
como son los LODOS DE
DESECHO, por lo cual la Planta de
tratamiento se disefia buscando
un equilibrio entre la produccion y

. consumo de biomasa, }f No
obtener una MiNIMA d
PRODUCCION DE LODSS-2

DESECHO
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Publicidad en aviones.....

119
ALL NATURAL LIQUID

OXYGEN™ DROPS

L
Gotas de oxigeno liquido que ayudan con el jetlag, la ':_U_ (e o
fatiga, fortalecen el sistema inmunolégico, alivian el guayabo, s (< o) »
hacen lucir la piel més fresca y purifican el agua. Simplemente .g' gzh

agregue diez gotas al agua o péngalas directamente bajo
la lengua para revitalizarse durante el vuelo. La botella es
suficiente para 45 dosis. Saludable para toda la familia, todos 1

los dias.

Drink It Up! Helps with jetlag, fatigue, boosting your immune
system, hangovers, fresher looking skin and purifies drinking
water. Just add ten drops to water or directly under your
to revitalize while you're flying. Bottle provides 45 servings.

Family friendly. Safe and healthy for everyone, every o
[190037]

$23 [iwis
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PORTADA MEDICINA NATURAL CURIOSIDADES CUIDADO PERSONAL

Maravillosa Crema para bajar de peso
rapido y sin esfuerzo

B EEEm

Google ha cerrado el anuncio

Dejar de ver anuncio

¢ Por qué este anuncio? ®

Reducir kilos que tenemos de mas es el sueno de mas de uno. De hecho incumbe tanto a mujeres
como a hombres. No obstante, esto se vuelve una tarea dificil e incluso imposible debido a que

encaramos tratamientos costosos que son muy promocionados en el mercado pero que, ademas de
ser muy invasivos, no tienen efectividad a largo plazo.

Sin embargo hoy te traemos un invento revolucionario para reducir esa grasa acumulada de
manera absolutamente natural y sin gastar de mas. Se trata de una crema hecha a base de vick
vaporub que te permitira eliminar contornos de piernay de cintura facilmente y sin someterte a
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Sé6lo 2.5 minutos para convertir agua residual en
potable

ieves, 16 Abril 2015 13:22 Fecha de publicacion Escrito Por (Tomado De Imprimir

sategorlia: Ciencia y Tecnologia

View Comments

Un grupo de ingenieros mexicanos del Corporativo Jhostoblak crearon una tecnologia capaz de recuperar y
potabilizar, indistintamente, agua de mar y residual de origen doméstico, hotelero, hospitalario, comercial e
industrial, sin importar el contenido de contaminantes y microorganismos, en tan sélo 2.5 minutos, por increible que
parezca.

Denominada Sistema PQUA, funciona con una mezcla de elementos disociantes, es decir, capaces de separar y
eliminar todos los contaminantes, asi como las sustancias nocivas organicas e inorganicas. “La metodologia tiene
como fundamento disociar molecularmente los contaminantes del agua para recuperar las sales minerales
necesarias y suficientes para que el cuerpo humano funcione y se nutra apropiadamente al consumiria”, explican los
técnicos del Corporativo.

Agregan que el agua tiene memoria, por lo que al “darle instrucciones™ con tales elementos se logré separar el
contaminante a cierta velocidad y en la cantidad necesaria; de esta manera, se obtiene en un sélo paso agua
potable.

Cabe destacar que los ingenieros desarrollaron ocho elementos disociantes y, tras realizar numerosas pruebas en

http://www.tiempoenlinea.com.mx/index.php/oaxaca-7/40551-so0lo-2-5-minutos-para-con... 20/04/2015

So6lo 2.5 minutos para convertir agua residual en potable Pagina 2 de 3

distintos tipos de agua contaminada, implementaron una metodologia unica que indica cudles y en qué cantidades
deben combinarse

“Durante el proceso de potabilizacién no se generan gases, elementos toxicos ni olores desagradables que dafien o
alteren el medio ambiente, la salud ocupacional del ser humano y la calidad de vida del mismo”, apunta la firma
mexicana.

El Corporativo cuenta con una planta piloto en sus oficinas, con la cual demostraron el proceso de potabilizacion, el
cual usa la velocidad y la gravedad para ahorrar energia. Se observé que el agua residual dentro de un contenedor
fue enviada por bombeo a un tanque reactor, donde de forma simultanea recibi6 la dosificacion de los elementos
disociantes en las cantidades predeterminadas

En esta fase se eliminan, por precipitacion y efecto de la gravedad, los sélidos, la materia organica e inorganica y
los metales pesados; asimismo, se produce un fango que se asienta al fondo del reactor. Este ultimo se extrae y
analiza para determinar si es apto para abono o producir matenales ge construccion.

Posteriormente, el agua es conducida a un tanque clarificador, encargado de sedimentar los elementos disueltos
sobrantes; luego, el liquido llega a un filtrador para quitar la turbiedad y finalmente pasa a un tanque pulidor que
elimina olores, colores y sabores. El agua ya potabilizada se descarga en un contenedor donde se le va
incorporando ozono para asegurar su grado de pureza y, de esta manera, queda lista para beber. En efecto, el
liquido resultante es fresco, sin olores y de sabor neutro.

“Contamos con mas de 50 pruebas realizadas en diferentes tipos de agua residual y todas han sido certificadas por
laboratorios autorizados por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA). Asimismo, el Instituto Tecnolégico y de
Estudios Superiores de Monterrey, el Colegio de México y el Instituto Politécnico Nacional han otorgado su
validacién de que el agua potabilizada con nuestra tecnologia cumple con la norma NOM SSA 127, la cual indica los
parametros y caracteristicas de calidad del vital liquido que puede ser utilizado para consumo y uso humano’,
subraya el Corporativo Jhostoblak.

Afaden que en la actualidad trabajan en un proyecto en Xochimilco, aunque todavia tienen barreras economicas y
politicas; sin embargo, la gente esté avida por los resultados debido a que las tierras en la zona practicamente estan
muertas, ya que no cuentan con agua de calidad para uso agricola, ganadero y mucho menos para consumo
humano

Por otra parte, informan que el presente desarrollo esta protegido bajo secreto industrial en Estados Unidos y,
proximamente, obtendré el mismo tipo de registro en Suiza. Su implementacién en el mercado dependera de la

necesidad de los usuarios y de la emisién de las nuevas leyes que estan por salir en materia de uso, consumo y
descarga de agua.

(Tomado de ID)

http://www.tiempoenlinea.com.mx/index.php/oaxaca-7/40551-solo-2-5-minutos-para-con... 20/04/2015
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CUIDADO!! con lo que se ofrece en el “SlEMPRE HA'Y ALGUIEN
mercado..... QUE CDBRA Ms BARAU"

Hay muchas tecnologias que no
funcionan o que no estan adaptadas a

las condiciones del pais..

Lo barato sale caro...!!
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¢ Cuales son las tecnologias
disponibles para el tratamiento de las
aguas residuales?
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Tecnologias para el
tratamiento de agua residual

Biologicos
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Materia organica
a tratar como DQO

(100%)
P 4 H,O0 + CO,
. %
Aerobio » Energia disipada
(calor) (35%)
A
Energia eléctrica * Células (65 %)

. Esquema del flujo de energia contenida en el sustrato en funcion del
tipo de tratamiento aplicado (caso de sustrato facilmente biodegradable).
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Costo de inversion relativo
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ECKENFELDER, W.W.; PATOZKA, J.B.; PULLIAM, G.W. (1988): Anaerobic Versus Aerobic Treatment
in the USA. In: Proceedings of the 5th International Symposium of Anaerobic Digestion, 105-114
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Costos de Operacion y Mantenimiento
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Fig. 3 Comparacidn de costos de operacién Yy mantenimiento

ECKENFELDER, W.W.; PATOZKA, J.B.; PULLIAM, G.W. (1988): Anaerobic Versus Aerobic Treatment
in the USA. In: Proceedings of the 5th International Symposium of Anaerobic Digestion, 105-114
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Regla general (atender particularidades):

Para tender a la sustentabilidad en la conformacion de PTAR:
Favorecer los sistemas biologicos sobre los fisicoquimicos

Y los anaerobios sobre los

L Biogds (energia).
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SELECCION DE TECNULUGIAS
PARA EL TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES MUNICIPALES

ADALBERTO NOYOLA |
JUAN MANUEL MORGAN-SAGASTUME
LEONOR PATRICIA GUERECA
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Integracion de trenes de
tratamiento de aguas residuales
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Tecnologias para el desarrollo de un esquema
integral de tratamiento de aguas residuales en la
Peninsula de Yucatan

J.M. Morgan-Sagastume®, Miriam Castro-Martinez** y
Adalberto Noyola*
Marzo, 2022

*Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
**ELNSYST SA de CV (IBTech)
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Tratamiento preliminar y primario
Prtle el entin.

Municipios Hoteles Pecuaria Industrial
Desarenador Medicién de flujo alta carga

> i ——p > O O () ()

Tamiz fino Homogeneizador/Ecualizador

Rejilla gruesa y fina

M % Sedimentador primario

—>

Desgrasador/Flotador

Lodos primarios a digestion

d  EoREEEIEE

. Recomendado

. Uso posible

° No Recomendado
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Nivel de cumplimiento NOM-001-SEMARNAT-1996 Q E

Tratamiento Secundario con tecnologias recomendadas Contacto
NOM-003_SEMARNAT-1997 3 Directo
Laguna Anaerobia cubierta Laguna Facultativa Laguna de pulimento Filtracion Desinfeccion Municipios Hoteles Pecuaria ";dusuial
alta carga
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Lodo activado aeracién extendida
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Lodo activado completamente mezclado
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Jecoologia- potoc oL,
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Estimacion-de-la-demanda-potencial-de-agua-residual tratada-por-empleado-en-la-industria-manufacturera |

¥l
()= (2)= (3)= () (5)= (6)= (M= (8)= 8)= (10)= &
Producto- i i i LS
; =5 No -Empleados- T Empleados- Consumo-promedio- Consumo-promedio- Potencial-de- Demanda-de-agua-
Cédigo- Misibee s i ends Pgall‘nzdéj%”?] __ porIndustria-en- lndusltnezjl PO; requeridos-por- de-agua-por de-agua-por- agua-de- residual-tratada-por-
SCIANo 'Yomore-de-fa-indusina ilrgj[e)l-e(n-hnéiiign* Meéxico-2019- emp:ﬁaoo G cada1000-USD- industria-en-EEUUY industria- primer-uso-a- industria-
(ENOE)= (USD)‘an)n de-PIB-al-afio= (m3/1000-USD)=  (m*empleadofafio)= sustituir(%)= (m*empleado/afio)=
311= | Industria-alimentaria= $32,535,512,023¢ 616,119= $52,807= 0.0189= 0.267 1= 14.1048= 30%= 4.2314=C
Industria-de las-bebidas- o
3120 y-del tabacon $8,324 637,954+ 136,566+ $60,957= 0.0164s 2.4890+x 151.7214s 30%= 45 5164«
3130 ;zﬁ’iﬁ::f"’”'de'i"s”"“’s' $1,186,933,711s 61,318¢ $19,357+ 0.0517= 0.8663¢ 16.7691c 50%: 8.3845c%
Confeccion-de- o
productos-textiles, -
314= excepto-prendas-de- $641,726,167+ 26,869= $23,883= 0.0419= 0.5770= 13.7806= 50%= 6.8903=
vesti{n _
315= zgigg’""’e"”e"das' $2,775.271, 711 148 673< $18.667= 0.05365 01427+ 26638= 50%s 13319:F
Fabricacion-de- o)
productos-de-cuero,-piel-
316= | y-materiales- $1,020,831,259+ 75,4275 $13,534 0.0739s5 0.2570s 3.4782s 30%= 1.0435=
sucedaneos, -excepto-
prendas-de-vestira
3212 | Industria-de-la-madera= 51,164,226 638+ 16,6915 $69,752= 0.0143s 1.4838+ 103.4977= 30%= 31.0493:=X
322= | Industria-del-papel= $2,542,693,399x 87,750= $28,977= 0.0345+ 6.3084¢= 182.7959= 50%= 91.3980=
3230 | \mpresion e industrias $874,253, 3714 36,068 $24 239 0.0413s 0.0555¢ 1.3453s 30%: 0.4036:F
Fabricacion-de- &
324= | productos-derivados-del-| 51,859,464 498s 24 1739 $76,922+ 0.0130s 417653 321.2642s 50%= 160.6321=
petroleo-y-del-carbon=
325= | Industria-gquimica= $10,827 968,647x 167,958 $64 468= 0.0155s 3.4295+ 221.0946= 50%= 110 5473:=F
326 | InQusliia delplasticoy- | g3 996 582,178: 245,782 $16.261= 0.0615+ 0.4913¢ 7.9889 50%: 39944:F
(1)= (2)= (3)= (d)o ()= (6)= (M= (8)= () (10)= o

TRATAMIENTO Y REUSO DE AGUA RESIDUAL MUNICIPAL: METODOLOGIA PARA ESTIMAR EL POTENCIAL DE REUSO EN UNA REGION Y EVALUAR EL DESEMPENO DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO

Morgan-Sagastume, J.M. et al., (2023)
Series del II-UNAM (en prensa)
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Producto- = i ‘ !
. No.-Empleados- = Empleados-  Consumo-promedio- Consumo-promedio- Potencial-de- Demanda-de-agua-
Codigo- Wik 054 i PIB'lI_nzdS’fglal'A por-Industria-en- [nduslmzl 90{ requeridos-por- de-agua-por- de-agua-por- agua-de- residual-tratada-por-
SETANG; TR RIROInE a‘g‘;_( _M.).e”* México2019-  &MP ‘"P{T’a cada1000-USD-  industria-en-EEUUY industria- primer-uso-a- industria-
eniviexcos (ENOE)= (US"[';,‘;ﬁo)n dePIB-alafic=  (m3/1000-USD)=  (m¥empleadofafio)= sustituir- (%)= (m*/empleado/afio)=
Fabricacion-de- i
327z | productos-a-base-de- $3,537,472 7022 106,038< $33,360= 0.0300= 3.2155¢ 107.2706= 50%:= 53.6353¢
minerales-no-metalicos=
3= L"é"s‘;gg';s'me'é"“s' $8,197,690,1465 98,509 $83.218< 0.0120= 13.7275¢ 1142 3765¢ 30%:= 342 7129<*
Fabricacion-de- !
332z productos-metalicos= $4,500,738, 755+ 222 770= $20.204< 0.0495¢ 0.0708s= 1.4304= 30%¢= 0.4251=
' T T g
Syl Atk 5,561,033 428+ 121,014« $45,954z 0.0218= 0.0880s 40439 30%s¢ 1.2132s
maquinaria-y-equipo=
Fabricacidn-de-equipo- 1
de-con]putgcién,- .
334- | COMunicacion. medicion:|  ¢44 577 0 2434 344,726~ $33.438< 0.0299= 0.0971s 3.2468« 30%s 0.9741c
y-de-otros-equipos,-
componentes-y-
accesorios-elecironicos=
Fabricacion-de-equipo- X
de-generacion-eléctrica :
335= y-aparatos-y-accesorios- $4,168,254 550= 202,912= $20.542= 0.0487= 0.0527¢ 1.0826¢ 50%+ 0.5413=
eléctricosz
336a | fabricaddndeequipo: | 555 79,933 616: 1,051,155 $27.390< 0.0365+ 0.3410s 9.3399: 50%+ 4.67005"
e-transporte=
Fabricacion-de- i
337= | muebles.-colchonesy- 51,446,750 825 60,159 $24.049= 0.0416= 0.1580+ 3.7997= 50%:= 1.8999=
persianas=
P $3,179,446 157 194,477 $16,349- 0.0612= 0.2539+ 41509 30%+ 124532
manufactureras= 2okt ! 5 2 2 2 z
Fuente:- Elaboracion- propia- con- datos- de- la- Encuesta- Nacional- de- Ocupacion- y- Empleo- (ENOE)

(http:/fwww.stps.gob. secciones/conocel/areas_atencionfareas_atencion/web/eim_scian.htm. - https /www inegi org. mx/temas/pib/#Tabulados) asi-como-la-huella-hidrica-
para- las- industrias- en- EEUU- (Marston,- Kopar,” Mekonnen- v- Hogkstra,- 2018).- El- tipo- de- cambio- empleado- para- el PIB- anual- en- USD- en- México- fue- el-«
promedio-anual-2019-2021(BANXICO}{|
[ 1]

TRATAMIENTO Y REUSO DE AGUA RESIDUAL MUNICIPAL: METODOLOGIA PARA ESTIMAR EL POTENCIAL DE REUSO EN UNA REGION Y EVALUAR EL DESEMPENO DE PLANTAS DE
TRATAMIENTO

Morgan-Sagastume, J.M. et al., (2023)

Series del II-UNAM (en prensa)
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Sistema Lagunar con descargas de CH4 a la atmdsfera
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Digestores anaerobios de lodos de alta tasa (viejos y nuevos). PTAR Hyperion, L.A., EEUU
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Reactor UASB para aguas residuales municipales. Tecnologia Mexicana. San Juan del Sur Nicaragua, 2010
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¢ Cuales tecnologias se usan en
Ameérica Latina?
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Adalberto Noyola

Alejandro Padilla-Rivera

Juan Manuel Morgan-Sagastume
Leonor Patricia Gliereca

Flor Hernandez-Padilla

Instituto de Ingenieria, Universidad
Nacional Autonoma de México,
Coyoacan, Mexico City, Mexico

Clean — Soil, Air, Water 2012, 40 (9), 926-932

Research Article

Typology of Municipal Wastewater Treatment
Technologies in Latin America

This paper presents an analysis of the wastewater treatment plants in six Latin
American and Caribbean countries. Based on a sample of 2734 municipal treatment
facilities, the applied processes are classified by sizes (influent flow) and type of
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Procesos aplicados en el tratamiento de aguas residuales en paises seleccionados
Distribucién por tecnologias
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Noyola et al. (2012) Clean — Soil, Air, Water, 40 (9) tecnologias) se contaron de manera independiente.
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Procesos aplicados en el tratamiento de aguas residuales en paises

seleccionados
Caudal tratado por tecnologia

Caudal tratado acumulado (m3/s)

(58%)

Noyola et al. (2012) Clean — Soil, Air, Water, 40 (9)
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Procesos aplicados en el tratamiento de aguas residuales en

paises seleccionados
Distribucion por paises
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Noyola et al. (2012) Clean — Soil, Air, Water, 40 (9)
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Si visitamos una muestra aleatoria
de PTAR municipales en México, nos
vamos a encontrar con lo
siguiente....
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Hay otra
realidad
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Registro de ingresQ
de agua residual ">

dual a Ias lagunas
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Se estima que el 50% de las PTAR
pequenas (menores a 100 I/s) no
funcionan, mientras que las grandes

(mayores a 100 |/s) no lo hacen en un
20%.

Lo anterior implica, que se trata, con
efectividad, alrededor del 28-30% de las
aguas residuales municipales en el pais.
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¢Que factores intervienen para generar
este estado de las PTAR...?

¢Es esta situacion extrapolable a
algunos paises Latinoamericanos?
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Infraestructura sobrada-sobre disefiada-subutilizada
Ejercicio de gasto publico en el ultimo momento
Proyecto por crecimiento de |la poblacion pero sin drenaje
Desvios clandestinos de agua
No conexion al drenaje por el costo que ello implica

Mal disefio de la PTAR
Mal dimensionamiento
Mal disefo hidraulico
Equipos de baja calidad

Mal construida
Fisuras en concreto
Hundimientos
Tanques desnivelados

En general, en los sistemas anaerobios no hay quemado del biogas.
Las lagunas no captan las emisiones a la atmodsfera.
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Ubicacion inadecuada y paro por presiones de la comunidad por
impactos negativos

Olores

Ruido

Alto costo de la energia eléctrica.

No hay recursos para la operacion y el mantenimiento de la PTAR.

Plantas nuevas abandonadas debido a que el municipio no las

quiere recibir. Algunas autoridades ni siquiera saben que tienen
planta de tratamiento.

Rotacion excesiva de personal operador de la PTAR

Mal funcionamiento por sobrecargas debido a descargas industriales
clandestinas (y no clandestinas...)
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En general no hay infraestructura para la reutilizacion del agua
tratada; ello deriva en que el agua tratada se descargue al drenaje.

Afectaciones por huracanes, aguaceros, avenidas de agua. Hay que
construir con criterios para la adaptacion al cambio climatico.
Algunas plantas estan construidas en cauces de rios.

Equipos “delicados” como instrumentos (sensores OD, pH,
ultrasdnicos), circuitos electronicos en general, bombas
dosificadoras, equipo de ozonacion y UV, membranas
sistematicamente estan descompuestos por falta de mantenimiento
y refacciones.
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Falta de capacitacion del personal operador
Operacidon empirica
No hay control analitico
Operadores con muy baja instruccién

Vandalismo y saqueo de las instalaciones.

En general, no hay informacion sobre diseino ni condiciones de
operacion de las PTAR.

Falta de informacion por cambios politicos en los municipios y OO
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(Reporte Indigo, 04 de septiembre del 2012,
http://www.reporteindigo.com/indigonomics/mexico-
un-desastre-en-el-agua): “En México, el 2 por ciento
de la carga de enfermedad nacional - alrededor de 5
mil muertes al ano -puede ser atribuido al consumo de
agua contaminada o insalubre, afectando
principalmente a la poblacidn infantil.

Tan solo en materia de salud, la OCDE apunta que una
inversion global en México de 24.6 mil millones de
dolares disefiada para tratar un minimo de agua para
uso de toda la poblacidn, junto con una mejora en
servicios de distribucion de agua vy salubridad,
resultaria en una reduccion en gastos médicos de 77.3
mil millones de dolares, y un beneficio total de 306.5
mil millones de dolares”



http://www.reporteindigo.com/indigonomics/mexico-un-desastre-en-el-agua
http://www.reporteindigo.com/indigonomics/mexico-un-desastre-en-el-agua
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Participacion de la IP, ¢ hasta que punto?

La IP busca lucrar con los servicios
relacionados con el agua y saneamiento.

En las regiones donde no lo pueda hacer, @
no invertira.

La participacion de la iniciativa privada no es capaz de resolver por si
sola la problematica del tratamiento de las aguas residuales en el pais; el
Estado debe intervenir decididamente en ello para dirigir, guiar,
fiscalizar y ordenar la intervencion de la IP. Se debe considerar la
intervencion de la iniciativa privada solo como un aliado para ciertas
condiciones.

Hay buenos ejemplos de ello en Meéxico, tanto publicos (Ledn,
Monterrey, Mexicali, y Tijuana), como privados (Cancun, Aguascalientes, y

Saltillo).



INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Definir el problema de saneamiento en el
pais como un tema estratégico, clave para el
combate a la pobreza y de emergencia
nacional.

Una vez hecho esto, especificar el cuando,
como, donde, quién vy cuanto para
solucionarlo en lo inmediato.
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Manejo y transparencia de |Ia
informacion financiera y técnica.

e Creacion de un banco nacional de
informacion técnica de obras hidraulicas y de
saneamiento.

» Por ley, centralizar la informacién y que los
municipios estén obligados a enviar copias
del proyecto ejecutivo al banco.
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Seleccion de tecnologia para el tratamiento de las
aguas residuales....

Este asunto NO lo debe decidir el “libre” mercado....
Lo debe regular, coordinar y fiscalizar el estado.

Crear un ENTE técnico “centralizador” para el apoyo en
materia de tratamiento de aguas residuales

/MERCADO
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Ser un instrumento responsable de promover y garantizar técnicamente el
cumplimiento de las normas vigentes, con objeto de mejorar la prestacion de
los servicios y proteger los intereses de todos los actores involucrados.

Propiciar una mayor eficiencia, claridad y transparencia de las operaciones del
sistema de agua y en lo particular a lo que concierne al tratamiento de las aguas
residuales.

Tener a su cargo la supervision y apoyo técnico de los organismos
operadores municipales en materia de tratamiento de aguas residuales,
constituidos por las posibles empresas paramunicipales, tripartitas o mixtas que se
constituyan, o bien por concesionarios encargados de la prestacion de los
servicios, incluyendo a los comités, consejos o juntas de agua, con el unico fin de
propiciar la mejora de sus eficiencias comerciales y operativas.

Recomendar las tecnologias a aplicar en materia de tratamiento de aguas
residuales adaptadas a las condiciones de la region.

Constituirse en el reservorio de la informacion relativa al proceso de licitacion,
disefio del proceso de tratamiento y las bitacoras operativas de las PTAR en la
region.

Tener a su cargo mediante contrato con los municipios interesados, la operacién
y mantenimiento de sus PTAR. Esto ultimo implicaria un costo que debera ser
cubierto con recursos presupuestales municipales, complementados por
programas federales que incentiven la aplicacion de planes de mejora y
cumplimiento de las instalaciones de tratamiento.

Ofrecer asesoria técnica especializada para coadyuvar a resolver posibles
conflictos de caracter técnico que pudieran surgir frente a un operador que tiene
mucha mas informacidén y recursos que el ciudadano comun.

Promover la profesionalizacion de la estructura institucional de los sistemas
municipales de agua potable, alcantarillado y saneamiento y con ello evitar
criterios politicos y de coyuntura en el nombramiento de cuadros técnicos y
directivos.

Desarrollar un sistema permanente de capacitacion y certificacién del
personal operativo de las plantas de tratamiento de aguas residuales.
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¢Qué hacer para recomendar
tecnologias en el ambito
nacional?

¢Que es lo adecuado y que no?
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Soil Air Water 1091
Adalberto Noyola
o . Research Article
f.:,m...m'—' i Reduction of Greenhouse Gas Emissions From

IneSiuto de Ingenieria, Universidad
Nadiond Autdnoma de México,
Coyoacin, México City, México

Municipal Wastewater Treatment in Mexico Based
on Technology Selection

As do many deweloping countries and emerging economies, Mexico needs to invest in
was tewater treatment facilities, which has been neglected in the past. Currently, 45% of
municipal sewage enters a treatment plant, so a significant fraction of untreated or
partially treated water is discharged or used for crop irrigation. This has significant
impacts on public health and the environment. In this context, the proper selection of
treatment technologies may be an important opportunity for contributing to the
ambitious national greenhouse gas {(GHG)emission reduction goals in Mexico. Based on
actual infrastructure data, the scenarios analyzed in this work show that emission
reductions from sewage treatment plants in Mexico could be as high as 34% when
compared to the baseline scenario, depending on the treatment technologies. The
results show that the anaerobic-+ aerobic scenario is a better option than the full
aerobic scenario, as it would achieve a 4% GHG emission reduction by the year 2030.
Moreover, if methane is used for in situ electricity cogeneration in larger facilities, the
reduction reaches 27% versus the full aerobic scenairo. The results may be helpful to
policy and dedsion makers to evaluate the cost effectiveness and feasibility of possible
GHG mitigaton strategies for wastewater treatment fadlities, mainly for new
infrastructures in developing countries.

Keywords: Biogas; Climate change; Carbon footpnnt; Methane, Mtigation strategies
Recelved: February 7, 2015; revised: January 24, 2016; accepied: June 14, 2016
DOI: 10.1002/cen 201500084

2 2016 WILEY-VCH Vedag GmbH & Co. KGaA, Weinheim www cleanjourmalcan Clean — Soll, Nr, Water 2016, 44 (9), 10911098
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Premisa del estudio:

Mitigar impactos por Gases de Efecto
Invernadero (GEl) implica menor consumo de

energia.

Para ello

se deben evitar las emisiones de metano
(Biogas) a la atmosfera.
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Agenda del Agua 2030

» La Agenda del Agua 2030 establece que para el 2030:

- Las PTAR existentes y las que se construyan en un
futuro deberan alcanzar una cobertura del 100% del agua
residual colectada.

- Se debera garantizar que las aguas residuales
descargadas a los cuerpos receptores cumplan con los
niveles de calidad definidos en el marco juridico

aplicable.
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°Se determind el escenario base de
emisiones de metano (CH4) y dioxido de
carbono (CO:2) considerando la tendencia
actual.

*Se propusieron cuatro escenarios que
permitieran la reduccion de emisiones GEl.
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Fuentes de
Informacion

Inventario Nacional de
Infraestructura para el
saneamiento
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UNAM municipales en México.

Puesta en marcha de la PTAR Atotonilco, la cual
permitira sanear aproximadamente el 60% de las

Gg de CO2 eq

aguas residuales que se generan en el Valle de

16,000+ México. * Reduccion de

i ' emisiones de GEI

S - erldo al
incremento de

10,000
caudal tratado

8,000
anualmente.

6,000

4,000 Nota: Los valores
correspondientes a los afios

2,000 1990-2006 fueron tomados de
documento “Actualizacion

0 T T - - T T - Nacional de GEI 1900-2006 en

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 la categoria de desechos .




Escenarios de Mejora (EM) para la reduccion de
emisiones de GEIl en las PTAR

iEM “Agenda del Agua
2030”
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Escenarios de Mejora (EM) para la reduccion de

e 1

M “Agenda del Agua
2030”

tipo
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Escenarios de Mejora (EM) para la reduccion de
emisiones EI en las PTAR

252 i "
M “Agenda del Agua
2030”

EM llBlll EM uan

tratamiento

tipo
P combinados

aerobio

Discos Biolégicos

Filtros Bioldgicos

UASB (Reactor Lagunas Aireadas

Anaerobio de Flujo
Ascendente) Lodos Activados

Zanjas de
Oxidacion
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Escenarios de Mejora (EM) para la reduccion de
emisiones de GEI enﬂ_las PTAR
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Ascendente) Lodos Activados

Zanjas de
Oxidacion
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Escenarios de Mejora (EM) para la reduccion de
emisiones eEI en las PTAR

R : i
EM “Agenda del Agua
2030”

EM llBlll

aerobio

tipo

EM

combinados

uan EM IIB3”

tratamiento

Discos Biolégicos

Filtros Bioldgicos

UASB (Reactor

Anaerobio de Flujo
Ascendente)

Lodos Activados

Zanjas de

Oxidacion




INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

15,000
14,000 /
. N A‘
12,000

/ ——o—Escenario Base

11,000
4/ ~m-Escenario A2030

10,000 =#—Escenario B1
9,000 ~—Escenario B2
—t=Escenario B3
8,000
—@—Escenario B4
7,000 T T T T T T T |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030




INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Recomendaciones oficiales en materia de
tratamiento de aguas residuales informa, orienta,
asesora, regula el mercado....



INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

Esqguemas integrales de saneamiento
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« hitps:/es wikipedia org/wiki/Cuenca_hidrogr%C3%A1fica I | A CUENC A
A > - provee
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Son areas territoriales por las cuales discurren corrientes de agua que durante su
trayecto forman un rio principal. La interaccion de agua y suelo en un espacio
determinado define las caracteristicas del relieve, la flora y la fauna de las cuencas.
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Ejemplo: Cuenca del rio Atoyac, Puebla

_4T1+000

CA
Rio Zahuapan AR ;
“.‘f‘ ZAHUAPAN i
RIO 3 ‘scl‘:':

p ATOYAC

S

Texmd‘u_ra

% RioAtoyac

SIMBOLOGIA DE ACCIONES HIDRAULICAS

Aerelbedin cw seodon thacles
————— r7ermenn de bovo Z8 3 1 de anchs

0 10km 20km
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A UBICACION

»El rio Atoyac recorre 31 municipios de Puebla y Tlaxcala, ademas
forma parte de la cuenca del Balsas

Rio Atoyac

San Francisco Ocotlan Tlaxcala
@ A
San Pedro Cholula
]
Puebla
(@]
Acatepec
@
Parque estatal
Flor del Bosque
Rio Atoyac Chapulco
®
Africam Safari

N Rio Atoyac

Longitud del rio: 200 km

Informacion: Manana Herndndez | Fuente: MILENIO | Grafico: Morsés Butx
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Problematica

Rio Atoyac, 2015 Presa Valsequillo, 2015
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CONSUMO DE HORTALIZAS REGADAS

V&

ENFERMEDADES
CRONICO DEGENERATIVAS

ENFERMEDADES
GASTROINTESTINALES

ENFERMEDADES
HORMONALES

Alteraciones reproductivas
Malformaciones congénitas

«

AGROQUIMICOS

Q@

(ONSUMO DE POZOS Y MANANTIALES

N
X

ENFERMEDADES
RESPIRATORIAS

‘ ,, PASAR POR EL RI0
T OESCARGAS INDUSTRIALES

e )

0

ENFERMEDADES
NEUROLOGICAS
Problemas conductuales

Autismo
Hiperactividad

AGRICULTORES é
=

2 DERIVADOS CONTAMINADOS
FUENTES DE CONTAMINACION

EN BARRANCAS Y CUERPOS DE AGUA

&

VIAS DE EXPOSICION

Fuente: Dale la cara al Atoyac, Puebla.
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DETERIORO DE LA CUENCA DEL
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‘ FALTA DE UN ENFOQUE INTEGRAL

FALTA DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL

EN LA ADMINISTRACION Y
GESTION DE CUENCA

SIMBOLOGIA
CICLO RETROALIMENTACION

ESTADO ACTUAL CAUSA DIRECTA
d J

DEFICIENTE APLICACION DE LA LEY
Y MALAS PRACTICAS URBANAS

CARENCIA DE BUENA
INFRAESTRUCTURA FINANCIERA
Y PRESUPUESTO OPERATIVO

AUTORIDADES DEBILES
Y FRAGMENTADAS

ATOYAQUERO
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Procedimiento de diagnostico de la Unidad de Analisis

Descarga al sug
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: Descarga a Suelo
. Retso local

© Agua de lluvia co
agua residual
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El uso de agua tratada (reuso) en municipios e
industrias es la clave para evitar cumplir con una
normatividad estricta, evitar PTAR complejas,
conservar y sanear cuerpos de agua y coadyuvar a la
conservacion de agua de primer uso.



Tecnologias para el desarrollo de un esquema
integral de tratamiento de aguas residuales en la
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J.M. Morgan-Sagastume®, Miriam Castro-Martinez** y
Adalberto Noyola*
Marzo, 2022

*Instituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma de México
**ELNSYST SA de CV (IBTech)

Consultar el algoritmo para la toma de
decisiones....

Jamigos’t

de Sian Ka'an
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Rio Atoyac, Puebla
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Ejecucidon, monitoreo, evaluacion y

retroalimentacion por el ENTE

Nacional.

* Actuacién con transparencia

* Manejo adecuado de la
informacion
técnica-administrativa

Acciones para la implementacion:

* Programa nacional de
capacitacion

* Desarrollo tecnolégico

* Investigacion en el tema

* Establecer
intersectoriales

relaciones

Objetivos nacionales en
materia de

Tratamiento de  aguas
residuales

* PNH

4 )

GESTION
INTEGRAL PARA
EL
TRATAMIENTO
DE LAS AGUAS
RESIDUALES

. J

Plan de implementacién de un plan
de accién bajo la vision de una
Gestion Integral de los Recursos
Hidricos

Andlisis  del estado de la

infraestructura.

* Inventario nacional de plantas de
tratamiento de aguas residuales.

* Andlisis de cuencas con enfoque

de reuso del agua.

Politicas publicas vy

generales de accion.

* Politicas publicas en cuanto a las
tecnologias utilizar

* Creacion de un ENTE nacional

* Tema del agua como factor
estratégico del desarrollo del pais

estrategias
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El gran desafio es la definicion de una politica
publica concertada e integral acorde con los
intereses nacionales para tratar el agua residual
con tecnologias adecuadas, controlar asi las
emisiones de GEl y la contaminacion del agua y
potenciar el uso del biogas como fuente alterna de

energia.
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