nited Nations v
eace and Development Trust Fund erman

cooperation
DFUTSCHF 7USAMME

NARRFIT

Economia circular en el sector de agua potable y saneamiento:
Aprovechamiento de metano y eficiencia energética en municipios
seleccionados de México



Metodologia para la determinacion
de metano en 4 PTAR e & SRS

Pedro A. Chavarro V.—Ingeniero Civil y consultor de la CEPAL @) st 2 omsopmmont st sernen, ™




Localizacion PTAR de estudio

PTAR San Miguelito

Aerobia

PTAR Bicentenario

Aerobia

PTAR San Martin
de las Piramides 5N
Anaerobia
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TEOTIHUACAN PTAR Centenario

Aerobia

(#9) united Nations '\/ @t CONAGUA
\\s 7 Peace and Development Trust Fund german
cooperation



Metodologia de Calculo emisiones CH,

| Contenido Guias IPCC (2019) \

ipcc ] ®

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON dimate change

Volumen 1. Orientacion general y Reporte
Volumen 2. Energia

2019 ACTUALlZACKjN Volumen 3. Procesos industriales y Uso de Productos

ACTUALIZACION 2019 DE LAS GUIAS DEL IPCC 2006 PARA VO|U men 4 Sector AFO LU
INVENTARIOS NACIONALES DE GASES DE EFECTO IVERNADERO

Volumen 5. Residuos
Guias preparadas por grupo de v’ Tratamiento y disposicion final de residuos sdlidos

mds de 280 cientificos y expertos v Tratamiento de aqguas residuales

Autores de 47 paises participaron

en las guias
' Emisiones del Tratamiento de aguas residuales en ALC

Guias actualizadas compuestas
de 5 voliimenes

@ ® 3,7% del total de emisiones sector Agua y Saneamiento

m ® 15% del total de emisiones sector Agua y Saneamiento

Fuente. GWI (2022)
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Elementos Basicos de aplicacion Metodologia IPCC para estimar CH, en PTAR

Determinar
procesos de
tratamiento

biol6gico que
generan
emisiones de
CH,

Las principales corrientes de tratamiento

que generan CH, en una PTAR son:

 Tratamiento bioldgico de ARD
v Procesos tecnologia Aerobia
v" Procesos tecnologia Anaerobia

« Digestion anaerobia de lodos
provenientes de proceso aerobio

v@%\“ United Nations
\4% *// Peace and Development Trust Fund

CEPA Divigion de Recursos Naturales

Calcular
emisiones de
CH,en
procesos
biolbégicos de
tratamiento
ARD

las emisiones de CH, en estos casos:
+ Tratamiento aerobio (LAC, FP)

* Tratamiento anaerobio: emisiones 80
veces mayores que procesos aerobios
v' RAFA/USSB
v Lagunas anaerobias

Formulas IPCC para calcular por separado

Calcular
emisiones de
CH,enla
digestion
anaerobia de
lodos

Formula IPCC para calcular emisiones de
digestion anaerobia de lodos generados
en tratamiento aerobio ARD

La adicion de digestores anaerobios de
lodos a procesos aerobios de tratamiento
de ARD puede incrementar en cerca de 14
veces la generacion de metano

ARD: Aguas Residuales Domesticas

@ CONAGUA

DRUTSCH 7USAVMENARRETT



Situacién Actual.
Sin proyecto de
recuperacion de
CH,

Situacidon con

Emisiones de CH, y Lodos
En PTAR con tratamiento bioldgico de tipo anaerobio

e &

__Anaerobio  JIFCIRICN

Tratamiento ~—— — Z l
secundario l

Lechos de secado de lodos

&n Lodos activados

v

Tratamiento
primario

Tratamiento
terciario

v

=5

» 000

Adecuacion para captura
de metano y cogeneracion

Lodos activados

proyecto de &n O
recuperacion de T L anlan T
ratamiento Tratamiento '\ —~—~——___— P - PR——

rimario . T

C H4 p secundario Tratamiento
R terciario
> > o"O"ft:\Q
Lechos de secado de lodos
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Situaciéon Actual.
Sin recuperacion
de CH,

Situacién con
proyecto de

Emisiones de CH, vy Lodos

En PTAR con tratamiento biolégico de tipo aerobio

[ Aerobio _JEECL

—_—

Tratamiento
terciario

primario secundario

A 4

& &

Tratamiento Tratamiento l fg'ﬁ’ ﬁ’

\4

Digestion aerobia de lodos -\/

lechos de secado

Tratamiento
terciario

&
iy
recuperacion de AL
CH, S
Tratamiento Tratamiento
primario secundario l _______
" Digenion anserbisto oo SRR

(7% United Nations
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lechos de secado

Adecuacion/dotacién digestor anaerobio y
cogeneracion a partir de CH,



Tratamiento biologico de aguas residuales - Estimacion de emisiones CH,
Alcance General Metodologia IPCC

Datos de
Actividad

/Actividad: Tratamiento de ARD

v" Anaerobio

v" Aerobio
» (Cantidad de lodos generado proceso
v" Anaerobio
v' Aerobio

\

» Aporte de carga contaminante afluente
* Proceso secundario de tratamiento AR

Factor de
Emisién CH,

N

/Factores de emisidn

*  Metano:
v CH, emitido /unidad carga contaminante
o Capacidad maxima emision CH,
o Factor corrector x proceso tratamiento
* Lodos
v" Carga contaminante por unidad de lodo seco

/

\ digerido /

L

........ Sonions {l S 1) United Nations

\s 74 Peace and Development Trust Fund german

cooperation

DFUTSCHE 7USAUMENARBEIT

¢ CONAGUA

&

/Estimaciones de emisiones CH,

\' Reportes de aportes nacionales CH,

~

Insumo para evaluaciones de viabilidad y
factibilidad aprovechamiento:

v PTAR anaerobia

v PTAR aerobia + digestion anaerobia lodos
Anélisis de alternativas de mejoramiento PTAR
aerobias con digestion anaerobia lodo

J




Tratamiento biologico de aguas residuales - Estimacién de emisiones CH,
A. Desarrollo Metodologia IPCC

| A— Emisién CH,

| Carga entrada — Carga removida lodo | Factor de emision ~ Metano generado (Kg CH,/afio)
Kg DQO 6 DBO/afio Kg CH,/Kg DQO 6 DBO

(TOW =5)

- datos de actividad -

GA = Metano Aprovechable (m>/ano)
\
(TOW: Carga organica anual DQO/DBO que EF = Box MCF
X recibe el sistema anaerobio/aerobio (Kg/afio) ) -, . GA = CH4x (-1
< Bo: Capacidad méxima de produccion CHy;
( S: Componente organico removido AR —en L 0.6 (kg CH./kg DBO), © 0,25 (kg CH,/kg DQO) CH4 (m3)= CH4 / 0,67 Kg/m3
forma lodo (kg DQO/afio, 6 Kg DBO/afo).
\. / ( ™)
MCF: Factor corrector para metano (fraccién), L: Fraccion biogas que se pierde en sistema
f Procesos aerobios Indica medida en que el sistema es anaerobio de captura, ruteo y reutilizacion (L=0,1)
Valor S b o o Anaerobios; Reactores (UASB) = 1. \- /
—3g— Frocesos anaerobios \ o Aerobios: Varia entre 0,003 a 0,09

J
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Tratamiento biol0gico de aguas residuales - Estimacion de emisiones CH,
B. Desarrollo Metodologia IPCC: Calculo factor S

Componente organico removido

Cantidad de lodo removido Factor de lodo
Kg lodo /afio kg DBO/kg de lodo seco

Kg DQO 6 DBO/afio , \
Carga organica entrada X Factor generacion lodos Lodos de tratamiento anaerobio: valor default
Kg DQO aplicada/afio Kg lodo/DQO aplicada ) de 0,8 kg DBO/Kg de masa de lodo seco
Factor de generacion de lodos (*) Lodos provenientes de un tratamiento aerobio
> < 1kg DBO/Kg de masa de lodo seco

en AR en forma de lodo

v’ Sistemas anaerobios: 0,12 a 0,18 Kg SS/Kg DQO
aplicada (se recomienda 0,15)

\ S

[ v Sisternas aerobios A
o LACYy bidfiltros aireados: 0,6-0,8 Kg SST/Kg DQO

o Filtros percoladores: 0,55-0,75 kg S5T/kg DQO )

* Cleverson, von Sperling y Fernandes (2007)
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Digestion anaerobia de lodos aerobios - Estimacion de emisiones CH,
Alcance General Metodologia IPCC

Dato de Factor de
Actividad Emisién CH,

4 . )
Actividad: Digestion anaerobia de lodos Factores de emision
+  Cantidad de lodos removidos proceso de * Metano: ,
tratamiento secundario aerobio previo v CH, emitido por cantidad de lodo tratado
\ digestor )

L

(@) united Nations @ CONAGUA

A\ y Peace and Development Trust Fund german

CEPRAL bt

&

Estimaciones de emisiones CH,

* Insumo para evaluaciones de viabilidad y
factibilidad aprovechamiento en PTAR aerobias

\- Reportes de aportes nacionales CH,

\
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Digestion anaerobia de lodos aerobios - Estimacion de emisiones CH,
Desarrollo Metodologia IPCC

| A— Emisién CH,

Masa de lodos tratados | Factor de emision ~ Metano generado (Kg CH,/afio)
Kg de lodos Kg CH,/Kg lodo

GA = Metano Aprovechable (m>/ano)

M: Kg de lodos secos tratados EF: 0375 Kg de CH4/Kg de lodo
e “ - -
~ ™ Valores aplicados por Lopez y otros, (2017) de GA = Ch4x (-1
M: Equivalente al factor Smass aplicado en la produccion tedrica de biogés de 0,8 m3/Kg SV,
fase previa de tratamiento aerobio | equivalente a 0,56 m3/kg ST ) CH4 (m3)= CH4 x 0,67 Kg/m?
\ J/

~ )
L: Fraccion biogas que se pierde en sistema

Lde captura, ruteo y reutilizacion (L=0.1)
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Energia eléctrica y caldrica generable con base en metano

CEM GA

Contenido energético

PCI
Poder calorifico CH4

metano captado (m?3/afio) (Kwh/m?)

(Kwh/ano)

[ Valor adoptado 9,97 Kwh/m3 ]

CEM ESGe

Eficiencia sistema

Energia electrica generable generador energia eléctrica

(Kwh/ano)

[ Se asume 35% eficiencia generacion ]

CEM ESGc

GEc

Energia calorica generable
(Kwh/ano)

Eficiencia sistema generador
de recuperacion de calor

(Kwh/ano)

[ Se asume 40% eficiencia generacion ]
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