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Aplicacidon Metodologia PTAR San Martin de las Piramides
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Informacién Bésica

ARo de construccion 2015
Capacidad Instalada 70 1/s
Caudal Tratado 32,4 1/s

Habitantes atendidos 11.191 habitantes

Proceso de tratamiento biolégico

Dual (anaerobio-aerobio) RAFP + LAC
Manejo de Lodos Lechos de secado

Disposicion Final

Caracterizacion afluente PTAR (2021)

Afluente Efluente
DQO 609 mg/! 168 mg/I
DBO 251 mg/| 78 mg/



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 Formulas IPCC para calcular por separado

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

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
20 veces la generacion de metano

ARD: Aguas Residuales Domesticas

@ CONAGUA
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Situacién Actual.
Sin proyecto de
recuperacion de
CH,

Situacion con
proyecto de
recuperacion de

Emision de CH, en PTAR San Martin de las Piramides

e &
& En

&n Lodos activados

v

Tratamiento
primario

Tratamiento \/ ; i l
secundario l

Lechos de secado de lodos

Tratamiento
terciario

v
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» 000

Adecuacion para captura
de metano y cogeneracion

Lodos activados

Anaerobio

O

Tratamiento

Tratamiento

CH4 primare secundario Tratamiento
S — terciario
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Lechos de secado de lodos
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l.

Tratamiento biol6gico de aguas residuales - Estimacién de emisiones CH, PTAR San Martin de las P
A. Desarrollo Metodologia IPCC

£y

- datos de actividad -

' Factor de emisidon
Kg CH,/Kg DQO 6 DBO

Metano generado (Kg CH,/afo)

' Carga entrada — Carga removida lodo

Kg DQO 6 DBO/afio
CH4 (kg)= 116.663,1Kg CH, /afio
TOW = 621.877,6 Kg DQO /afio EF = Bo x MCF 2

(32,38 l/s x 609 mg/[* 86.400*365/1.000.000) 4 . . » 3
\ J Bo: Capacidad maxima produccion CH4:
( S = 155.219,16 Kg DQO /afio A k Bo: 0,25 (kg CH4/kg DQO (IPCC) ) CH4 (m3)=116.663,1Kg / 0,67 Kg/m?
\ (ver calculo por separado) / [ MCF: Factor corrector para metano (fraccion), | CH4 (m3)= 174.124,0 m3 /afio
' _ ~ Anaerobios; Reactores (UASB) = 1.

TOW - 5) = 466.652, 5 Kg DQO /afo

: ) . /oo e adopta MCF: 1 (IPCC) GA = CH4x (1-L), Con L: 0,1

EF = 0,25 S CA =TS8 76 m3jafo

@ g::::g aNr:i“ggzelopment Trust Fund gel‘w @L CONAGUA
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Tratamiento bioldgico de aguas residuales. Estimacion de emisiones CH, PTAR San Martin de las P
culo del factor S

B. Desarrollo Metodologia IPCC: Ca

Componente orgénico removido | Cantidad de lodo removido ' Factor de Todo
en AR en forma de lodo Kg lodo /afio kg DBO/kg de lodo seco
K D A DB A 7 . = ~
g bQO o D8O/aro Carga organica entrada X Factor generacion lodos

Kg DQO aplicada/afio Kg lodo/DQO aplicada

Lodos provenientes de tratamiento anaerobio

S:155.219,1Kg DQO /afio X J KKrem ?ngkg[g)Bg/Eg masa ||O§IO seco
(140.093 Kg lodo/afio x 1 Kg DBO/Kg lodo) Carga orgénica entrada = 621.877,6 Kg DQO rem=1, o) (O%Xé,og)masa 0do Seco
Factor de generacién de lodos
v’ Sistema aerobio
o Se adopta 0,7 Kg SST (lodo)/Kg DQO (**)
Smass= 93.280,7 Kg lodo/ano
(621.877,6 Kg DQO x 0.7 Kg lodo/ Kg DQO)
nited Nations * Factord ién de DBO a DQO
) S s g (G CONAGUA [ facordeconersénde DBOs D00

cooperation
DFUTSCHE USAMENARRFIT




Tratamiento biol6gico de aguas residuales. Estimacion de emisiones CH, PTAR San Martin de las P
A. Desarrollo Metodologia

Aerobio
(TOW -5 — o
Emision CH
- datos de actividad - _ 4

Kg DQO 6 DBO/afio Kg CH,/Kg DQO 6 DBO

CH4 (kg)= 1.028 Kg CH, /afio

N
[ TOW=82.476,3 Kg DBO /afio EF = Bo x MCF —
(621.871,6 Kg DQO x (1-0,724%) /2,08) ; - GA = Metano Aprovechable (m3/afio)
- : Bo: Capacidad maxima produccion CH4:
: S = 25.377,3 Kg DBO /affo Bo: 0,6 (kg CH4/kg DBO (IPCC) CH4 (m3)=1.028 Kg / 0,67 Kg/m3
(ver calculo por separado) _ ~
> P < (" MCF: Factor corrector para metano (fraccion), A CH4 (m?)=1.534 m* /afio
TOW = S) = 57.099 Kg DBO /afio Procesos aerobios: Varia entre 0,003 a 0,09 .
( ) . ) | Seadopta MCF: 0,03 (IPCC) ) GA = CH4x(1-1), Con L: 0,1

* Eficiencia remocidn previa de 72,4% EF = 0,018 GA =1.380.6 m3/ano
- g::::g x:‘n‘:i“ggzelopmem Trust Fund W @L CONAGUA
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Tratamiento bioldgico de aguas residuales. Estimacion de emisiones CH, PTAR San Martin de las P

Componente organico removido Cantidad de lodo removido

en AR en forma de lodo

Factor a lodo
kg DBO/kg de lodo seco

Kg lodo /afio
Kg DQO 6 DBO/ario f L . ) [

Carga organica entrada X Factor generacién lodos
Kg DQO aplicada/afio Kg lodo/DQO aplicada

Krem = 0,8 kg DBO/Kg masa lodo seco

Lodos provenientes de tratamiento anaerobio ]

S:25.377,3 Kg DBO /aio

(31.727,7 Kg lodo/afio x 0,8 DBO/Kg lodo) Carga organica entrada = 39.652 Kg DQO
(82.476 Kg DBO /afio / 2,08%)

Factor de generacién de lodos

v" Sistema aerobio
o Se adopta 0,8 Kg SST (lodo)/Kg DQO (**) LAC

Smass=31.721,7 Kg lodo/aho

(200.132 Kg DQO x 0.7 Kg lodo/ Kg DQO)

* Factor de conversién de DBO a DQO
Vg@! ;} g::::g aNr:i“ggzelopment Trust Fund N @L CONAGUA i

german ** Cleverson, von Sperling y Fernandes (2007)
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Energia eléctrica y caldrica generable con base en metano — PTAR San Martin de las Piramides

CEM GA PCI

Contenido energético Poder calorifico CH4

metano captado (156.711,6m3/ao)(*) (Kwh/m3)
(1.562,4 Mwh/aino)

[ Valor adoptado 9,97 Kwh/m?3 ]

CEM ESGe

Eficiencia sistema

Energia eléctrica generable e
generador energia eléctrica

(1.562,4 Mwh/ano)

[ Se asume 35% eficiencia generacion ]

GEc CEM ESGc

Energia calérica generable Eficiencia sistema generador

625 Mwh/an . de recuperacion de calor
( whiaso) (1.562,4 Mwh/afo)

[ Se asume 40% eficiencia generacién ]

@um« — ;}J @CONAGUA *Solo se tiene en cuenta el CH, generado en el reactor anaerobio de tratamiento de ARD
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Resumen de estimacion de emisiones CH, y Co-generacion de energia
PTAR San Martin de las Piramides

Estimacion de metano emitido (m®/afio) Metano recuperable (m®/afio)

Nombre

PTAR Anaerobia  Aerobia Lodos Total Anaerobia Aerobia Lodos Total

San Martin de

D 174 124 1534 175 658 156 712 - 156 712
las Piramides

Capacidad Caudal Metano Contenido Cogeneracion energia

Nombre instalada tratado energeético Eléctrica Calérica

Generado Recuperable "
(I7s) (I/s) (m3/afio) (m3/afio) (MWh/afio)  (wh/afio)  (MWh/afio)

San Martin de

las Piramides 70,0 32,4 175658 156 712 1562 547 625

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién reportada por CAPA y CAEM y aplicacién formulas IPCC (2019)

7> 1) United Nations é CONA GUA

‘4\5 *// Peace and Development Trust Fund german
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1. Se destaca el aporte en la generacion de
metano del reactor anaerobio de tratamiento
de ARD (cercade 113 veces la emisiéon dela
etapa aerobia )

2. Al proyectar co-generacién con 80% de
capacidad de la PTAR, se incrementa el
potencial de generacién de energia eléctrica en
el730% (hasta 946 Mwh/afio)



Aplicacion Metodologia PTAR Centenario

PTAR Centenario

Informacién Bésica

Manejo de Lodos Digestion aerobia
Lechos de secado

Deshidratacion

Aerobia . SO
d T Entrada operacion 1999
"mimr T Capacidad Instalada 180 I/s
N | Caudal Tratado 120 /s
\ Habitantes atendidos 44 434 habitantes
’
y Proceso de tratamiento biolégico
; Aerobio) LAC

Caracterizacion afluente PTAR
QUINTANA ROO

B cHeTumaL 2013 Estudio
EDO. DE MEXICO DQO 175 mg/I 249,6 mg/! (*)
DBO 84,1 mg/I 120,0 mg/I (**)
SST 145 mg/I

(*) Estimado a partir de descarga promedio de 350 litros/persona/dia y aporte de 0,42 g

@ g::::g x:‘r:iﬂggzelopmem Trust Fund german @ CONAGUA de DBO/ persona/ dia
R (**) Factor de conversion de 2,08 veces la DBO
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Situacion Actual.
SIN proyecto de

recuperacion de
CH,

Situacion Actual.
CON proyecto de
recuperacion de
CH,

uuuuuuuuuuuuuu v

Emisiones de CH, en PTAR Centenario

Aerobio Sedimentador
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E terciario
desarenador secundario
B > > > —> i
———
\/ \/
. ) . i e Acuifer
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Tratamiento bioldgico de aguas residuales - Estimacion de emisiones CH, PTAR Centenario
A. Desarrollo Metodologia IPCC

' Pory
TOW = §) e —
- datos de actividad - —3

Factor de emision Metano generado (Kg CH,/ano)
Kg CH,/Kg DQO 6 DBO

CH4 (kg)= 5.030,2 Kg CH, /afio

Carga entrada — Carga removida lodo

Kg DQO 6 DBO/afio

N
( TOW = 454.188,4 Kg DBO /afio \ EF = Bo x MCF
(44.434 hab x 42 g DBO /hab/d x 365 /1000) 7 ~\
> : Bo: Capacidad maxima produccion CH4:
( S = 174.660,9 Kg DBO /afio L Bo: 0,6 (kg CH4/kg DBO (IPCQ) ) CH4 (m3)= 5.030,2 Kg / 0,67 Kg/m?
ver célculo por separado ~
( P P ) g MCF: Factor corrector para metano (fraccién), CH4 (m3)=7.507,8 m3 /afio

Procesos aerobios: Varia entre 0,003 a 0,09

(TOW =5) = 279.457,5 Kg DBO /afio ' . Se adopta MCF: 0,03 (PCC) ) GA = CH4 x (1-L), Con L: 0,1

EF — 0,018 GA :6757 m3/aﬁ0

9{! } g::::g x:‘n‘:i“ggzelopmem Trust Fund W @L CONAGUA

cooperation
DFUTSCHE USAMENARRFIT




Tratamiento bioldgico de aguas residuales. Estimacion de emisiones CH, PTAR Centenario
culo del factor S

B. Desarrollo Metodologia IPCC: C3

Componente organico removido
en AR en forma de lodo
Kg DQO 6 DBO/afio

Cantidad de lodo removido
Kg lodo /afio

Factor de lodo
kg DBO/kg de lodo seco

[ Lodos provenientes de un tratamiento aerobio ]

r Carga orgénica entrada X Factor generacién lodos
. Kg DQO aplicada/afio Kg lodo/DQO aplicada
S: 174.660,9 Kg DBO /afio o = F 2 i

Krem =1 kg DBO/Kg masa lodo seco

(174.660,9 Kg lodo/ario x 1 Kg DBO/Kg lodo)

Carga organica entrada = 218.326,1 Kg DQO
(454.188,4 Kg DBO /afio / 2,08%)

.

.

Factor de generacidn de lodos

v’ Sistema aerobio

o_Se adopta 0,7 Kg SST (Iodo)/Kg DQO (*)
Smass=174.660,9 Kg lodo/afio

(218.326,1 Kg DQO x 0.7 Kg lodo/ Kg DQO)

wneromiomons {l 2 United Nations

CONAGUA * Factor de conversién de DBO a DQO
CEPRL \CEJ Peace and Development Trust Fund et @L e ** Cleverson, von Sperling y Fernandes (2007)



Digestion anaerobia de lodos aerobios - Estimacién de emisiones CH, PTAR Centenario
Desarrollo Metodologia IPCC

©:0-

Kg de lodos Kg CH,/Kg lodo
[ M: Kg de lodos secos tratados ] EF: 0,375 Kg de CH4/Kg de lodo

[ M: Equivalente al factor Smass aplicado en la ] [Vaores aplicados por Lopez y otros, (2017) de ]

CH4 (kg)= 65.322,8 Kg CH, /afio

GA = Metano Aprovechable (m3/afio)

CH4 (m3)= 65.322,8 Kg / 0,67 Kg/m?3

) ) : produccion tedrica de biogas de 0,8 m3/Kg SV,
fase previa de tratamiento aerobio equivalente a 0,56 m3/kg ST

Smass=140.093 Kg lodo/afio CH4 (m3)= 97.810,1 m3 /afio
(200.132 Kg DQO x 0.7 Kg lodo/ Kg DQO)
GA = CH4 x (1-L), con L:0,1

GA =88.029,1 m3/afio

(@ United Nations @L CONAGUA
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Energia eléctrica y caldrica generable con base en metano — PTAR Centenario

Contenido energético GA PCI

Poder calorifico CH4
(rg;;%nl?n\?:r?;::g) (88.029,1m?/afio)(*) (Kwh/m3)

[ Valor adoptado 9,97 Kwh/m3 ]

Energia eléctrica generable — Eficiencia sistema
generador energia eléctrica
(877,6 Mwh/ano)
[ Se asume 35% eficiencia generacion ]
GEc — CEM ESGc
Energia calorica generable I

Eficiencia sistema generador

(351 Mwh/ano) de recuperacion de calor

(877,6 Mwh/ano)

[ Se asume 40% eficiencia generacion ]

@ gzlﬂt:: aNr::iﬂB:\amlopment Trust Fund germw @ QONAGUA

x *Solo se tiene en cuenta el CH, generado en el digestor anaerobio de lodos
cooperation




Resumen de estimacion de emisiones CH, y Co-generacion de energia
PTAR Centenario

1. Se destaca el incremento sustancial de la
generacion de metano al incorporar digestion

Anaerobia Aerobia Lodos Total Anaerobia Aerobia Lodos Total anaerobia de lodos (Cerca de 14 Veces)

Estimacion de metano emitido (m®afio) Metano recuperable (m®/afio)

Centenario - 7 508 97 810 105 318 - - 88 029 88 029 2. Al proyectar co-generacién con 80% de capacidad
de la PTAR, se incrementa el potencial de

generacion de energia eléctrica en el 20% (hasta
369 Mwh/afio)

Capacidad Caudal Metano Contenido Cogeneracion energia
instalada tratado energético

Generado Recuperable "
(I/s) (I/s) (m3¥afio) (m3afio) (MWh/afo)  (wh/afio)  (MWh/afio)

Eléctrica Caldrica

3. La disminucion del volumen final de lodos por la

Centenario 180,0 120,0 105 318 88 029 878 307 351 . L, . .
incorporacion de digestor anaerobio, representa
beneficios en reduccion de costos de manejo y
Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién reportada por CAPA y CAEM y aplicacién formulas IPCC (2019) disposicion final de lodos
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iMuchas Gracias!
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