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¿Qué es una planta de tratamiento de aguas residuales?



….veamos algunas ofertas tecnológicas que podemos encontrar

en el MERCADO….



https://www.waterworld.com/articles/iww/print/volume-5/issue-

5/columns/zero-sludge-treatment-of-industrial-wastewater-by-ken-

norcross.html

https://www.waterworld.com/articles/iww/print/volume-5/issue-5/columns/zero-sludge-treatment-of-industrial-wastewater-by-ken-norcross.html












Publicidad en aviones…..





¡Se ha encontrado la solución

tecnológica a todos los

problemas relacionados con el

tratamiento del agua

residual…..!!

Noticia de ultima hora….!!







¿Cuales son las tecnologías disponibles

para el tratamiento de las aguas

residuales?



PROCESOS PARA EL TRATAMIENTO DEL AGUA

Biológicos

Aerobios

•Lodos activados

•Lagunas aireadas

•Filtro percolador

•Discos Biológicos  

Rotatorios

•Filtro sumergido

Anaerobios

•Tipo 1 (1a generación)

•Tipo 2 (2da generación)

•Tipo 3 (3ra generación)

Sistemas  

Naturales  

Construídos

•Humedales

•Infiltración

•Plantas acuáticas

•Sobre terreno

Fisicoquímicos
•Filtración

•Sedimentación

•Flotación

•Coagulación-

Floculación-

Sedimentación

•Absorción

•Adsorción

•Oxidación química  

(Cloro, Ozono etc.)

•Osmosis inversa

Tratamiento de lodos

•Composteo

•Anaerobio

•Aerobio

•Tratamiento térmico

•Tratamiento con cal



Anaerobio

Aerobio

CH4 + CO2

Células

Células
Energía + insumos

90%

10%

H2O + CO2

35%

65%

Energía metabólica

Balance de Masa y Energía

Materia  

Orgánica

100%

Biogás: Energía



Costo de inversión relativo



Costos de Operación y 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



Para tender a la sustentabilidad en la conformación de PTAR:

Favorecer los sistemas biológicos sobre los fisicoquímicos

Y los anaerobios sobre los aerobios.



http://bit.ly/1h4DC3q

Para descargar gratis en PDF:

o en:

www.iingen.unam.mx

-Publicaciones

--Libros

http://bit.ly/1h4DC3q
http://www.iingen.unam.mx/


¿Cuál es la tecnología más usada en el mercado para el

tratamiento de aguas residuales municipales?



Procesos aplicados en el tratamiento de aguas  

residuales en países seleccionados
Distribución por tecnologías
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México: 1,684 PTAR
Brasil: 854 PTAR
Chile: 178 PTAR
Colombia: 141 PTAR
Guatemala: 43 PTAR
República Dominicana: 33 PTAR
TOTAL 2,933 PTAR*
(Tamaño de la muestra 2,734)

• El proceso de fosa séptica no se consideró como tecnología  
de tratamiento

• Las 199 PTAR que reportaron procesos combinados (dos
tecnologías) se contaron de manera independiente.

Las 3 tecnologías más usadas, cubren el 80% de la

muestra total de PTAR

h
u
m

e
d
a
le
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Procesos aplicados en el tratamiento de aguas  

residuales en países seleccionados
Caudal tratado por tecnología
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Si visitamos una muestra  

aleatoria de PTAR municipales  

en México, nos vamos a

encontrar con lo siguiente….

¿Cómo está México en materia de tratamiento de aguas residuales municipales?



































Hay otra realidad……..































































Se estima que el 50% de las PTAR

pequeñas (menores a 100 l/s) no

funcionan, mientras que las grandes

(mayores a 100 l/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 país.



¿Qué factores intervienen para

generar este estado de las PTAR en

el país…?



Uno de los factores que interviene:

…no hay criterios claros para la selección de  

tecnología para el tratamiento de las aguas  

residuales municipales….

Este asunto NO lo debe decidir el “libre” mercado….



¿Qué hacer?



Manejo de residuos: el manejo de desechos sólidos, el tratamiento del

agua residual y la incineración representa la emisión del 14.1% de

CO2 eq. a nivel nacional (97% CH4; 97,377 Gg, 2% N2O; 2,052 Gg y 0.2%

CO2; 197.8 Gg). J. L. Arvizu, Actualización del Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero 1990-2006 en la

categoría de desechos, Instituto Nacional de Ecología (INE), México 2008.

http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/inf_inegei_desechos_2006.pdf.

El tema de saneamiento y tratamiento de aguas residuales contribuye

con el 47% de la generación de CO2 eq. dentro del campo del manejo

de residuos en México. Comisión Intersecretarial de Cambio Climático, Programa Especial de Cambio Climático

2009-2012. Poder Ejecutivo Federal, México 2009.

http://www.cepal.org/ilpes/noticias/paginas/1/43321/PECC_Anexos_DOF.pdf

PTAR-BIOGAS-Metano-GEI-Cambio Climático

México es el 12 país generador de GEI en el mundo con 1.4% de

contribución (0.432 Gt CO2 eq). Comisión Intersecretarial de Cambio Climático, Programa Especial de

Cambio Climático 2009-2012. Poder Ejecutivo Federal, México 2009.

http://www.cepal.org/ilpes/noticias/paginas/1/43321/PECC_Anexos_DOF.pdf

EL CONTEXTO

http://www.inecc.gob.mx/descargas/cclimatico/inf_inegei_desechos_2006.pdf
http://www.cepal.org/ilpes/noticias/paginas/1/43321/PECC_Anexos_DOF.pdf
http://www.cepal.org/ilpes/noticias/paginas/1/43321/PECC_Anexos_DOF.pdf


Mitigar impactos por GEI implica  

menor consumo de energía.

Para ello

se deben evitar las emisiones de  

metano (Biogás) a la atmósfera.



• Se determinó el escenario base de emisiones de metano (CH4) y  

dióxido de carbono (CO2) considerando la tendencia actual.

• Se propusieron cuatro escenarios que permitieran la reducción de

emisiones GEI.

Escenarios base y de mejora para las emisiones de  
GEI (CH4 y CO2) por las PTAR municipales en  

México.





La Agenda del Agua 2030 establece que para el  

2030:

- Las PTAR existentes y las que se construyan en un

futuro deberán alcanzar una cobertura del 100% del

agua residual colectada.

- Se deberá garantizar que las aguas residuales

descargadas a los cuerpos receptores cumplan con

los niveles de calidad definidos en el marco jurídico

aplicable.





• Reducción de  

emisiones de GEI  

debido al  

incremento de  

caudal tratado  

anualmente.

Nota: Los valores  

correspondientes a los años  

1990-2006 fueron tomados de  

documento “Actualización  

Nacional de GEI 1900-2006 en  

la categoría de desechos .

Escenario Base de emisiones de GEI por las PTAR  
municipales en México.
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Puesta en marcha de la PTAR Atotonilco, la cual

permitirá sanear aproximadamente el 60% de las

aguas residuales que se generan en el Vallede  

México.



Escenarios de Mejora (EM) para la reducción  

de emisiones de GEI en las PTAR

* 100%
Tratamiento de  
aguas  
residuales  
colectadas.

*Cumplimiento la  
calidad  
establecida por la  
normatividad.

Haciendo uso de la  
diversidad

se aplica
tecnológica que

al
momento

otratamient  
combinados:

EM “Agenda del

Agua 2030”
EM “B1” EM “B2” EM “B3”

* Consideraciones * Consideraciones * EM “B2”  
Agenda del Agenda del Agua * Propuesta “Cero  
Agua 2030. 2030 Emisiones”

* Nueva * Captación del
infraestructura de *Nueva infraestructura 100% del CH4  
PTAR sean de tipo de PTAR se empleen disuelto y quema  
aerobio: sistemas de en antorcha (total

Discos Discos Biológicos 95% del CH4

Biológicos Filtros Biológicos generado).

Dual UASB (Reactor Lagunas Aireadas EM “B4”
Filtros Anaerobio de Flujo

Biológicos Ascendente) Lodos Activados

Lagunas Zanjas de * Captación del 50%

Aireadas Oxidación del CH4 disuelto

Lodos activados * Aprovechamiento
Zanjas de de CH4 para

Oxidación *Quema en antorcha
producir energía(total 76% de metano

generado) eléctrica en PTAR
mayores a 500 l/s)



Base

6%



Escenarios de Mejora (EM) para la reducción  

de emisiones de GEI en las PTAR

* 100%
Tratamiento de  
aguas  
residuales  
colectadas.

*Cumplimiento la  
calidad  
establecida por la  
normatividad.

otratamient  
combinados:

EM “Agenda del

Agua 2030”
EM “B1”

* Consideraciones  
Agenda del  
Agua 2030.

* Nueva  
infraestructura de  
PTAR sean de tipo  
aerobio:

Discos
Biológicos

Dual  
Filtros

Biológicos
Lagunas

Aireadas
Lodos activados  

Zanjas de  
Oxidación

EM “B2” EM “B3”

* Consideraciones * EM “B2”
Agenda del Agua * Propuesta “Cero
2030 Emisiones”

*Nueva infraestructura
* Captación del

de PTAR se empleen
100% del CH4  

sistemas de
disuelto y quema
en antorcha (total

Discos Biológicos 95% del CH4
Filtros Biológicos generado).

UASB (Reactor Lagunas Aireadas EM “B4”
Anaerobio de Flujo

Ascendente) Lodos Activados

Zanjas de * Captación del 50%

Oxidación del CH4 disuelto

* Aprovechamiento

*Quema en antorcha de CH4 para  

(total 76% de metano producir energía

generado) eléctrica en PTAR
mayores a 500 l/s)



Base

6%

10%



Escenarios de Mejora (EM) para la reducción  

de emisiones de GEI en las PTAR

* 100%
Tratamiento de  
aguas  
residuales  
colectadas.

*Cumplimiento la  
calidad  
establecida por la  
normatividad.

otratamient  
combinados:

*Quema en antorcha  
(total 76% de metano  
generado)

UASB (Reactor  

Anaerobio de Flujo  

Ascendente)

Discos Biológicos

Filtros Biológicos

Lagunas Aireadas

Lodos Activados

Zanjas de  

Oxidación

EM “Agenda del

Agua 2030”
EM “B1”

* Consideraciones  
Agenda del  
Agua 2030.

* Nueva  
infraestructura de  
PTAR sean de tipo  
aerobio:

Discos
Biológicos

Dual  
Filtros

Biológicos
Lagunas

Aireadas
Lodos activados  

Zanjas de  
Oxidación

EM “B2”

* Consideraciones
Agenda del Agua
2030

*Nueva infraestructura  
de PTAR se empleen  
sistemas de

EM “B3”

* EM “B2”

* Propuesta “Cero  
Emisiones”

* Captación del  
100% del CH4  
disuelto y quema  
en antorcha (total  
95% del CH4  
generado).

EM “B4”

* Captación del 50%  
del CH4 disuelto

* Aprovechamiento  
de CH4 para  
producir energía  
eléctrica en PTAR  
mayores a 500 l/s)



Base

6%

10%

14%



Escenarios de Mejora (EM) para la reducción  

de emisiones de GEI en las PTAR

* 100%
Tratamiento de  
aguas  
residuales  
colectadas.

*Cumplimiento la  
calidad  
establecida por la  
normatividad.

otratamient  
combinados:

*Quema en antorcha  
(total 76% de metano  
generado)

UASB (Reactor  

Anaerobio de Flujo  

Ascendente)

Discos Biológicos

Filtros Biológicos

Lagunas Aireadas

Lodos Activados

Zanjas de  

Oxidación

EM “Agenda del

Agua 2030”
EM “B1”

* Consideraciones  
Agenda del  
Agua 2030.

* Nueva  
infraestructura de  
PTAR sean de tipo  
aerobio:

Discos
Biológicos

Dual  
Filtros

Biológicos
Lagunas

Aireadas
Lodos activados  

Zanjas de  
Oxidación

EM “B2”

* Consideraciones
Agenda del Agua
2030

*Nueva infraestructura  
de PTAR se empleen  
sistemas de

EM “B3”

*EM “B2”

*Propuesta “Cero  
Emisiones”

*Captación del  
100% del CH4  
disuelto y quema  
en antorcha (total  
95% del CH4  
generado).

EM “B4”

* Captación del 50%  
del CH4 disuelto

* Aprovechamiento  
de CH4 para  
producir energía  
eléctrica en PTAR  
mayores a 500 l/s)



Base

6%

10%

14%

23%



Escenarios de Mejora (EM) para la reducción  

de emisiones de GEI en las PTAR

* 100%
Tratamiento de  
aguas  
residuales  
colectadas.

*Cumplimiento la  
calidad  
establecida por la  
normatividad.

otratamient  
combinados:

*Quema en antorcha  
(total 76% de metano  
generado)

*Captación del 50%  
del CH4 disuelto

*Aprovechamiento  
de CH4 para  
producir energía  
eléctrica en PTAR  
mayores a 500 l/s)

UASB (Reactor  

Anaerobio de Flujo  

Ascendente)

Discos Biológicos

Filtros Biológicos

Lagunas Aireadas

Lodos Activados

Zanjas de  

Oxidación

EM “Agenda del

Agua 2030”
EM “B1”

* Consideraciones  
Agenda del  
Agua 2030.

* Nueva  
infraestructura de  
PTAR sean de tipo  
aerobio:

Discos
Biológicos

Dual  
Filtros

Biológicos
Lagunas

Aireadas
Lodos activados  

Zanjas de  
Oxidación

EM “B2”

* Consideraciones
Agenda del Agua
2030

*Nueva infraestructura  
de PTAR se empleen  
sistemas de

EM “B3”

*EM “B2”

*Propuesta “Cero  
Emisiones”

*Captación del  
100% del CH4  
disuelto y quema  
en antorcha (total  
95% del CH4  
generado).

EM “B4”



Base

6%

10%

14%

23%

34%





Ligas para descargar la guía:



que pueden ser abordados sinHay retos técnicos

problema en el país.

Universidades-IP-OO-Asociaciones-Consejos

• Educación  y  formaciónde cuadros técnicos de alto

nivel

• Investigación científica

• Desarrollo tecnológico nacional

• Patentes

• Transferencia de tecnología

etc

CONCLUSIONES



El gran desafío es la definición de una

política pública concertada e integral acorde

con los intereses nacionales para tratar el

agua residual

controlar así

con tecnologías adecuadas,  

las emisiones de GEI y la

contaminación del agua y potenciar el uso  

del biogás como fuente alterna de energía.

CONCLUSIÓN


