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Objetivo General

 Contribuir a la gestión sostenible del agua y a la reducción
de los gases de efecto invernadero, mediante el
establecimiento de lineamientos técnicos para la definición
del procesamiento de aguas residuales en relación a las
emisiones de gases de efecto invernadero.

 Asimismo, se apunta a contribuir a la generación de
energías limpias a nivel municipal, así como a promover el
desarrollo regional y la implementación de nuevas
tecnologías más sustentables.



Relevancia del Proyecto

 Proporcionará una visión clara de la situación actual ALC.

 Aportará una guía para los tomadores de decisiones desde
el punto de vista técnico, ambiental, económico y social.

 Ofrecerá bases para la toma de decisiones encaminadas a
mitigar el Cambio climático.

 Permitirá el desarrollo de un Inventario de Ciclo de Vida
para el sector del tratamiento de aguas en América Latina.

 Apoyará con el desarrollo metodológico del Análisis de
Ciclo de Vida Social.



Es una herramienta que
permite evaluar los
impactos ambientales de
productos o servicios de
una forma global porque
considera todas las etapas
del ciclo de vida, desde la
extracción de las materias
primas hasta su disposición
final y toma en cuenta
todos los vectores
involucrados.

Análisis Ciclo de Vida

¿Qué?
¿Cómo?

Marco de tiempo
Procesos unitarios a considerar

Unidad Funcional
... entre otros.



Análisis Ciclo de Vida
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Análisis de Ciclo de Vida de dos 
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

CASO DE ESTUDIO



Inventario de PTARs México
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PTARs seleccionadas

LODOS ACTIVADOSLAGUNAS DE ESTABILIZACIÓN



Análisis de Ciclo de Vida

• Unidad funcional: 20 años
• Consideraciones

– Uso del inventario de Electricidad de USA.

– No se considera la disposición final de la PTAR.

• Método de caracterización:
– CML2000, nueve categorías de impacto.

• Software: TEAMTM & DEAMTM



Lodos Activados - PTARLA



Lagunas de Estabilización - PTARLE



Calentamiento Global

GREENHOUSE EFFECT
(DIRECT, 100 YEARS)

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Lag. Anaerobias
• Origen principal: Emisiones
• Elementos Químicos Principales:

CH4 95%

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Sopladores
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

CO2 87%
CH4 12%
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Acidificación de Aire

AIR ACIDIFICATION

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Sopladores
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

SOx 84%
NOx 15%
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• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Cárcamo de Bombeo
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

SOx 73%
NOx 27%



Toxicidad Acuática

AQUATIC TOXICITY

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: CB Agua Tratada
• Origen principal: Disposición de Agua
• Elementos Químicos Principales:

Cadmio 64%
Cobre 29%

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Obra Civil
• Subproceso: Lag. Maduración
• Origen principal: Extracción de Grava
• Elementos Químicos Principales:

Bario 60%
Vanadio 22%
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Agotamiento de la Capa de Ozono

DEPLETION OF THE 
STRASTOSPHIC OZONE

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Vertedero
• Subproceso: Vertedero
• Origen principal: Residuos Sólidos
• Elementos Químicos Principales:

CFC 12 84%
CFC 11 09%

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Obra Civil
• Subproceso: Lag.  Maduración
• Origen principal: Extracción de Grava
• Elementos Químicos Principales:
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CML2000-Depletion of the strastosphic 
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Agotamiento Abiótico

DEPLETION OF 
ABIOTIC RESOURCES
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CML2000-Depletion of abiotic resources
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• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Sopladores
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

Carbón 75%
Gas Natural 17%

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Cárcamo de Bombeo
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

Carbón 54%
Petroleo 31%



Eutrofización

EUTROPHICATION

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Lag. Maduración
• Origen principal: Descarga de Agua
• Elementos Químicos Principales:

Fósforo 100%

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Digestor de Lodos
• Origen principal: Descarga de Lodos
• Elementos Químicos Principales:

Fósforo 74%
Fosfatos 22%

817 1,368 
-

200 

400 

600 

800 

1,000 

1,200 

1,400 

1,600 

PTARLA PTARLE

CML2000-Eutrophication (t eq. PO43-)

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

PTARLA PTARLE

VRTD

OP

OC

FE

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

PTARLA PTARLE

VRTD
7_LCH
6_LGM
5_LGF
4_LGA
3_BDG
2_CB
1_PRE
VRTD
09_CBPG
08_CBAT
07_TQC
06 DL
05_TQS
04_RB
03a_SP
03_TQP
02_CB
01_PRE



Toxicidad Humana

HUMAN TOXICITY

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Sopladores
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

Arsénico   32% HF 22%
Níquel       10% Benceno   09%

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Cárcamo de Bombeo
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

Arsénico   27% HF 18%
Bario         13% Níquel       11%
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Formación de Foto-oxidantes

PHOTO-OXIDANT
FORMATION

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Lag. Anaerobia
• Origen principal: Emisiones
• Elementos Químicos Principales:

CH4 99%

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Sopladores
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

CO 36% Etileno 34%
CH4 18%
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CML2000-Photo-oxidant formation 
(t eq. ethylene)
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Toxicidad Terrestre

TERRESTRIAL TOXICITY

• Sistema de mayor impacto: PTARLA
• Proceso: Operación
• Subproceso: Sopladores
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

Mercurio 50%
Vanadio 36%

• Sistema de mayor impacto: PTARLE
• Proceso: Operación
• Subproceso: Cárcamo de Bombeo
• Origen principal: Electricidad
• Elementos Químicos Principales:

Vanadio 52%
Mercurio 32%
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Conclusiones del caso de estudio

 Lagunas de Estabilización:

– Mejor desempeño 6 de 9 categorías evaluadas.

– Principal factor de contaminación: Emisiones a la atmosfera
por procesos anaerobios.

 Lodos Activados :

– Mejor desempeño 3 de 9 categorías evaluadas.

– Principal factor de contaminación: Consumo elevado de
electricidad.



Conclusiones del caso de estudio

 Las plantas de tratamiento de aguas residuales
generan un beneficio ambiental, pero también
impactos asociados a su ciclo de vida.

 Desarrollo de inventarios en el sector energético; ya
que una de las incertidumbres asociadas a estos
resultados es el uso del inventario de ciclo de vida de
electricidad de Estados Unidos.

 De acuerdo con este estudio, los efectos de la Obra
Civil y Fabricación de Equipo no son significantes;
teniendo un impacto menor al 5%.



Gracias.

http://proyectos.iingen.unam.mx/LACClimateChange/
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