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XIIl REUNION DEL COMITE NACIONAL MEXICANO DEL PROGRAMA HIDROLOGICO INTERNACIONAL

Iniciativa Internacional sobre la Calidad del agua
(IWQ) del PHI de la UNESCO

Antecedentes y objetivos

La calidad del agua en la Octava Fase del PHI (PHI VIII, 2014-2021) — alta prioridad
Tema 3 “Abordar la escasez y la calidad del agua”.

Este tema contribuye a la Agenda 2030, Meta 6.3, de mejorar la calidad del agua
reduciendo la contaminacion, eliminando el vertimiento y minimizando la emision
de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje
de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la
reutilizacidon sin riesgos a nivel mundial.

Objetivo general de IWQ:

Desarrollar enfoques eficientes y eficaces para proteger la calidad del agua para el
bienestar humano, la integridad medioambiental y el desarrollo socioeconédmico
sostenible, centrandose en las siguientes areas tematicas:

» El agua potable segura y el saneamiento

» La gestion de la calidad del agua

» La gestion y la reutilizacion de las aguas residuales
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Objetivos especificos de IWQ,

Promover la investigacion cientifica, la innovacion y las tecnologias.

Crear una base de conocimientos y capacidades.

Establecer lazos entre la interfaz ciencia-politica para la elaboracion de politicas y
estrategias fundamentadas cientificamente.

Sensibilizacién y la educacién de la sociedad civil.

Fomentar el intercambio y la cooperacidn cientifica

Actividades y proyectos en las siguientes areas de interés (pasado,
presente y futuro):
Contaminantes emergentes en aguas de las fuentes y aguas residuales

Monitoreo de la calidad del agua de las fuentes y en el agua residual
Calidad del agua y cambio climatico

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos AGUAS RESIDUALES EL RECURSO DESAPROVECHADO, Marzo 2017
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O Objetivo: Desarrollar sistemas avanzados y adaptar sistemas ya existentes para
remover nutrientes y compuestos emergentes presentes en las aguas y lodos
residuales de las cuencas hidrogréaficas del Estado de Morelos, implementando
dispositivos de ahorro y/o produccion de energia.

URelevancia

ULos contaminantes emergentes afectan la salud y provocan efectos adversos en la flora
y fauna. La principal via de su entrada al ambiente es el agua residual. Se necesita
desarrollar e implementar sistemas de tratamiento de las aguas residuales que remueven
estos compuestos.

LEnergia puede ser obtenida a través del tratamiento bioldgico de las aguas residuales
permitiendo lograr que el proceso de tratamiento sea mas rentable.

UBeneficios o impactos principales: Informacion y propuestas para disminuir y/o controlar la
concentracion de compuestos emergentes y nutrientes en los efluentes de las plantas de

tratamiento de aguas y lodos residuales que descargan en cuerpos de agua.
e |



OBJETIVOS POR ETAPAS

2014
- Estudio preliminar de la
remocion de compuestos
emergentes N y P en biofiltros
no convencionales, BRM,
oxidacion avanzada y sistemas
combinados.
- Estudio preliminar de
sistemas generacion de
energia a partir de agua
residual con alto contenido de
materia organica.

Dos articulos de divulgacidn

2015

- Sistemas de tratamiento
avanzado para remocion de
compuestos emergentes y
nutrientes.

-Sistemas de generacion de
energia en sistemas
bioldgicos de tratamiento.

2016
- Plantas piloto de

tecnologias seleccionadas
4 para remocioén de

compuestos emergentes y

| nutrientes.

- Evaluacion de la capacidad
de remocion de compuestos
emergentes en los sistemas
de tratamiento de lodos
residuales.

- Prototipos para generacion
y ahorro de energia en
sistemas de tratamiento de
aguas residuales.




(O TC1704.1 Tecnologias para tratamiento
: bioldgico avanzado de aguas residuales y para
generacion de energia a partir del contenido de
las aguas residuales para el mejoramiento de la
salud ambiental y humana

Objetivo: Desarrollar tecnologia para el tratamiento biolégico avanzado de aguas
residuales con el objeto de remover simultdneamente materia organica,
nutrientes y contaminantes emergentes, asi como para la generacion de
energia limpia como producto del tratamiento de las aguas residuales.

Resultados esperados

Evaluacion de la remociéon de contaminantes emergentes (CE) mediante un reactor de
biomasa inmovilizada utilizando membranas sumergidas.

Evaluacion de un prototipo de biorreactor integral con biomasa inmovilizada en un empaque
de poliuretano para la remocion de materia organica, nutrientes y CE.

Tratamiento de efluentes con presencia de farmacos mediante oxidacidon avanzada.
Evaluacion de un prototipo de biorreactor con CCM.

Produccién de biocombustibles gaseosos a partir de vinazas como sustrato para el
funcionamiento y crecimiento de microorganismos y de biohidrégeno para su aplicacion en
CCM tipo PEM.
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Antecedentes/experiencia: Importancia estratégica:

* Se ha trabajado durante tres afios en tres * Contribucién al control de la contaminacién del
principales lineas de investigacion y se han agua mediante el desarrollo de sistemas
generado prototipos con altos niveles de novedosos para la remocidn de materia organica,
eficiencia. nutrientes y contaminantes emergentes de las

e Se cuenta con dos prototipos con potencial de aguas residuales.
patentados. *Sistemas de tratamiento que permiten obtener

* Se cuenta con alianzas tecnologicas- agua regenerada de alta calidad para su reuso en
comerciales interesadas en explotar las servicio al publico.
posibles patentes. *Generar energia limpia en el tratamiento

* Se cuenta con un sistema electronico para el biolégico anaerobio de las aguas residuales
monitoreo en tiempo real de la produccion de implementando celdas de combustible
electricidad obtenida en CCM. microbianas.

Sociales: Ofrecer soluciones para asegurar la proteccién de la salud

publica y ambiental. El tratamiento descentralizado y redso —
mejor aprovechamiento del agua, disminucion del consumo.

Ambientales: Generar nuevos conocimientos y desarrollos tecnolégicos para
remover simultdaneamente materia organica, nutrientes y
contaminantes emergentes.

Recarga de cuerpos superficiales de agua y acuiferos.



(O Programa de trabajo del grupo 1IWQ
— Proyecto institucional: Tecnologias para
ﬁ. tratamiento de aguas residuales y generacién
NERs ‘ de bio-energia

Objetivo 1: Generar nuevos conocimientos y desarrollar
tecnologia para tratamiento biolodgico avanzado de aguas
residuales con la finalidad de remover simultaneamente materia
organica, nutrientes y contaminantes emergentes.

Objetivo 2: Generar nuevos conocimientos y desarrollar
tecnologia para tratamiento de aguas residuales mediante
combinaciones de procesos de oxidacion avanzada y procesos
bioldgicos para la remocion de contaminantes organicos toxicos y
recalcitrantes.

Objetivo 3: Generar nuevos conocimientos y desarrollar
tecnologia para la generacion de energia en sistemas de
tratamiento bioldgico anaerobio de aguas residuales y lodos (CH,,
H,, CCM).
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Objetivo 1.

1.1 Estudio de la remocién de micro-contaminantes emergentes en AR mediante un
reactor aerobio con biomasa inmovilizada utilizando membranas sumergidas.
Evaluacion de diferentes configuraciones del reactor. Caracterizacion de la biomasa.
Determinacion de mecanismos y cinéticas de biodegradacion de contaminantes
emergentes. ldentificacidon y cuantificacion de metabolitos. Estudio de diversidad
microbiana. Optimizacion y escalamiento del sistema de tratamiento, disefio de
prototipo y evaluacién. (2017-2018)

1.2 Evaluacion de un prototipo de biorreactor integral con biomasa inmovilizada en un
empaque de PU. Determinacion de la remocidén de materia organica, nutrientes y de
contaminantes emergentes aplicando diferentes condiciones de operacion.
Determinacién de los parametros de operacion del sistema de tratamiento. Estudio de
patentabilidad y proteccion de la propiedad intelectual para este desarrollo
tecnoldgico. (2017)

1.3 Estudio de la remocién de materia organica, nutrientes y microcontaminantes
emergentes mediante un biorreactor con zonas anaerobia, andxica y aerobia, y con
biomasas inmovilizada y suspendida, combinado con membranas sumergidas.
Caracterizacion de los diferentes tipos de biomasas, mecanismos y cinéticas de
biodegradacion, cuantificacion de metabolitos, diversidad microbiana. Optimizacion y

escalamiento del sistema de tratamiento, disefio de prototipo y evaluacion. (2017-2018)
e |
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Objetivo 2.

2.1 Tratamiento de efluentes de la industria de sintesis organica mediante acoplamiento
de oxidacién avanzada (Fenton, foto-Fenton o electro-Fenton) y biodegradacion
aerobia. Determinacion de la remocidon de materia organica y compuestos toxicos y
recalcitrantes. Evaluacion de la biodegradabilidad del efluente del tratamiento por
oxidacion y la toxicidad en este efluente mediante respirometria y pruebas de toxicidad.
Determinacion de cinéticas de degradacion y optimizacion del proceso. (2017-2018)

2.2 Estudio de la desinfeccion y remocion electroquimica de nitrogeno en efluentes
secundarios. Determinar la remocion de microorganismos patégenos y nitrégeno
presentes en efluentes secundarios usando celdas electro-quimicas con diferentes tipos
de electrodos. Optimizacion y escalamiento del sistema de tratamiento, disefio de
prototipo y evaluacién. (2018-2019)

2.3 Tratamiento de aguas residuales de la industria textil mediante biodegradacién
aerobia seguida por oxidacion electro-quimica. Determinar la remocién de materia
organica y color en aguas residuales de la industria textil mediante biodegradacién
aerobia en un reactor con membranas sumergidas seguida por oxidacion electro-
guimica. Prototipo y evaluacion. (2018-2019)
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Objetivo 3.

3.1 Produccién de biocombustibles gaseosos (H, y CH,) a partir de desechos liquidos
(vinazas). Evaluacién de biomasa granular, floculenta y biomasa inmovilizada.
Determinacién de las condiciones de proceso que maximicen la produccion de
biocombustibles gaseosos. Efectos de CO, TRH, temperatura sobre el proceso en un
sistema fermentativo-metanogénico. Evaluacion de la degradacién de la materia
organica, de la estabilidad del sistema productor de H, y de los granulos bioldgicos;
comunidad bacteriana, produccién de sub-productos de fermentacion y metano.
Optimizacion del proceso y escalamiento. Prototipo y evaluacién. (2017-2019)

3.2 Pre-tratamiento de lodos para maximizar la producciéon de metano durante su
degradacion anaerobia: adicidon de acidos organicos, ultra-sonizacién o aplicaciéon de
campo magnético. Seleccidon de pretratamiento, optimizacion del proceso, seleccidon de
los mejores parametros de operacion, escalamiento y evaluacion de prototipo.
Prototipo y evaluacion. (2018-2019)
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(2017-2018)

Objetivo 3.

3.3 CCM - Remocidn de Materia Organica y la Generacion de Energia Eléctrica.

Evaluacion del prototipo de un sistema a escala piloto para el tratamiento de aguas
residual y generacion simultanea de electricidad. (2017)

Estudio del metabolismo energético y la naturaleza de las bacterias que usan el anodo
como aceptor de electrones; enfocando a las bacterias electroquimicamente activas
usadas en CCMs sin mediador que afectan el transporte de electrones. Estudio de |la
ecologia microbiana en la CCMs. Evaluar diferentes fuentes de microorganismos y
sustratos con variada composicién quimica que puedan ser potenciales combustibles en
celdas de diferente configuracion, disefio, caracterizacion y desempeio de CCMs.
Seleccion, elaboracion y evaluacion de biocatodos capaces de usar no solamente

oxigeno sino también otros contaminantes como posibles aceptores de electrones.
Estudiar los mecanismos de transferencia de electrones desde el catodo al
microorganismo, valorar la “predominancia de reacciones de transferencia directa con
participacion importante de citocromos tipo hidrogenasas, y reacciones de

transferencia indirecta con mediadores redox naturales tales como PQQ
(pirroloquinolinaquinona). Estudiar el efecto de la distancia entre electrodos en las

celdas, tiempos de reaccion y otras variables ambientales sobre la densidad de potenrm
y la eficiencia coulémbica. Prototipo y evaluacidn. (2018-2021) Propuesta CONACYT @ ||




