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“Como han evolucionado los Biorreactores de

Membrana (MBR) en el tratamiento y reuso de
Ciudad de México

17y 18 de abril de 2024

agua”

Alejandro Zuluaga
LAM Process Engineer Leader




Monitor de sequia de México

Monitor de Sequia de Mexico
< al 15 de marzo de 2024
L3 w Publicado el 18 de marzo de 2024

- Porcentaje de areas con sequia
moderada a excepcional es de
59.86%

(¢ CONAGUA | {G% SMN

N

- El Sistema Cutzamala se encuentra

enh tan solo 38.6% de su capacidad

DO Anormaimente seco
D1 Sequia moderada
I D2 Sequia severa
D3 Sequia extrema
D4 Sequia excepcional
I Sin sequia
Tipos de Impacto de sequia:

r~/ Delimita impactos dopinantes
S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.e) agricuitura, pastizales)
L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
(p-ej. hicrologia, ecologia)

Fuente: CONAGUA Y SMN

Asociacion Latinoamericana de Desalacion y Relso mLADYR



Grado de presion sobre el recurso hidrico, 2020

- A escala nacional, el grado de presion
de 2020 fue de 19.4%.

- Enla zona centro, norte y noroeste, se
experimenta un alto grado de

presion.

- Valle de México con muy alto grado

Grado de presion

B Sin estrés (M enor a 10%) S JRR T , -

[IBajo (10 a 19%) ' de presion (mayor a 100%).
B Medio (20 a 39%)

[TJAlto (40 a 100%)

I M uy alto (Mayor a 100%)
[JRegion hidrolégico-administrativa

Fuente: Elaborado con base en CONAGUA (2020c¢)

Asociacion Latinoamericana de Desalacion y Relso mLADYR



ALADYR

O
400%

Sera el incremento de la demanda global del agua
para la industria manufacturera entre 2000 y
2050. WWAP 2015)

(O veoua
Fuente: Estadisticas del Agua en México 2021, CONAGUA



En México, la industria representa solo el 5% del
consumo total.

Entre 2001y 2020 el crecimiento fue del 97.8%

Asociacion Latinoamericana de Desalacion y Relso ,O\LADYR

Fuente: Estadisticas del Agua en México 2021, CONAGUA
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Se eliminan los parametros DBO., Materia Flotante,

Vo

Pri N Ci pa I es cam b i 0S So6lidos Sedimentales y Coliformes Fecales.

Se incorporan y regulan nuevos parametros como

en |la NOM-001- oLl
SEMARNAT-2021

Demanda Quimica de Oxigeno, Toxicidad y Color.

Se establecen 35°C como la temperatura maxima

del agua a descarga.
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¢ Qué es un MBR? ®Qveoua MLADYR

Proceso Convencional de Lodos Activados

- - - Efluente Los soplador(.es de
membrana dispersan los

solidos retenidos del

Pretratamiento Clarificador Bioreactor B Filtro de medios cassette para prevenir
Primario Clarlflcadf)r (tratamiento acumulacion.
(Opcional) Secundario terciario
Proceso con Bioreactor de Membrana - ~ opcional)
/\ /\ Bombas de proceso para

LRI A S Efluente enerar un vacio para
- e, —> g p

pasar agua limpia a través
Tratamiento de las fibras de las

Pretratamiento Clarificador Bioreactor con membrana membranas.

Primario
(Opcional) k /

Proceso convencional
intensificado de lodos
activados con un filtro de
membranas para retener
solidos.




Impulsores historicos del MBR - Intensificacion Qveoua MALADYR

Intensificacion del proceso biologico:

Area de implementacion:

Hacer mas trabajo dentro del espacio existente de la _
Convencional vs MBR

planta

Ayuda a resolver...

Restricciones del sitio
e Espacio disponible limitado
* |nfraestructura existente para modernizar

Restricciones de rendimiento
* Necesidad de capacidad adicional o aumento de carga
 Requisitos mas exigentes en la calidad del efluente.

Irvine Ranch, California: 11 MGD MBR vs 10
MGD Convencional; MBR 40% del area requerida




Impulsores historicos del MBR - Calidad del efluente

Parametro = Efluente Convencional @ Reuso de Agua Estandar MBR lo alcanza
SST 20 - 50 mg/L <2mg/L v
Turbidez 10 - 30 NTU < 0.5 NTU v
DBO 25 -50 mg/L <5 mg/L v
SDT N/A < 500 mg/L N/A
Nitrogeno 10 - 30 mg/L <10 mg/L v
Fosforo 1-30mg/L 0.1-2 mg/L v
Coliformes | 10°-107 cfu/100 mL < 2.2 cfu/100 mL v

La barrera proporciona calidad del efluente garantizada

®Qveoua MLADYR

Cumplimiento del permeado de
MBR con:

e Estandar de la OMS para
riego ilimitado.

* Directiva de la UE sobre agua
de bano.

e Codigo de regulaciones de
California Titulo 22.

e NOM 003 SEMARNAT.



Uso de agua reciclada en la industria veoua MLADYR

e Agua de Proceso

 Reposicion de agua de caldera
 Reposicion de agua de enfriamiento
e Agua de lavado

e Agua para incendios y servicios

Mecanismos de Reciclado

Reciclaje interno dentro de las instalaciones

Efluentes municipales de la industria vecina
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Historia de la adopcion de la MBR

I&D avanzada innovadores primeros en adoptar mayoria temprana mayoria tardia
10 anos 7 anos 5 anos 7 anos 8 anos
>
1978 1988 1995 2000 2007 2015
\ \ ) \ ) N
| | | |
investigacion aplicada piloto & demo tecnologia probada difusion de tecnologia maduro
« Cambio disruptivo en la funcion del orimercs. | mayora —  Maduo g 2000
: _ > en adoptar  temprana tardia 5 - 18,000
tratamiento-proceso de separacion. saios | Tanes | 8 arios :

| | - 16,000 ~
0
-
A - 14000 3
« Adopcion impulsada por el valor o 2
: O
@
10,000 &
o
L - 8,000 2
comercializacion . : 'E,'
ano 1 ! ! =
i i - 6,000 E
3
- 4000 ©

- 2,000

(O veoua
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Adopcion global del MBR ) veoua

Capacidad Total
Instalada MLD

<10
10 - 100

100 -500
500-1000

1000 - 5000

> 5000
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Adopcion a escala: costo de implementacion

© 300
g — Total Operando
£ 250 MTTF hipotético de 10 afos
g —— MTTF hipotético de 15 anos
o & 200 - — Reemplazo real de tiempo de vida La mejor:
©
© © 15.0 . -
23 vida de mas de 15
c ~
32 100 anos.
S =
—_- =
L -
(&)
& 5.0
(b
o
?
s 00
()
— AT S 4D I AT - I\ B T - I - - I T - I
< & NS '@@ '19@ 7 A 1P '\9& A A B A 1 4 AT A8 A 18T 4 48T A S 4 Y La menos buena:
*Datos basados en membranas ZeeWeed tuvo una calidad de
efluente

consistentemente | B ¥
alta y una vida atil de & Jiit |

12.5 anos es la vida promedio de una 10.5 afios.
membrana para el sector municipal

(O veoua




16 s ALADYR
Evolucion de los costos de @veoua [ o\
iImplementacion

Cambios en el costo Superficie (m2) de
* Menor costo deinversion que un sistema de inversiéon de un membrana en un cassette
convencional cuando se incluye la remocion de MBR: Zeeweed
nutrientes (N&P) ® C(Costosdel producto -
* Requiere menos area, concreto e instalacion de * |nnovacion tecnolégica
equipos ®* |ncremento en los costos de

construccion

Capital expenditure* ($M) 20 yr lifecycle cost™ ($M) .
Cambios en el costo Consumo energético para
m Conventional » 2 la aireacion de las
__u m MBR de Operl\j:gsn de un membranas (kKWh/m3)
2002 2012 2022 2002 2012 2022 5 o o
®* |nnovaciontecnologica Ny

*Comparacion realizada para una planta de 20 MLD con remocion ®* Optimizaciondel disenoy

de nutrientes operacion 00

ZW150
ZW500A
ZW500C
ZW500D

LEAPmMbr

ZW500D 10/30

®* \ida util de las membranas




¢Como luce

un MBR hoy
en dia?
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Tecnologias para un reuso avanzado

Ayuda a la remocion de:
e Organicos
 Particulas
e Nutrientes - N&P
e Patogenos
e Trazas de Quimicos
e Sales Disueltas

Ozono y Biofiltracion

Biorreactor de Membrana

Ultrafiltracion

Nutrientes - N&P, Sales Disueltas

||

Patdgenos, Trazas de Quimicos

Particulas, Nutrientes - N&P, Patogenos,
Trazas de Quimicos, Sales Disueltas

Monitoreo Avanzado de

e a0 Organicos

S— Analizadores « 37
(O veoua coT By

"
T e o
s
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Casos de éxito - Industria de Alimentos y Bebidas

\ ] !"Y k . = 3
S . s
s | ,;.' =, ’
i -“i\, \“\(
S | D,

pTe e

“’f‘ utilizada
equivale al
A consumo diario
de 5,000
personas.

? Sistema MBR
o con tecnologia
- we de osmosis
inversa

-] ALADYR

IRAPUATO
Una alianza para la sustentabilidad y la circularidad del
agua

Una de las plantas mas grandes a nivel mundial de
tratamiento de lacteos en Irapuato, sufre de sequia
durante la mitad del ano.

Es necesario cumplir con los requerimientos de
descarga y tener continuidad en el suministro de agua.

reutilizacion del 900 m3/dia
50% ‘ de agua tratada disponible
de sus efluentes para un segundo uso

_A



Casos de éxito - Industria Cosmeética

El agua
utilizada

equivale al
consumo diario

de 500
personas.

MBR terciario +
UV + Osmosis
Inversa

-] ALADYR

CDMX

Economia circular que contribuye a reducir el
estrés hidrico en la Ciudad de México

Cliente del sector cosmeético en el sur de la Ciudad de
Meéxico. Fue la primera de su grupo en la que todos los
servicios de la planta utilicen agua de reuso y en 2017
decidieron reducir el uso de agua de red publica.

_ 90 m3/dia
Mas del 50% Rel 1as 3 g
de reduccion de uso de €USO enlas areas de
agua de lared publica servicios, equivalente al

65% de sus efluentes




Casos de éxito - Industria Minera

utilizada
equivale al
consumo diario
de 15,500
personas.

Sistema MBR

acoplado a una
Osmosis
Inversa

-] ALADYR

San Luis Potosi
Reduccion en el impacto del nivel freatico
del acuifero beneficiando a la comunidad

Requeria reducir la extraccion del agua de pozo que

demandan las distintas areas de proceso y servicios
relacionados con su actividad.

Reemplazo el agua de pozo por agua residual municipal
tratada logrando:

Aumentar la disponibilidad de agua de pozo para la
poblacion.

Reducir el conflicto por el recurso hidrico entre
poblacion e industria.

Asegurar una fuente confiable de agua.
76%
3 -
recuperacion 2,784 m*/dia

promedio del agua Agua de reuso
residual municipal
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;,Queé es lo que le depara en
un futuro al MBR?




®Qveoua MLADYR

El relso del agua ya no es una
opcion, es una necesidad.

“._-



MALADYR

Gracias! @ VEOLIA

Alejandro Zuluaga i X @
LAM Process Engineer Leader

alejandro.zuluaga@veolia.com
www.watertechnologies.com

h._-


mailto:alejandro.zuluaga@veolia.com
https://www.linkedin.com/company/veolia-water-technologies-and-solutions/mycompany/
https://twitter.com/VeoliaWTS
https://www.youtube.com/channel/UCKzMJT35GirdMEYgR5SIEog
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