RESUMEN

En este estudio se propone un tren de tratamiento para procesar 450 m>/dia de agua residual. El agua a
tratar serd producto de un rastro, actualmente en construccion en el municipio de Mexicaltzingo, Estado
de México. En dicho establecimiento, se planea el sacrificio de 1,000 porcinos al dia y la DQO del agua
residual se considero de 4.37 kg/m3, valor tomado del efluente de un rastro ubicado en la ciudad de
Cuernava, Morelos. Como producto del tratamiento, ademas del efluente que cumplird con la NOM-001-
SEMARNAT-1996 y la NOM-002-SEMARNAT-1996, se espera la produccién de 429 m® de biogas al dia. La
cantidad de biogas esperada contendra a su vez 288 m>CH, con una capacidad de generacién de 9,019
MJ/dia, esta energia es capaz de encender 1163 focos de 100 W durante un dia. Con la produccion
esperada de biogas se alimentara un motogenerador de la marca MOPESA modelo G4.248 de aspiracion
natural, de cuatro tiempos, con una capacidad de generacidn de 30 kW. El consumo del motogenerador
oscila de 15 a 17 m?® de biogas/hora. A través de este proceso se producira energia eléctrica y térmica
para cubrir parcialmente el consumo proyectado del rastro. La cantidad de toneladas métricas de CO,
gue se dejarian de emitir a la atmdsfera son 1,323. El ahorro que se obtiene, durante el horizonte del
proyecto (20 afos), por concepto de autoabastecimiento de energia eléctrica es 195,143.42 promedio
anual, mientras que por el ahorro en el consumo de gas LP es $850,501.94 promedio anual. El proyecto
tiene un costo de capital de 7.67%, la inversion se recupera antes de la mitad del horizonte de

planeacién definido.
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INTRODUCCION

Un impacto ambiental provocado por la industria carnica es el vertido de aguas residuales con altas
concentraciones de DBOs, ademds este hecho también provoca un impacto en la salud publica. Si se
toma en cuenta que el consumo de agua diario de los rastros que proveen carne a las localidades con
mas de 50,000 habitantes en México es de 22°734,560 litros de agua y considerando el consumo de 163
litros por dia por persona, se requeririan 139,476 individuos al dia para generar este consumo
(COFEPRIS, 2006). Evidentemente el volumen de consumo de agua tendra estrecha relacidon con el

volumen de las descargas.

Las aguas residuales producidas diariamente en rastros y mataderos de México, que no reciben
tratamiento previo a su eliminacion son el 62.8%. Estos establecimientos generan anualmente 5.8 miles
de toneladas de DBOs, es decir el 6.8% de lo producido por toda la industria alimenticia en México. Para
entender la magnitud de esta contaminacidn, los rastros que proveen carne a las localidades con mds de
50,000 habitantes y no realizan ningln tratamiento a sus liquidos residuales, generan diariamente una
contaminacion equivalente a una poblacion como la de Xalapa en el estado de Veracruz (457,928

habitantes).

Entre los destinos finales de las aguas residuales no tratadas se encuentran el drenaje, canales, arroyos,
via publica o fosas. A nivel nacional la cantidad de agua residual que se vierte directamente al drenaje
publico es del 72.6% del total de las aguas residuales no tratadas. Uno de los estados que contribuye
sustancialmente en esta forma de desecho es el Estado de México, lugar donde se localiza el caso de
estudio, con 2’396,236.7 litros al dia. Se debe considerar, de acuerdo a datos de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA), que solamente el 16% de las aguas residuales que se eliminan a través del drenaje
publico reciben tratamiento en alguna de las 777 plantas instaladas en el pais. En consecuencia que un
rastro elimine sus aguas residuales por el drenaje, no es indicativo de que la contaminacién ambiental no

se produzca, debido a que el 84% de las mismas, terminaran contaminando cuerpos de agua.

Las descargas provenientes de los rastros estan conformadas por una variedad de compuestos
facilmente biodegradables, como proteinas y grasas, presentes tanto en forma soluble como no soluble.
También se caracterizan por sus altas concentraciones de nitrégeno, fésforo y sales. Un aspecto de
especial importancia es el microbioldgico, el alto contenido de materia organica en los residuos liquidos
de los rastros resulta propicio para el desarrollo de microorganismos patégenos presentes (Salmonella

spp., Shigella spp.), ademas de contener huevos de parasitos y quistes de amibas, entre otros elementos.
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Otros componentes que se pueden encontrar son residuos de plaguicidas, presentes en el alimento de
los animales, cloro, salmuera y otros. Todas estas caracteristicas de las aguas residuales de los rastros
convierten a las descargas en un contaminante potencial del suelo y el agua, en que proliferan los malos
olores por la descomposicion de la materia organica. Ademdas de infringir con las normas oficiales

mexicanas NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996.

El consumo de energia en un rastro es también un impacto ambiental. Las principales fuentes de
consumo se centran en la generacién de energia térmica para la produccion de vapor y agua caliente, asi
como en las instalaciones para refrigeracién. Del consumo total de energia el 80% corresponde a energia
térmica, ésto genera emisiones directas a la atmdsfera por el uso de combustibles fésiles, de elevado
costo econdmico y de alto impacto ambiental causado por los gases producto de la combustion. Ademas
los desechos enviados a cuerpos acuiferos y cielo abierto producen por su descomposicidon gases que son

emitidos a la atmdésfera sin ningln control, entre ellos el metano.

La problematica generada por los rastros tiene posibilidades para disminuir su impacto ambiental a
través del aprovechamiento de los residuos. En el caso del rastro en construccién en Mexicaltzingo, para
la produccion de carne se contempla el sacrificio de 1,000 porcinos al dia. Lo cual significa que si el
consumo de agua por porcino es de 450 litros de agua (COFEPRIS, 2006), al final del dia se desecharian
450, 000 litros de agua residual. Estos residuos son susceptibles de ser tratados para generar biogds y
con éste producir energia eléctrica y térmica, para contribuir a la satisfaccion de las necesidades

energéticas del rastro.

Para lograr el aprovechamiento de los residuos liquidos, se propone implementar un tren de tratamiento
compuesto por una etapa de tratamiento previo, un sistema anaerobio y otro aerobio, ademas de una
etapa final de cloracidn con el fin de alcanzar los niveles establecidos en las normas ambientales NOM-

001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-SEMARNAT-1996.

El sistema anaerobio es de especial importancia, pues es en él donde se producird el biogas y ademas
serd posible tener acceso a los financiamientos ofrecidos por el Fideicomiso de Riesgo Compartido
(FIRCO) para sistemas de digestién (biogds) y motogeneradores. Las contribuciones econdmicas

esperadas por la implementacién de este sistema son:

e Ingreso por ahorro eléctrico

e Ingreso por ahorro de gas LP
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e Costos evitados por multas

A partir de lo anterior, se desprenden los objetivos de este trabajo, los cuales se mencionan a

continuacion.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la factibilidad técnica, financiera y ambiental de la implementacién de un sistema anaerobio
para el tratamiento de desechos liquidos en un rastro del Estado de México y aprovechamiento del

biogds para la produccién de energia térmica y eléctrica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer las caracteristicas de los residuos liquidos de rastros
e Dimensionar el sistema anaerobio y el sistema aerobio del tren de tratamiento propuesto
e Determinar la produccion de biogas al dia y su posible aprovechamiento

e Determinar el costo de inversidn de un sistema para aprovechamiento de biogas y el periodo de

recuperacion de la inversién
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