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Resumen ejecutivo

En México, el agua ha sido reconocida como un asunto estratégico y de seguridad nacional, y se ha
convertido en elemento central de las actuales politicas ambientales y econdmicas, asi como un
factor clave del desarrollo social. Lograr que todos los cuerpos de agua superficiales y subterraneos
del pais recuperen su salud, aporten caudales para satisfacer las necesidades de la poblacién y
contribuyan al crecimiento econémico y calidad de vida de la poblacidn; requiere que se mantengan
limpios, sin descargas de aguas residuales urbanas, industriales y agricolas que los contaminen y
afecten mas alld de su capacidad natural de asimilaciéon y dilucion.

Segun el articulo 44 de la Ley de Aguas Nacionales (ultima modificacion el 24-03-2016), en México,
son los municipios los responsables del servicio de agua potable, asi como los servicios de drenaje,
alcantarillado, tratamiento y disposicion de aguas residuales

Al 2015, la cobertura nacional de acceso al servicio de alcantarillado era de 92.8% (97.4% urbana,
77.5% rural), en tanto que la cobertura nacional de alcantarillado a red publica o fosa séptica era
de 91.4% (96.6% urbana, 74.2% rural)®. En lo que respecta a las aguas residuales municipales, al
2015 se contabilizaron un total de 2,477 plantas en operacion en el pais, que trataron un caudal de
120.9 m¥/s, lo que supone un 57% de las aguas residuales totales recolectadas a través de sistemas
de alcantarillado (212 m3/s). En lo que respecta a las aguas residuales industriales, en 2015 se
contabilizaron un total de 2,832 PTAR encargadas del tratamiento de 70.5 m3/s (2015)2.

Estas aguas residuales, tanto las domésticas como las industriales, pueden ser una fuente de
metano (CH4) cuando se las trata en medio anaerdbico, asi como fuente de emisiones de dxido
nitroso (N,O). Esto determina que este sector, el de las aguas residuales, sea considerado como una
posible fuente importante de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en un pais y, por
tanto, un sector con posibilidades de actuacién para mitigar el impacto de estas emisiones en el
calentamiento global.

El Acuerdo de Paris recoge, en el parrafo 2 de su articulo 4, la necesidad de que los paises que hayan
ratificado el acuerdo (como es el caso de México, que firmd el acuerdo el 22 de abril de 2016 y
entrd en vigor el 4 de noviembre de 2016), propongan objetivos nacionales para la reduccién de
emisiones del pais. Estos objetivos son denominados NDC (Nationally Determined Contributions,
por sus siglas en inglés), donde se recogen los compromisos de cada pais para la reduccién de sus
emisiones nacionales de GEI. A través de esta NDC, México se ha comprometido de forma no
condicionada a llevar a cabo acciones de mitigacidn para poder reducir las emisiones de GEl un 22%
al afio 2030. Segun estos objetivos, para el sector de los residuos estas emisiones podrian reducirse

1 seguin los datos extraidos del documento de Estadisticas del Agua en México (2016)

2 Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), Gobierno de la Republica de México y la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SEMARNAT, Estadisticas del Agua en Meéxico, Edicion 2016. Disponible en el siguiente enlace web:
http://201.116.60.25/publicaciones/EAM 2016.pdf
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en un 28.6%. Las aguas residuales se encuentran dentro del sector “Residuos”, donde también
estan las emisiones procedentes del tratamiento de los residuos sélidos.

Emisiones nacionales de GEI segtn el escenario tendencial (BAU) y las metas de reduccion INDC comprometidas de
manera no condicionada, 2013-2030.
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Fuente: Gobierno de la Republica de México, Compromisos de Mitigacién y Adaptacion ante el Cambio Climatico
para el periodo 2020-2030. Pagina 10 de 20.

Para lograr los objetivos nacionales fijados para la reduccién de emisiones nacionales, el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) dentro del marco del Proyecto PNUD-INECC para
la elaboracién de la Sexta Comunicacidn Nacional de México, ha elaborado rutas tecnoldgicas y de
instrumentacién para diferentes sectores segun la clasificacién establecida en el Inventario
Nacional de Emisiones de GEl de México.

El objetivo principal de las rutas tecnoldgicas y de instrumentacidn consiste en identificar medidas
de mitigacion dentro del sector a estudio para analizarlas y establecer el grado de reduccién de
emisiones de GEl esperable por la implementacion de las mismas, con el fin de alcanzar los
compromisos de reduccidn de emisiones de GEl a los que México se ha comprometido a través de
su NDC.

En relacion a este objetivo principal, a través de este proyecto se ha trabajado sobre el sector de
las aguas residuales, donde estas medidas de mitigacion han sido identificadas, consultadas,
valoradas y estudiadas con los actores clave responsables del sector de las aguas residuales y las
emisiones de GEIl, con el fin de analizar su grado actual de desarrollo y proponer acciones viables
para su total implementacidn a nivel nacional, a través de dichas rutas tecnoldgicas y de
instrumentacion.

La metodologia de trabajo establecida para alcanzar los objetivos fijados ha consistido en las
siguientes etapas. Una primera fase dedicada a la recopilacién de informacién y analisis de la
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situacién actual del sector de las aguas residuales en México. Posteriormente, se pasé a una etapa
cuyo obijetivo fue el desarrollo de una base de datos (Excel) que permite replicar las estimaciones
de las emisiones GEIl generadas por este sector para el periodo 1990-2015. Esto se llevé a cabo en
continuay estrecha colaboracién con el equipo del Inventario Nacional de Emisiones del INECC para
lograr unos resultados en total consonancia con el Inventario Nacional. A continuacién, como parte
de esta misma base de datos, se procedio al cdlculo de la proyeccién de las emisiones GEl a 2050,
es decir, se ha elaborado un escenario BaU para el periodo 2016-2050, en base a los principios
metodolégicos actuales del Inventario Nacional de Emisiones.

Al mismo tiempo que se desarrollaban los cdlculos de este escenario BaU, se llevd a cabo la
identificacion y priorizacién de las medidas de mitigacién, que serian analizadas en detalle a
posteriori para elaborar sus rutas tecnoldgicas y de instrumentacidn. Esta toma de decisiones se
llevé a cabo en un taller de socializacidn llevado a cabo con los principales actores clave del pais en
este campo, obteniéndose la siguiente priorizacion:

Medidas de mitigacion priorizadas en el desarrollo del trabajo

No. Nombre de la medida

M1 | Incremento de la cobertura de tratamiento de aguas residuales municipales.
M2 | Sustitucidn, en base al caudal captado, de los sistemas anaerobios por sistemas aerobios

Captura y aprovechamiento del biogas generado en PTAR y tratamiento alternativo lodos

M3
generados

M4 | Incremento de las ARI tratadas respecto a las ARI captadas.

Una vez priorizadas las medidas, se paso a establecer diferentes escenarios para cada una de ellas,
llevando a cabo la estimacion de las emisiones correspondientes a cada uno de esos escenarios
para poder determinar el potencial de reduccion de emisiones respecto al escenario BaU. Para fijar
las caracteristicas de estos escenarios, conseguir la mejor informacidn disponible, y presentar los
resultados obtenidos en la base de datos, se realizéd un segundo taller de socializaciédn con los
actores clave.

En base a este segundo taller, se comenzd también a desarrollar el documento de la ruta
tecnoldgica y de instrumentacién, el cual contiene de manera detallada toda la informacidn
necesaria para la implementacién de cada una de las medidas de mitigacion priorizadas: alineacién
con politicas; fuentes de financiamiento; co-beneficios; riesgos y barreras; instrumentos para la
implementacién; opciones tecnoldgicas; modelo de implementacidn; Sistema MRV; Cumplimiento
de NDC; costos marginales de abatimiento, etc.

Una vez determinados los potenciales de reduccidn de emisiones de cada escenario y las rutas
tecnoldgicas bien avanzadas, se llevé a cabo un tercer y Gltimo taller de socializacién con los actores
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clave. El objetivo era presentar los resultados consolidados obtenidos, y terminar de perfilar el
contenido y la informacién necesaria para las rutas de cada medida.

Tras el andlisis realizado, y los resultados obtenidos, se puede llegar a la conclusidn de que México
cuenta con un notable potencial de reduccidon de emisiones dentro del sector de las aguas
residuales. Sin embargo, se han identificado una serie de riesgos y barreras, también de notable
importancia, que el pais debe afrontar de la mejor y mas eficaz manera para poder alcanzar dichos
objetivos de mitigacion. Entre los riesgos/barreras identificados mas significativos se encuentran: i)
el levantamiento de informacién de base necesario para poder establecer los mecanismos
necesarios para una implementacion realista y eficaz de la ruta tecnolédgica propuesta; ii)
importantes dificultades para la implementacion de algunas medidas en algunas zonas del pais
debido a su situacidon econdmica, por la dificultad tecnoldgica de implementar las medidas en zonas
de dificil acceso, o por las dificultades de cardcter geoldgico que presenta el terreno de
determinadas entidades federativas, como puede ser el caso de Yucatan; iii) conseguir involucrar al
sector privado/industrial; iv) conseguir impulsar ciertos cambios normativos.

Reduccion de emisiones GEIl (Gg CO,eq/afio) anuales, respecto al escenario BaU, derivadas de la implementacidn de
cada una de las medidas de mitigacion propuestas

Medida Sector IPCC en el que computa 2020 2025 2030
Mm13 12.88 61.97 106.59
Mm2* . 46.99 189.37 348.99
Sector residuos
M4 . 307.63 805.27 1,592.71
(aguas residuales)
Total reducciones 354.62 994.64 = 1,941.70
(M1+M2+M4) ) ) e
M3 Energia / Residuos solidos 1,541.31 1,694.55 1,835.61

Total reducciones

1,895.93  2,689.19 = 3,777.31
(M1+M2+M3+M4)

3 Escenario CONAGUA

4 Escenario potencial. Incluye las reducciones debidas a M1
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Glosario de Términos

Aguas residuales industriales: las aguas residuales industriales son aquellas aguas que proceden
de actividades industriales.

Aguas residuales municipales: las aguas residuales municipales son aquellas aguas que proceden
de domicilios o comercios.

Cambio climatico: se denomina cambio climatico a la variacion del estado del clima identificable en
las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante
largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos.

Cobertura: la cobertura se refiere principalmente al tratamiento o alcantarillado. Muestra la
extensién que toma dentro de un area a estudio el tratamiento o alcantarillado de las aguas
residuales del area en cuestidn respecto al total generado.

Comunicacién Nacional: las comunicaciones nacionales son mecanismos de reporte en los que se
recogen los avances de los paises miembros de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico, en la implementacion de la Convencion.

Costos marginales de abatimiento: los costos marginales de abatimiento muestran el costo
asociado a la reduccidn de una unidad de emisiones de CO, equivalente por la implementacién de
una medida de mitigacién.

Demanda bioldgica de oxigeno (DBO): se define como la cantidad de oxigeno a disposicion de ser
consumido por los microorganismos durante la oxidacién de la materia organica durante un periodo
de tiempo de 5 dias.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): se define como la cantidad de oxigeno total necesaria para
oxidar toda la materia organica presente en el agua.

Disposicion final: los lugares de disposicion final de residuos sélidos son aquellos lugares en los que
se almacenan de forma definitiva los residuos o bien con el fin de destruirlos.

Emisiones de GEIl: las emisiones de gases de efecto invernadero consiste en la liberacion a la
atmoésfera de los gases considerados de efecto invernadero, en una zona o periodo de tiempo
especifico.

Escenario Business as Usual (BaU): el escenario BaU recoge la proyeccion esperada de las
emisiones de GEIl considerando que la situacidn histérica de partida mantuviese la misma tendencia
que hasta la fecha.

Gases de Efecto Invernadero: estos gases pueden ser de origen natural o antropogénico que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de onda, responsables del efecto
invernadero.

Masas/cuerpos de agua: las masas o cuerpos de agua son acumulaciones de agua que forman la
hidrosfera.
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Medidas de mitigacidn: consiste en acciones concretas encaminadas a reducir las emisiones de GEI
a la atmosfera.

Mitigacion: consiste en la intervencién humana encaminada a reducir las fuentes o potenciar los
sumideros de gases de efecto invernadero con el fin de reducir las emisiones.

Potencial de Calentamiento Global: el potencial de calentamiento global es un indice que se basa
en las propiedades radiativas de los GEIl, que mide el forzamiento radiativo obtenido de los impulsos
de emisidn en la atmdsfera actual, de una unidad de masa de cierto GEl, integrado a lo largo de un
plazo de tiempo dado, en comparacidn con el causado por el CO..

Tratamiento aerobio: estos tratamientos consisten en la degradacion de la materia orgdnica y
nutrientes presentes en las aguas residuales mediante microorganismos en presencia de oxigeno.

Tratamiento anaerobio: estos tratamientos consisten en la conversidon de la materia organica en
CH4 y CO; en ausencia de oxigeno mediante la accién de microorganismos.

Vertido: se denomina vertido a la descarga de aguas residuales a un cuerpo de agua.

Zona rural: en México, se considera zona rural todos aquellos municipios que tengan una poblacién
inferior a 25,000 habitantes.

Zona urbana: en México, se considera zona urbana todos aquellos municipios que tengan una
poblacién superior a 25,000 habitantes.

Palabras clave

Aguas residuales; BUR; Cambio climdtico; Comunicacion Nacional; Costos marginales de
abatimiento de GEI; Emisiones de GEI; Medidas de mitigacion; Mitigacion del cambio climdtico;
NDC; Reduccion de emisiones de GEI; Sistema MRV; Riesgos y barreras.
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1. Introduccion

El cambio climatico consiste en la variacion de los patrones climaticos como consecuencia de
acciones antropogénicas, resultando en un aumento en las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero (GEIl) a la atmdsfera. Estos GEl son emitidos por diversos procesos naturales a la
atmoésfera y son fundamentales para la vida en la tierra, puesto que reflectan parte de la radiacion
del sol calentando la tierra. El problema reside en el aumento en la acumulacién de estos
compuestos GEl en la atmésfera, lo que resulta en un aumento de la temperatura media global de
la tierra, junto con otros impactos como la elevacién del nivel del mar o el incremento en
abundancia de eventos extremos como sequias, tormentas o inundaciones.

Figura 1. Balance de la radiacion solar incidente absorbida por la tierra y la atmdsfera.

Radiacién solar Radiacién solar 235 Radiacién
107 reflejada 107 Wm? 342 incidente 324 Wm? | emitida
ondalarga
Reflejada por las ZBSWmI;g
nubes, aerosolesy
gases de la Emitida por
atmosfera la atmésfera 40Ventana

165 atmosférica

Emitida por 30 Gases de
efecto

las nubes
Absorbida por
67 la atmosfera

B invernadero

-

Fuente: Fourth Assessment Report: Climate Change 2007, IPCC. Disponible en el siguiente enlace
https://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wgl/es/faq-1-1.html.

El cambio climatico es un problema global que influye en el calentamiento global del planeta a largo
plazo vy, por ello, es necesario llevar a cabo un doble proceder:

e Reduccidn de las emisiones de GEl a la atmésfera, lo cual es conocido como mitigacion al
cambio climdtico: reduciendo las fuentes de emisidn de GEI, mejorando los sumideros que
acumulan estos gases, etc. El mayor reto de la mitigacién consiste en evitar la interferencia
humana en el régimen climatico.
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e Adaptacién al cambio climatico: se basa en la adaptacion o ajuste al clima actual y/o futuro
reduciendo la vulnerabilidad a los efectos del cambio climatico (incremento del nivel del
mar, eventos extremos, etc.)

Las Naciones Unidas, a través de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico® (CMNUCC o UNFCCC por sus siglas en inglés) creado en 1994, lucha por prevenir los
efectos del cambio climatico. Actualmente, 197 paises han ratificado la Convencién lo que implica
gue son Estados partes (Parties).

Fuente: NASA, Global Climate Change. Vital Signs of the Planet6.

El presente documento recoge la Ruta Tecnoldgica y de Instrumentaciéon (RTI) del proyecto
denominado “Consultoria para el apoyo al desarrollo de rutas de instrumentacién de las
contribuciones nacionalmente determinadas en materia de mitigacion de gases y compuestos de
efecto invernadero (GyCEl) del sector aguas residuales en México, como insumo para la secta
comunicacion nacional de cambio climatico”, cuyo objetivo y metodologia se expondrd a

continuacion.

5 United Nations Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) http://unfccc.int/2860.php
6 Disponible en el siguiente enlace: https://climate.nasa.gov/solutions/adaptation-mitigation/
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2. Contexto

Con el fin de contextualizar el marco en el que se elabora el presente proyecto, es necesario
comenzar con una breve recopilacién cronolégica de los acuerdos adoptados en las Conferencias
de las Partes/Conference of the Parties (COP por sus siglas en inglés), tal y como se muestra en la
siguiente figura.

Figura 2. Listado cronoldgico de los acuerdos adoptados en las diferentes Conferencias de las Partes/Conference of the
Parties (COP por sus siglas en inglés) de las UNFCCC.

1994 ‘ Entrada en vigor de la UNFCCC ‘

1997 | Protocolo de Kyoto — COP3 |

2005 \ Entrada en vigor del Protocolo de Kyoto ‘

2009 \ Borrador del Acuerdo de Copenhagen — COP15 ‘

2010 \ Acuerdo de Cancun — COP16 ‘

2011 Plataforma de Durban — COP17 |

2012 ‘ Declaracion de Doha al Protocolo de Kyoto ‘

2014 \ Llamada a la accién de Lima — COP20 ‘

2015 [ Acuerdo de Paris—CoP21 M |

Fuente: Elaboracion propia.

Segun el Acuerdo de Paris, adoptado en la COP217 que tuvo lugar del 30 de noviembre al 12 de
diciembre de 2015 en Paris, se establecieron ciertos objetivos para mantener el aumento de la
temperatura por debajo de los 2°C y limitar el aumento de la temperatura por debajo de 1.5°C
sobre los niveles preindustriales. El acuerdo estd liderado por la CMNUCC o UNFCCC y 174 paises
han ratificado el acuerdo (de los 195 paises que componen la Convencion). Estos paises, se dividen
en tres grupos segln los compromisos adoptados por los mismos: paises incluidos en el Anexo |
(paises pertenecientes a la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos, OECD
segln sus siglas en inglés, y aquellos con economias en transicion), en el Anexo Il (paises de la OECD,
pero no aquellos con economias en transicion), y paises no incluidos en los anexos (paises en vias
de desarrollo).

El Acuerdo de Paris recoge, en el parrafo 2 de su articulo 4, la necesidad de los paises que hayan
ratificado el acuerdo (como es el caso de México, que firmo el acuerdo el 22 de abril de 2016 y

7La 212 sesion de la Conferencia de las Partes (COP21) y la 112 sesidn de la Conferencia de las Partes en calidad de reunién
de las Partes al Protocolo  de Kyoto (CMP11). Disponible en el siguiente enlace:
http://unfccc.int/portal espanol/essential background/acuerdo de paris/items/10085.php
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entrd envigor el 4 de noviembre de 2016), de proponer unos objetivos nacionales para la reduccion
de emisiones del pais. Estos objetivos son denominados NDC8 por sus siglas en inglés (Nationally
Determined Contributions o Contribuciones Nacionalmente Determinadas), donde se recogen los
compromisos de cada pais para la reduccidn de sus emisiones nacionales de GEI.

Por otra parte, la Convencidn recoge la necesidad de elaborar informes nacionales por parte de las
partes, y estos informes a elaborar dependen del grupo (anexo) en el que se encuentre el pais. En
el caso particular de México, al pertenecer al grupo de paises no Anexo |, deben remitir ala UNFCCC
las Comunicaciones Nacionales (CN), los Informes Bienales de Actualizacién (BUR, segun sus siglas
en inglés) y los programas nacionales de adaptacion (NAPA, segln sus siglas en inglés). La CN ofrece
informacidn sobre los inventarios de GEl y medidas de mitigacidn y adaptacién al cambio climatico
y se elaboran cada 4 afios, por otra parte, los BUR deben actualizarse cada 2 afios®.

2.1.0bjetivos de la Ruta Tecnoldgica y de Instrumentacién

Para lograr los objetivos nacionales fijados para la reduccién de emisiones nacionales, el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), a través de la Coordinacion General de Mitigaciéon
del Cambio Climatico (CGMCC), ha elaborado rutas tecnoldgicas y de instrumentacidon para
diferentes sectores segun la clasificacion establecida en el inventario nacional de emisiones de GEIl
de México.

El objetivo principal de las rutas tecnoldgicas y de instrumentacidn consiste en identificar medidas
de mitigacidon dentro del sector a estudio para analizarlas y establecer el grado de reduccién de
emisiones de GEl esperable por la implementaciéon de las mismas, con el fin de alcanzar los
compromisos de reduccidon de emisiones de GEl a los que México se ha comprometido a través de
su NDC. Cada una de esas medidas de mitigacidn seran estudiadas detalladamente atendiendo a
una serie de aspectos necesarios para la comprension de su implementacion.

Estas medidas de mitigacidon han sido identificadas, consultadas, valoradas y estudiadas con los
actores clave responsables del sector de las aguas residuales y las emisiones de GEl, con el fin de
analizar su grado actual de implementacién y proponer acciones viables para su total
implementacién a nivel nacional.

2.2.Normativa

México cuenta con una normativa especifica sobre cambio climatico denominada Ley General de
Cambio Climatico del Estado de México'®, publicada en el DOF de la Federacién el 6 de junio de

8 Las NDC se pueden consultar en el registro de NDC de la UNFCCC http://www4.unfccc.int/ndcregistry/Pages/Home.aspx
9 Ambos documentos nacionales se remiten a las Naciones Unidas y estan disponibles en el siguiente enlace:
http://unfccc.int/national reports/non-annex i natcom/items/8528.php

10 Disponible en el siguiente enlace: http://extwprlegs1.fao.org/docs/pdf/mex137515.pdf
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2012. Esta ley nacional establece disposiciones para enfrentar los efectos adversos del cambio
climdtico, teniendo como objetivo garantizar el derecho a un medio ambiente sano y establecer la
concurrencia de facultades de la federacidén, las entidades federativas y los municipios en la
elaboracion y aplicacion de politicas publicas para la adaptacién al cambio climatico y la mitigacion
de emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero. Por otra parte, regula también las
emisiones de GyCEl para lograr la estabilizaciéon de sus concentraciones en la atmdsfera a niveles
en los que no ocurran interferencias antropdgenas peligrosas, regula las acciones para la mitigacion
y adaptacidn al cambio climatico, intenta reducir la vulnerabilidad de la poblacidn y ecosistemas
del pais frente a los efectos adversos del cambio climatico, fomenta la educacion, investigacion,
desarrollo y transferencia de tecnoldgica e innovacién sobre cambio climatico, establece las bases
para la concertacién con la sociedad, y promueve la transicidn hacia una economia competitiva,
sustentable y de bajas emisiones de carbono.

Por otra parte, se encuentra la Ley de Aguas Nacionales!?, esta ley tiene como objeto regular la
explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, su distribucidn y control, asi como la
preservacion de su cantidad y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable. Dentro del
aspecto a controlar sobre la calidad de las aguas, se encontraria la necesidad de realizar un
tratamiento eficiente de las aguas residuales generadas en el pais con el fin de prevenir la posible
contaminacién de las masas de agua por el vertido de las aguas residuales deficientemente tratadas
o simplemente no tratadas.

Segun esta normativa, compete al Ejecutivo Federal, “el mejoramiento de la calidad de las aguas
residuales, la prevencidn y control de su contaminacion, la recirculacién y el redso de dichas aguas,
asi como la construccién y operacion de obras de prevencién, control y mitigacion de la
contaminacidn del agua, incluyendo plantas de tratamiento de aguas residuales”. Por otra parte,
son atribuciones de la comisién nacional del agua, el estudiar los montos recomendables para el
cobro de derechos de agua y tarifas relativas a la descarga de aguas residuales.

11 Disponible en el siguiente enlace: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGAA-37-
12.pdf
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3. Compromisos de mitigacion de emisiones recogidos en las
NDC de México

Tal y como se ha expuesto en el apartado anterior, México ha ratificado el Acuerdo de Paris, por lo
gue ha establecido compromisos a nivel nacional para mitigar las emisiones de GEl del pais. En este
apartado se recogen los compromisos establecidos por México ante la UNFCCC.

Los compromisos principales que el pais propone alcanzar se denominan Metas, y en el caso de
México estas metas se dividen en dos tipos. Por una parte, se encuentran las metas condicionadas,
estas metas estarian condicionadas a lograr recursos adicionales a los existentes en el pais para su
logro. Por otra parte, se encuentran las metas no condicionadas, que son aquellas que no requieren
de ningun tipo de recurso adicional para su logro.

México, a través de sus NDC se compromete a lograr una reduccion de un 22% de las emisiones de
GEI al afio 2030 sobre las emisiones representadas en el inventario nacional de emisiones de GEl
del afio 2013, segln sus metas no condicionadas. En la Figura 3, se muestran las reducciones por
sector, y en la Figura 4 se muestra la reduccién de emisiones de GEIl que supondria el logro de las
metas fijadas en las NDC del pais.

Por otra parte, México, en sus metas condicionadas, recoge compromisos de reduccidon de
emisiones de GEl de hasta un 36%.

Figura 3. Metas no condicionadas de reduccion de las emisiones de GEI segun los diferentes sectores nacionales para el
afio 2030 en México.
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Fuente: Elaboracidn propia en base al informe sobre Compromisos de mitigaciéon y adaptacién al cambio
climatico para el periodo 2020 — 203012.

12 Gobierno de la Republica, Compromisos de Mitigacién y Adaptacion ante el Cambio Climatico para el periodo 2020 —
2030. Disponible en el siguiente enlace: http://www.inecc.gob.mx/descargas/adaptacion/2015 indc_esp.pdf
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En la imagen arriba, se muestran los diferentes sectores del inventario nacional de emisiones de
GEl de México. Como puede verse, para el sector de los residuos se prevén emisiones de 49 mil
toneladas de diéxido de carbono equivalente (MtCO,eq) para el afio 2030 segun la linea base
empleada en la NDC, que serian las emisiones esperadas de GEl en el caso de seguir la tendencia
actual y no aplicar ningun tipo de medida de mitigacidn. Segun los objetivos marcados por México,
para el sector de los residuos, estas emisiones podrian reducirse en un 28.6%, hasta alcanzar valores
de 35 MtCO,eq en el afio 2030.

Figura 4. Diagrama de metas de mitigacion de emisiones de GEl en México para el afio 2030.
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Fuente: Compromisos de mitigacion y adaptacion al cambio climatico para el periodo 2020 — 20306.

En el caso concreto del sector de las aguas residuales en México, las NDC recogen otras metas y
objetivos adicionales:

e Recuperar y usar el metano en los rellenos sanitarios municipales y las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

e Garantizar y monitorear el tratamiento de las aguas residuales municipales e industriales
en asentamientos humanos mayores a 500,000 habitantes.

Es importante matizar que los objetivos de reduccién de emisiones de GEl establecidos en las NDC
se basan en las proyecciones del inventario nacional para el afio base 2013. Actualmente, el
inventario nacional ha publicado su ultima versidn relativa al afio base 2015, en la que se aprecian
ciertas diferencias en relacién con la anterior versién. El analisis de la mitigacién de las medidas
propuestas en la presente RTl deben estar alineadas con la Ultima versidn del inventario, por lo que
se ha construido un escenario BaU a partir de las consideraciones de esta ultima version del
Inventario, por lo que es un escenario BaU (o linea base) que difiere del escenario BaU empleado
por la NDC.
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4. Sector de las aguas residuales

En el presente apartado se analizard el sector de las aguas residuales desde su generacidn,
tratamiento y emisién de GEI.

4.1.Generacidn y tratamiento de aguas residuales

La generacidn de aguas residuales esta directamente relacionada con la poblacién, por ello, la
generacion de aguas residuales va en aumento al mismo tiempo que aumenta la poblacién del pais.
Esta poblacidn puede estar concentrada en nucleos urbanos (zonas urbanas) o en dreas alejadas de
esos nucleos (zonas rurales).

Las aguas residuales se dividen en dos grupos segun su procedencia, aguas residuales municipales
y aguas residuales industriales. Las primeras, proceden de comercios, escuelas y hogares de
localidades urbanas y rurales, y se colectan en sistemas de alcantarillado sanitario municipal,
mientras que las aguas residuales industriales son aquellas generadas en los procesos industriales.

El tratamiento de estas aguas residuales es fundamental para evitar la contaminacién de las masas
de agua. Estos tratamientos se realizan de forma individualizada para ambos tipos de aguas
residuales, aplicando las tecnologias necesarias para cada uno de los tipos de aguas, profiriéndoles
asi las caracteristicas necesarias para poder ser vertidas a las masas de agua (tras tratamiento).

Hay muchas formas de realizar el tratamiento de las aguas residuales, aunque el método mas
utilizado son las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) tanto municipales como
industriales. En estas plantas, los métodos de tratamiento mas comunes son los tratamientos
primarios, secundarios y terciarios. Los tratamientos primarios consisten en tratamiento fisicos
encargados de remover los sélidos de mayor tamaio y las grasas y aceites. Los tratamientos
secundarios son procesos biolégicos en los que actian microorganismos encargados de la
degradacion de la materia organica presente en las aguas residuales de forma aerobia o anaerobia,
esto es, con o sin oxigeno, respectivamente. El tratamiento terciario consiste en procesos
adicionales para la remocidon de nutrientes (N y P) mediante procesos de nitrificacién-
desnitrificacién, remocién biolégica de fdésforo o bien mediante coagulacion-floculacién. El
tratamiento terciario avanzado, consiste en la desinfeccidn de las aguas residuales mediante la
eliminacion de patdgenos con cloro, ozono o luz UV.

A continuacién, se muestra un esquema tipico de los procesos llevados a cabo para el tratamiento
de las aguas residuales en una PTAR.
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Figura 5. Esquema de los procesos realizados en una PTAR.
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Fuente: Procesos de tratamiento de la PTAR Hermosillo en Sonora mediante el sistema de lodos activados,
obtenida del Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacidon y de Tratamiento de Aguas Residuales
en Operacion. Diciembre 201613.

Como puede verse en la figura anterior, durante el tratamiento de las aguas residuales se genera,
por una parte, un agua tratada que es vertida a un efluente y, por otra parte, un residuo sdlido
denominado lodo o fango que es tratado y depositado.

4.2.Emision de GEl en el sector de las aguas residuales

Durante la gestidn de las aguas residuales, pueden generarse emisiones de GEl, tanto durante su
tratamiento como su eliminacién o vertido a un cuerpo de agua. Por ello, es necesario analizar la
relacion de estas aguas residuales con su efecto en el cambio climatico para comprender su
influencia y saber los factores sobre los que actuar para reducir estas emisiones.

El tratamiento o vertido de las aguas residuales pueden ser fuente de emisiones de metano (CH4) y
oxido nitroso (N20). Las emisiones de CH,4 se generan de la degradacién en condiciones anaerobias
de las aguas residuales y los lodos generados de su tratamiento. La cantidad de metano generado

13 El Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacion y de Tratamiento de Aguas Residuales en Operacion de
2016 estd disponible en el siguiente enlace: http://files.conagua.gob.mx/conagua/publicaciones/Publicaciones/SGAPDS-
6-17.pdf
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depende principalmente de la cantidad de materia organica biodegradable de las aguas residuales,
la temperaturay el tipo de tratamiento recibido.

Las aguas residuales también pueden ser susceptibles de emitir NoO por la degradacién de sus
compuestos de nitrdgeno, como la urea o las proteinas. Las aguas residuales mas susceptibles de
emitir estos compuestos son las aguas residuales municipales durante su tratamiento y/o vertido.
Durante el vertido, las aguas residuales sufren una degradaciéon aerobia que puede generar
emisiones de N;O. Por otra parte, el tratamiento de las aguas residuales municipales mediante
tratamientos terciarios con procesos de nitrificacién y desnitrificacion de las aguas puede generar
emisiones de N,O en la planta de tratamiento. Por lo tanto, se tendria emisiones procedentes del
vertido a un cuerpo de agua y desde la planta de tratamiento de aguas residuales.

En funcién del tipo de tratamiento al que son sometidas las aguas residuales generadas, se
producen emisiones de CHs 0 N,O. En el esquema a continuacion (Figura 6) se muestra el tipo de
compuestos que se emiten en funcién del tipo de tratamiento que reciben las aguas residuales
generadas.

Figura 6. Esquema de la generacion de emisiones en funcion del tipo de tratamiento recibido por las aguas residuales
generadas.

Metano (CHa)
8 Oxido nitroso (N20)
— mmd  Oxido nitroso (N20)

{ Metano (CH4)
8 Oxido nitroso (N20)

— Metano (CHa)

- Oxido nitroso (N20)

Fuente: Elaboracidn propia en base a las guias del IPCC de 2006

4.3.Andlisis de la situacion del sector de las aguas residuales en
México

El sector de las aguas residuales en México ha tenido grandes avances en los ultimos afios, tanto
en tratamiento de las aguas residuales generadas en el pais como en la cobertura de alcantarillado
para la recoleccién o captura de estas aguas.
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En esta seccién se presenta la situacidon actual del sector de las aguas residuales en México
mediante el aporte de los datos mas actualizados publicados en el pais. Para ello, se hard uso del
documento publicado anualmente por el gobierno mexicano y elaborado por CONAGUA, en el que
se recoge la situacidn del sector del agua potable y las aguas residuales. El documento en cuestion
se denomina “Situacidn del Subsector Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento” cuya ultima
edicidn es la del afio 2017, a fecha de elaboracidon de este informe. A continuacién, se recogen los
datos mas representativos de la situacion del tratamiento y recoleccién de aguas residuales en
México, en base al documento antes mencionado.

Segun los ultimos datos reportados en el afio 2016, se generaron a nivel nacional mas de 7,200
millones de m? de ARM, de los cuales el 92.70% fueron captadas. Del volumen de ARM colectadas,
un 58.30% recibieron tratamiento, mientras que el 41.70% restante fue vertido sin previo
tratamiento.

Figura 7. Repartos de la gestion de las ARM a nivel nacional en el afio 2016.

ARM tratadas
58.20%

ARM no captadas
7.30%

ARM captadas
92.70%

ARM no tratadas
41.80%

Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos reportados en el informe anual de CONAGUA “Situacién del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento” de 2017.

Las aguas no captadas son aquellas ARM que no son recogidas mediante sistemas de alcantarillado.
La captacién de las ARM mediante alcantarillado es un indicador a tener en cuenta y se establece
mediante la cobertura de alcantarillado nacional. Actualmente, la cobertura de alcantarillado a
nivel nacional para el afio 2015 es de un 91.4%. Concretamente, en las zonas urbanas, la cobertura
de alcantarillado es de un 96.60%, mientras que en las zonas rurales la cobertura de alcantarillado
es de un 74.20%.

México, recoge metas sobre cobertura de alcantarillado al afio 2018 donde marca como objetivo el
logro de un 93% de la cobertura de alcantarillado nacional (frente al 91.4% en 2015), un 96.6% de
cobertura de alcantarillado urbano para el aflo 2018 (96.6% recogido en el afio 2015) y un 80% de
cobertura de alcantarillado rural para el afio 2018 (un 74.2% recogido en el 2015).
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Figura 8. Evolucién temporal de la cobertura nacional de alcantarillado en México.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos reportados en el informe anual de CONAGUA “Situacion del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento” de 2017.

La evolucion temporal de la cobertura de alcantarillado puede dividirse entre la evolucidn de la
cobertura en zonas urbanas y rurales, tal y como se muestra en la Figura 9 a continuacion.

Figura 9. Evolucién temporal de la cobertura de alcantarillado urbano y rural de México.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados en el informe anual de CONAGUA “Situacion del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento” de 2017.
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En la imagen siguiente (Figura 10) se muestra el porcentaje de cobertura de alcantarillado por
estado federativo de México mediante un cédigo de colores para el afio 2015.

Figura 10. Cobertura de alcantarillado a nivel nacional representado por estados para el afio 2015.

Mapa 2 Cobertura de alcantarillado en México, 2015 (porcentaje)
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Fuente: INEGI, ConaGuA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado

Promedio nacional 91.4%

295

P s14-95
Bl <04

En lo que respecta a los niveles de tratamiento de ARM, se publica anualmente un documento
denominado “Inventario Nacional de Plantas Municipales de Potabilizacidn y Tratamiento de Aguas
Residuales en Operacién” (ultima publicacién en diciembre de 2016), en el que se recogen un total
de 2,536 PTAR en operacién en el pais. Durante el afio 2016, se construyeron y entraron en
operacién 59 plantas nuevas, tratando 85 millones de m3 durante ese afio. La evolucién que ha
sufrido la cobertura de tratamiento (el porcentaje de ARM que son tratadas a nivel nacional en
PTAR), se puede visionar en la figura a continuacién.
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Figura 11. Evolucion temporal del porcentaje de tratamiento de las ARM sobre el total de ARM colectadas en México.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de los datos reportados en el informe anual de CONAGUA, “Situacién del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento” de 2017.

En la imagen siguiente (Figura 12) se muestra el porcentaje de cobertura de tratamiento de ARM
por estado federativo de México mediante un cddigo de colores.

Figura 12. Cobertura de tratamiento de ARM a nivel nacional representado por estados para el afio 2016.

Mapa 3. Cobertura de tratamiento en México, 2016 (porcentaje)
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Fuente: CoNaGUA/SGAPDS/Gerencia de Estudios y Proyectos de Agua Potable y Redes de Alcantarillado
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En lo que respecta a las ARI, México cuenta con 3,041 plantas que tratan esas aguas, las cuales
funcionan a un 85.2% de su capacidad instalada de tratamiento, tratando durante el afio 2016 mas
de 2,000 millones de m® de ARI, segun los datos reportados en el informe sobre la situacidn del
subsector de agua potable, alcantarillado y saneamiento del 2017. Por otra parte, y segun los datos
publicados con la CONAGUA, durante el afio 2016 se generaron alrededor de 6.86 millones de m?
de ARI en México, de los cuales sélo un 34.91% de esas aguas residuales fueron sometidas a
tratamiento.

Las aguas residuales, al ser sometidas a tratamientos anaerobios, generan biogds que puede
captarse y utilizarse como fuente de energia. El documento recoge la existencia de 9 PTAR
(operando mediante tratamiento anaerobio de lodos activados) en México que cuentan con un
sistema de captacion de biogds para su posterior limpieza y cogeneracion de energia eléctrica. En
la tabla a continuacidn, se muestran algunos datos sobre estas plantas y la energia generada.

Tabla 1. Caracteristicas de las PTAR de ARM en México con cogeneracion. Fuente: CONAGUA, 2017, Situacion del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Ledn Guanajuato 2,500 1.1
La Purisima Guanajuato 250 0.1

Atotonilco (en etapade @ Zona Metropolitana

pruebas de capacidad) del Valle de México 23,000 15.2
El Ahogado Jalisco 2,250 1.0
Agua Prieta Jalisco 8,500 3.7
Dulces Nombres Nuevo Ledn 7,500 3.3
Norte Nuevo Ledn 3,000 1.3
San Pedro Martir Querétaro 750 0.3
Hermosillo Sonora 2,500 2.0

Por otra parte, el documento sobre la situacion del sector de las aguas residuales recoge también
datos sobre las inversiones realizadas en el sector, estableciendo unas inversiones totales a nivel
nacional en 2016 de 34,799.7 millones de pesos (80.34% destinados a zonas urbanas y 19.66%
destinado a zonas rurales). Esta inversion se reparte en diferentes tipos de proyectos, entre los que
se encuentran los proyectos de alcantarillado, de mejora de la eficiencia de tratamiento (PTARs) y
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antes mencionados para cada uno de los proyectos se ha estimado (para el aiio 2016) en un 32.31%
destinado a proyectos de incremento de la cobertura de alcantarillado, un 15.18% a proyectos de
mejora de la eficiencia de tratamiento de las PTAR y un 15.05% destinado al incremento de la
cobertura de tratamiento de las ARM.

De las inversiones totales a nivel nacional en 2016 antes mencionadas, el Gobierno Federal y sus
contrapartes a través de los programas a cargo de la CONAGUA son responsables del 84.44%' de
las inversiones totales realizadas.

También recoge que los estados que reciben mayores inversiones para proyectos relacionados con
el sector de las aguas son los estados de Ciudad de México, Guerrero y Nuevo Leén. De manera
especifica, el estado que recibe mayores inversiones para la realizacion de proyectos para el
incremento de la cobertura de tratamiento es el estado de Baja California Sur, mientras que el
estado de México recibe mayores inversiones para proyectos de incremento de la cobertura de
alcantarillado.

Algunos de los datos mds representativos sobre inversiones en el sector de las aguas residuales
recogidos en el documento elaborado por la CONAGUA, se muestran en las imagenes siguientes.

Figura 13. Evolucion temporal de las inversiones totales realizadas en México para proyectos relacionados con las aguas
residuales en el pais.

Inversiones totales por tipo de proyecto
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados en el informe anual de CONAGUA, “Situacién del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento” de 2017.

14 L. a CONAGUA vy otras dependencias reportan inversiones a 2016 por sector origen de recurso de 29,383.5 millones de
pesos (cuadro 1.1 del documento de “Situacion del subsector de agua potable, alcantarillado y saneamiento”) mientras
que las inversiones totales por sector origen de recurso en el 2016 fueron de 34,799.6 millones de pesos.
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En la figura a continuacién se muestran las inversiones realizadas en el afio 2016 en el sector de las
aguas residuales y agua potable segln el origen de la inversidn realizada.

Figura 14. Inversiones realizadas a nivel nacional en el afio 2016 segtn el origen de los recursos.

Inversiones totales a nivel nacional por origen

Estatal
12%

Municipal
10%

Federal
67%

Otros
11%

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos reportados en el informe anual de CONAGUA, “Situacion del
subsector agua potable, alcantarillado y saneamiento” de 2017.

4.4.Proyectos en desarrollo en México relacionados con el sector de
las aguas residuales

El Programa Nacional de Infraestructura (PNI) 2014 — 2018 de México recoge los proyectos
estrategias a realizar en el pais segun diferentes sectores. En el caso del sector hidrdulico, algunos
de los proyectos de inversién que se desarrollan o van a ser desarrollados (mas relevantes), se
muestran a continuacién en la Tabla 2.

15 El Programa Nacional de Infraestructura 2014 - 2018 se puede consultar en el siguiente enlace
http://cdn.presidencia.gob.mx/pni/programa-nacional-de-infraestructura-2014-2018.pdf?v=1
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Tabla 2.Recopilacion de los proyectos relacionados con el sector de las aguas residuales en México recogidos de la
Agenda del Agua 2030. Fuente: Programa Nacional de Infraestructura 2014 — 2018.

e Tunel Emisor Poniente Il Region Centro: consiste en la construccion de un tunel para la
captacion del agua residual y pluvial de la zona Norponiente del Valle de México. Fecha 2014
— 2017, inversién de 2,228 mdp del Fideicomiso 1928.

e Tunel Emisor Oriente (TEO) Regidon Centro: consiste en la construccion de un tunel para la
captacién de las aguas residuales y pluviales de la zona metropolitana de la Ciudad de
México. Fecha 2008 — 2018, inversion de 37,465 mdp de recursos presupuestarios federales
(80%) y del Fideicomiso 1928 (20%).

e Modernizacidn de los sistemas de agua potable, drenaje y alcantarillado de la ciudad de
San Francisco de Campeche: consiste en modernizar la red de alcantarillado dando servicio
a 230,000 habitantes con una inversion de 1,324 mdp.

e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Atotonilco Region Centro: consiste en la
construccion de una PTAR en la cuenca del Valle de México, la cual presenta una de las
coberturas de tratamiento mas bajas. De esta manera, se consigue aumentar la cobertura
de tratamiento de ARM de la zona metropolitana del valle de México hasta un 60%. Ademas,
se captard y aprovechara el biogds generado en la planta, el cual podria satisfacer hasta el
60% del consumo de energia de la planta. Fecha 2009 — 2015, inversidon de 6,564 mdp
procedentes de la iniciativa privada (51%) y de recursos federales, incluido el FONADIN
(49%).

e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de La Paz, B.C.S. Region Norte: consiste en la
construccion de una PTAR para el tratamiento de 1,050 I/s de ARM en dos etapas. Fecha
2014 — 2015, inversidn de 392 mdp (70% procedente de recursos fiscales federales y el 30%
de recursos estatales y/o municipales).

e Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Bahia de Banderas, Nay. Region Centro:
consiste en la construccion de una PTAR para tratar 600 I/s de ARM. Fecha 2012 — 2014,
inversion de 245 mdp (65% procedente de la iniciativa privada y el 35% procedente de
recursos federales a través de FONADIN).
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5. Serie histérica y linea base (proyeccion de las emisiones)
de las emisiones de GEI del sector de las aguas residuales
en México

La serie histdrica (1990 — 2015) de las emisiones de GEIl del sector de las aguas residuales en México
se ha calculado en base a la metodologia utilizada en el inventario nacional de emisiones de GEl de
Meéxico, el cual estd en linea con la metodologia recogida en las guias del IPCC de 2006. La linea
base o proyeccion de emisiones del sector, se ha calculado en base a la metodologia utilizada en la
serie histérica mediante diferentes consideraciones recogidas de forma detallada en el documento
gue compone el Producto 4 de este proyecto que se entrega junto con la base de datos, y recoge
el manual de la misma. En dicho documento, se recoge de forma detallada todos los cdlculos
desarrollados para la obtencidén de las emisiones de GEI del sector de las aguas residuales en
Meéxico, junto con todas las consideraciones tomadas para ello.

Las emisiones de GEI se han diferenciado segun la fuente de emisiones, ya sean ARM o ARI, y se
han distinguido también las emisiones derivadas de las aguas residuales que reciben tratamiento y
aquellas que son vertidas a masas de agua sin previo tratamiento.

De esta manera, se obtienen las siguientes graficas que se muestran a continuacion:

Figura 15. Evolucion temporal de las emisiones de ARM tratadas y no tratadas en las unidades de Gg CO; equivalente
anual para el periodo histérico (1990 — 2015) y linea base o proyeccion (2016 — 2050).
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Fuente: Elaboracidn propia.
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En la gréfica anterior, se muestra la evolucidn de las emisiones de ARM para el periodo histérico
1990 -2015y las proyecciones de la linea base 2016 — 2050 (BaU). De esta manera, se muestra una
proyeccion de las emisiones de GEI del sector de las aguas residuales en México a 2050, probable
si no se aplicase ninguna medida de mitigacién y las acciones a nivel nacional sobre el sector
siguiesen la misma tendencia que la seguida hasta la fecha.

De esta manera, se aprecia una reduccidn considerable en las emisiones de CH, de las ARM no
tratadas, puesto que la cantidad de ARM no tratadas fueron reduciéndose desde el 1990 hasta
2015. Por su parte, tanto las emisiones CH. del tratamiento de las ARM como las emisiones de N,O
de las ARM muestran una proyeccién ascendente a 2050. El incremento de las emisiones del
tratamiento de las ARM estd motivado por el aumento del tratamiento de ARM (por la reduccion
de la cantidad de ARM no tratadas). En términos de emisidn, el tratamiento de las ARM tiene un
factor de emision de CH, mayor al establecido por el vertido directo de las ARM sin previo
tratamiento.

Por otro lado, las emisiones de N,O estdn directamente relacionadas con el crecimiento de la
poblacién, ya que depende de la cantidad de proteina consumida por la poblacién y posteriormente
eliminada en las ARM generadas. En el caso concreto de México, las proyecciones de poblacién
siguen una tendencia notablemente lineal y creciente, por lo que las emisiones de N,O seguirdn la
misma tendencia.

Por ultimo, y en lo que respecta a las emisiones totales de ARM (tratadas y no tratadas), se prevé
un decrecimiento en las emisiones de GEI de las ARM hasta el afio 2023 seguido de un aumento
progresivo hasta el afio 2039 donde alcanza el valor maximo de emision y se reduce ligeramente
hasta el afio 2050.

Las emisiones relativas al tratamiento y vertido directo sin previo tratamiento de las ARI siguen
también una tendencia decreciente a 2050, tal y como puede verse en la grafica abajo. En el periodo
histérico las emisiones de GEl relativas a estas aguas residuales tuvieron una tendencia
notablemente creciente llegando a estabilizarse a partir del afio 2010. A partir del afio de
estabilizacidon de las emisiones se muestran reducciones en las cantidades de ARI no tratadas, por
ello, se decide tomar una proyeccién para la linea base en la que la cantidad de ARI no tratadas
siguiese la tendencia decreciente de los ultimos afios, mientras que la cantidad de ARI tratadas
siguiese una proyeccidén ascendente relacionada con el incremento del indice de Produccién
Industrial (IPI) nacional.
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Figura 16. Evolucion temporal de las emisiones de ARl tratadas y no tratadas en las unidades de Gg CO; equivalente
anual para el periodo histérico (1990 — 2015) y linea base o proyeccion (2016 — 2050).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 17. Evolucion temporal de las emisiones de ARM y ARl en las unidades de Gg CO; equivalente anual para el
periodo histdrico (1990 — 2015) y linea base o proyeccion (2016 — 2050).
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|dentificacion y priorizacion de medidas de mitigacion en
el sector de las aguas residuales en México

La identificacidn de las medidas de mitigacidn se realizd en base a los diferentes programas y planes

nacionales relativos a las aguas residuales. Tras esa primera identificacién, las medidas fueron

presentadas a los actores clave en los talleres desarrollados por la consultoria, en los que se

presentaron las medidas de mitigacidén. De los talleres de socializacidon con los actores clave, se

lograron priorizar 4 medidas de mitigacion. Dos de las 4 medidas de mitigacién estan directamente

relacionadas con el tratamiento de las ARM, una medida relacionada con la generacidn de lodos

durante el tratamiento de las ARM y una ultima medida de mitigacion relacionada con las ARI de

Meéxico. En la tabla a continuacion se muestra el listado de las medidas de mitigacién finalmente

priorizadas para su funcién en la reduccidn de emisiones de GEIl del sector de las aguas residuales

de México.

Tabla 3. Medidas de mitigacion identificadas en el desarrollo del trabajo. Fuente: elaboracion propia en base a las

aportaciones de los actores clave identificados.

M1

M2

M3

M4

Incremento de la cobertura de
tratamiento de aguas residuales
municipales.

Sustitucioén, en base al caudal de ARM
captadas, de sistemas anaerobios por
sistemas aerobios

Captura y aprovechamiento del
biogas generado en PTAR.

Incremento de las ARI tratadas
respecto a las ARl captadas.

PECC 2014 - 2018

52 Comunicacion
Nacional

Acuerdo de grupo
de trabajo

Acuerdo de grupo
de trabajo
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7. Ruta Tecnoldgica y de Instrumentacion (RTI) de las
medidas de mitigacion priorizadas

La ruta tecnoldgica y de instrumentacién, tiene como finalidad recoger toda la informacidn
necesaria sobre las medidas de mitigacion priorizadas en el sector de las aguas residuales de
México. Para ello, es necesario realizar un analisis detallado de cada una de esas medidas de
mitigacién, mencionando sus objetivos principales, los actores responsables de la implementacidn
de la medida, los supuestos, calculos y resultados de la evolucién de las emisiones de GEI nacionales
tras la implementacidn de cada una de las medidas, sus potenciales de abatimiento respecto a las
emisiones de GEIl proyectadas en la linea base, la ruta de implementacion a seguir para una
coherente implementacién de la medida en el pais, ademds de otros aspectos a tratar.

Los potenciales de abatimiento de emisiones de GEl son un factor limitante a la hora de establecer
rutas de implementacién, puesto que dicho potencial establece la cantidad de emisiones que una
medida de mitigacion podria reducir en comparacion con las emisiones previstas si la situacion en
el sector siguiera la misma tendencia que la seguida hasta la fecha. Estos potenciales de
abatimiento se comparan con las metas de mitigacién nacionales establecidas en las NDC de
México, para de esa forma poder identificar el grado de abatimiento respecto a las metas
nacionales.

El presente apartado recoge las medidas de mitigacién de emisiones de GEI del sector de las aguas
residuales en México, con una descripcién detallada de lo que propone la medida, junto con
informacidn sobre beneficios, barreras, instrumentos, mitigacién de emisiones, entre otras.

Tabla 4. Acciones especificas de las medidas de mitigacion propuestas en la ruta tecnoldgica y de instrumentacion.
Fuente: Elaboracion propia

e Aumentar el tratamiento de aguas residuales municipales captadas mediante su
tratamiento en PTAR con lodos activados.

e Aumentar la eficiencia de operacién de las plantas de lodos activados.

e Sustituir los tratamientos anaerobios como fosas sépticas y similares, por tratamientos
aerobios en PTAR con lodos activados en el caso de zonas urbanas y mediante el
tratamiento en humedales en zonas rurales.

e Aumentar la cantidad de biogas producido en PTAR
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e Aumentar el aprovechamiento energético del biogas captado en PTAR

e Reduccion de lodos depositados en sitios de disposicion en favor de tratamientos
alternativos (digestidn anaerobia y uso como fertilizante)

e Reduccidn de las ARI no tratadas

7.1.Medida de mitigacion M1: Incrementar la cobertura de
tratamiento de aguas residuales municipales

7.1.1. Descripcion, objetivos y plazos de ejecucién de la medida

Esta medida de mitigacidn, segln se recoge en la Agenda del Agua 2030 (AA2030), propone
incrementar la cobertura de tratamiento de las aguas residuales municipales generadas en la
Republica Mexicana. La finalidad de esta medida es incrementar la cantidad y calidad de las ARM
que reciben tratamiento en el pais (tanto en zonas urbanas como rurales). Por ello, la
implementacion de esta medida supone incrementar la cantidad de ARM que son tratadas sobre la
cantidad de ARM que son captadas en el pais. Por otra parte, se propone también incremente la
eficiencia de tratamiento de las ARM en las plantas de tratamiento, mediante la mejora en la calidad
de la operacién y mantenimiento de la planta.

La importancia de la implementacién de esta medida en cuanto a emisiones de GEl, se basa en el
aumento de ARM que recibe tratamiento y el consiguiente decrecimiento de las ARM que son
vertidas directamente al efluente sin un tratamiento previo.

El objetivo principal de esta medida consiste en lograr que todos los cuerpos de agua de México
recuperen la salud de los ecosistemas y biodiversidad naturales, para asi continuar satisfaciendo las
necesidades de la poblacidn y el crecimiento econémico, embelleciendo el paisaje y contribuyendo
ala calidad de vida de la poblacidn, tal y como se recoge en la AA2030° elaborada por la CONAGUA
en 2011.

Para el analisis del abatimiento de emisiones de GEIl previsible en esta medida de mitigacion, se han
elaborado dos escenarios de mitigacion con una sub-variante para cada uno de ellos, con lo que se
presentan cuatro escenarios en total para la presente medida de mitigacion.

16 CONAGUA, Agenda del Agua 2030. Disponible en el siguiente enlace:
http://gia.imta.mx/geoportal/docs/Agenda_Agua 2030.pdf
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Los plazos de ejecucion de esta medida de mitigacién vienen marcados por los dos escenarios
principales planteados. El escenario que recoge los objetivos fijados por los Programas Hidroldgico-
Regionales tiene un plazo de ejecucién de 2017 a 2030, y el escenario que recoge las previsiones
especificadas por la CONAGUA tiene un plazo de ejecucién de 2017 a 2050.

En el apartado a continuaciéon, se muestran detallados los escenarios identificados para el analisis
del cumplimiento del objetivo de esta medida relativo al incremento del tratamiento de las ARM
de México.

7.1.2. Escenarios propuestos para la medida

Para el logro de los objetivos de reduccion de emisiones de GElI mediante la ampliacién de la
cobertura de tratamiento de ARM, se han planteado dos escenarios principales y dos sub-
escenarios. En la tabla a continuacion, se muestra de forma resumida los escenarios, que seran
detallados mas abajo.

Tabla 5. Resumen de escenarios propuestos para la implementacion de la medida de mitigacion M1.

Este escenario se basa en el planteado por la Agenda del Agua 2030 de México
(AA2030). Los objetivos sobre porcentaje de ARM tratadas respecto a las ARM
captadas lo establecen los Programas Hidricos Regionales (PHR) de la AA2030
para los afios 2018 (65.24%), 2024 (79.94%) y 2030 (95.51%).

Se mantienen constantes los grados de utilizacidn sobre las ARM tratadas de las
tecnologias de tratamiento establecidos en el BaU.

El escenario 1.1. parte del escenario potencial, por lo que los objetivos sobre
porcentaje de ARM tratadas sobre las ARM captadas son los anteriores.

En este caso, ademas de tener en cuenta la tendencia natural calculada en el
BaU sobre el tratamiento de ARM mediante lodos activados bien gestionados,
también se considera que todas las plantas de lodos activados operan de forma
eficiente.

Los objetivos sobre porcentaje de ARM tratadas respecto a las ARM captadas
guedan determinadas por los datos de CONAGUA, mas ajustados a la actualidad
y a las circunstancias nacionales actuales que lo planteado en la AA2030
(incremento del 1.5% anual hasta 2030 y 0.5% anual hasta 2050).

Se mantienen constantes los grados de utilizacién sobre las ARM tratadas de las
tecnologias de tratamiento establecidos en el BaU, por lo que el tratamiento de
ARM tiende a realizarse en plantas con tratamiento de lodos activados bien
gestionados.

El escenario 2.1. parte del escenario CONAGUA, por lo que los objetivos sobre
porcentaje de ARM tratadas sobre las ARM captadas son los anteriores.
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En este caso, ademas de tener en cuenta la tendencia natural calculada en el
BaU sobre el tratamiento de ARM mediante lodos activados bien gestionados,
también se considera que todas las plantas de lodos activados operan de forma
ineficiente.

A continuacidn, se exponen de forma mas detallada cada uno de los escenarios propuestos.

7.1.2.1. Escenario Potencial

El escenario potencial parte de las premisas establecidas en la AA2030 elaborada por la CONAGUA.
El documento establece 5 lineas de accion: Cuencas en equilibrio, Rios limpios (donde se incluye el
tratamiento de las aguas residuales), Cobertura universal (donde se incluye el sistema de
alcantarillado), Asentamientos seguros frente a inundaciones catastroficas e Iniciativas de caracter
general. De cada una de estas lineas de accidn, se especifican diferentes acciones concretas para
lograr los objetivos marcados en cada una de las lineas a nivel nacional.

Por otra parte, la AA2030 desarrolla también programas especificos a nivel de Regiones
Hidrolégico-Administrativas de México (RHA), en las que desarrolla de forma concreta las metas,
objetivo y acciones especificas aplicables a cada una de las RHA para el logro de los objetivos
nacionales fijados en la AA2030. Las RHA, antes mencionadas, se distribuyen tal y como se
representa en la Figura 18:

Figura 18. Regiones Hidroldgico-Administrativas (RHA) de México junto con la representacion de las Entidades
Federativas.

Clave Regién hidrolégico-administrativa Clave Entidad federativa Clave Entidad federativa

| Peninsula de Baja California 01 Aguascalientes 17 Morelos

I Noroeste 02 Baja California 18 Nayarit

1] Pacifico Norte 03 Baja California Sur 19 Nuevo Leén

' Balsas 04 Campeche 20 Oaxaca

v Pacifico Sur 05 Coahuila de Zaragoza 21 Puebla

vi Rio Bravo 06 Colima 22 Querétaro

vil Cuencas Centrales del Norte 07 Chiapas 23 Quintana Roo

Vil Lerma-Santiago-Pacifico 08 Chihuahua 24 San Luis Potosi

IX Golfo Norte 09 Distrito Federal 25 Sinaloa

X Golfo Centro 10 Durango 26 Sonora

Xl Frontera Sur 11 Guanajuato 27 Tabasco

Xl Peninsula de Yucatan 12 Guerrero 28 Tamaulipas

X1 Aguas del Valle de México 13 Hidalgo 29 Tlaxcala
14 Jalisco 30 Veracruz de Ignacio de la Llave
15 México 31 Yucatan
16 Michoacan de Ocampo 32 Zacatecas
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Fuente: CONAGUA, Estadisticas del agua en México, edicién 2016.

En estos programas desarrollados para cada una de las 13 RHA de México arriba descritas y
denominados Programas Hidricos Regionales (PHR), se recogen todas las lineas de accidn
propuestas a nivel nacional en la AA2030, y se establecen metas especificas para cada una de ellas
en cada RHA. Estas metas u objetivos cuantitativos han sido recogidos y analizados para el
planteamiento de esta medida de mitigacién. Como se ha mencionado anteriormente, en la AA2030
se han diferenciado 5 lineas de accion, pero solo una de ellas serd tenida en consideracién para el
analisis de la mitigacién de emisiones de GEI en el sector. Ademas, solo se tendrdn en cuenta las
metas relativas a una de las acciones dentro de la linea de accidn a estudio: tratamiento de aguas
residuales municipales colectadas y, a partir del momento en el que se cuente con la capacidad
instalada suficiente para el tratamiento de las aguas generadas en los municipios.

Existen otras metas relacionadas con el sector de las aguas residuales, pero no han sido
consideradas en esta RTI, dado que fueron descartadas por el equipo de trabajo que formé parte
de la identificacién y priorizacion de medidas de mitigacién. Estas metas son el incremento de la
cobertura de alcantarillado urbano y rural, correspondientes a la linea de accidn sobre Cobertura
universal. Actualmente, el inventario nacional no considera las emisiones de GEI procedentes de
las ARM que no estan siendo colectadas o captadas, por lo que existe un volumen de ARM que no
recibe ningun tipo de tratamiento previo a su vertido a masas de agua que no estd siendo
considerado como foco de emisiones. Por otra parte, en las siguientes versiones del inventario
nacional se tendra en cuenta este volumen de ARM no captadas. Debido a que hasta la fecha las
emisiones relativas a estas ARM no captadas no estaban siendo considerados, resulta imposible
mitigar dichas emisiones, con lo que la medida de mitigacién queda descartada.

Como se ha dicho, la medida de mitigacién M1 sélo analizard la mitigacion de las emisiones de GEI
relativa al incremento de la cobertura de tratamiento en base a las metas establecidas en los PHR
de la AA2030 para los aiflos 2018, 2024 y 2030.

Tras analizar individualmente la meta establecida para cada RHA, se han determinado las metas
nacionales para los afios antes especificados?’.

Tabla 6. Metas nacionales recogidas de la Agenda del Agua 2030 por cobertura de tratamiento de ARM. Fuente:
Elaboracion propia en base a las metas de los programas regionales de la AA2030.

65.24% 79.94% 95.51%

En la elaboracién del escenario potencial, se han mantenido constantes todos los parametros
utilizados en el BaU, a excepcion del parametro de la fraccion de ARM tratadas y no tratadas sobre

17 En el documento “base de datos” de esta consultoria se encuentran los valores regionales y el proceso seguido para la
agregacion de los datos a nivel nacional
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el total de ARM captadas en México, el cual corresponde a las metas de la AA2030 recogidas en la

tabla anterior.

Por otra parte, se elabora también un sub-escenario 1.1. en el que se considera la cobertura de
tratamiento potencial (en base a las metas antes descritas) pero considerando también una
eficiencia maxima de operacidn de las PTAR que utilizan sistemas de lodos activados. Esto supone
operar de manera eficiente todas las plantas de lodos activados que actualmente no estan siendo
gestionadas de la mejor manera posible.

Realizando los calculos oportunos para la obtencién de las emisiones de GEl derivadas del
tratamiento y vertido sin previo tratamiento de las ARM, tanto para el escenario principal potencial
y el sub-escenario del potencial con eficiencia maxima (2017 — 2030), y comparando estos
resultados con la linea base (escenario BaU) a 2050, se obtiene la siguiente grafica (Figura 19), que
muestra la evolucidn previsible de las emisiones de GEI tras la implementacion del Escenario
Potencial propuesto y el sub-escenario asociado al mismo. Los calculos mencionados
anteriormente, se recogen de forma detallada en el manual del Producto 4 elaborado en este
trabajo.
Figura 19. Evolucion de las emisiones de COzeq de las ARM en el periodo histérico y proyeccion (1990 — 2050)

comparando la linea base (BaU) con las emisiones tras la implementacion de los escenarios sobre la cobertura de
tratamiento potencial de la M1.

Emisiones de CO2eq procedentesde las Aguas Residuales Municipales en México. Lineas base (BaU) y proyeccién
de emisiones tras implementacidn de los escenarios potencial y potencial de eficiencia maxima de la medida de
mitigacién M1
7.000,00
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5.000,00 \—

4.000,00

Gg C02eq/aiio

3.000,00

2.000,00

1.000,00

0,00
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~—Bal ~—Medida M1 - Escenario Potencial Medida M1 - Escenario Potencial Eficiencia Maxima

Fuente: Elaboracion propia.
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Como puede verse en la grafica anterior, el sub-escenario es capaz de reducir en mayor medida las
emisiones de GEl respecto al escenario BaU.

7.1.2.2. Escenario CONAGUA

Se denomina escenario CONAGUA al escenario que recoge las previsiones sobre incremento de la
cobertura de tratamiento establecidas por la CONAGUA a nivel nacional. Segun estos datos
proporcionados, basados en su conocimiento sobre los avances logrados en el pais en los Gltimos
afosy las perspectivas a corto y medio plazo que se tienen a nivel pais, se espera poder incrementar
en un 1.5% anual la cobertura de tratamiento de las ARM. Esto significa incrementar en un 1.5%
cada afio la cantidad de ARM que estan siendo tratadas respecto a las aguas captadas. Este
incremento de la cobertura de tratamiento de las ARM captadas se mantendria constante hasta el
afio 2030, a partir del cual el incremento de cobertura de tratamiento se veria reducido hasta un
0.5% anual, o lo que es lo mismo, un incremento de 3% de la cobertura de tratamiento cada 6 afios
hasta el 2050. De esta manera, se consigue lograr una cobertura de tratamiento del 88.59% en el
afio 2050.

En este escenario, al igual que en el anterior, la proyeccién de los grados de utilizacidon de cada una
de las tecnologias respecto a las ARM tratadas, se mantiene constante a los obtenidos en el BaU, y
al igual que en el escenario potencial, las nuevas ARM tratadas por la implementaciéon del
incremento de la cobertura de tratamiento, pasarian a tratarse en PTAR mediante sistemas de lodos
activados operados de manera eficiente (bien gestionados).

En este escenario también se plantea un sub-escenario como en el caso anterior, relativo al
incremento de la eficiencia de operacién de las plantas de lodos activados a partir del afio 2019
manteniendo la misma evolucidn de las fracciones de ARM tratada y no tratada como se establece
en el escenario CONAGUA.

Volviendo a calcular las emisiones relativas al escenario del incremento de la cobertura de
tratamiento de la CONAGUA y su sub-escenario en el que se considera también un aumento de la
eficiencia de operacién de las plantas de lodos activados, y comparando estas emisiones con las
logradas en la linea base (BaU) del sector de las aguas residuales de México, se obtiene la siguiente
grafica.
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Figura 20. Evolucion de las emisiones de COzeq de las ARM en el periodo histérico y proyeccion (1990 — 2050)
comparando la linea base (BaU) con las emisiones tras la implementacion de los escenarios sobre la cobertura de
tratamiento establecida por CONAGUA de la M1.

Emisiones de CO2 procedentes de las Aguas Residuales Municipales en México. Lineas base (BaU) y proyeccién
de emisiones tras implementacién de los escenarios de CONAGUA y CONAGUA con eficienciamaxima de la
medida de mitigacion M1

Gg CO2eq/aiio

0,00
1990 2000 2010 2020 2030 2040

—Bal ——Medida M1 - Escenario CONAGUA Medida M1 - Escenario CONAGUA Eficiencia Maxima

Fuente: Elaboracion propia.

Puede observarse que, a partir del afo 2040, las emisiones derivadas de la implementacién del
escenario CONAGUA son superiores a las del escenario BaU. Esto viene motivado por la
combinacion de, por un lado, el mayor aumento de la fraccién de ARM tratadas en el escenario BaU
respecto a este escenario CONAGUA y, por otro, al MCF de los tratamientos respecto al de las aguas
no tratadas.

Al igual que en el escenario anterior, todos los calculos para la obtencidn de las emisiones de GEI
se detallan en el documento entregado como Producto 4 de este proyecto.

7.1.3. Actores responsables de la medida

La CONAGUA es el ente nacional responsable del seguimiento de la cobertura de tratamiento de
las aguas residuales municipales. Para este seguimiento, CONAGUA se apoya en los organismos
operadores de las PTAR para la obtencidon de los datos necesarios. La relacidon entre actores
responsables se recoge con mas detalle en la seccidn relativa al sistema MRV de esta medida (ver
Anexo | de este documento).
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7.1.4. Alineacion con los instrumentos de la politica nacional y Marco
politico y normativo vigente

A nivel general, la medida se encontraria principalmente alineada con la Ley General de Cambio
Climatico y la Ley de Aguas Nacionales (ambas expuestas al comienzo de este documento). A nivel
nacional, la obligacién de ampliar la coleccién de aguas residuales y el incremento de la cobertura
de tratamiento es responsabilidad de los tres 6rdenes de gobierno (municipal, estatal y federales).

De forma mas especifica, la medida de mitigacién estaria alineada con las siguientes normativas
nacionales que se mencionan a continuacion:

e NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los limites mdaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales (serd
modificado por la NOM-001-SEMARNAT-2017)®: el objetivo de esta norma es proteger la
calidad y posibilitar el uso de las masas de agua de México y establece que es obligatorio
para los responsables de las descargas de aguas residuales observar la calidad de las
mismas.

e NOM-002-SEMARNAT-1996 que establece los limites mdaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal®: la finalidad de esta norma mexicana es prevenir y controlar la
contaminacién de las aguas y bienes nacionales, asi como proteger la infraestructura de
dichos sistemas, y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas.
Esta norma no se aplica a las aguas pluviales ni industriales que sean distintas a las aguas
residuales de proceso y conducidas por drenaje separado.

e NOM-003-SEMARNAT-1997 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se retusen en servicios al publico?.
Esta normativa recoge la obligacion de no sobrepasar los limites maximos establecidos de
algunos contaminantes para las aguas residuales tratadas que vayan a ser reutilizadas en
otros servicios publicos, cuya aplicacién es obligatoria para todas las entidades publicas
responsables de su tratamiento y reuso.

Las normas anteriores recogen obligaciones sobre limites en cuanto a contaminantes presentes
tanto en las descargas de las ARM a los sistemas de alcantarillado como a las masas de agua.
Relacionando directamente estas normativas con la medida de mitigacion en cuestion se deduce la
necesidad de llevar a cabo un tratamiento eficiente de las ARM, el cual esta relacionado con la
cobertura de tratamiento que se recoge en esta medida, puesto que la finalidad de la presente

18 Norma disponible en el siguiente enlace
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5510140&fecha=05/01/2018

19 Norma disponible en el siguiente enlace
http://biblioteca.semarnat.gob.mx/janium/Documentos/Ciga/agenda/DOFsr/Ecolok.pdf

20 Norma disponible en el siguiente enlace http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/3297/1/nom-003-semarnat-

1997.pdf
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medida de mitigacion, consiste en incrementar el tratamiento de las ARM generadas en el pais, lo
gue supone una reduccion de las ARM que son vertidas a las masas de agua sin previo tratamiento,
responsables de la contaminacidén de esas masas de agua nacionales.

De forma mds especifica, la medida de mitigacion estaria alineada con los siguientes instrumentos
de la politica nacional:

e Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018%: Este plan engloba todas las metas nacionales
globales que a continuacidn seran desarrolladas de forma mas especifica. El plan se centra
en 5 ejes principales y el eje que recoge las metas relativas al cambio climatico y las aguas
residuales mas especificamente, es el eje 4 “México Préspero”, y mas concretamente:

o Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente.

e Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT) 2013 -
201827, el cual es parte del Programa Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 de México. Centra
su objetivo numero 5 en “Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacién
del agua, aire y suelo”. Entre las estrategias recogidas en este objetivo, aquella relacionada
directamente con el agua en la Estrategia 5.1. Proteger los ecosistemas y el medio ambiente
y reducir los niveles de contaminacion en los cuerpos de agua. Las acciones concretas sobre
aguas residuales dentro de la estrategia son:

o Linea de accidn 5.1.6. Sanear las aguas residuales municipales e industriales con un
enfoque integral de cuenca y acuifero.

o Linea de acciéon 5.1.7. Mejorar el funcionamiento de la infraestructura de
tratamiento de las aguas residuales existente.

o Linea de accién 5.1.8. Construir nueva infraestructura de tratamiento de aguas
residuales y colectores e impulsar el saneamiento alternativo en comunidades
rurales.

e Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014 — 2018?%; este programa recoge la
vulnerabilidad del pais a los efectos del cambio climatico y establecen unas metas
nacionales compuestas por objetivos y estrategias especificas para intentar reducir los
efectos adversos del cambio climatico en el territorio. En el Objetivo 4 del programa se
menciona “Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta (CCVC),
proporcionando co-beneficios de salud y bienestar”, asi mismo se sefiala como Estrategia
4.2. “Reducir emisiones de metano en plantas de tratamiento de aguas residuales”.

e Programa Nacional Hidrico (PNH) 2013 — 20182*: al igual que en el PECC, en PNH recoge las
metas propuestas a nivel nacional con el fin de proteger y conservar el agua nacional

2L El plan nacional puede consultarse en el siguiente enlace http://pnd.gob.mx/

22 E| programa puede consultarse en el siguiente enlace
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/Documents/PROMARNAT%202013-2018.pdf

23 Programa disponible en el siguiente enlace
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/transparencia/programa_especial de cambio_climatico

2014-2018.pdf
24 programa disponible en el siguiente enlace http://files.conagua.gob.mx/transparencia/PNH2014-2018.pdf
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mediante estrategias especificas. En el Objetivo 3 del programa se recoge “Fortalecer el
abastecimiento de agua y el acceso de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento”, y en su Estrategia 3.3. se seiala “Sanear las aguas residuales municipales e
industriales con un enfoque integral de cuenca hidroldgica y acuifero”. Esta estrategia tiene
las siguientes lineas de accion:
o Linea de accién 3.3.1. Mejorar el funcionamiento de la infraestructura de
tratamiento de aguas residuales.
o Linea de accién 3.3.2. Construir nueva infraestructura de tratamiento de aguas
residuales y colectores e impulsar el saneamiento alternativo en comunidades
rurales.

Tras la elaboracién de esta ruta tecnoldgica, las siguientes administraciones deberian incluir en los
proximos instrumentos de planeacion PECC y PNH las estrategias y lineas de accion especificadas
en este documento que no se estén contemplando actualmente, ademas de mantener y completar
las especificaciones de las acciones existentes y que se tienen en consideracién en esta RTI.

7.1.5. Programas de financiamiento especifico

Esta medida de mitigacidon propuesta requiere de grandes inversiones para llevar a cabo su
implementacién, por ello, es necesario un apoyo econdmico suficiente para que los municipios
puedan hacer frente a estos retos. El financiamiento puede ser internacional, generalmente
proporcionado por bancos multilaterales, o financiamiento nacional, que estd proporcionado tanto
por bancos y fondos nacionales como por el estado.

A continuacidn, se expondran las fuentes de financiamiento nacional e internacional mads
representativas para la obtencion de apoyos econdmicos para la implementacién de medidas
relativas al sector de las aguas residuales.

7.1.5.1. Financiamiento nacional

Los mecanismos de financiamiento nacionales pueden proceder tanto de fondos gubernamentales
como de bancos nacionales. En las siguientes lineas se muestran algunos de los fondos destinados
a proyectos relacionados con el sector de las aguas residuales procedentes de diferentes
organismos del gobierno de México y bancos mexicanos.
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Fondos gubernamentales

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP): Esta secretaria del gobierno de México
promueve algunos fondos como los fondos municipales?®>, metropolitanos y regionales.
Estos fondos se destinan a agrupaciones de municipios, zonas metropolitanas y/o regiones
gue se han unido para lograr el financiamiento para proyectos relativos a la gestidn de sus
aguas residuales. El tipo de fondo depende del tipo de unién llevada a cabo para lograr
dicho financiamiento y puede ser til en aquellas zonas que geograficamente se encuentren
muy cercanas las unas de las otras pero que corresponden a entidades federativas
diferentes.

e Juntas Intermunicipales: Consiste en la colaboracién de varios municipios cercanos,
aunque de entidades federativas diferentes para facilitarse el acceso a la obtencion de
financiacion.

e Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN)?¢: Vehiculo de coordinacién del Gobierno
de México para el desarrollo de infraestructura en sectores de comunicacion, transporte,
agua, medio ambiente y turismo. El fondo ha apoyado proyectos en México como la
rehabilitacion de la planta de tratamiento de Punta Bandera, el diagndstico del sistema de
agua potable, alcantarillado y saneamiento de Valle de Bravo y la rehabilitacion de 13
plantas de tratamiento de aguas residuales.

o Programa de Modernizacién de Organismos Operadores de Agua (PROMAGUA)?’:
Este programa se alimenta mediante el Fondo Nacional de Infraestructura
(FONADIN)? y su objetivo se basa en incrementar la cobertura de alcantarillado de
las entidades federativas y municipios, principalmente aquellos con mas de 50,000
habitantes.

e Leyde Ingresos de la Federacién (LIF 2018)

e Programa de Infraestructura: Programa impulsado por la Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU)

Existen ademas programas dirigidos no solo a financiar los proyectos relacionados con las aguas
residuales, sino también a proporcionar apoyo técnico.

2> Puede consultarse informacién  sobre los fondos municipales en el siguiente  enlace:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/220840/Programas_Federales 2017 VERSION ELECTRONICA FINA
L 1 .pdf

26 pyede consultarse informacién sobre el fondo FONADIN en el siguiente enlace: http://www.fonadin.gob.mx/

27 La informacion sobre el programa PROMAGUA se puede consultar en el siguiente enlace:
http://www.fonadin.gob.mx/productos-fonadin/programas-sectoriales/programa-de-modernizacion-de-organismos-
operadores-de-agua-promagua/
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e Programas impulsados por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA): Los programas de
CONAGUA se modifican cada poco tiempo, con lo que es necesario consultar las posibles
modificaciones en su pagina web?®

Cualquiera de estos programas podria ser solicitado por los municipios para incrementar su
cobertura de tratamiento (mediante la construccion de nuevas infraestructuras de tratamiento o
rehabilitacion/modernizacidn de las existentes o el aumento de la eficiencia de tratamiento de las
PTAR existentes).

Bancos nacionales

e Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos SNC (BANOBRAS)3®: programas especificos
para la creacion de infraestructuras de aguas residuales:

o BANOBRAS - FAIS®*': esquema financiero multianual que permite la anticipacidn de
recursos del Fondo de Aportaciones para la Infraestructura Social (FAIS), para
apoyar el desarrollo de infraestructura social en las zonas con mayor grado de
marginacion.

o Crédito Simple3%: producto financiero hecho a la medida que se ajusta a los
requerimientos especificos de cada cliente (por ejemplo, plazo, esquema de tasay
destino). A diferencia del FAIS, el crédito simple puede destinarse a obras publico-
productivas y proyectos dentro de los campos de atencion del banco (no solo
infraestructura social).

o Reestructuracién y Refinanciamiento®: fortalecimiento financiero de estados y
municipios brindandoles mejores condiciones financieras y mayor liquidez.

o Créditos en Cuenta Corriente3*: financiamiento que permite a los municipios
contar con recursos que les brinden liquidez y puedan afrontar, de manera
adecuada, los compromisos derivados de inversiones publicas y privadas y asi tener
disponibilidad de realizar proyectos productivos.

29 Las reglas de operacidn que rigen los programas federales se actualizan en el siguiente enlace
https://www.gob.mx/conagua/acciones-y-programas/reglas-de-operacion-69943

30 pyede consultarse mas informacién sobre BANOBRAS en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/banobras#acciones

31 puede consultarse mas informacion sobre el esquema financiero BANOBRAS-FAIS en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/banobras/acciones-y-programas/programa-banobras-fais?state=published

32 puede consultarse mas informacién sobre el esquema financiero a crédito simple en el siguiente enlace :
https://www.gob.mx/banobras/acciones-y-programas/credito-simple?state=published

33 puede consultarse mas informacién sobre el esquema financiero de reestructuracion y refinanciamiento en el siguiente
enlace:

https://www.gob.mx/banobras/acciones-y-programas/reestructuracion-y-refinanciamiento?state=published

34 Puede consultarse mas informacidn sobre el esquema financiero de créditos en cuenta corriente en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/banobras/acciones-y-programas/creditos-en-cuenta-corriente?state=published
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o Financiamiento de proyectos con recursos de organismos financieros
internacionales®: programa de ciudades emergentes y sostenibles junto con el
BID. El programa tiene dos partes, una relativa a la preparacién, andlisis y
diagnéstico, priorizacion y elaboracidn del plan de accién, y la otra etapa abarca la
ejecucién del plan de accidn y el sistema de monitoreo.

e Banco del Ahorro Nacional y Servicios Financieros (BANSEFI)%: Financia algunos proyectos
en comunidades rurales de México.

e Fondo para el Cambio Climatico®: El fondo estd destinado a proyectos operativos de
mitigacién y adaptacidn al cambio climdtico listos para ser instrumentados y estd apoyado
por diferentes secretarias del gobierno mexicano (SEGOB, SHCP, SEDESOL, SEMARNAT,
SENER, SE, SAGARPA y SCT). Esta establecido en la Ley General de Cambio Climatico con el
objetivo de captar y canalizar recursos financieros publicos, privados, nacionales e
internacionales, para apoyar la implementaciéon para enfrentar el cambio climatico. Las
acciones relacionadas con la adaptacion serdn prioritarias en la aplicacion de los recursos
del fondo. Algunos de los destinos del fondo es favorecer la recarga de mantos acuiferos,
desarrollar y ejecutar acciones de mitigacién de emisiones conforme a las prioridades de la
Estrategia Nacional, el Programa Nacional de Cambio Climatico y los programas de las
Entidades Federativas en materia de cambio climatico; particularmente en proyectos
relacionados con eficiencia energética, desarrollo de energia renovables y bioenergéticos
de segunda generacion, y eliminacién o aprovechamiento de emisiones fugitivas de metano
y gas asociado a la explotacién de los yacimientos de minerales de carbdn, asi como de
desarrollo de sistemas de transporte sustentable.

7.1.5.2. Financiamiento internacional

Igual que en el caso de los diferentes tipos de financiamiento nacional, a continuacién, se identifican
algunos tipos de financiamiento a nivel internacional para proyectos relacionados con la medida de
mitigacion M1 propuesta. Algunas de las fuentes de financiamiento se dedican a proporcionar
apoyo econdmico y otras, ademas, ofrecen apoyo técnico. La gran mayoria de fuentes de
financiamiento que se muestran a continuacién, ademas de proporcionar apoyo econdémico,
también ofrecen asistencia técnica.

35 Puede consultarse mas informacion sobre el esquema financiero a crédito simple en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/banobras/acciones-y-programas/financiamiento-de-proyectos-con-recursos-de-organismos-
financieros-internacionales-28886?state=published

36 puede consultarse mas informacién sobre BANSEFI en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/bansefi/prensa/banco-mundial-supervisa-proyectos-financiados-via-bansefi?idiom=es

37 Puede consultarse mas informacién sobre el Fondo para el Cambio Climatico en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/259571/Convocatoriall-2017.pdf
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e Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN): Financian proyectos que prevengan,
controlen o reduzcan contaminantes ambientales, mejoren el abastecimiento de agua
potable o protejan la flora y la fauna para mejorar la salud humana, promuevan el
desarrollo sustentable o contribuyan a lograr una mejor calidad de vida en la regién
fronteriza. En proyectos relacionados con el agua, el banco financia temas de suministro,
tratamiento y distribucion de agua potable, recolecciéon, tratamiento y reutilizacién de
aguas residuales, conservacién de agua y drenaje pluvial y control de inundaciones.

o Fondo de Infraestructura Ambiental Fronteriza (BEIF):

e Banco de Desarrollo Aleman (KfW)*: Junto con la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) el
KfW financia proyectos relacionados con el tratamiento de aguas residuales.

e ONU-HABITAT*: El programa proporciona financiamiento a paises en vias de desarrollo
para ofrecer acceso al agua potable y a sistemas adecuados de saneamiento del agua. El
programa de Agua y Saneamiento de ONU-Habitat, bajo la responsabilidad de su
subdivisién de servicios urbanos basicos, ayuda a los miembros de la ONU a alcanzar las
metas en agua y saneamiento de los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y la Cumbre
Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS) con el objetivo de reducir al 2015 a la mitad
la proporcion de la poblacidn sin acceso sostenible al agua potable y saneamiento. Ofrecen
apoyo politico, técnico y financiero a gobiernos y autoridades locales para alcanzar estos
objetivos acordados internacionalmente. Se enfoca en habitantes urbanos de bajos
recursos con el fin de facilitar equitativamente el desarrollo social, econémico y ambiental.

o Fondo Fiduciario de Agua y Saneamiento de ONU-Habitat / Water and Sanitation
Trust Fund (WSTF)

e Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)*!: El CAF financia proyectos que promueven
la cobertura de servicios de agua potable y saneamiento, manejo y proteccion de cuencas,
riego y desarrollo agricola, drenaje y control de inundaciones. Para ello, apoyan a los
gobiernos nacionales, regionales y locales en el disefio, estructuracion y financiacion de
proyectos de construccidn, optimizacidén y expansion de infraestructura para el acceso
universal al agua potable, mediante programas de asistencia técnica que garanticen el
mejoramiento progresivo de las condiciones en la prestacién de servicios, especialmente
para la poblacién mas vulnerable.

38 Puede consultarse mas informacion sobre el BDAN en el siguiente enlace:
http://www.nadb.org/about/areasdeservicio.asp

39 Puede consultarse mas informacién sobre el KfW en el siguiente enlace:
https://www.kfw-entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Development-Bank/Local-presence/Latin-America-
and-the-Caribbean/Mexico/

40 Puede consultarse mas informacion sobre ONU-HABITAT en el siguiente enlace: https://es.unhabitat.org/temas-
urbanos/agua-y-saneamiento/

41 puede consultarse mas informacion sobre el CAF en el siguiente enlace: https://www.caf.com/es/
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e Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD): Mediante su Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (GEF)*?>, México recibe recursos para instrumentar proyectos
durante el periodo 2014-2018. Los recursos estan administrados por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y esta implementado por el INECC.

e Banca Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)*: Mediante su
Fondo de Cooperaciéon para Agua y Saneamiento (FCAS)* la AECID lleva a cabo proyectos
relacionados con el saneamiento. Uno de los proyectos financiados por este fondo es el
Proyecto de saneamiento de las zonas marginadas del valle de La Sabana del estado de
Guerrero (México), donde la entidad beneficiada es la CONAGUA. Inversion realizada por
el FCAS: 20.32 millones de euros y otro tanto de inversion local.

e Banco Mundial / World Bank (WB)*: El financiamiento de los proyectos de inversion
permite financiar una gran cantidad de actividades a largo plazo (5 a 10 afios). El banco no
solo suministra a los paises prestatarios el financiamiento que necesitan, sino que ademas
constituye un medio de transferencia de conocimientos y asistencia técnica.

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID): El BID lleva a cabo proyectos relativos a la
ampliacion de cobertura de alcantarillado en México (ver programa para la sostenibilidad
de los servicios de agua potable y saneamiento en comunidades rurales IV, PROSSAPYS IV).

o Green Climate Fund (GCF)*¢: Es un fondo apoyado por el BID en México dirigido a
la reduccién de emisiones de GEIl. Desarrollan proyectos para reduccidon de
emisiones en Eficiencia Energética. México lo considera un aliado estratégico para
el cumplimiento de los compromisos establecidos por el pais en las NDC, actuando
conjuntamente con el gobierno mexicano.

e Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable (GIZ)*’: Junto con la Secretaria de Energia
(SENER), la SEMARNAT, la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento
(ANEAS) y la CONAGUA han publicado la “Guia técnica para el manejo y aprovechamiento
de biogds en PTARs”. Ademas, ha firmado un convenio con ANEAS para desarrollar el
Programa de Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos (EnRES).

42 pyede consultarse mas informacion sobre el GEF en el siguiente enlace:
http://www.undp.org/content/undp/en/home/sustainable-development/global-environmental-finance.html
43 Puede consultarse mas informacion sobre el AECID en el siguiente enlace: http://www.aecid.es/EN

44 Puede consultarse mas informacion sobre el FCAS en el siguiente enlace:
http://www.fondodelagua.aecid.es/es/fcas/programas/programas-del-fondo/#aut1-12

45 Puede consultarse mas informacion sobre el WB en el siguiente enlace: http://www.bancomundial.org/

46 Puede consultarse mas informacion sobre el GCF en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/210223/Green Climate Fund.pdf

47 Puede consultarse mas informacion sobre el GIZ en el siguiente enlace:
https://www.giz.de/en/worldwide/33041.html
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e Agencia Francesa de Desarrollo (AFD): Esta agencia desarrolla proyectos en México
dirigidos a luchar contra el cambio climatico, ademas de apoyar a México en la transicion
energética.

e Agencia Danesa®: La agencia danesa colabora con diferentes organismos del gobierno
(INECC, CONUEE, CENACE, SENER, PEMEX) mediante el Programa de Energia y Cambio
Climatico para apoyar a México en la implementacion de las NDC del pais.

Todas las fuentes de financiamiento arriba mencionadas tienen algin proyecto contratado en
Meéxico relativo al tratamiento de las aguas residuales. Otras fuentes de financiamiento llevan a
cabo proyectos relacionados con el tratamiento de las aguas residuales en Latinoamérica, pero no
desarrollan actualmente ningln proyecto en México.

e Centros que colaboran con la UNFCCC:

o Climate Technology Centre and Network (CTCN)*: desarrolla tecnologias
relacionadas con la mitigacidon y adaptacidon al cambio climatico en diferentes
partes del mundo, incluido Latinoamérica

o Technology Executive Committee (TEC)*: trabaja junto con el CTCN en el fomento
de las tecnologias relacionadas con el cambio climatico. Ambas se encargan de
proporcionar apoyo a paises en desarrollo, sobre implementaciéon de politicas
relacionadas con tecnoldgicas climaticas.

7.1.6. Identificacion de sinergias entre metas de mitigacion y adaptacion
para el sector en lo relativo a la medida

En las NDC de México se recogen metas condicionadas y no condicionadas sobre adaptacién al
cambio climatico, ademas de las ya conocidas metas sobre mitigacién al cambio climatico. En sus
metas de adaptacién no condicionadas se recogen algunas concretas relacionadas directamente
con la medida de mitigacién M1. Estas medidas de adaptacidn al cambio climatico son las que
siguen:

e Parala adaptacion basada en ecosistemas:

o Garantizar la gestién integral del agua en sus diferentes usos (agricola, ecolégico,
urbano, industrial y doméstico): esto conlleva un tratamiento eficiente de las ARM
generadas en el pais. Por ello, se requiere la realizacion de tratamientos eficientes
de dichas aguas residuales para evitar la contaminacién de las masas de agua en
las descargas y poder conservar la calidad de las masas de agua del pais.

48 Puede consultarse mas informacion sobre la Agencia Danesa en el siguiente enlace:
http://mexico.um.dk/en/government-corporation/climate-and-energy-co-operation/outcome-of-the-first-phase-of-the-
energy-and-climate-programme

49 Puede consultarse mas informacion sobre el CTCN en el siguiente enlace: https://www.ctc-n.org/

50 pyede consultarse mas informacién sobre el TEC en el siguiente enlace: http://unfccc.int/ttclear/support/technology-
mechanism.html
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e Parala adaptacion basada en la infraestructura estratégica y sectores productivos:

o Garantizar y monitorear el tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales
en asentamientos humanos mayores a 500,000 habitantes: requiere de un control
de la cantidad y calidad de las aguas que son tratadas en zonas urbanas de México,
con lo que es necesario establecer un sistema de monitoreo (MRV) exhaustivo por
parte de las organizaciones responsables del sector de las aguas residuales.

o Incorporar criterios de adaptacién en proyectos de inversidon publica que
consideren construccidn y mantenimiento de infraestructura: dado que la medida
de mitigacion propuesta podria conllevar la construccion de nuevas
infraestructuras de tratamiento (PTAR y redes de alcantarillado) ademas de
requerir de un mantenimiento eficiente de las infraestructuras existentes con el fin
de garantizar un correcto tratamiento de las aguas residuales.

7.1.7. Co-beneficios para las comunidades donde se ubican las PTAR
relativos a la implementacion de la medida

A continuacidn, se muestran algunos de los co-beneficios mas representativos en lo relativo a la
implementacion de la medida de mitigacion M1 en el pais.

Tabla 7. Identificacion de los principales co-beneficios por la implementacion de la medida

e Reduccién de contaminantes/carga organica de las masas de agua nacionales por el
tratamiento en las PTAR de las aguas residuales que antes no recibian tratamiento y eran
vertidas directamente a esas masas de agua contaminandolas.

e Reduccion de las afecciones a la salud humana dado que la contaminacidn de las aguas
nacionales es uno de los focos principales de enfermedades humanas reconocidos, por
la ingesta de aguas no potables por no cumplir con las caracteristicas suficientes en
cuanto a calidad. A pesar de ser conocedores de la relacion directa entre las afecciones
ala salud humanay la contaminacidn de las aguas, es dificil establecer cuantitativamente
este aspecto. Por lo tanto, se considera un co-beneficio cualitativo y no cuantitativo de
la implementacién de la medida M1.

e Generacion de empleo y aumento de la competitividad de las empresas, en caso de ser
gestionada por una empresa privada.

o Reduccion de contaminantes atmosféricos, especialmente de NHs por la reduccidn de
las letrinas.

e Aumento de la disponibilidad de agua que conlleva el tratamiento de las aguas
residuales municipales en el pais, que podria ser reutilizada en otros servicios.
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e Aumento de la calidad del paisaje debido a la reduccién de los focos de contaminacion
de las masas de agua el vertido de ARM sin previo tratamiento a los mismas.

7.1.8. Riesgos y barreras institucionales, regulatorias, financieras y de
mercado

Las barreras en la implementacion de la medida de mitigacidn consisten en posibles dificultades a
las que el pais se enfrentaria a la hora de implementar la medida. Es importante a la hora de realizar
una ruta tecnoldgica tener identificadas las posibles barreras para asi poder actuar sobre dichas
dificultades a fin de alcanzar los objetivos establecidos.

A continuacion, se muestra una identificacién de las posibles barreras a las que México podria
enfrentarse en la implementacion de la medida, desglosadas en funcion del tipo de barrera
(informacién, econdmica, tecnoldgica, juridica, de planificacién, geografica y social y de
capacitacion).

Tabla 8. Identificacion de posibles barreras en la implementacion de la medida

e Se han detectado problemas de intercambio de informacidon entre los principales
actores clave, por ello, serd necesario establecer mecanismos efectivos para poder
abordar de forma efectiva el seguimiento de esta medida.

o Una forma de superar esta barrera seria el establecer de forma oficial los
mecanismos necesarios para implementar el sistema MRV propuesto en esta
consultoria (ver seccién

o Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacion
de las medidas de mitigacion
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o Anexo I: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (Sistema MRV)
de este documento).

o Elevados costos de inversidn necesarios para la ejecucion de los proyectos requeridos
para la implementacidn de la medida.

o El reto consistiria en lograr un sistema financiero viable y autosuficiente para
lograr la construccion, operacidon, mantenimiento de las PTAR y del monitoreo
de la calidad de sus efluentes.

o Lograr un sistema financiero viable y autosuficiente para lograr la construccion,
operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado.

e No hay posibilidad de hacer una prevision presupuestaria ni a medio plazo siquiera. No
existe una “planeacion financiera” a medio/largo plazo, nunca mas alla de los periodos
gue duran cada una de las administraciones, esto dificulta enormemente la planificacion
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y creaciéon de infraestructura para cumplir con metas preestablecidas en los planes de
desarrollo.

Capacidad de operacion inferior a la capacidad instalada principalmente por dos
motivos:

o Debido a una falta de red de alcantarillado que canalice las ARM generadas
hasta la PTAR.

o Debido a la mala operacién y/o mantenimiento de las PTAR.

La medida de mitigacién propuesta tiene normativa vigente relacionada con la
implementacion de la misma, aun asi, existe una falta de aplicacion de la misma.

En base al articulo 115 de la constitucion, los municipios son responsables de emitir
reglamentos y leyes relativos a las materias de las que son responsables. Segun recoge
este articulo, los municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos como
el agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas
residuales. Por lo tanto, dado que los municipios pueden regular con total
independencia aspectos relacionados con el tratamiento y disposicion de las aguas
residuales, estos podrian no estar alineados con los objetivos estatales y/o federales.

La normativa que regula actualmente la operacidn de los organismos operadores de las
plantas de tratamiento no incluye las obligaciones de registrar y transferir los datos
necesarios que permitan evaluar el avance de la medida.

En ocasiones las plantas de tratamiento de ARM, reciben ARI. Este efluente no esperado,
provoca que el proceso biolégico se deteriore y opere mal la planta.

El problema de la red de alcantarillado, ademds de ser un problema econémico y
tecnoldgico, también resulta ser un problema geografico, puesto que en algunas zonas
la construccién de red de alcantarillado se hace casi imposible por las condiciones
geograficas del lugar.

Falta de conocimientos técnicos para la operacidon y mantenimiento de la planta, lo que
puede derivar en una mala operacién y/o mantenimiento de la misma, que se traduce
en un aumento de las ARM no tratadas.
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e El cese de la operaciéon y/o mantenimiento de las plantas por parte del organismo
operador, lo que provoca que ARM que antes estaban siendo tratadas dejen de serlo y
sean vertidas a masas de agua sin un previo tratamiento.

7.1.9. Identificacidon de instrumentos para la implementacion de la medida

A continuacién, se muestran los posibles instrumentos que podrian ser utilizados por los
organismos responsables de la implementacion de la medida con el fin de facilitar su ejecucidn.
Algunos de estos instrumentos han sido extraidos de la AA2030 de México y tras su puesta en
comun con los actores clase, se han obtenido los instrumentos identificados para hacer frente a las
barreras mencionadas en el apartado anterior.

Tabla 9. Identificacion de posibles instrumentos para el logro de los objetivos marcados en la medida

e Coordinacion interinstitucional de las entidades de los 3 6rdenes de gobierno (federal,
estatal y municipal).

e Coordinacion entre CONAGUA, IMTA y las Comisiones Estatales del Agua y Saneamiento
de México (CEAS).

e Asegurar la transparencia de la informacion.
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Actualizar y detallar el marco juridico de los municipios derivado de la atribucion
recogida en el articulo 115 de la Constitucion donde se sefiala que los municipios
tendrdn a su cargo las funciones y servicios publicos de agua potable, drenaje,
alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales, desarrollando asi una
reglamentacidn que incluya las bases de una alineacién con los objetivos de la mitigacion
de emisiones de aguas residuales a nivel estatal y federal, y del registro de transferencia
de informacion requerida por un sistema MRV disefiado e implementado para el
seguimiento y analisis de los objetivos fijados.

Establecer tarifas realistas que incluyan los costos relativos a todo el proceso de aguas
residuales, desde su captaciéon en alcantarillado hasta su tratamiento y posterior
disposicidn final.

Establecer un reparto equitativo de los recursos (ayudas) a los municipios con mayores
necesidades, tras la identificacion de las necesidades especificas de cada municipio.

Destinar los recursos a municipios con mayores necesidades, mediante la realizacion de
estudios para identificar dichas necesidades.

Destinar mayor financiacién a aquellos municipios que estén mas lejos de lograr los
objetivos, mediante la realizacién de estudios de identificacidn.

Alineacidn y coordinacién entre programas de saneamiento de ARM y empleo para
lograr un beneficio mutuo.

Facilitar, mediante regulacion normativa/legal, que las sanciones impuestas por
CONAGUA sean efectivas. Esto podria lograrse mediante obligaciones de pago de las
sanciones impuestas, o el retiro de las subvenciones recibidas a los municipios o estados
gue no abonen las sanciones impuestas, por el incumplimiento de los objetivos fijados.

Desarrollar una normativa que actualice la operacidn de los organismos operadores de
las PTAR para considerar los requerimientos de la contabilidad de mitigacion del cambio
climatico.

Establecer politicas para que las plantas cuenten con todos los recursos necesarios para
su operacion y mantenimiento, considerando las tarifas y los recursos federales y
estatales.

Desarrollar programas de sensibilizacion a la poblacion.

70



@

= @@ .
smosmuaT) gy @9 INECC & -
: v \ ‘ gef UD Nacional

Al servicio
de las personas
v las naciones

e Promover el desarrollo de servicios de capacitacion, evaluacién y certificacién para
formar, capacitar, evaluar y certificar recursos humanos de los organismos y empresas
operadoras del sector de las aguas residuales en sus aspectos técnicos y operativos.

e Incrementar la vigilancia de las descargas siguiendo con el modelo actual de la
CONAGUA, junto con PROFEPA. Aunque, debido a la falta de personal, se podria estudiar
la posibilidad de plantearse un modelo mixto colaborando con terceros acreditados.

e Es necesario contar con reguladores que se encarguen de asegurar la calidad de los
servicios que se prestan y aseguren que los montos sean acordes al servicio prestado.
Para ello, seria necesario especificar mediante normativa la calidad que deben alcanzar
los servicios y los montos al respecto. Ademas, se podria destinar personal de los
diferentes organismos operadores que se encargarian del cumplimiento de la calidad
exigida en su servicio.

7.1.10. Analisis de opciones tecnologicas y sus tendencias a futuro

Para el andlisis de las opciones tecnoldgicas y sus tendencias a futuro, se ha basado en los datos
proporcionados por CONAGUA, con el fin de obtener la tendencia a futuro mas realista en lo que
se refiere al tratamiento de las ARM.

Entre las tendencias a futuro sobre tratamientos de ARM, las mas representativas son las que se
muestran a continuacioén:

e Se muestra una clara tendencia a futuro en lo relativo al tratamiento de las ARM en PTAR
mediante sistemas de tratamiento con lodos activados. Tras el tratamiento de las aguas por
medio de este sistema aerobio, se procederia al tratamiento de los lodos generados
durante el mismo mediante digestores anaerobios.

e Se recoge también una tendencia al uso de sistemas de tratamiento terciario de
nitrificacion-desnitrificacion, siempre y cuando las ARM a tratar no vayan a ser reutilizadas
para el riego, puesto que tras ese tratamiento éstas perderian los nutrientes que las hacen
tan interesantes para estas practicas.

7.1.11. Modelo de implementacion de las acciones de la medida
(insumos, actividades, productos, resultados)

El modelo de implementacién de la medida de mitigacidn propuesta consiste en establecer el orden
cronoldgico légico a la implementacién de la misma, teniendo en consideraciéon los pasos
necesarios a realizar.

A continuacioén, y de forma genérica, se muestran los pasos a dar considerados para una correcta
implementacion de la medida de mitigacion:
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Figura 21. Pasos a dar en el modelo de implementacion en orden cronoldgico.

* Anadlisis y realizacion de estudios sobre las necesidades de los municipios en lo relativo al tratamiento de sus ARM
* Modificar la normativa actual

|—-| * Analizar la disposicionde los estados a la implementacion de la medida de mitigacion propuesta

* Busquedade presupuesto
* Busquedade financiamiento

* Analizar las necesidades de los municipios sobre tarifas de tratamiento
* Campaiias de sensibilizacion ciudadana

\—~| * Comienzo de la construccion de la infraestructura para el tratamiento de las ARM |

\—+ * Puestaen marcha de la planta de tratamiento de ARM |

* Puestaen marcha del sistema MRV para el seguimientoy reporte de
indicadores

Fuente: elaboracidn propia en base a las aportaciones de los actores clave.

Como primer paso o etapa a desarrollar para llevar a cabo la implementacién de la medida de
mitigacién M1 consiste en llevar a cabo analisis detallados, y los correspondientes estudios de las
necesidades especificas de cada uno de los municipios, respecto a la gestién de las ARM generadas
en los dichos municipios. Este punto resulta ser imprescindible en la implementacién de la medida,
puesto que los resultados de los andlisis elaborados recogeran la situacién especifica de cada uno
de los municipios sobre cuantas ARM se generan, cuantas de esas aguas son captadas vy, de ellas,
cuantas son tratadas y con qué tecnologias o tupos de tratamiento. Estos estudios deberan recoger
también, a nivel municipal, las barreras a las que se enfrenta de manera especifica cada municipio,
puesto que una de las barreras mas relevante consiste en las limitaciones derivadas de la orografia,
la cual varia de un municipio a otro.

De este analisis y estudio se generara informacién a nivel municipal de las necesidades que tengan
de alcantarillado para la captacién de ARM, las necesidades de mejora de la infraestructura para el
tratamiento de ARM y/o las necesidades de construccion de nuevas infraestructuras para el
tratamiento de ARM. Estos analisis y estudios deberan agregarse a nivel de entidades estatales, e
incluso a nivel nacional, ya que las ARM generadas en municipios situados a corta distancia, aunque
correspondan a estados diferentes, pueden tratarse en la misma planta. Por lo tanto, es
fundamental una buena coordinacion y transparencia en la informacién generada y un buen
traspaso de la misma con objeto de poder establecer un marco cooperativo de gestidén vy
tratamiento del agua a nivel nacional.

Al mismo tiempo que se van realizando los andlisis y estudios sobre la gestion de las ARM en los
municipios, se consideraria necesario modificar la normativa actual existente con el fin de
establecer de forma vinculante los objetivos fijados en esta RTl. También deberian recogerse las
necesidades que actualmente no estan normalizadas, y que resultan fundamentales para la
implementacion de la medida de mitigacidn. Un ejemplo de esto podria ser el fijar legalmente la
responsabilidad de cada organismo (actor clave) en la implementacion de la medida.
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El siguiente paso consistiria en llevar a cabo un andlisis de la disposicidn de los estados a cumplir
los objetivos fijados en esta medida de mitigacion. Este punto resulta limitante en la
implementacidon puesto que la buena predisposicidén resulta fundamental para que las acciones
llevadas a cabo concluyan en el logro de los objetivos fijados. La buena disposicion de los estados
consiste en el nivel de compromiso que presenten en lo relativo a lograr estos objetivos. Si un
estado no considera prioritario la implementacién de esta medida de mitigacién entre sus planes,
esto debe servir para la priorizacién de recursos.

Una vez se han analizado las necesidades y la disposicién de los estados, seria necesario comenzar
la busqueda de financiacién necesaria para la implementacidon de la medida. La busqueda de
financiacion podria realizarse en base a los presupuestos que el estado piense destinar anualmente
a programas especificos (recogidos en el punto 7.1.4. Alineacién con los instrumentos de la politica
nacional y Marco politico y normativo vigente), los cuales tienen como finalidad llegar a los
objetivos de la medida. En funcién de la financiacién requerida para implementar la medida y la
parte que puedan cubrir los presupuestos considerados, la busqueda de financiamiento faltante se
podria basar en las fuentes identificadas en el punto: 7.1.5. Programas de financiamiento
especifico.

Un enfoque mas social sera necesario como paso siguiente. El desarrollo de nuevas infraestructuras
(si fuese necesario) requiere de grandes inversiones que debera hacer frente el estado/municipio.
Para ayudar a sufragar estas inversiones se pueden proponer mecanismos de recuperacion
mediante tarifas de tratamiento de las ARM, las cuales se determinan teniendo en cuenta los gastos
de infraestructuras, tanto de tratamiento como del transporte de las ARM, la operacién de las
plantas, etc. Estas tarifas dependeran del tipo de servicio prestado en cada municipio, pero su valor
debera ser determinado considerando la situacién socioecondmica del lugar. Estas tarifas podrian
ser recogidas por normativa para que el costo por tratamiento sea equitativo a nivel nacional, pero
teniendo en cuenta criterios socio-econdmicos que permitan considerar las necesidades
estatales/municipales especificas.

Este ultimo punto puede ser muy controvertido entre la poblacién, debido a que tendran que pagar
por el tratamiento de sus ARM. Para que la acogida de la poblacion a las modificaciones sobre las
ARM sea aceptada, es fundamental llevar a cabo campafiias de sensibilizacién ciudadana en las que
se muestre por qué es necesario tratar las ARM generadas, no sélo desde un punto de vista de
emisiones de GEl, sino desde un punto de vista general del medio ambiente y social. Estas campaiias
también deberan explicar las razones por las cuales se cobran unas tarifas de tratamiento, y los
beneficios que obtendra la poblacién por el tratamiento de sus ARM.

Una vez realizados todos los pasos anteriores, se podra comenzar con la construccién de la
infraestructura necesaria para el tratamiento de las ARM y el logro de los objetivos marcados en la
medida de mitigacién. Una vez construida la infraestructura se procederia a la puesta en marcha
de la PTAR y el sistema MRV que ha sido elaborado en esta RTI.
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7.1.12. Linea de tiempo para la implementacion de la medida
La linea de tiempo corresponde a los hitos a alcanzar a lo largo del periodo de implementacién de
la medida, tanto para el escenario potencial como para el escenario de CONAGUA.

En el caso del escenario potencial, se recoge una linea temporal desde el afno 2018 hasta el afo
2030, en la que se deberian alcanzar unas metas especificas para los afios 2018, 2024 y 2030 de
porcentaje de ARM tratadas respecto a las ARM captadas.

Tabla 10. Linea de tiempo para la implementacion del escenario potencial de la medida M1.

65.24% 79.94% 95.51%

En lo que respecta al escenario de CONAGUA, la linea temporal se establecerd a partir del afio 2016
(ultimo afio en el que se tienen datos reales de la cantidad de ARM tratadas respecto a captadas)
hasta el afio 2050. Este escenario ha sido creado a partir de los datos o expectativas de CONAGUA,
gue pretende aumentar en un 1.5% anual la cobertura de tratamiento hasta el 2030 y un aumento
del 3% cada 6 afios hasta el 2050 (aumento de un 0.5% anual).

A diferencia del escenario anterior, este escenario no recoge metas para afios concretos, sino que
recoge una Unica meta de progresidon anual. Por ello, en la tabla a continuacidn, se muestran
algunos de los porcentajes de tratamiento de ARM respecto a las ARM captadas que deben
alcanzarse en los siguientes afios.

Tabla 11. Linea de tiempo para la implementacion del escenario de CONAGUA propuesto para la medida M1.

60.59% 63.59% 78.59% 83.59% 88.59%
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7.1.13. Elementos para la construccion o mejora del sistema MRV

Informacién disponible en

Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacion de las medidas de
mitigacién
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (Sistema MRV) de este documento.

7.1.14. lIdentificacion de indicadores de seguimiento y de impacto

Informacién disponible en Anexo Il: Cuadro de mando, fichas de indicadores y esquema de
monitoreo de este documento.

7.1.15. Potencial de abatimiento de la medida

El potencial de abatimiento de la medida de mitigacién consiste en la cantidad de emisiones de GEI
que son reducidas respecto al escenario BaU del sector de las aguas residuales, sobre sus emisiones
de aguas residuales municipales.

Para ello, en la Tabla 12, se muestran las reducciones de los escenarios propuestos en esta medida
de mitigacién M1 respecto a las emisiones de GEI del BaU.

Tabla 12. Potencial de abatimiento de los escenarios potencial y CONAGUA, asi como sus sub-escenarios planteados, en
la medida de mitigacion M1 respecto a las emisiones de GEI proyectadas en el BaU.

2020 2030 2040 2050

Reduccion de emisiones del Escenario

: 1.60% 6.76% - -
Potencial respecto al BaU
Reduccion de emisiones del Escenario
Potencial de Eficiencia Maxima respecto 10.47% 15.30% - -
al BaU
Reduccion de emisiones del Escenario

0.25% 2.11% 0.53% -1.85%*

CONAGUA respecto al BaU
Reduccion de emisiones del Escenario
CONAGUA de Eficiencia Maxima respecto 8.90% 10.86% 9.28% 7.09%

al Bau

Tabla 13. Reduccidn de emisiones de GEI de los escenarios propuestos en la medida de mitigacion M1 respecto a las
emisiones establecidas en el escenario BaU.

Sector IPCC en el

Escenario =
que computa (GgCO2eq/afio)

Escenario Potencial

81.81 341.16 - -
(Esc. 1)
Escenario Potencial
de Eficiencia 535.34 772.46 - -

Sect id
Maxima (Esc. 1.1) ector resiauos

Escenario (aguas residuales)
CONAGUA (Esc. 2) 88 06.59 6.88 91.30

Escenario
CONAGUA de 455.44 548.57 468.73 350.56
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7.1.16. Niveles de cumplimiento para las metas condicionadas y no
condicionadas de los NDC tras la implementacién de la medida

Las metas de reduccion de emisiones de GEI condicionadas y no condicionadas recogidas en los
compromisos de las NDC de México se han establecido como una reduccidn en porcentaje del total
de las emisiones generadas en el pais, sin segregaciones entre los diferentes sectores identificados
en el Inventario Nacional.

Sin embargo, tanto la 52 Comunicacién Nacional como el BUR de México, recogen las reducciones
de emisiones previstas a 2030 desglosadas por sector (ver Figura 3). En dicha figura se observa una
reduccion prevista de las emisiones del sector residuos, en el que se encuentra el subsector de las
aguas residuales, de aproximadamente un 28.6% de las emisiones proyectadas en el escenario BaU
al afio 2030. La reduccidn total a 2030 se estima en un 22% respecto al escenario BaU estimado a
dicho afo.

Dado que la linea base empleada en la NDC y 52 Comunicacidon Nacional es diferente a la que
actualmente se tiene en México, actualizada con la 62 Comunicacion Nacional, los datos de
reduccion de emisiones alcanzables por la implementacion de las medidas propuestas en este
documento no son comparables con la linea base de la NDC vy, por tanto, solo pueden compararse
con la linea base determinada en esta consultoria para el sector aguas residuales. Tampoco se
puede determinar qué porcentaje de emisiones se podria lograr mitigar con respecto al sector
residuos (residuos solidos + aguas residuales) puesto que en esta consultoria se desconoce la nueva
linea base a 2030 del sector residuos.

Cabe mencionar que, tal y como se ha comentado anteriormente, la reduccién de emisiones
lograda por laimplementacién de esta medida M1 corresponderia totalmente al sector de las aguas
residuales.

En la seccién 0

de este documento puede observarse un anadlisis del potencial de mitigacidn conjunto de las 4
medidas respecto a la linea base (escenario BaU) planteada por esta consultoria para el sector aguas
residuales.

7.1.17. Costos marginales de abatimiento para el sector en base a curvas
costo-beneficio para la medida

Uno de los temas mas importantes cuando se analiza el tema de la mitigacién del cambio climatico
es conocer el costo econdmico estimado para alcanzar un “desarrollo de bajo carbono”, asi como
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los costos de cada una de las alternativas o medidas de mitigacion individuales que pueden
implementarse en los diferentes sectores de la economia.

En este sentido, las “curvas de costos de abatimiento” (CCA) representan una herramienta
sumamente Util para analizar la economia del cambio climatico ya que permiten observar de
manera grafica los costos de abatimiento de emisiones, asi como el potencial de abatimiento de
cada una de las medidas de mitigacidn.

El costo de abatimiento se define como el costo econdmico de reducir una unidad de emisiones de
CO.e expresado, generalmente, en délares americanos o euros por tonelada de COe reducida. El
potencial de abatimiento, por su parte, es la reduccidn total de emisiones de CO,e que se produciria
al aplicar la medida correspondiente.

El costo total de una PTAR consiste en el costo de inversidn de la infraestructura necesaria para el
tratamiento de las aguas residuales y, por otra parte, el costo necesario para la operacion de la
planta, que consiste en el costo salarial de los trabajadores necesarios para la operacion de la planta
y el costo por el consumo energético requerido por la planta.

El calculo de los costos marginales de cada una de las medidas de mitigacidn priorizadas en esta RTI
se ha elaborado en base a la informacidn proporcionada por el IMTA a través de un documento
denominado “Aplicacién de costos indice de plantas de tratamiento de aguas residuales”.

Para la estimacién de la inversién necesaria para la construccion de la infraestructura requerida
para el tratamiento de las aguas residuales, el documento elaborado por el IMTA recoge graficos y
ecuaciones paramétricas para 6 sistemas de tratamiento de ARM que relacionan el costo de
inversién requerido para el tratamiento de un caudal concreto de ARM para cada sistema de
tratamiento identificado. A través de estas ecuaciones puede determinarse la inversidon necesaria
para cada sistema de tratamiento.

Figura 22. Ecuaciones para la obtencion de la inversion necesaria en infraestructuras para el tratamiento de las ARM en
diferentes sistemas de tratamiento

Tratamiento Curva Correlaciéon Ecuacién de la curva
Primario avanzado | Potencial 0.9246 | INv=1,272 Q 06843
Lodos activados Potencial 0.9269 | INV=1,032.4 Q07633
Filtro biolégico Potencial 0.9489 | INV=319.6 Q094
Lagunas aeradas Logaritmica 0.8244 INVv=-184,430 + 47,677 In Q
Lagunas de : = 0.6928
estabilizacion Potencial 0.9088 INV=740Q
Wetland Logaritmica 0.9146 INVv=-1,722.7 + 3453.2InQ

Fuente: IMTA, CONAGUA, 2002, “Aplicacién de costos indice de plantas de tratamiento de aguas residuales”.

Dado que el inventario nacional de emisiones de GEI distingue 26 sistemas de tratamiento
diferentes, frente a los 6 distinguidos en la tabla anterior, se decide asignar la siguiente relacidn
entre tratamientos:
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Tabla 14. Relacidn entre los sistemas de tratamiento identificados por el IMTA en su documento para la aplicacion de los
costos de PTARs respecto a los sistemas identificados en el inventario nacional.

Primario avanzado
Sedimentacion + Wetland
Primario o Sedimentacién

Lodos activados mal gestionados
Lodos activados bien gestionados
Filtros Bioldgicos o Rociadores
Bioldgico

Discos bioldgicos o Biodiscos
Dual

Zanjas de oxidacion

Lagunas aireadas

Aerobio

Lagunas de estabilizacion Rafa + Wetland

Tanque séptico o Fosa séptica Anaerobio

Tanque imhoff Reactor enzimatico

Rafa + Filtro bioldgico Fosa séptica + Wetland
Fosa séptica + Filtro bioldgico Tanque imhoff + Wetland
Tanque imhoff + Filtro bioldgico Otro

Rafa o Wasb

Humedales (Wetland)

Para establecer los costos salariales hay que tener en cuenta 3 factores, por una parte, la zona
econdmica en la que se encuentra situada la PTAR (cara o barata), por otra parte, el grado de
mecanizacion que tiene la planta (mecanizadas, semi mecanizadas y no mecanizadas), y la
capacidad de la planta. Para el cédlculo de los costos salariales de la medida de mitigacidn, se ha
decidido tomar un coste salarial comun para todas las plantas que operan, con una capacidad entre
100 y 1000 I/s en base a un valor promedio segun los datos disponibles a afio 2016 de CONAGUA
(listado PTARs), y para un costo intermedio entre las zonas cara y la barata. En la siguiente figura se
representa de manera grafica la relacion de costos para la obtenciéon de los costos salariales.
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Figura 23. Némina anual para plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Fuente: IMTA, CONAGUA, 2002, “Aplicacion de costos indice de plantas de tratamiento de aguas residuales”.

Teniendo en cuenta lo especificado en el parrafo anterior, el costo salarial anual para el supuesto
considerado es de 2,075,000 MXN/afio.

En lo que respecta a los costos por consumo energético de la planta, se ha tomado como base la
grafica que se muestra a continuacidn, y se ha supuesto un valor de 200 mg DBO/I (establecido

como valor promedio de los datos reales disponibles a nivel nacional) y una capacidad de
tratamiento de 500 I/s.

84



SEMARNAT N\ i -
ECRTARA DS % ) ‘ é IEEQ PN Comunicacion
oo : ‘-,7‘ : gef UD] Nacional

Al servicio
de las personas
v las naciones

Figura 24. Grdfica para la obtencion del consumo de energia requerido en base al caudal tratado y la cantidad de DBO
de las aguas residuales.
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Considerando estos datos en el grafico anterior, se obtiene un valor de consumo de energia de
3,000 kWh. Por otra parte, el documento elaborado por el IMTA recoge un costo por consumo de
0.7043 USD/kWh.

Una vez establecidas las ecuaciones para el calculo de la inversién necesaria, y los pardmetros
necesarios para la obtencién de los costos salariales y por consumo energético, se procede al
calculo de los costos marginales derivados de la implementacién de la medida de mitigacion M1 al
afno 2030.

La metodologia utilizada para el calculo de estos costos marginales consiste en establecer la
capacidad instalada de las PTAR al aifio 2016 (datos reales reportados por CONAGUA), el volumen
de ARM tratada a 2030 segun se ha establecido en el escenario BaU, y el volumen de ARM tratada
segun se ha establecido en el escenario CONAGUA de la medida de mitigaciéon M1, para cada uno
de los sistemas de tratamiento. En base a esta informacién, se toman las siguientes
consideraciones:

e Siel volumen de ARM a tratar por cada tipo de tratamiento en el afio 2030 del escenario
BaU, es mayor a la capacidad instalada al 2016, se ha considerado que se requieren
infraestructuras adicionales, pero son infraestructuras debidas a la tendencia “natural” del
escenario BaU y, por tanto, son inversiones en infraestructuras que ya han sido llevadas a
cabo por quién corresponda como parte del escenario BaU.

e Si, por el contrario, el volumen de ARM a tratar es inferior a la capacidad instalada al 2016,
entonces se conservara el valor de la capacidad instalada, puesto que se supone que las
PTAR existentes podran hacer frente al tratamiento de mas ARM.

A continuacién, se procede al calculo de la diferencia de volumen entre los volumenes antes
obtenidos (explicados en el parrafo anterior) y los volimenes requeridos de tratamiento de ARM
por la implementacion de la medida M1. Aquellas diferencias que salgan positivas implican la
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existencia de un caudal a tratar adicional al escenario BaU para lograr implementar la medida M1,
y ese caudal requerird de una inversidon en infraestructuras que se deberdn Unicamente a la
implementacidn de la medida M1, que es lo que debe reflejarse en estos costos marginales.

Tomando estos volimenes como base, y usandolos en base a la ecuacién para la obtencidn de la
inversién necesaria, ademds de establecer una relaciéon entre los caudales supuestos para la
obtencidn de costos salariales y consumo energético, y el caudal a instalar, se obtendrian los costos
para cada una de las partidas (inversion fija de infraestructuras, salarios, y consumo energético).

Por otra parte, se debe considerar la cantidad total acumulada de emisiones reducidas por la
implementacion de la medida de mitigacion desde el aio 2016 hasta el afio 2030. Se toma como
base la cantidad acumulada de emisiones debido a que los costos obtenidos no se obtienen para
un Unico afio (2030) si no que el desembolso se realiza a lo largo de los 15 afos de estudio (2030 —
2016).

Figura 25. Costos marginales derivados de la implementacion de la medida de mitigacion M1

2030

CAUDALES COSTOS

Qainstalar (m3/afio) Qainstalar (L/s) INVERSION Salarios Consumo energia
Lodos Activados 278,804,752.95 8,840.84 1,062,200,581.84MXN 18,344 74449 MXN  745,324.51 MXN
Humedales (Wetland) 5,619,134.86 178.18 16,174,556.15 MXN 369,726.81 MXN 15,021.55 MXN
Filtro bioldgico (sistemas bioldgicos) 25,787,946.19 817.73 205,287,711.68 MXN 1,696,790.60 MXN 68,938.53 MXN
Primario Avanzado 20,504,733.94 650.20 107,017,681.30 MXN 1,349,166.76 MXN 54,814.99 MXN
Lagunas estabilizacion (sistemas anaerobios) 3,133,427.21 99.36 17,901,972.60 MXN 206,172.67 MXN 8,376.54 MXN
TOTAL 333,849,995.15 10,586.31  1,408,582,503.58 MXN  21,966,601.34 MXN 892,476.12 MXN
Costo total (MXN) 1,431,441,581.04 MXN
Emisiones reducidas (t CO2eq) 668,195.56)
Costo marginal (MXN/t CO2eq) 2,142.25 MXN
Costo marginal ($/t CO2eq) 107.38 USD

La curva de costo marginal que recoge las 4 medidas de mitigacion planteadas en esta RTI se
muestra en la seccién 0.

7.2.Medida de mitigacion M2: Sustitucidn, en base al caudal de ARM
captadas, de los sistemas anaerobios por sistemas aerobios

7.2.1. Descripcion, objetivos y plazos de ejecucion de la medida

La medida de mitigacion M2 consiste en promover la sustitucidn de los sistemas de tratamiento
anaerobio (fosas sépticas y similares) de ARM por sistemas de tratamiento aerobios. Esta medida
se propone con objeto de complementar la medida M1, la cual se centra en aumentar el porcentaje
de agua tratada respecto a la captada, y lograr una mayor reduccién de emisiones puesto que, en
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términos de generacidn de GEl, las fosas sépticas, tanques imhoff, y lagunas anaerobias, junto con
otros sistemas anaerobios de tratamiento, son los tratamientos con mayores emisiones.

Puesto que la medida de mitigacién M2 es una medida adicional a la anterior medida M1, significa
gue se parte de uno de los supuestos establecidos en la anterior medida para afiadir un supuesto
nuevo en esta. El supuesto del que se parte es la cobertura de tratamiento prevista por CONAGUA
en la medida M1, por lo tanto, se parte de los datos del escenario de CONAGUA analizado en la
medida M1.

Al igual que en la medida M1, en esta medida de mitigacion también se supondrd una tendencia
hacia el uso de sistemas de tratamiento mediante lodos activados. Por otra parte, en base a las
aportaciones de los actores clave que han participado en la elaboracién del presente documento,
se especifica que dicha tendencia a la utilizacidon de lodos activados Unicamente se da en zonas
urbanas, mientras que las zonas rurales tienden a utilizar humedales en el tratamiento de sus ARM.
Por ello, y con el fin de obtener unas reducciones de emisiones de GEIl por la implementacién de la
medida lo mas cercanas a la realidad posible, se ha tenido en consideraciéon esta aportacidn en dos
escenarios propuestos para la medida de mitigacion M2.

La medida de mitigacidén se pretende ejecutar a partir del afio 2019 (teniendo en cuenta que el
ultimo afio del que se disponen de datos reales es el afio 2016) concluyendo el afio 2050.

7.2.2. Escenarios propuestos para la medida

En la implementacién de la medida de mitigacién M2 se proponen dos escenarios diferentes, que
seran utilizados para estudiar las reducciones de emisiones de GEI debidas a su implementacién.

En la tabla a continuacidon se muestra de forma resumida lo que serd expuesto con mayor detalle
en los apartados siguientes sobre los escenarios propuestos para la implementacion de la medida
M2.

En ambos escenarios se toma como base el escenario con las previsiones de CONAGUA sobre la
cobertura de tratamiento de la medida de mitigacion M1 (Escenario 2 — Escenario CONAGUA).

Tabla 15. Resumen de escenarios propuestos para la implementacion de la medida de mitigacion M2.

Este escenario se basa en reducir al maximo posible (0.0%), respecto a las
ARM tratadas, los grados de utilizacion de las tecnologias anaerobias para el
afio 2050.

Los porcentajes de ARM tratadas respecto a las ARM captadas considerados
de situacion de partida son los establecidos en el escenario CONAGUA de la
medida M1.

El planteamiento es que, en zonas urbanas, estos tratamientos anaerobios
vayan pasando hacia tratamientos por lodos activados bien gestionados. Por
otro lado, en zonas rurales, el planteamiento es que estos tratamientos
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anaerobios pasan a tratamientos mediante humedales (tratamientos mas
ajustados a las posibilidades reales que ofrecen las zonas rurales frente a las
urbanas).

Este escenario se plantea como una alternativa mas conservadora que el
escenario 1, planteando reducir a la mitad (50%), respecto a las ARM
tratadas, los grados de utilizacion de las tecnologias anaerobias para el afio
2050.

Los porcentajes de ARM tratadas respecto a las ARM captadas considerados
de situacidn de partida son los establecidos en el escenario CONAGUA de la
medida M1.

El planteamiento es que, en zonas urbanas, estos tratamientos anaerobios
vayan pasando hacia tratamientos por lodos activados bien gestionados. Por
otro lado, en zonas rurales, el planteamiento es que estos tratamientos
anaerobios pasan a tratamientos mediante humedales (tratamientos mas
ajustados a las posibilidades reales que ofrecen las zonas rurales frente a las
urbanas).

A continuacidn, se exponen de forma mas detallada cada uno de los escenarios propuestos.

7.2.2.1. Escenario Potencial

El escenario potencial recoge una situacién en la que se propone sustituir la totalidad de sistemas
de tratamiento anaerobio, como fosas sépticas y similares, para sustituirlos por sistemas aerobios,
para el afio 2050. Tal y como se ha mencionado en el apartado anterior, los sistemas aerobios
utilizados en zonas urbanas comprenden los lodos activados bien gestionados, mientras que los
utilizados en zonas rurales se basan en humedales. Por ello, se propone reducir anualmente (hasta
alcanzar un valor nulo de utilizacién en el 2050) de los sistemas anaerobio y traspasar la utilizacion
reducida a sistemas mediante lodos activados bien gestionados y humedales dependiendo de la
zona a la que daba servicio dicho sistema de tratamiento (urbana o rural).

Los sistemas de tratamiento de ARM anaerobios que han sido identificados para ser eliminados al
afio 2050 han sido: Lagunas de estabilizacion, Tanque séptico o fosa séptica, Tanque imhoff, RAFA
+ filtro bioldgico, Fosa séptica + filtro bioldgico, Tanque imhoff + filtro biolégico, RAFA o WASB,
RAFA, WASB + Humedal, Sedimentaciéon + wetland, Anaerobio, Fosa séptica + wetland, Tanque
imhoff + wetland y Otros sistemas. Existen otros sistemas de tratamiento anaerobios que tratan
las ARM captadas en el pais, pero tienen un grado de utilizacién muy pequefio en comparacién con
los anteriores, por ello, se supone que estos tratamientos no llegaran a alcanzar valores nulos al
2050. Todos los grados de utilizacién de estos estos sistemas de tratamiento (cantidad de ARM que
son tratadas mediante estos sistemas de tratamiento) se establecen como nulos para el afio 2050
y se calcula una reduccion lineal desde el afio 2017 (inclusive) hasta alcanzar su valor nulo en el afio
2050.

Se establece que toda la cantidad de ARM que dejan de ser anualmente tratadas en estos sistemas
anaerobios arriba mencionados, pasan a recibir un tratamiento mediante lodos activados bien
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gestionados en zonas urbanas y mediante humedales en zonas rurales. Para ello, se propone un
traspaso de los grados de utilizacién (porcentajes) que se reducen anualmente de los tratamientos
anaerobios al tratamiento en lodos activados bien gestionados o humedales, con lo que estos
tratamientos alcanzarian un valor significativamente superior en el afio 2050.

En lo que respecta al resto de tratamientos diferentes a los arriba mencionados, a los lodos
activados bien gestionados y a los humedales, se mantienen igual que en las previsiones
establecidas en el BaU.

Dicho esto, se obtienen algunos datos representativos tras el desarrollo de la medida de mitigacién

respecto a la evolucién de los grados de utilizacién de los diferentes sistemas de tratamiento de
ARM.

Al llevar a cabo esta sustitucién de todos los sistemas de tratamiento anaerobio utilizados para el
tratamiento de las ARM nacionales por tratamientos mas eficientes y con un menor potencial de
generacion de metano, se logra reducir las emisiones de GEI debidas al tratamiento de las ARM.

De esta manera, la grafica a continuacién muestra la evolucién de las emisiones de GEIl tras la
implementacion del escenario potencial propuesto para la medida de mitigacién M2 en
comparacién con las emisiones proyectadas en el escenario BaU.

Figura 26. Evolucion de las emisiones de GEI del escenario potencial de la medida de mitigacion M2 respecto a las
emisiones calculadas en el escenario BaU.

Emisiones de CO2 procedentes de las Aguas Residuales Municipales en México. Lineas base (BaU) y proyeccion de
emisiones tras implementacién del escenario potencial de la medida de mitigacién adicional M2

7.000,00

Gg CO2eq/faio

1990 2000 2010 2020 2030 2040

——Bal ——Medida M3 - Escenario Potencial

Fuente: elaboracién propia.
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7.2.2.2. Escenario Conservador

El escenario conservador propuesto como segunda alternativa en la implementacién de la medida
de mitigacion M2 es muy similar al escenario anterior. La Unica variacion reside en el porcentaje de
utilizacion de los sistemas de tratamiento anaerobio para el aino 2050. Mientras que en el escenario
potencial anterior se proponia eliminar el total de los sistemas anaerobios (tratamientos
especificados en el escenario potencial y que contindan siendo los mismos en este escenario), en
el escenario conservador se propone reducir a la mitad los grados de utilizacion de esos sistemas
de tratamiento respecto a los valores del aino 2016.

A continuacién, se muestra la grafica que recoge la diferencia de la cantidad de emisiones de GEI
relativas al sector de las aguas residuales segun el BaU y el escenario conservador de la medida de
mitigacién M2.

Figura 27. Evolucion de las emisiones de GEI del escenario conservador de la medida de mitigacion M2 respecto a las
emisiones calculadas en el escenario BaU.

Emisiones de CO2 procedentes de las Aguas Residuales Municipales en México. Lineas base (BaU) y proyeccion de
emisiones tras implementacion del escenario conservador de la medida de mitigacion adicional M3

/_’_/_\/\'\“,_\

Gg C02eq/afio

199 2000 2010 2020 2030 2040

——Bau Medida M3 - Escenario Conservador
Fuente: elaboracidn propia.

Comparando ambos escenarios, y como cabe esperar, las reducciones respecto a las emisiones de
GEl proyectadas en el BaU, son menores en el escenario conservador que en el escenario potencial.
En la imagen a continuacién se muestra de forma mas visual la diferencia de la reduccién de
emisiones por la implementacién de cada uno de los escenarios. Mas adelante se expondran de
forma mas detallada dichas reducciones.
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Figura 28. Evolucion de las emisiones de GEl de los dos escenarios propuestos en la medida de mitigacion M2 respecto a
las emisiones calculadas en el escenario BaU.

Emisiones de CO2eq procedentes de las Aguas Residuales Municipales en México. Lineas base (BaU) y proyeccién
de emisiones tras implementacién de la medida de mitigacién adicional M2
7.000,00

£.000,00
™,

4.000,00

Gg C02eq/afic

1.000,00
1930 2000 2010 2020 2030
—Bau ——Medida M2 - Escenario Potencial Medida M2 - Escenario Conservador

Fuente: elaboracidn propia.

7.2.3. Actores responsables de la medida

La CONAGUA es el ente nacional responsable del seguimiento de la cobertura de tratamiento de
las aguas residuales municipales. Para este seguimiento, CONAGUA se apoya en los organismos
operadores de las PTAR para la obtencidon de los datos necesarios. La relacidon entre actores
responsables se recoge con mas detalle en la seccion relativa al sistema MRV de esta medida (ver

Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacidn de las medidas de
mitigacién
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién (Sistema MRV)) de este
documento).

7.2.4. Alineacion con los instrumentos de la politica nacional y Marco
politico y normativo vigente

En lo que respecta a normativa y politicas nacionales relativas a los sistemas de tratamiento
anaerobios para el tratamiento de ARM, actualmente México no cuenta con ninguna politica o
normativa al respecto. Por esa razén, es necesario generar lineas de accién especificas para la
implementacién de esta medida de mitigacidn a nivel nacional.

Dado que la medida de mitigacion M2 actia como medida adicional a la medida M1, es necesario
en este punto tener en consideracion las normativas y politicas relativas a la anterior medida de
mitigacién M1 (ver 7.1.4 Alineacion con los instrumentos de la politica nacional y Marco politico y
normativo vigente).

7.2.5. Programas de financiamiento especifico

No existen en la actualidad programas de financiamiento especifico para la sustitucién de fosas
sépticas por otro tipo de sistemas de tratamiento, de todas formas, la medida consiste, de forma
genérica en la sustitucién de un tipo de sistemas por otros mas eficientes. Esto significa que se
requerira la construccidn de alcantarillado y rehabilitacion y/o construccion de PTAR para que estas
traten las ARM que pasan de ser tratadas en sistemas anaerobios a ser tratadas mediante lodos
activados o humedales segun el tipo de zona. Estas acciones para la implementacidn de las medida
de mitigacion M2, pueden ser financiadas por las fuentes de financiamientos identificadas en la
medida de mitigacién M1 (ver 7.1.5 Programas de financiamiento especifico).

7.2.6. Identificacion de sinergias entre metas de mitigacion y adaptacion
para el sector en lo relativo a la medida

En las NDC de México se recogen metas condicionadas y no condicionadas sobre adaptacién al
cambio climatico, ademads de las ya conocidas metas sobre mitigacion al cambio climatico. Dado
que la medida de mitigacién M2, es una medida adicional a la medida M1 propuesta, las sinergias
con las metas de adaptacion recogidas en las NDC de México seran las mismas para ambas.

e Parala adaptacion basada en ecosistemas:

o Garantizar la gestidn integral del agua en sus diferentes usos (agricola, ecoldgico,
urbano, industrial y doméstico): esto conlleva un tratamiento eficiente de las ARM
generadas en el pais tanto procedentes de procesos industriales como de los
hogares. Por ello, se requiere la realizacion de tratamientos eficientes de dichas
aguas residuales para evitar la contaminacion de las masas de agua en las descargas
y poder conservar la calidad de las masas de agua del pais.
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Para la adaptacién basada en la infraestructura estratégica y sectores productivos:

o Garantizar y monitorear el tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales
en asentamientos humanos mayores a 500,000 habitantes: requiere de un control
de la cantidad y calidad de las aguas que son tratadas en zonas urbanas de México,
con lo que es necesario establecer un sistema de monitoreo (MRV) exhaustivo por
parte de las organizaciones responsables del sector de las aguas residuales.

o Incorporar criterios de adaptacion en proyectos de inversion publica que
consideren construccién y mantenimiento de infraestructura: la medida de
mitigacién propuesta podria conllevar la construccién de nuevas infraestructuras
de tratamiento (PTAR y redes de alcantarillado) ademas de requerir de un
mantenimiento eficiente de las infraestructuras existentes con el fin de garantizar
un correcto tratamiento de las aguas residuales.

7.2.7. Co-beneficios para las comunidades donde se ubican las PTAR
relativos a la implementacion de la medida

La medida de mitigacidn M2, se basa en las acciones propuestas en la medida de mitigacion M1,
ademas de considerar una sustitucion entre tipos de sistemas de tratamiento de ARM. Por ello, en
lineas generales, la implementaciéon de ambas medidas es similar, con lo que se lograrian co-
beneficios similares a los establecidos en la medida M1.

Tabla 16. Identificacion de los principales co-beneficios por la implementacion de la medida

e Reduccién de contaminantes/carga organica de las masas de agua nacionales por el
tratamiento en las PTAR de las aguas residuales que antes no recibian tratamiento y eran
vertidas directamente a esas masas de agua contaminandolas.

o Reduccion de las afecciones a la salud humana dado que la contaminacidn de las aguas
nacionales es uno de los focos principales de enfermedades humanas reconocidos, por
la ingesta de aguas no potables por no cumplir con las caracteristicas suficientes en
cuanto a calidad. A pesar de ser conocedores de la relacion directa entre las afecciones
alasalud humanay la contaminacidon de las aguas, es dificil establecer cuantitativamente
este aspecto. Por lo tanto, se considera un co-beneficio cualitativo y no cuantitativo de
la implementacién de la medida M2.

e Generacion de empleo y aumento de la competitividad de las empresas, en caso de ser
gestionada por una empresa privada.

o Reduccion de contaminantes atmosféricos, especialmente de NHs por la reduccidn de
las letrinas.
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e Aumento de la disponibilidad de agua que conlleva el tratamiento de las aguas
residuales municipales en el pais, que podria ser reutilizada en otros servicios.

e Aumento de la calidad del paisaje debido a la reduccién de los focos de contaminacion
de las masas de agua el vertido de ARM sin previo tratamiento a los mismas.

7.2.8. Riesgos y barreras institucionales, regulatorias, financieras y de
mercado

A continuacidn, se muestra una identificacién de las posibles barreras a las que México podria
enfrentarse en la implementacién de la medida de mitigacién M2, como medida adicional a la
medida de mitigacion M1. Las barreras en la implementacién de las medidas de mitigacién M2 son
muy similares a las barreras recogidas en la implementacién de la medida M1, puesto que el mayor
desafio de esta medida es hacer frente a la inversion que supone la implementacién de la medida.

Tabla 17. Identificacion de las posibles barreras en la implementacion de la medida

e Se han detectado problemas de intercambio de informacidon entre los principales
actores clave, por ello, serd necesario establecer mecanismos efectivos para poder
abordar de forma efectiva el seguimiento de esta medida.

o Una forma de superar esta barrera seria el establecer de forma oficial los
mecanismos necesarios para implementar el sistema MRV propuesto en esta
consultoria (ver seccién

o Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacion
de las medidas de mitigacion
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Elevados costos de inversidon necesarios para la ejecucion de los proyectos requeridos
para la implementacién de la medida.

o El reto consistiria en lograr un sistema financiero viable y autosuficiente para
lograr la construccion, operacidon, mantenimiento de las PTAR y del monitoreo
de la calidad de sus efluentes.

o Lograr un sistema financiero viable y autosuficiente para lograr la construccion,
operacion y mantenimiento del sistema de alcantarillado.

No hay posibilidad de hacer una prevision presupuestaria ni a medio plazo siquiera. No
existe una “planeacion financiera” a medio/largo plazo, nunca mas alla de los periodos
gue duran cada una de las administraciones, esto dificulta enormemente la planificacion
y creaciéon de infraestructura para cumplir con metas preestablecidas en los planes de
desarrollo.

La mayor parte de la poblacién que hace uso de sistemas de tratamiento anaerobio de
ARM como fosas sépticas o similares se encuentra situada en zonas rurales, lo que
complica auin mas la implementacion de la medida desde un punto de vista financiero,
ya que los costos de construccion de alcantarillado hasta zonas remotas son mucho
mas elevados.

La capacidad instalada de las PTAR existentes es insuficiente para el tratamiento de las
ARM que anteriormente eran tratadas en sistemas anaerobios.

La mayor parte de la poblacién que hace uso de sistemas de tratamiento de ARM en fosa
séptica se encuentra situada en zonas rurales, lo que complica aun mas la
implementacion de la medida desde un punto de vista tecnoldgico, ya que la
construccion de la red de alcantarillado hasta esas zonas es mucho mas compleja.

La medida de mitigacion propuesta no tiene una normativa especifica que recoja las
necesidades de fomentar otro tipo de tratamientos de ARM distintos a las fosas sépticas.
En base al articulo 115 de la constitucidn, los municipios son responsables de emitir
reglamentos y leyes relativos a las materias de las que son responsables. Segun recoge
este articulo, los municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos como
el agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas
residuales. Por lo tanto, dado que los municipios pueden regular con total
independencia aspectos relacionados con el tratamiento y disposicion de las aguas
residuales, estos podrian no estar alineados con los objetivos estatales y/o federales.
La normativa que regula actualmente la operacidn de los organismos operadores de las
plantas de tratamiento no incluye las obligaciones de registrar y transferir los datos
necesarios que permitan evaluar el avance de la medida.
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e Una de las acciones mas complicadas y a la vez indispensable en la implementacion de
la medida M2, es el aumento de la red de alcantarillado para canalizar las ARM que eran
tratadas en los sistemas anaerobios hasta PTAR donde vayan a recibir un tratamiento
mas eficiente. El problema de la red de alcantarillado, ademds de ser un problema
econdmico y tecnoldgico, también resulta ser un problema geografico, puesto que en
algunas zonas la construccion de red de alcantarillado se hace casi imposible por las
condiciones geograficas del lugar, precisamente las zonas en las que se requeririan
mayores esfuerzos para el logro de los objetivos fijados en esta medida.

e Desconocimiento de la poblacion sobre los beneficios que presenta la red de
alcantarillado frente al tratamiento de las ARM en fosas sépticas.
o Negativa de la poblacion a la sustitucion de sus fosas séticas por sistemas de
tratamiento aerobio (mediante recoleccion de sus ARM generadas mediante
alcantarillado).

7.2.9. |dentificaciéon de instrumentos para la implementacion de la medida

A continuacién, se muestran los posibles instrumentos que podrian ser utilizados por los
organismos responsables de la implementacion de la medida con el fin de facilitar su ejecucion.

Tabla 18. Identificacion de los posibles instrumentos para el logro de los objetivos marcados en la medida

e Coordinacion interinstitucional de las entidades de los 3 drdenes de gobierno (federal,
estatal y municipal).

e Coordinacién entre CONAGUA, IMTA y las Comisiones Estatales del Agua y Saneamiento
de México (CEAS).

e Asegurar la transparencia de la informacion.

106



SEMARNAT

DE

£9% INECC & y
\ ‘9 gef i

de las personas
v las naciones

Comunicacion
Nacional

Actualizar y detallar el marco juridico de los municipios derivado de la atribucién
recogida en el articulo 115 de la Constitucién donde se sefiala que los municipios
tendrdn a su cargo las funciones y servicios publicos de agua potable, drenaje,
alcantarillado, tratamiento y disposicidn de sus aguas residuales, desarrollando asi una
reglamentacion que incluya las bases de una alineacidn con los objetivos de la mitigacién
de emisiones de aguas residuales a nivel estatal y federal, y del registro de transferencia
de informacion requerida por un sistema MRV disefado e implementado para el
seguimiento y analisis de los objetivos fijados.

Establecer tarifas realistas que incluyan los costos relativos a todo el proceso de aguas
residuales, desde su captaciéon en alcantarillado hasta su tratamiento y posterior
disposicion final.

Establecer un reparto equitativo de los recursos (ayudas) a los municipios con mayores
necesidades, tras la identificacion de las necesidades especificas de cada municipio.
Destinar los recursos a municipios con mayores necesidades, mediante la realizacion de
estudios para identificar dichas necesidades.

Destinar mayor financiacion a aquellos municipios que estén mas lejos de lograr los
objetivos, mediante la realizacién de estudios de identificacion.

Alineacidn y coordinacion entre programas de saneamiento de ARM y empleo para
lograr un beneficio mutuo.

Facilitar, mediante regulacion normativa/legal, que las sanciones impuestas por
CONAGUA sean efectivas. Esto podria lograrse mediante obligaciones de pago de las
sanciones impuestas, o el retiro de las subvenciones recibidas a los municipios o estados
gue no abonen las sanciones impuestas, por el incumplimiento de los objetivos fijados.
Desarrollar una normativa que actualice la operacidn de los organismos operadores de
las PTAR para considerar los requerimientos de la contabilidad de mitigacion del cambio
climatico.

Establecer politicas para que las plantas cuenten con todos los recursos necesarios para
su operacion y mantenimiento, considerando las tarifas y los recursos federales y
estatales.
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e Desarrollar programas de sensibilizacidn a la poblacién.

e Promover el desarrollo de servicios de capacitacidn, evaluacion y certificacién para
formar, capacitar, evaluar y certificar recursos humanos de los organismos y empresas
operadoras del sector de las aguas residuales en sus aspectos técnicos y operativos.

e Incrementar la vigilancia de las descargas siguiendo con el modelo actual de la
CONAGUA, junto con PROFEPA. Aunque, debido a la falta de personal, se podria estudiar
la posibilidad de plantearse un modelo mixto colaborando con terceros acreditados.

e Es necesario contar con reguladores que se encarguen de asegurar la calidad de los
servicios que se prestan y aseguren que los montos sean acordes al servicio prestado.
Para ello, seria necesario especificar mediante normativa la calidad que deben alcanzar
los servicios y los montos al respecto. Ademas, se podria destinar personal de los
diferentes organismos operadores que se encargarian del cumplimiento de la calidad
exigida en su servicio.

7.2.10. Analisis de opciones tecnoldgicas y sus tendencias a futuro

Las opciones tecnoldgicas identificadas relativas a la medida de mitigacién M2 son las mismas que
aquellas opciones identificadas para la implementacion de la medida de mitigacién M1. En este
caso concreto de la medida de mitigacion M2, se estable como opcidn tecnolégica a futuro, dada
su tendencia actual, la utilizacidon de tratamientos mediante Lodos Activados para el caso de las
zonas urbanas y la utilizacidon de tratamientos mediante humedales para el caso de las zonas
rurales, en vez de los tratamientos anaerobios como las fosas sépticas y similares que se realizan
actualmente.

7.2.11. Modelo de implementacion de las acciones de la medida
(insumos, actividades, productos, resultados)

Para la implementacion de la medida de mitigacion M2 se propone establecer el mismo orden
cronoldgico utilizado en la medida de mitigacion M1, dado que las acciones mas importantes a
implementar son iguales en ambas medidas.

A continuacién, y de forma genérica, se muestran los pasos a dar estimados para una correcta
implementacion de la medida de mitigacion:
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Figura 29. Pasos a dar en el modelo de implementacion en orden cronoldgico

* Analisisy realizacion de estudios sobre las necesidades de los municipios en lo relativo al tratamiento de sus ARM
* Modificar la normativa actual

|—-| * Analizar |a disposicion de los estados a la implementacién de la medida de mitigacion propuesta

* Busquedade presupuesto
* Busqueda de financiamiento

* Analizar las necesidades de los municipios sobre tarifas de tratamiento
* Campanfas de sensibilizacién ciudadana

\—-| * Comienzo de la construccion de la infraestructura para el tratamiento de las ARM |

\—+ * Puestaen marcha de la planta de tratamiento de ARM |

* Puesta en marcha del sistema MRV para el seguimientoy reporte de
indicadores

Fuente: elaboracidn propia en base a las aportaciones de los actores clave.

Los pasos a dar en la implementacion de la medida de mitigacién M2 son, en esencia, muy similares
a los propuestos para la implementacion de la medida M1, solo con algunos aspectos especificos
diferenciales a tratar.

Como primer paso o etapa a desarrollar para llevar a cabo la implementacién de la medida de
mitigacién M1 consiste en llevar a cabo analisis detallados, y los correspondientes estudios de las
necesidades especificas de cada uno de los municipios, respecto a la gestién de las ARM generadas
en los dichos municipios. Este punto resulta ser imprescindible en la implementacion de la medida,
puesto que los resultados de los andlisis elaborados recogeran la situacién especifica de cada uno
de los municipios sobre cuantas ARM se generan, cuantas de esas aguas son captadas y, de ellas,
cuantas son tratadas y con qué tecnologias o tupos de tratamiento. Estos estudios deberdn recoger
también, a nivel municipal, las barreras a las que se enfrenta de manera especifica cada municipio,
puesto que una de las barreras mas relevante consiste en las limitaciones derivadas de la orografia,
la cual varia de un municipio a otro. Para el caso especifico de esta medida, los resultados de estos
anadlisis y estudios deberdn centrarse también en el tipo de tecnologias utilizadas para el
tratamiento de las ARM generadas en cada municipio, asi como en la situacidon geografica de las
PTAR que operan mediante lodos activados y humedales. La razéon por la cual los resultados
deberan reflejar estos aspectos reside en los objetivos especificos de la medida. Esta medida
establece una sustitucion de los sistemas anaerobios por sistemas aerobios, por ello, serd necesario
saber donde y como se estan tratando las ARM mediante estos sistemas, y a qué infraestructuras
podrias derivarse estas ARM para su tratamiento mediante lodos activados (en el caso de situarse
en una zona urbana) o humedales (en caso de situarse en una zona rural). Los resultados de estos
estudios estableceran también las necesidades de inversion para el logro de los objetivos fijados.

Aligual que en la medida anterior, estos analisis y estudios deberdn recopilarse a nivel de entidades

estatales o, incluso, a nivel nacional, ya que las ARM generadas en municipios situados a corta

distancia, aunque pertenezcan a estados diferentes, podrian tratarse en la misma planta. Por lo
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tanto, es fundamental una buena coordinacion y transparencia en la informacién generada, asi
como un buen traspaso de la misma con objeto de poder establecer un marco cooperativo de
gestion y tratamiento del agua a nivel nacional.

Al mismo tiempo que se van realizando los analisis y estudios sobre la gestion de las ARM en los
municipios, se consideraria necesario modificar la normativa actual existente con el fin de
establecer de forma vinculante los objetivos fijados en esta RTI. También deberian recogerse las
necesidades que actualmente no estan normalizadas, y que resultan fundamentales para la
implementacién de la medida de mitigacidon. Un ejemplo de esto podria ser el fijar legalmente la
responsabilidad de cada organismo (actor clave) en la implementacién de la medida.

Este estudio de necesidades deberia llevar asociado otro estudio que muestre la forma en la que se
deberian desviar las ARM que son tratadas mediante sistemas anaerobios por otros aerobios (lodos
activados y humedales). Para ello, se debera analizar de manera geografica la localizacién de las
plantas existentes para estimar los nuevos caudales que recibiran tras la modificacién. Una vez
analizados los caudales que deberdn tratar estas plantas, sera necesario estudiar las necesidades
de ampliacién de las mismas para, en caso de ser necesario, aumentar su capacidad instalada.

El siguiente paso consistiria en llevar a cabo un andlisis de la disposicidn de los estados a cumplir
los objetivos fijados en esta medida de mitigacién. Este punto resulta limitante en Ia
implementacidon puesto que la buena predisposicién resulta fundamental para que las acciones
llevadas a cabo concluyan en el logro de los objetivos fijados. La buena disposicion de los estados
consiste en el nivel de compromiso que presenten en lo relativo a lograr estos objetivos. Si un
estado no considera prioritario la implementacién de esta medida de mitigacién entre sus planes,
esto debe servir para la priorizacién de recursos.

Una vez se han analizado las necesidades y la disposicion de los estados, seria necesario comenzar
la busqueda de financiacidon necesaria para la implementacion de la medida. La busqueda de
financiacion podria realizarse en base a los presupuestos que el estado piense destinar anualmente
a programas especificos (recogidos en el punto 7.1.4. Alineacidn con los instrumentos de la politica
nacional y Marco politico y normativo vigente), los cuales tienen como finalidad llegar a los
objetivos de la medida. En funcidn de la financiacién requerida para implementar la medida y la
parte que puedan cubrir los presupuestos considerados, la busqueda de financiamiento faltante se
podria basar en las fuentes identificadas en el punto: 7.1.5. Programas de financiamiento
especifico.

Un enfoque mas social serd necesario como paso siguiente. El desarrollo de nuevas infraestructuras
(si fuese necesario) requiere de grandes inversiones que debera hacer frente el estado/municipio.
Para ayudar a sufragar estas inversiones se pueden proponer mecanismos de recuperacién
mediante tarifas de tratamiento de las ARM, las cuales se determinan teniendo en cuenta los gastos
de infraestructuras, tanto de tratamiento como del transporte de las ARM, la operacion de las
plantas, etc. Estas tarifas dependeran del tipo de servicio prestado en cada municipio, pero su valor
deberd ser determinado considerando la situacién socioecondmica del lugar. Estas tarifas podrian
ser recogidas por normativa para que el costo por tratamiento sea equitativo a nivel nacional, pero
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teniendo en cuenta criterios socio-econdmicos que permitan considerar las necesidades
estatales/municipales especificas.

Este ultimo punto puede ser muy controvertido entre la poblacién, debido a que tendran que pagar
por el tratamiento de sus ARM. Para que la acogida de la poblacién a las modificaciones sobre las
ARM sea aceptada, es fundamental llevar a cabo campafias de sensibilizacién ciudadana en las que
se muestre por qué es necesario tratar las ARM generadas, no sélo desde un punto de vista de
emisiones de GEl, sino desde un punto de vista general del medio ambiente y social. Estas campanas
también deberan explicar las razones por las cuales se cobran unas tarifas de tratamiento, y los
beneficios que obtendra la poblacion por el tratamiento de sus ARM.

Una vez realizados todos los pasos anteriores, se podrda comenzar con la construcciéon de la
infraestructura necesaria para el tratamiento de las ARM y el logro de los objetivos marcados en la
medida de mitigacién. Una vez construida la infraestructura se procederia a la puesta en marcha
de la PTAR y el sistema MRV que ha sido elaborado en esta RTI.

7.2.12. Linea de tiempo para la implementacion de la medida

La linea de tiempo corresponde a los hitos a alcanzar a lo largo del periodo de implementacion de
la medida, tanto para el escenario potencial como para el escenario conservador.

En este caso, representar la linea de tiempo respecto a la variacion de cada uno de los sistemas de
tratamiento anaerobios que van a llevarse al 0.00% y a la mitad de su utilizacién actual al 2050
resulta inviable y poco util. Por ello, se propone mostrar los grados de utilizacidon que procederan a
tener los tratamientos de lodos activados bien gestionados y humedales a futuro tras la
implementacién de la medida, en comparacion con los grados de utilizacién de dichos tratamientos
en el escenario BaU. Se representa la evolucién de los grados de utilizacién de los lodos activados
mal gestionados representada en el escenario BaU que se mantendra constante en los dos
escenarios planteados en la medida M2, por lo tanto, el grado de utilizacién de la tecnologia de
lodos activados (bien y mal gestionada) serd la suma de ambos parametros.

Tabla 19. Evolucidn de los grados de utilizacion de los tratamientos de ARM mediante lodos activados y humedales
respecto al total de ARM tratadas del BaU y los escenarios potencial y conservador de la medida M2.

57.77% 61.80% 61.88% 61.97%
39.39% 37.03% 31.74% 27.21%
18.38% 24.76% 30.14% 34.76%
0.98% 0.98% 0.98% 0.98%
18.90% 31.78% 36.72% 41.40%
1.08% 1.57% 2.06 % 2.56%
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2020 2030 2040 2050

Grados de utilizacion de lodos activados bien
gestionados en el escenario conservador de la 18.50% 29.35% 32.26% 34.92%

medida M2

Grados de utilizacion de humedales en el

: : 1.03% 1.26% 1.49% 1.72%
escenario conservador de la medida M2

7.2.13. Elementos para la construccion o mejora del sistema MRV

Informacién disponible en

Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacion de las medidas de
mitigacion
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién (Sistema MRV)) de este
documento.

7.2.14. ldentificacion de indicadores de seguimiento y de impacto

Informacién disponible en Anexo Il: Cuadro de mando, fichas de indicadores y esquema de
monitoreo de este documento.

7.2.15. Potencial de abatimiento de la medida

El potencial de abatimiento de la medida de mitigacién consiste en la cantidad de emisiones de GElI
gue son reducidas respecto al escenario BaU del sector de las aguas residuales, sobre sus emisiones
de aguas residuales municipales.

Para ello, en la Tabla 20, se muestran las reducciones de los escenarios propuestos en esta medida
de mitigacion M2 respecto a las emisiones de GEI del BaU.

Tabla 20. Potencial de abatimiento de los escenarios potencial y conservador de la medida de mitigacion M2 respecto a
las emisiones de GEI proyectadas en el BaU.

0.92% 6.91% 9.97% 13.12%

0.45% 3.51% 3.28% 2.51%

Tabla 21. Reduccidn de emisiones de GEI de los escenarios propuestos en la medida de mitigacion M2 respecto a las
emisiones establecidas en el escenario BaU.

46.99 348.99 503.24 648.72
Sector residuos

(aguas residuales)

22.81 177.15 165.56 124.13

7.2.16. Niveles de cumplimiento para las metas condicionadas y no
condicionadas de los NDC tras la implementaciéon de la medida

Las metas de reduccion de emisiones de GEIl condicionadas y no condicionadas recogidas en los
compromisos de las NDC de México se han establecido como una reduccidn en porcentaje del total
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de las emisiones generadas en el pais, sin segregaciones entre los diferentes sectores identificados
en el Inventario Nacional.

Sin embargo, tanto la 52 Comunicacién Nacional como el BUR de México, recogen las reducciones
de emisiones previstas a 2030 desglosadas por sector (ver Figura 3). En dicha figura se observa una
reduccion prevista de las emisiones del sector residuos, en el que se encuentra el subsector de las
aguas residuales, de aproximadamente un 28.6% de las emisiones proyectadas en el escenario BaU
al afio 2030. La reduccion total a 2030 se estima en un 22% respecto al escenario BaU estimado a
dicho afo.

Dado que la linea base empleada en la NDC y 52 Comunicaciéon Nacional es diferente a la que
actualmente se tiene en México, actualizada con la 62 Comunicacion Nacional, los datos de
reduccion de emisiones alcanzables por la implementacion de las medidas propuestas en este
documento no son comparables con la linea base de la NDC y, por tanto, solo pueden compararse
con la linea base determinada en esta consultoria para el sector aguas residuales. Tampoco se
puede determinar qué porcentaje de emisiones se podria lograr mitigar con respecto al sector
residuos (residuos solidos + aguas residuales) puesto que en esta consultoria se desconoce la nueva
linea base a 2030 del sector residuos.

Cabe mencionar que, tal y como se ha comentado anteriormente, la reduccién de emisiones
lograda por laimplementacidn de esta medida M2 corresponderia totalmente al sector de las aguas
residuales.

En la seccién 0

de este documento puede observarse un andlisis del potencial de mitigacidn conjunto de las 4
medidas respecto a la linea base (escenario BaU) planteada por esta consultoria para el sector aguas
residuales.

7.2.17. Costos marginales de abatimiento para el sector en base a curvas
costo-beneficio para la medida

Los cdlculos para la obtencidn de los costos marginales derivados de la implementacién de la
medida de mitigacion M2 se llevan a cabo con las mima metodologia que la descrita anteriormente
en la medida M1, seccion 7.1.17 de este documento.

Para este caso concreto, las diferencias especificas con la medida M1 residen en los volumenes
requeridos de tratamiento en cada uno de los sistemas de tratamiento al afio 2030 en la medida de
mitigacion M2. Aplicando para este caso las ecuaciones correspondientes, se obtienen los
siguientes costos representados en la tabla a continuacion.
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Figura 30. Costos marginales derivados de la implementacion de la medida de mitigacion M2

2030

CAUDALES C0sToS

Qainstalar (m3/afio) INVERSION Salarios Consumo energfa
Lodos Activados 307.577.41822  1.144.892.056,97 MXN  20.237.923 10MXN  822.242,04MXN
Humedales (Wetland) 20.147.091,95 20.583.885,92 MXN  1.325.634,70 MXN 53.858,92 MXN
Filtro bioldgico (sistemas agrohios) 23.226.86590  185.597.512.88MXN  1.528.277,10MXN  62.092,03 MXN
Primario avanzado 19.284.22511  102.616.59751MXN  1.268.859,94 MXN 51.552,23 MXN
Lagunas estabilizacion (sistemas anaerohios) 442.863,71 4.615.241,42 MXN 29.139,47 MXN 1.183,90 MXN
TOTAL 370.678.464,90  1.458.305.294,7LMXN  24.339.834,31MXN  990.929,11 MXN
Costo total (MXN) 1.483.686.058,13 MXN
Emisiones reducidas (t CO2eq) 1,095.050,39
Costo marginal (MXN/t C02eq) 1,354,90 MXN
Costo marginal (3/t CO2eq) 67,91USD

La curva de costo marginal que recoge las 4 medidas de mitigacién planteadas en esta RTI se
muestra en la seccion 0.

7.3.Medida de mitigaciéon M3: Captura y aprovechamiento del
biogas generado en PTAR

7.3.1. Descripcion, objetivos y plazos de ejecucién de la medida

La medida de mitigacion M3 propone la produccién de biogds por tratamiento anaerobio de los
lodos procedentes de las ARM tratadas en PTAR, y su posterior aprovechamiento para la generacion
de energia térmica y eléctrica, tanto para el autoabastecimiento de la planta como para la venta
del excedente eléctrico generado. Como complemento a este tratamiento, hacer uso del digestato
obtenido como fertilizante agricola, en vez de depositar dichos lodos digeridos en sitios de
disposicion final.

Es importante mencionar que las reducciones de emisiones logradas por esta combinacién de
actividades no se verian reflejadas en el sector de las aguas residuales, sino que computarian en el
sector residuos solidos (reduccidn de emisiones en sitios de disposicidn final), y en el sector energia
(el aprovechamiento del biogas generado por parte de las PTARs como autoconsumo reduciria la
cantidad de energia que consumirian de la red nacional). Por otra parte, aumentarian las emisiones
en el sector agricola por el uso de los lodos digeridos como fertilizantes organicos.
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Dado que el Inventario Nacional de México no refleja adn en sus estimaciones la captacion de
biogas generado en PTAR, ni las emisiones derivadas del tratamiento de los lodos generados en
PTAR, esta medida se plantea inicialmente en base al calculo del potencial maximo de mitigacion.
Este potencial maximo se determina en base a presuponer dos situaciones opuestas: por una parte
considerar la situacién mas desfavorable, es decir, todos los lodos se depositan en sitios de
disposicion final para todo el periodo 1990-2050, ya que este tipo de tratamiento de los lodos es el
gue mas emisiones generaria; por otra parte, considerar como alternativa mas propicia para la
gestién de estos lodos su uso para la generacion de biogas mediante procesos de digestion
anaerobia, y el posterior uso del lodo digerido como fertilizante agricola.

Es importante mencionar que existen ciertos estudios donde hay constancia de que algunas PTAR
captan actualmente el biogds generado en sus procesos para la obtencién de energia para el
autoabastecimiento de la instalacion, sin embargo, dado que esta informacién es solo parcial
actualmente, el Inventario no incluye estos datos aun.

El escenario con el que se propone comparar la situacion mas desfavorable (depdsito en sitios de
disposicion final) consiste en un tratamiento integral de los lodos generados en las PTAR, mediante
procesos anaerobios (digestion anaerobia) para la produccién de biogas, hasta la obtencidn de un
producto digerido y estabilizado que puede ser usado posteriormente como fertilizante organico
en suelos agricolas. En ocasiones, tras la digestidn anaerobia de los lodos, se requiere de un proceso
de estabilizacién, por ejemplo, mediante compostaje, de dichos lodos tratados antes de su
utilizacion como fertilizante. Sin embargo, los principales actores clave del pais que han participado
en la elaboracién de esta consultoria, confirman que las plantas de actualmente ya aplican estos
procesos en México operan en unas condiciones que los lodos no requieren de ninglin proceso de
estabilizacidn, ya que el digestato obtenido estd estabilizado y tiene la calidad requerida para su
uso.

El plazo de ejecucion de esta medida de mitigacién M3 se extenderia hasta el afio 2050.

7.3.2. Escenario propuesto para la medida

No se proponen escenarios diferentes de la medida de mitigacién como en los demas casos, sino
gue se propone un Unico escenario de potencial maximo de mitigacidn.

Tabla 22. Resumen del escenario propuesto para la implementacion de la medida de mitigacion M3.

El escenario propone tratar todos los lodos generados durante el
tratamiento de las ARM en PTAR, mediante digestion anaerobia, para
generar biogas y su posterior valorizacidon energética, y un posterior uso del
producto obtenido (digestato) como fertilizante, evitando asi el depdsito de
estos lodos en sitios de disposicion final.

Tras el analisis de la medida de mitigacién M3, se obtiene la siguiente evolucién de las emisiones:

120



(&) a

e oy Comunicacion
- Y [P [N :
N A gef m Nacional

Al servicio
de las personas
v las naciones

Figura 31. Evolucion de las emisiones de GEI de los procesos propuestos en la medida de mitigacion M3.

Emisiones de COz2eq del depdsito de lodos en rellenos sanitarios y las emisiones derivadas del
tratamiento de los lodos y su uso como fertilizante agricola mostradas de forma desagregada
3.500,00
3.000,00
2.500,00

2.000,00

1.500,00

Gg COzeq/afio

1.000,00
500,00

0,00
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

——— Emisiones en relleno sanitario Emisiones por digestion anaerobia Emisiones como fertilizante
Fuente: elaboracion propia.

La grafica anterior muestra el maximo abatimiento de GEI posible esperable de esta medida. Tal y
como se comenta anteriormente, esta reduccion de emisiones no se aprecia en un sector en
concreto, sino que es el resultado final de las reducciones logradas en el sector residuos sélidos y
el aumento en el sector agricola.

7.3.3. Actores responsables de la medida

En el caso de la medida de mitigacion M3, es mas complicado establecer el o los actores
responsables del seguimiento de la medida. La dificultad reside en la tipologia de residuo que se
considera en esta medida de mitigacidén. Por una parte, se tienen los lodos generados en la PTAR
gue, mientras se mantengan dentro de las instalaciones, el responsable de su gestion y seguimiento
es la CONAGUA, puesto que se considera parte del tratamiento de las aguas residuales. Por otra
parte, cuando la gestién de dichos lodos hace que éstos tengan que trasladarse fuera de la planta,
no existe ningun organismo, actualmente, que lleve a cabo un seguimiento real del residuo.

Al considerarse los lodos de depuradora un Residuo de Manejo Especial (RME), el actor responsable
de su seguimiento deberia ser PROFEPA, quien se encargaria de su seguimiento hasta su depdsito.

Al igual que en los casos anteriores, la relacién entre los actores responsables identificados se
recoge con mas detalle en la seccidn relativa al sistema MRV de esta medida (ver

Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacidn de las medidas de
mitigacién
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (Sistema MRV)).

7.3.4. Alineacion con los instrumentos de la politica nacional y Marco

politico y normativo vigente

A nivel general, la medida se encontraria principalmente alineada con la Ley General de Cambio

Climatico y la Ley de Aguas Nacionales (ambas expuestas al comienzo de este documento).

De forma mas especifica, la medida de mitigacién estaria alineada con las siguientes normativas

nacionales que se mencionan a continuacion:

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos®': estd ley cataloga los
lodos generados en PTAR como residuos de manejo especial.

NOM-083-SEMARNAT-2003 sobre especificaciones de proteccion ambiental para la
seleccion del sitio, disefio, construccion, operacién, monitoreo, clausura y otras
complementarias de un sitio de disposicidn final de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial®®: esta normativa recoge la necesidad de tratar o acondicionar los lodos generados
en PTAR previo a su disposicién final.

NOM-004-SEMARNAT-2002 sobre la proteccion ambiental - lodos biosdélidos -
especificaciones y limites mdaximos permisibles de contaminantes para su
aprovechamiento y disposicién final®3: esta normativa recoge las posibilidades del
aprovechamiento de los lodos generados en PTAR en otras actividades para su disposicién
final.

De forma mas especifica, la medida de mitigacion estaria alineada con los siguientes instrumentos

de la politica nacional:

Plan Nacional de Desarrollo 2013 - 2018°%: Este plan engloba todas las metas nacionales
globales que a continuacidn seran desarrolladas de forma mas especifica. El plan se centra
en 5 ejes principales y el eje que recoge las metas relativas al cambio climatico y las aguas
residuales mas especificamente, es el eje 4 “México Préspero”, y mas concretamente:
o Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente.

Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT) 2013 -
20185, el cual es parte del Programa Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 de México. Centra
su objetivo numero 5 en “Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacién
del agua, aire y suelo”. Entre las estrategias recogidas en este objetivo, aquella relacionada

51 | a ley esta disponible en el siguiente enlace http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/263 190118.pdf
52 Norma disponible en el siguiente enlace
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=658648&fecha=20/10/2004

53 Norma disponible en el siguiente enlace http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=691939&fecha=15/08/2003
54 El plan nacional puede consultarse en el siguiente enlace http://pnd.gob.mx/

55 El programa puede consultarse en el siguiente enlace
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/Documents/PROMARNAT%202013-2018.pdf
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directamente con el agua en la Estrategia 5.1. Proteger los ecosistemas y el medio ambiente
y reducir los niveles de contaminacion en los cuerpos de agua. Las acciones concretas sobre
aguas residuales dentro de la estrategia son:

o Linea de accién 5.1.7. Mejorar el funcionamiento de la infraestructura de
tratamiento de las aguas residuales existente.

o Linea de accidn 5.1.8. Construir nueva infraestructura de tratamiento de aguas
residuales y colectores e impulsar el saneamiento alternativo en comunidades
rurales.

e Programa Especial de Cambio Climatico (PECC) 2014 — 2018°°: este programa recoge la
vulnerabilidad del pais a los efectos del cambio climatico y establecen unas metas
nacionales compuestas por objetivos y estrategias especificas para intentar reducir los
efectos adversos del cambio climatico en el territorio. En el Objetivo 4 del programa se
menciona “Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta (CCVC),
proporcionando co-beneficios de salud y bienestar”, asi mismo se sefiala como Estrategia
4.2. “Reducir emisiones de metano en plantas de tratamiento de aguas residuales”.

e Programa Nacional Hidrico (PNH) 2013 — 2018°’: al igual que en el PECC, en PNH recoge las
metas propuestas a nivel nacional con el fin de proteger y conservar el agua nacional
mediante estrategias especificas. En el Objetivo 3 del programa se recoge “Fortalecer el
abastecimiento de agua y el acceso de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento”, y en su Estrategia 3.3. se sefiala “Sanear las aguas residuales municipales e
industriales con un enfoque integral de cuenca hidrolégica y acuifero”. Esta estrategia tiene
las siguientes lineas de accién directamente relacionadas con la presente medida de
mitigacién:

o Linea de accién 3.3.3. Impulsar el uso y manejo de fuentes de energia alternativas
para el autoconsumo en procesos de tratamiento de aguas residuales.

e Programa Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos 2009 - 2012°%; E|
programa recoge como una de las acciones a llevar a cabo el aprovechamiento material o
térmico de los residuos, en el que se encuentra la recuperacién de los lodos de plantas de
tratamiento. Ademas, recoge como una meta promover la construccidn de infraestructura
para el aprovechamiento de lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas
residuales.

e Prospectiva de Energia Renovable 2016 — 2030, SENER>’: esta prospectiva recoge la meta
de fomentar la obtencién de energia generada mediante biogas.

56 Programa disponible en el siguiente enlace

http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/transparencia/programa_especial de cambio climatico
2014-2018.pdf

57 Programa disponible en el siguiente enlace http://files.conagua.gob.mx/transparencia/PNH2014-2018.pdf

58 E| programa esta disponible en el siguiente enlace

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/187438/pnpgir 2009-2012.pdf

59 El programa esta disponible en el siguiente enlace
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e 52 Comunicacién Nacional de México®’: en la Gltima comunicacién nacional de México
elaborada hasta la fecha, se recoge como una accién con potencial de abatimiento de
emisiones de GEIl en el pais, la captura y aprovechamiento de biogas producto de rellenos
sanitarios y PTAR.

7.3.5. Programas de financiamiento especifico

Los mecanismos de financiamiento nacionales pueden proceder tanto de fondos gubernamentales
como de bancos nacionales. En las siguientes lineas se muestran algunos de los fondos destinados
a proyectos relacionados con el sector de las aguas residuales procedentes de diferentes
organismos del gobierno de México y bancos mexicanos.

Estas fuentes financiamiento han sido extraidas del documento elaborado por SENER para el
gobierno de Meéxico denominado “Fuentes de recursos financieros para proyectos de
aprovechamiento energético de RSU y RME en México”®.

Es importante mencionar, que tal y como se establece en las normas y politicas antes mencionadas,
las metas a nivel nacional sobre el biogas generado en PTAR promueven su uso como fuente de
energia y autoabastecimiento de la planta, por ello, las fuentes de financiamiento estan en linea
con las metas nacionales, a pesar de no estar relacionadas con el escenario planteado sobre
mitigacién de emisiones de GEIl en la base de datos.

7.3.5.1. Financiamiento nacional

Fondos gubernamentales

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP): Esta secretaria del gobierno de México
promueve algunos fondos como los fondos municipales®?, metropolitanos y regionales.
Estos fondos se destinan a agrupaciones de municipios, zonas metropolitanas y/o regiones
que se han unido para lograr el financiamiento para proyectos relativos a la gestién de sus
aguas residuales. El tipo de fondo depende del tipo de unién llevada a cabo para lograr
dicho financiamiento y puede ser util en aquellas zonas que geograficamente se encuentren
muy cercanas las unas de las otras pero que corresponden a entidades federativas
diferentes.

60 La Comunicacion Nacional de México estd disponible en el siguiente enlace
https://unfccc.int/resource/docs/natc/mexnc5s.pdf

61 El documento estd disponible en el siguiente enlace https://www.giz.de/de/downloads/giz2016-es-
EnRes Fuentes de recursos financieros para proyectos de aprovechamiento energetico de RSU y RME.pdf

62 puede consultarse informacion sobre los fondos municipales en el siguiente enlace:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/220840/Programas Federales 2017 VERSION ELECTRONICA FINA
L 1 .pdf
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e Programa de prevencion y gestion integral de residuos (Programa U012) mediante fondos
de SEMARNAT®: el programa consiste en fomentar el manejo y la gestidon integral de los
residuos sdlidos urbanos y de manejo especial en el pais, a través del financiamiento de
estudios o programas de prevencion y gestién integral y proyectos.

e Fondos para la transicion energética y el aprovechamiento sustentable de la energia
creados por el LTE (FOTEASE)®: consiste en un instrumento de politica publica de SENER
para promover la utilizacién, desarrollo e inversion de las energias renovables y la eficiencia
energética en el pais.

e Programas financiados por CONAGUA

Bancos nacionales

e Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN)®: Vehiculo de coordinacién del Gobierno
de México para el desarrollo de infraestructura en sectores de comunicacion, transporte,
agua, medio ambiente y turismo. El fondo ha apoyado proyectos en México como la
rehabilitacion de la planta de tratamiento de Punta Bandera, el diagnéstico del sistema de
agua potable, alcantarillado y saneamiento de Valle de Bravo y la rehabilitacion de 13
plantas de tratamiento de aguas residuales.

o Programa de Modernizacion de Organismos Operadores de Agua (PROMAGUA)°%®:
Este programa se alimenta mediante el Fondo Nacional de Infraestructura
(FONADIN)®’.

e Banca de Desarrollo Nacional Financiera (NAFIN)®: El banco de desarrollo ofrece servicios
financieros, asi como de capacitacion y asistencia a PYMES y empresas de México.
Especificamente, y relacionado con la presente medida de mitigacion, la banca financia
proyectos de energia renovable a partir del procesamiento de residuos, con el fin de ayudar
a una sustitucion progresiva del uso de combustibles tradicionales por fuentes de energia
mas limpias.

63 puede consultarse mas informacién sobre el programa en el siguiente enlace
https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-programas/programa-para-la-prevencion-y-gestion-integral-de-residuos

64 Puede consultarse mas informacién sobre los fondos en el siguiente enlace https://www.gob.mx/sener/articulos/el-
fondo-para-la-transicion-energetica-y-el-aprovechamiento-sustentable-de-la-energia-es-un-instrumento-de-politica-
publica-de-la-secretaria

65 Puede consultarse informacion sobre el fondo FONADIN en el siguiente enlace: http://www.fonadin.gob.mx/

66 L a informacidn sobre el programa PROMAGUA se puede consultar en el siguiente enlace:
http://www.fonadin.gob.mx/productos-fonadin/programas-sectoriales/programa-de-modernizacion-de-organismos-
operadores-de-agua-promagua/

68 Puede consultarse mas informacion sobre el financiacion de NAFIN en el siguiente enlace
http://www.nafin.com/portalnf/content/banca-de-inversion/proyectos-sustentables/energia_renovable.html
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/.3.5.2. Financiamiento internacional

e Banco de Desarrollo de América del Norte (BDAN)®: Financian proyectos que prevengan,
controlen o reduzcan contaminantes ambientales, mejoren el abastecimiento de agua
potable o protejan la flora y la fauna para mejorar la salud humana, promuevan el
desarrollo sustentable o contribuyan a lograr una mejor calidad de vida. En proyectos
relacionados con el agua, el banco financia temas de suministro, tratamiento y distribucién
de agua potable, recoleccidn, tratamiento y reutilizacidn de aguas residuales, conservacién
de agua y drenaje pluvial y control de inundaciones.

o Fondo de Infraestructura Ambiental Fronteriza (BEIF):

e Banco de Desarrollo de América Latina (CAF)”: El CAF financia proyectos que promueven
la generacién de energia eléctrica a partir de fuentes no convencionales como el biogas
generado en PTAR.

e Banco de Desarrollo Aleméan (KfW)”%: Junto con la Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) el
KfW financia proyectos relacionados con el tratamiento de aguas residuales.

e Banco Mundial / World Bank (WB)’%: El WB apoya con financiamiento proyectos que
contemplen la reduccién de emisiones de GEI.

e Banco Interamericano de Desarrollo (BID): El BID aporta financiamiento a proyectos de
energias renovables mediante partidas dentro de las Garantias Soberanas (aquellas que
van al sector privado y no necesitan ser respaldadas por el gobierno mexicano).

e Agencia Francesa de Desarrollo (AFD): Esta agencia desarrolla proyectos en México
dirigidos a luchar contra el cambio climatico, ademas de apoyar a México en la transicién
energética.

e Banco Europeo de Inversiones (BEI)"3: El objetivo principal de los préstamos de este banco
se encuentra dentro de los objetivos de Accion por el Clima de América Latina, entre las
que se encuentran las acciones relativas a la mitigacién de las emisiones de GEI.

e Climate Investment Fund / Fondo para Tecnologias Climaticas Limpias (CIF)’*: estos
fondos a través de sus programas de energia renovable fomentan el aprovechamiento del
biogas a través del financiamiento y apoyo técnico de este tipo de proyectos. México
cuenta con 19 proyectos en distintos sectores.

69 Puede consultarse mas informacion sobre el BDAN en el siguiente enlace:
http://www.nadb.org/about/areasdeservicio.asp

70 puede consultarse mas informacion sobre el CAF en el siguiente enlace: https://www.caf.com/es/

7L Puede consultarse mas informacién sobre el KfW en el siguiente enlace: https://www.kfw-
entwicklungsbank.de/International-financing/KfW-Development-Bank/Local-presence/Latin-America-and-the-
Caribbean/Mexico/

72 puede consultarse mas informacion sobre el WB en el siguiente enlace: http://www.bancomundial.org/

73 Puede consultarse mas informacion sobre el banco en el siguiente enlace https://europa.eu/european-union/about-
eu/institutions-bodies/european-investment-bank eshttps://europa.eu/european-union/about-eu/institutions-
bodies/european-investment-bank es

74 Puede consultarse mas informacion sobre los fondos en el siguiente enlace
https://www.climateinvestmentfunds.org/projects/extended-biogas-program
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e Agencia de Cooperacién Internacional del Banco de Japon”: el JICA (segln sus siglas en
inglés) institucion financiera que pertenece al gobierno japonés que financia proyectos en
el extranjero cuyo objetivo sea conservar el medio ambiente global. Esta agencia se abrid
paso en México a través de BANCOMEX desarrollando una linea de crédito para empresas
con miras a reducir los GEl y para el apoyo de energias renovables.

e Fondo Prosperidad del Reino Unido’®: este fondo promueve el crecimiento econémico
global sustentable mediante el apoyo para generar economias globales abiertas.

e Agencia Danesa’’: La agencia danesa colabora con diferentes organismos del gobierno
(INECC, CONUEE, CENACE, SENER, PEMEX) mediante el Programa de Energia y Cambio
Climatico para apoyar a México en la implementacion de las NDC del pais.

e Cooperacién Alemana al Desarrollo Sustentable (GIZ)’®: Junto con la Secretaria de Energia
(SENER), la SEMARNAT, la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento
(ANEAS) y la CONAGUA han publicado la “Guia técnica para el manejo y aprovechamiento
de biogds en PTARs”. Ademas, ha firmado un convenio con ANEAS para desarrollar el
Programa de Aprovechamiento Energético de Residuos Urbanos (EnRES).

e Banca Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID)”®: Mediante su
Fondo de Cooperacion para Agua y Saneamiento (FCAS)® la AECID lleva a cabo proyectos
relacionados con el saneamiento. Uno de los proyectos financiados por este fondo es el
Proyecto de saneamiento de las zonas marginadas del valle de La Sabana del estado de
Guerrero (México), donde la entidad beneficiada es la CONAGUA. Inversion realizada por
el FCAS: 20.32 millones de euros y otra cantidad de inversién local.

7.3.6. ldentificacién de sinergias entre metas de mitigacion y adaptacion
para el sector en lo relativo a la medida

En las NDC de México se recogen metas condicionadas y no condicionadas sobre adaptacién al
cambio climatico, ademas de las ya conocidas metas sobre mitigacién al cambio climatico. En sus
metas de adaptacién no condicionadas se recogen algunas concretas relacionadas directamente

75> Puede consultarse mas informacién sobre el banco en el siguiente enlace https://www.jica.go.jp/spanish/index.html
76 Puede consultarse mas informacion sobre los fondos en el siguiente enlace
https://www.gov.uk/government/news/british-embassy-mexico-city-prosperity-fund-call-for-proposals.es-419

77 Puede consultarse mas informacion sobre la Agencia Danesa en el siguiente enlace:
http://mexico.um.dk/en/government-corporation/climate-and-energy-co-operation/outcome-of-the-first-phase-of-the-
energy-and-climate-programme

78 Puede consultarse mas informacién sobre el GIZ en el siguiente enlace:
https://www.giz.de/en/worldwide/33041.html

79 Puede consultarse mas informacion sobre el AECID en el siguiente enlace: http://www.aecid.es/EN

80 puede consultarse mas informacion sobre el FCAS en el siguiente enlace:
http://www.fondodelagua.aecid.es/es/fcas/programas/programas-del-fondo/#aut1-12
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con la medida de mitigacién M2. Estas medidas de adaptacién al cambio climatico son las que
siguen:

e Incorporar criterios de adaptacidn en proyectos de inversidon publica que consideren
construccion y mantenimiento de infraestructura: la sinergia con esta meta de adaptacion
estaria relacionada con la construccidn de infraestructuras que pudiesen captar el biogas
generado en las plantas y poder utilizarlo como fuente de energia en las mismas.

7.3.7. Co-beneficios para las comunidades donde se ubican las PTAR
relativos a la implementacion de la medida

Se han identificados una serie de co-beneficios que podrian darse tras la implementacién de la
medida de mitigacién M3, que han sido recogidos en la tabla a continuacion:

Tabla 23. Identificacion de los principales co-beneficios por la implementacion de la medida

e Reduccion de emisiones de GEI por la gestion de los lodos generados en el tratamiento
de las aguas residuales. La reduccidn de emisiones por el tratamiento alternativo de los
lodos en vez de depositarlos en los sitios de disposicién final se observaria en el sector
residuos, mientras que la posible reduccidon de emisiones por el uso del biogas como
fuente de energia se observaria en el sector energia.

e Reduccion de la cantidad de fertilizantes quimicos utilizados en suelos agricolas por el
uso del digestato generado del tratamiento anaerobio de los lodos de PTAR.

e Fuente de energia renovable: tal y como queda recogido en la prospectiva de energia
renovable 2016 — 2030 de México, el biogas esta considerado como una fuente de
energia renovable.

e Reduccion del consumo de energia de fuentes no renovables debido al
aprovechamiento como fuente de energia para autoconsumo del biogds generado en las
PTAR.

e Aprovechamiento del excedente térmico generado en el tratamiento anaerobio de los
lodos en instalaciones cercanas.

e Generacion de empleo y aumento de la competitividad de las empresas, en caso de ser
gestionada por una empresa privada.

e Puede considerarse también una mejora de la imagen de la PTAR.

7.3.8. Riesgos y barreras institucionales, regulatorias, financieras y de
mercado

Las barreras en la implementacion de la medida de mitigacidn consisten en posibles dificultades a
las que el pais se enfrentaria a la hora de implementar la medida. Es importante a la hora de realizar
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una ruta tecnoldgica tener identificadas las posibles barreras para asi poder actuar sobre dichas
dificultades a fin de alcanzar los objetivos establecidos.

A continuacidn, se muestra una identificacién de las posibles barreras a las que México podria
enfrentarse en laimplementacion de la medida de mitigacién M3. Estas barreras se han identificado
en barreras sobre disponibilidad de informacidn, barreras econdmicas o financieras, relacionadas
con los retos de inversién, y barreras tecnolégicas.

Tabla 24. Identificacion de las posibles barreras en la implementacion de la medida de mitigacion M3.

e No existe actualmente un sistema de recogida de informacién robusto, fiable y completo
sobre la cantidad, caracteristicas y formas de gestidn de los lodos de PTAR.

e No existe actualmente un ente/administracion que se esté responsabilizando del
seguimiento de los lodos de PTAR, ni de registrar dicha informacion.

e Altos costos de capital de inversion para tecnologia (digestores anaerobios)

e (Quizas las tasas que se cobran actualmente a la poblacion por el manejo de los residuos
no serian suficientes para cubrir los costos de la gestién de los lodos que se espera
mejore y sea realmente efectiva y con seguimiento real.

e La posibilidad de recibir recursos federales por parte de los municipios se ven limitados
por la falta de identificacion de las necesidades concretas de dichas localidades, esto
dificulta la priorizacién del reparto de recursos. Ademas, el corto marco de gobierno
municipal (3 afios), asi como la falta de personal técnico constante y permanente dentro
de las administraciones municipales (que sea capaz de generar y preparar toda la
documentacidn necesaria para contar con un proyecto viable), dificulta la viabilidad a
corto plazo.
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e La energia generada a partir de los lodos procedentes del tratamiento de las aguas
residuales, actualmente, no puede considerarse competitiva frente a la energia
generada a partir de combustibles fdsiles para la obtenciéon de un beneficio externo,
aunque si lo seria para abatir costos de la planta.

e No existe una normativa que establezca los requisitos de reporte de informacion sobre
lodos: tipo de datos, responsables del reporte, responsables del seguimiento, etc.

e Elimpulso de la valorizacion energética a partir de residuos no se recoge explicitamente
en la normativa y reglamentacion del pais, por lo que no existe informacidon sobre metas
a alcanzar, sistemas de tratamientos a utilizar, etc. Esto puede dificultar el compromiso
de las plantas y de las instituciones publicas para promover este tipo de actividades.

e El hecho de que, seglin la normativa actual en México, el agua sea de competencia
federal y los residuos sean de competencia estatal puede derivar en diferentes tipos de
problemas: intercambio de informacion, colaboracién institucional, diferencias en la
reglamentacién/normativa, etc.

7.3.9. Identificacidon de instrumentos para la implementacion de la medida

A continuacién, se muestran los principales instrumentos identificados para la implementacion de
la medida de mitigacidn M3, clasificados en instrumentos institucionales, econdémico/financieros, y
sociales y de capacitacion.

Tabla 25. Identificacion de los posibles instrumentos para el logro de los objetivos marcados en la medida
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Coordinacidn interinstitucional de las entidades de los 3 érdenes de gobierno (federal,
estatal y municipal) a través de acuerdos o convenios de colaboracion.

Asegurar la transparencia y uso compartido de la informacién necesaria generada.
Involucrar a los operadores de las plantas para llevar a cabo el levantamiento de
informacién necesaria sobre lodos: generacién, caracteristicas, formas de tratamiento y
gestidn, y destino final.

Establecer un ente/administracion que vele, por el cumplimiento de la normativa
vigente sobre gestion y tratamiento de lodos, y registre de forma oficial toda la
informacién requerida.

Involucrar al sector privado para actuar como gestores intermedios de residuos (lodos),
teniendo que reportar, a través de algun tipo de registro oficial y supervisado, la
informacién sobre cantidad, caracteristicas de lodos recogidos en las PTARs, y la cantidad
y destino de los mismos en los sistemas finales de tratamiento/disposicion final

Establecer una tasa regulada para el manejo de los lodos, de esa manera generar
estabilidad financiera, rentabilidad y atraer la participacién privada.

Incrementar los impuestos (derechos) por disposicion final de los lodos para asi
incentivar su gestidon por medio de otros sistemas diferentes.

Mejora de las tecnologias de produccidn de biogds y posibilitar la venta de excedente de
energia generada a partir del biogas al mercado.

Establecer un reparto equitativo de los recursos (ayudas) a los municipios con mayores
necesidades, tras la identificaciéon de las necesidades especificas de cada municipio.
Destinar mayor financiacidén a aquellos municipios que estén mas lejos de lograr los
objetivos, mediante la realizacién de estudios de identificacion.

Elaborar normativa especifica que determine la informacion a reportar referente a los
lodos de PTAR

Hacer uso de la ley general de transparencia, apoyados por la accién de PROFEPA, para
lograr que las plantas reporten la informacidn requerida.

Establecer metas nacionales reguladas por ley/normativa relativas a la generacion de
energia a partir de fuentes renovables (especialmente residuos/lodos), para asi
incentivar la demanda de energia a partir de este tipo de residuos.

Promover el desarrollo de servicios de capacitacion, evaluacidn y certificacion para
formar, capacitar, evaluar y certificar recursos humanos de los organismos y empresas
operadoras del sector de las aguas residuales en sus aspectos técnicos y operativos.
Promover la sensibilizacidon ciudadana a través de programas para que la poblacion
conozca la existencia y los beneficios de las nuevas instalaciones y sistemas de
seguimiento y gestiodn, tanto de las aguas residuales como de los lodos generados.
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7.3.10. Analisis de opciones tecnoldgicas y sus tendencias a futuro

Para el andlisis de las opciones tecnoldgicas y sus tendencias a futuro, se ha estudiado la tendencia
tecnolégica en lo relativo al tratamiento de las aguas residuales en otros paises, con el fin de
establecer el tipo de tecnologias con mayor fuerza, de la misma forma que en el caso de la medida
de mitigacién M1.

A continuacién, se han identificado las tendencias en cuanto a tecnologias de aprovechamiento
energético a partir del biogds generado en PTAR que se recogen en la “Guia técnica para el manejo
y aprovechamiento de biogds en plantas de tratamiento de aguas residuales”® elaborado por

SENER:

e Desarrollo del tratamiento de los lodos generados en el tratamiento de ARM mediante
digestores anaerobios.

e Implementacion de sistemas de incineracion de lodos de PTAR mediante cogeneracion
eléctrica.

e Implementacion de deshidratacidon térmica con cogeneracién eléctrica (secado térmico),
aunque también hay una gran tendencia al uso del proceso de compostaje como método
mds econdmico para la reduccion del contenido en humedad de los lodos de PTAR.

e Co-digestidon: esto supone la digestién conjunta de los lodos generados en PTAR junto con
la fraccion organica de los RSU y materia no residual para la generacién de energia.

7.3.11. Modelo de implementacion de las acciones de la medida
(insumos, actividades, productos, resultados)

El modelo de implementacién de la medida de mitigacidn propuesta consiste en establecer el orden
cronolégico légico a la implementacién de la misma, teniendo en consideracién los pasos
necesarios a realizar.

A continuacién, y de forma genérica, se muestran los pasos a dar estimados para una correcta
implementacion de la medida de mitigacion:

81 Documento disponible en el siguiente enlace http://aneas.com.mx/wp-content/uploads/2017/10/guia-lodos2017-
dig.pdf
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Figura 32. Pasos a dar en el modelo de implementacion en orden cronoldgico para la medida M3.

* Regulacion de las responsabilidades de los actores clave
* Levantamiento de informacion

L * Estudios de potencial de generacion de biogas de la PTAR
* Estudiode las necesidades energéticas de la planta
+ Estudios de viabilidad del aprovechamiento del biogas

]—-| * Desarrollar normativa especifica para la valorizacion energética a partir de lodos de PTAR

L{ * Busqueda de financiamiento

\——| * Desarrollar metodologia comun para la recopilacién de informacién |
* Construccidny puesta en marcha de la infraestructura |

I__ * Puestaen marcha del sistema MRV para el seguimientoy reporte de
indicadores

Fuente: elaboracidn propia en base a las aportaciones de los actores clave.

El primer paso a dar para llevar a cabo la implementacidn de la medida de mitigacién M3 consiste
en establecer y regular las responsabilidades de los actores clave involucrados. Esto consiste en
establecer quién, o quienes, son los actores responsables de llevar un seguimiento de la cantidad
de lodos generados durante el tratamiento de las ARM en las PTAR, asi como los actores
responsables del seguimiento de los mismos hasta el destino final de los mismos. Este es un punto
fundamental en la implementacidn de la medida ya que, actualmente, no existe constancia de que
es lo que esta sucediendo con los lodos (no existen datos oficiales sobre cantidades de lodos
generadas ni el destino de los mismos).

Este paso lleva asociada la necesidad de un levantamiento de informacién que recoja cantidades
de lodos generados en cada una de las PTAR del pais (expresado en unas mismas unidades, como,
por ejemplo, toneladas o kilos de lodos generados), el destino de dichos lodos (vertido en rellenos
sanitarios, venta a terceros como fertilizante, etc.) y el gestor encargado del traslado de los lodos
fuera de la planta.

Se considera de gran importancia el desarrollar un formato comun para la recogida de informacion
de los lodos tratados, el sistema de tratamiento, la cantidad de biogas generado y la gestidn del
mismo (si es quemado en una antorcha o si es utilizado como fuente de energia y, por lo tanto, la
cantidad de energia eléctrica que se genera), etc. Esta informacidn resulta imprescindible a la hora
de llevar un seguimiento sobre la situacidn de las plantas en lo relativo al tratamiento de sus lodos.
Ademas, esto sera posteriormente un elemento clave para el seguimiento de los indicadores
propuestos en el sistema MRV, que seran los elementos encargados de valorar el progreso de
implementaciéon de la medida, y ayudaran a identificar las barreras y problemas que puedan estar
dificultando el logro de los objetivos anuales establecidos.

Una vez se consiga levantar toda esta informacion de base, se recomienda llevar a cabo la
elaboracion de diferentes estudios especificos, como una actualizacién sobre el potencial de
generacion de biogas de los lodos generados en PTAR, estudios sobre las necesidades energéticas
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de las plantas de tratamiento, la viabilidad del aprovechamiento del biogas de las PTAR, etc. Estos
estudios ayudaran a establecer si es 0 no viable realizar inversiones para el aprovechamiento del
biogas que pueda generarse en las PTAR que operan con sistemas de tratamiento anaerobio, dado
gue pueden requerir altos costos por inversidon y mantenimiento. Una vez realizados estos estudios,
se podrdn determinar las PTAR que, por sus caracteristicas y ubicacién, permitirian lograr los
beneficios esperados de las inversiones que deban realizarse para captar y aprovechar como fuente
de energia el biogas generado en las mismas.

El siguiente paso a dar, que podria ser algo a desarrollar de forma paralela a la etapa anterior, seria
el desarrollo de normativa especifica que impulse la valorizacidon energética de los lodos generados
en el tratamiento de ARM en PTAR para la produccién de biogas. Esta normativa deberia ayudar a
regular la valorizacidn energética de los lodos frente a otros posibles tratamientos finales, de forma
gue se incentive esta practica frente a la de su depdsito en lugares de disposicion final.

El siguiente punto, el cual es comun en la implementacién de cualquiera de las medidas de
mitigacién propuestas, consiste en la busqueda de financiamiento. Este financiamiento puede
buscarse entre las fuentes identificadas en la seccidn 7.3.5. Programas de financiamiento especifico
anterior. Estas fuentes de financiamiento identificadas podrian apoyar a los estados y municipios a
cubrir los costos necesarios para la implementacién de la tecnologia necesaria para la captura y
aprovechamiento del biogds generado del tratamiento de los lodos de PTAR.

Como ultimos pasos a dar se establece el desarrollo de la infraestructura necesaria para el
aprovechamiento del biogas, asi como la puesta en marcha de la misma, y la puesta en marcha del
sistema MRV propuesto en esta RTI.

7.3.12. Linea de tiempo para la implementacién de la medida

En la actualidad no se dispone de informacién suficiente para poder establecer unas metas
especificas sobre captacidn de biogds generado en PTAR a nivel nacional.

Se cuenta con un estudio realizado por el IMTA sobre los potenciales de aprovechamiento de biogds
gue tendrian las PTAR en operacidon de México, pero seria necesario realizar un estudio de viabilidad
exhaustivo para poder establecer unas metas en cuanto a captacién y aprovechamiento de biogas
que sean coherentes con la situacion de las PTAR y el pais.

En la base de datos se han fijado unos objetivos en base al potencial maximo de mitigacion
estimado. Es necesario poder llevar a cabo el levantamiento de informacion de base y, una vez se
cuente con esta informacidn, determinar con precision la situacion real de México respecto a este
escenario potencial de mitigacion, pudiendo entonces fijar unos objetivos realistas y establecer una
linea de tiempo acorde a ellos.

7.3.13. Elementos para la construccion o mejora del sistema MRV

Informacidn disponible en
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Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacidn de las medidas de

mitigacién
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién (Sistema MRV)) de este
documento.

7.3.14. Identificacion de indicadores de seguimiento y de impacto

Informacién disponible en Anexo Il: Cuadro de mando, fichas de indicadores y esquema de
monitoreo de este documento.

7.3.15. Potencial de abatimiento de la medida

Tal y como se ha comentado al inicio de este punto, esta medida se ha planteado en base a
establecer un escenario de potencial maximo de mitigacion. Este escenario se basa en la suposicion
de considerar que todos los lodos de PTAR han sido, y serdn, tratados mediante su depésito en
sitios de disposicidn final. La alternativa propuesta a este sistema con objeto de reducir emisiones
consiste en tratar mediante digestion anaerobia todos los lodos de PTAR, produciendo biogds que
puede ser aprovechado energéticamente por la propia planta, y usando los lodos digeridos como
fertilizantes orgdnicos en agricultura.

Se han estimado las emisiones, tal y como viene descrito en la base de datos y el documento soporte
gue la acompaiia, de las emisiones en esas dos situaciones. La diferencia en emisiones determina
finalmente el potencial maximo de mitigacién que plantea esta medida M3.

Los resultados obtenidos son:

Tabla 26. Potencial de abatimiento de la medida de mitigacion M3.

81.63% 8191% 82.12%  81.94%

A continuacién, se muestra la evolucién de las emisiones derivadas del depdsito en sitios de
disposicion final para todo el periodo frente a las emisiones derivadas del tratamiento de los lodos
por digestidn anaerobia y su posterior uso como fertilizante en agricultura.

Figura 33. Evolucion de las emisiones de GEI derivadas del depdsito de lodos en rellenos sanitarios frente a las generadas
por el tratamiento y posterior uso de dichos lodos.
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Comparativa de emisiones por el depodsito de lodos en sitios de disposicién final frente a las
emisiones generadas por los tratamientos alternativos propuestos en M3
3,500.00
3,000.00
2,500.00

2,000.00

1,500.00

Gg CO2eqfafio

1,000.00
500.00

0.00
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

—— Emisiones en sitios de disposicion final Emisiones por tratamiento y posterior uso de los lodos

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 27. Reduccion de emisiones de GEI del escenario potencial mdximo de la medida de mitigacion M3.

Sector residuos
(residuos sdlidos) 1,541.31 1,835.61 2,175.15 2,510.69
Sector AFOLU

7.3.16. Niveles de cumplimiento para las metas condicionadas y no
condicionadas de los NDC tras la implementacién de la medida

Las metas de reduccion de emisiones de GEI condicionadas y no condicionadas recogidas en los
compromisos de las NDC de México se han establecido como una reduccidn en porcentaje del total
de las emisiones generadas en el pais, sin segregaciones entre los diferentes sectores identificados
en el Inventario Nacional.

Sin embargo, tanto la 52 Comunicaciéon Nacional como el BUR de México, recogen las reducciones
de emisiones previstas a 2030 desglosadas por sector (ver Figura 3). En dicha figura se observa una
reduccion prevista de las emisiones del sector residuos, en el que se encuentra el subsector de las
aguas residuales, de aproximadamente un 28.6% de las emisiones proyectadas en el escenario BaU
al afio 2030. La reduccion total a 2030 se estima en un 22% respecto al escenario BaU estimado a
dicho afo.

Dado que la linea base empleada en la NDC y 52 Comunicaciéon Nacional es diferente a la que

actualmente se tiene en México, actualizada con la 62 Comunicacion Nacional, los datos de

reduccion de emisiones alcanzables por la implementacion de las medidas propuestas en este

documento no son comparables con la linea base de la NDC y, por tanto, solo pueden compararse

con la linea base determinada en esta consultoria para el sector aguas residuales. Tampoco se
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residuos (residuos solidos + aguas residuales) puesto que en esta consultoria se desconoce la nueva
linea base a 2030 del sector residuos.

Cabe mencionar que, tal y como se ha comentado anteriormente, la reduccién de emisiones
lograda por la implementacidn de esta medida M3 corresponderia al sector de los residuos sélidos,
e implicaria un aumento de las emisiones en el sector agricultura por el uso de fertilizantes
organicos.

En la seccion 8 de este documento puede observarse un andlisis del potencial de mitigacién
conjunto de las 4 medidas respecto a la linea base (escenario BaU) planteada por esta consultoria
para el sector aguas residuales.

7.3.17. Costos marginales de abatimiento para el sector en base a curvas
costo-beneficio para la medida

Tal y como se ha descrito anteriormente, esta medida requiere de un levantamiento de informacion
notablemente importante. Se ha analizado la poca informacion disponible y se ha llegado a la
conclusién de que no hay informacién suficiente para determinar un valor de costo marginal de
abatimiento que quede minimamente respaldado con datos fiables.

Se considera de gran importancia que se lleve a cabo el levantamiento de informacion necesario
descrito anteriormente y, en base a ello, establecer unos pardmetros ajustados y realistas de la
situacién del pais. Establecer multiples supuestos, sin base que sustente ninguno de ellos, para
obtener un valor de alta incertidumbre, no se considera lo mds apropiado dada la situacion de esta
medida al dia de hoy, y podria llevar a una incorrecta interpretacion de los datos aportados.

7.4.Medida de mitigacion M4: Aumento del tratamiento de ARI
respecto al caudal de aguas captadas

7.4.1. Descripcion, objetivos y plazos de ejecucion de la medida

Esta medida de mitigacion ha sido priorizada, por el grupo de trabajo establecido para esta
consultoria, para su implementacion en la ruta tecnolégica y de instrumentacion debido a la
importancia de las emisiones derivadas de las ARI no tratadas. Las emisiones de ARI representan el
74.50% de las emisiones totales de aguas residuales en México en el afio 2015, de las cuales el 87%
corresponde a las ARl no tratadas, por lo tanto, el 65% de las emisiones de GEI del sector de las
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aguas residuales de México estan siendo producidas por las ARI que no reciben tratamiento (todos
los datos corresponden al afio 2015).

El objetivo principal de esta medida de mitigacién consiste en la reduccién de la fraccién de las ARl
gue no estan siendo tratadas en el pais por debajo de los valores determinados en el escenario BaU,
el cual muestra como la tendencia natural en los ultimos afios es descendente y se espera sea asi a
futuro. Por tanto, el plazo de ejecucién propuesto se extenderia desde 2019 hasta 2050.

Dado que esta medida de mitigacién no ha sido planteada en ningin documento oficial de
planificaciéon de México, no existen metas oficiales relativas a su implementacidn. Esto determina
gue, para esta medida M4, los objetivos a alcanzar se hayan fijado en base a la experiencia del
consultory a los datos de los ultimos afios y el comportamiento del escenario BaU. El escenario BaU
refleja que la tendencia de este tipo de ARI es descendente para todo el periodo proyectado, sin
embargo, estas ARI no tratadas siguen siendo muy superiores a las ARI tratadas. Con el objeto de
revertir esta situacion, el objetivo que se fija para esta medida es lograr que, antes de 2040, sea
mayor el volumen de ARl tratada que el de la no tratada, y que antes de alcanzar 2050, las emisiones
por las ARI tratadas sean ya mayores que por ARI no tratadas. Este objetivo se logra aplicando el
siguiente criterio: para el afio 2025 se propone reducir un 5% la fraccion de ARI no tratada del BaU,
para el 2030 la variacién porcentual sera de un 10% superior a la del BaU, de un 15% en el 2035, de
un 20% en el 2040, y de un 30% y 35% para los aifios 2045 y 2050 respectivamente.

7.4.2. Escenario propuesto para la medida

No se proponen escenarios diferentes de la medida de mitigacién, sino que se propone un Unico
escenario de potencial maximo de mitigacion mediante la reduccién de la fraccion de ARI que no
reciben tratamiento.

Tabla 28. Resumen del escenario propuesto para la implementacion de la medida de mitigacion M3.

El escenario propone reducir anualmente la fraccion de ARI que no reciben
tratamiento para pasar a ser tratadas. Estos objetivos sobre la reduccién del
porcentaje de ARI no tratadas han sido establecidos por el consultor a partir
del afio 2019.

La reduccién del porcentaje de ARI no tratadas se propone respecto al
porcentaje de ARI no tratada establecido en el BaU. En base a esto, se
propone reducir un 5% (todo respecto al BaU) en 2025, un 10% en 2030, un
15% en 2035, un 20% en 2040, un 30% en 2045 y un 35% en 2050.

Tras el analisis de la medida de mitigacién M4, se obtiene la siguiente evolucién de las emisiones:
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Figura 34. Evolucion de las emisiones de GEI de los procesos propuestos en la medida de mitigacion M4.

Emisiones de CO2eq procedentes de las Aguas Residuales Industriales en México. Lineas base
(BaU) y proyeccion de emisiones tras implementacion de la medida de mitigacion M4
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Fuente: elaboracidn propia.

La grafica anterior muestra el maximo abatimiento de GEIl posible esperable de la implementacién
de la medida de mitigacion M4 debido a la reduccién de la fraccién de ARI no tratadas.

7.4.3. Actores responsables de la medida

El actor responsable del seguimiento de la medida, al tratarse de aguas residuales, seria el
departamento especifico de la CONAGUA que actualmente actie como responsable del
seguimiento y gestidn de las aguas residuales industriales.

Al igual que en los casos anteriores, la relacién entre los actores responsables identificados se
recoge con mas detalle en la seccidn relativa al sistema MRV de esta medida (ver

Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacidn de las medidas de
mitigacién
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacion (Sistema MRV)).

7.4.4. Alineacion con los instrumentos de la politica nacional y Marco
politico y normativo vigente

A nivel general, la medida se encontraria principalmente alineada con la Ley General de Cambio
Climatico y la Ley de Aguas Nacionales (ambas expuestas al comienzo de este documento). A nivel
nacional, la obligacién de ampliar la coleccién de aguas residuales y el incremento de la cobertura
de tratamiento es responsabilidad de los tres érdenes de gobierno (municipal, estatal y federales).

De forma mas especifica, la medida de mitigacién estaria alineada con las siguientes normativas
nacionales que se mencionan a continuacion:

e NOM-001-SEMARNAT-1996 que establece los limites mdaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales (serd
modificado por la NOM-001-SEMARNAT-2017)%: el objetivo de esta norma es proteger la
calidad y posibilitar el uso de las masas de agua de México y establece que es obligatorio
para los responsables de las descargas de aguas residuales observar la calidad de las
mismas.

e NOM-CCA-031-ECOL/1993 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales provenientes de la industria,
actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento de aguas residuales a los
sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal®. Esta normativa recoge las
caracteristicas relativas a limites de tipos de contaminantes que pueden tener las aguas
residuales industriales para que éstas puedan ser vertidas a la misma red de alcantarillado
utilizada para las ARM.

e NOM-003-SEMARNAT-1997 que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se retusen en servicios al ptblico®.
Esta normativa recoge la obligacion de no sobrepasar los limites maximos establecidos de
algunos contaminantes para las aguas residuales tratadas que vayan a ser reutilizadas en
otros servicios publicos, cuya aplicacién es obligatoria para todas las entidades publicas
responsables de su tratamiento y reuso.

De forma mds especifica, la medida de mitigacion estaria alineada con los siguientes instrumentos
de la politica nacional:

82 Norma disponible en el siguiente enlace
http://www.dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=5510140&fecha=05/01/2018

83 Norma disponible en el siguiente enlace http://dof.gob.mx/nota_detalle.php?codigo=4794213&fecha=18/10/1993

84 Norma disponible en el siguiente enlace http://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/3297/1/nom-003-semarnat-

1997.pdf
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e Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013 - 2018%: Este plan engloba todas las metas
nacionales globales que a continuacidn seran desarrolladas de forma mas especifica. El plan
se centra en 5 ejes principales y el eje que recoge las metas relativas al cambio climatico y
las aguas residuales mas especificamente, es el eje 4 “México Prdspero”, y mas
concretamente:

o Objetivo 4.4. Impulsar y orientar un crecimiento verde incluyente.

e Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PROMARNAT) 2013 -
20188, el cual es parte del Programa Nacional de Desarrollo 2013 — 2018 de México. Centra
su objetivo nimero 5 en “Detener y revertir la pérdida de capital natural y la contaminacién
del agua, aire y suelo”. Entre las estrategias recogidas en este objetivo, aquella relacionada
directamente con el agua en la Estrategia 5.1. Proteger los ecosistemas y el medio ambiente
y reducir los niveles de contaminacidn en los cuerpos de agua. Las acciones concretas sobre
aguas residuales dentro de la estrategia son:

o Linea de accion 5.1.6. Sanear las aguas residuales municipales e industriales con un
enfoque integral de cuencay acuifero.

o Linea de accién 5.1.7. Mejorar el funcionamiento de la infraestructura de
tratamiento de las aguas residuales existente.

o Linea de accidn 5.1.8. Construir nueva infraestructura de tratamiento de aguas
residuales y colectores e impulsar el saneamiento alternativo en comunidades
rurales.

e Programa Especial de Cambio Climéatico (PECC) 2014 — 2018%’: este programa recoge la
vulnerabilidad del pais a los efectos del cambio climatico y establecen unas metas
nacionales compuestas por objetivos y estrategias especificas para intentar reducir los
efectos adversos del cambio climatico en el territorio. En el Objetivo 4 del programa se
menciona “Reducir las emisiones de contaminantes climaticos de vida corta (CCVC),
proporcionando co-beneficios de salud y bienestar”, asi mismo se sefiala como Estrategia:

o Estrategia 4.2. “Reducir emisiones de metano en plantas de tratamiento de aguas
residuales”.

e Programa Nacional Hidrico (PNH) 2013 — 2018%2: al igual que en el PECC, en PNH recoge las
metas propuestas a nivel nacional con el fin de proteger y conservar el agua nacional
mediante estrategias especificas. En el Objetivo 3 del programa se recoge “Fortalecer el
abastecimiento de agua y el acceso de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento”, y en su Estrategia 3.3. se sefiala “Sanear las aguas residuales municipales e

85 El plan nacional puede consultarse en el siguiente enlace http://pnd.gob.mx/

86 E| programa puede consultarse en el siguiente enlace
http://www.semarnat.gob.mx/archivosanteriores/Documents/PROMARNAT%202013-2018.pdf

87 Programa disponible en el siguiente enlace
http://www.semarnat.gob.mx/sites/default/files/documentos/transparencia/programa_especial de cambio_climatico

2014-2018.pdf
88 programa disponible en el siguiente enlace http://files.conagua.gob.mx/transparencia/PNH2014-2018.pdf
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industriales con un enfoque integral de cuenca hidroldgica y acuifero”. Esta estrategia tiene
las siguientes lineas de acciodn:
o Linea de accién 3.3.1. Mejorar el funcionamiento de la infraestructura de
tratamiento de aguas residuales.
o Linea de accién 3.3.2. Construir nueva infraestructura de tratamiento de aguas
residuales y colectores e impulsar el saneamiento alternativo en comunidades
rurales.

Tras la elaboracién de esta ruta tecnoldgica, las siguientes administraciones deberian incluir en los
proximos instrumentos de planeacidon PECC y PNH las estrategias y lineas de accién especificadas
en este documento que no se estén contemplando actualmente, ademas de mantener y completar
las especificaciones de las acciones existentes y que se tienen en consideracion en esta RTI.

7.4.5. Programas de financiamiento especifico

Los programas de financiamiento para esta medida de mitigacidn serdn los mismos que los
identificados en las medidas de mitigacion M1 y M2. En el caso concreto del tratamiento de las
aguas residuales industriales, el financiamiento se considera sera un limitante de gran importancia
a la hora de tomar decisiones puesto que las industrias deberan hacerse cargo de un costo que no
proporcionara ninguin beneficio a su produccidn, aunque si generard un beneficio al medio
ambiente.

El financiamiento puede ser internacional, generalmente proporcionado por bancos multilaterales,
o financiamiento nacional, que estd proporcionado tanto por bancos y fondos nacionales como por
el estado.

A continuacion, se expondrdn las fuentes de financiamiento nacional e internacional mas
representativas para la obtenciéon de apoyos econémicos para la implementaciéon de medidas
relativas al sector de las aguas residuales.

7.4.5.1. Financiamiento nacional

Los mecanismos de financiamiento nacionales pueden proceder tanto de fondos gubernamentales
como de bancos nacionales. Puesto que laimplementacidn de la medida de mitigacidn lleva consigo
la construccién, rehabilitacion y expansion de la infraestructura para el tratamiento de aguas
residuales, puede ser financiada por las fuentes de financiamientos identificadas en la medida de
mitigaciéon M1 (ver 7.1.5 Programas de financiamiento especifico).

7.4.6. |dentificacidon de sinergias entre metas de mitigacion y adaptacion
para el sector en lo relativo a la medida

En las NDC de México se recogen metas condicionadas y no condicionadas sobre adaptacién al
cambio climatico, ademas de las ya conocidas metas sobre mitigacidn al cambio climatico. En sus
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metas de adaptacién no condicionadas se recogen algunas concretas relacionadas directamente
con la medida de mitigacién M1. Estas medidas de adaptacién al cambio climatico son las que
siguen:

e Parala adaptacion basada en ecosistemas:

o Garantizar la gestion integral del agua en sus diferentes usos (agricola, ecoldgico,
urbano, industrial y doméstico): esto conlleva un tratamiento eficiente de las ARM
generadas en el pais. Por ello, se requiere la realizacién de tratamientos eficientes
de dichas aguas residuales para evitar la contaminacion de las masas de agua en
las descargas y poder conservar la calidad de las masas de agua del pais.

e Parala adaptacion basada en la infraestructura estratégica y sectores productivos:

o Garantizar y monitorear el tratamiento de aguas residuales urbanas e industriales
en asentamientos humanos mayores a 500,000 habitantes: requiere de un control
de la cantidad y calidad de las aguas que son tratadas en zonas urbanas de México,
con lo que es necesario establecer un sistema de monitoreo (MRV) exhaustivo por
parte de las organizaciones responsables del sector de las aguas residuales.

o Incorporar criterios de adaptacién en proyectos de inversion publica que
consideren construccidon y mantenimiento de infraestructura: dado que la medida
de mitigacion propuesta podria conllevar la construccién de nuevas
infraestructuras de tratamiento (PTAR y redes de alcantarillado) ademas de
requerir de un mantenimiento eficiente de las infraestructuras existentes con el fin
de garantizar un correcto tratamiento de las aguas residuales.

7.4.7. Co-beneficios para las comunidades donde se ubican las PTAR
relativos a la implementacion de la medida

Se han identificados una serie de co-beneficios que podrian darse tras la implementacién de la
medida de mitigacién M4, que han sido recogidos en la tabla a continuacién:

Tabla 29. Identificacion de los principales co-beneficios por la implementacion de la medida

e Reduccion de contaminantes/carga organica de las masas de agua nacionales por el
tratamiento en las PTAR de las aguas residuales industriales que antes no recibian
tratamiento y eran vertidas directamente a esas masas de agua contaminandolas.

e Reduccion de las afecciones a la salud humana dado que la contaminacidn de las aguas
nacionales es uno de los focos principales de enfermedades humanas reconocidos, por
la ingesta de aguas no potables por no cumplir con las caracteristicas suficientes en
cuanto a calidad. A pesar de ser conocedores de la relacion directa entre las afecciones
alasalud humanay la contaminacidn de las aguas, es dificil establecer cuantitativamente
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este aspecto. Por lo tanto, se considera un co-beneficio cualitativo y no cuantitativo de
la implementacién de la medida M1 (cobeneficio cualitativo).

e Aumento de la calidad del paisaje debido a la reduccién de los focos de contaminacion
de las masas de agua el vertido de ARI sin previo tratamiento a los mismas.

e Mejora de laimagen de la industria por su contribucion a la mejora medioambiental de
la zona.

7.4.8. Riesgos y barreras institucionales, regulatorias, financieras y de
mercado

Tabla 30. Identificacion de las posibles barreras en la implementacion de la medida de mitigacion M2.

e La disponibilidad de informaciéon en este tipo de medidas en las que se encuentra
involucrado el sector privado es generalmente complicada, puesto que la informacién
sobre este tipo de pardmetros como la cantidad de aguas residuales generada, o los
datos sobre produccion, suelen considerarse como informacién confidencial.

e Seria necesario establecer mecanismos efectivos de colaboracion entre el sector
privado y el sector publico para poder llevar a cabo un correcto y transparente
seguimiento de esta medida.

e El financiamiento es un factor limitante en los proyectos en los que una gran parte de
la aportacidon la deben hacer las propias industrias que tratardan sus ARl en la
infraestructura que vayan a construir.

e Posibles elevados costos de inversion necesarios para la ejecucion de los proyectos
requeridos para la implementacién de la medida.

e No se conoce ni a un afo vista el presupuesto del que se dispone para abordar los
proyectos relacionados con la implementacion de esta medida, esto dificulta
enormemente la planificacidn del financiamiento.

e De forma adicional a los beneficios ambientales a nivel general que esta medida puede
ofrecer, en lo que a la reduccidon de emisiones de GEl se refiere por la reduccién de las
ARI no tratadas, la medida M4 requiere que esto se haga a través de tratamientos
aerobios bien gestionados, es decir, en ningun caso fomentar procesos anaerobios. Este
tipo de tratamientos, los anaerobios, son con frecuencia de menor complejidad en
cuanto al mantenimiento técnico y de costos.
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e Existe actualmente normativa que establece los limites maximos de vertido de
contaminantes de las ARI (tanto a la red municipal como a una masa de agua), sin
embargo, al no existir normativa que regule el seguimiento de la gestion de estas aguas,
la aplicacién de esta normativa puede estar no siendo efectiva.

e Falta de conocimientos técnicos para la operacidon y mantenimiento de la planta, lo que
puede derivar en una mala operacion y/o mantenimiento de la misma, que se traduzca
en un aumento final de las ARl no tratadas.

e Bajaimportancia de los aspectos ambientales en las politicas de empresa.

7.4.9. |dentificacidon de instrumentos para la implementacion de la medida

A continuacién, se muestran los principales instrumentos identificados para la implementacion de
la medida de mitigacion M4, clasificados en instrumentos institucionales, econémico/financieros y
sociales y de capacitacion.

Tabla 31. Identificacion de los posibles instrumentos para el logro de los objetivos marcados en la medida

e Coordinacion interinstitucional de las entidades de los 3 6rdenes de gobierno (federal,
estatal y municipal) con el sector privado.

e Coordinacion entre CONAGUA, las Comisiones Estatales del Agua y Saneamiento de
Meéxico (CEAS), la Confederacidon de Camaras Industriales de México (CONCAMIN) y el
sector privado.

e Asegurar la transparencia de la informacién, al menos entre el sector industrial y los
organismos responsables del seguimiento de los indicadores relativos a esta medida de
mitigacion.

e Establecer de forma oficial los mecanismos necesarios para implementar el sistema MRV
propuesto en esta consultoria (ver seccidn

e Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacién de las
medidas de mitigacion
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e Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacidon (Sistema MRV) de este
documento).

e Establecer incentivos a las industrias que decidan implementar esta medida de
mitigacion, por ejemplo, liberandoles o reduciéndoles de determinadas tasas/impuestos
durante la construccidn de las infraestructuras.

e Dedicar parte de los recursos presupuestarios del sector de las aguas residuales al sector
industrial. Si las industrias reciben cierta ayuda para afrontar los costes de inversion
iniciales, puede favorecer que el sector privado decida aceptar mejorar sus instalaciones.

e Desarrollar normativa que permita aumentar las sanciones por el vertido de las ARI sin
previo tratamiento.
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e Desarrollar normativa que facilite desarrollar los mecanismos necesarios para que las
sanciones impuestas por CONAGUA sean efectivas mediante obligaciones en el pago de
las sanciones.

e Desarrollar normativa que permita aumentar los costos de los derechos de descarga por
el vertido de las ARl sin previo tratamiento.

e Desarrollar una normativa que especifique el tipo de industrias (segun el tipo de
produccién) que tienen obligacidon de desarrollar infraestructura para el tratamiento de
sus ARI generadas.

e Desarrollar programas de sensibilizacion a las industrias.

e Promover el desarrollo de servicios de capacitacidn, evaluacion y certificacién para
formar, capacitar, evaluary certificar recursos humanos de los operadores de las plantas.

e Incrementar la vigilancia de las descargas siguiendo con el modelo actual de la CONAGUA
junto con las Secretarias de Medio ambiente estatales. Estudiar la posibilidad de
plantearse un modelo mixto de colaboracién con terceros acreditados.

7.4.10. Analisis de opciones tecnoldgicas y sus tendencias a futuro

Las aguas residuales industriales tienen caracteristicas muy distintas a las aguas residuales
municipales, y a su vez varian notablemente dependiendo del tipo de industria en las que hayan
sido generadas dichas aguas. Por ello, es necesario establecer un tipo de tratamiento de estas ARI
acorde al tipo de industria que las esté generando.

Como secuencia general en el sector industrial podria considerarse que en primer lugar estan los
tratamientos encargados de ajustar el pH de las aguas y remover materia en suspension
(tratamiento fisico-mecanicos), seguido de los tratamientos encargados de la remocién de materia
organica coloidal y disuelta, concluyendo con los tratamientos terciarios que se encargan de la
remocidn de materia disuelta como gases y sustancia orgdnicas naturales y sintéticas.

Atendiendo, en base a los datos que actualmente maneja el Inventario Nacional, a la tendencia de
los tratamientos recibidos por las ARI en las plantas de tratamiento, se ha comprobado que la
mayoria de estas aguas, sin distincidn del tipo de sector del que provengan, reciben un tratamiento
secundario.

Tal y como se comentaba en una de las barreras, se considera de importancia para lograr el objetivo
de la mitigacion de GEI a través de esta medida, que las ARI no tratadas pasen a ser tratadas
mediante tratamientos secundarios aerobios bien gestionados y, en la medida de lo posible, que
también incorporen tratamientos terciarios. Descartar, en cualquier caso, cualquier tipo de
tratamiento anaerobio, principalmente lagunas de estabilizacion profundas (mas de 2 metros de
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profundidad), sobre todo si estos tratamientos anaerobios no tienen asociado la captacién de
biogas y su posterior quema (con o sin aprovechamiento energético). En cuanto a las lagunas
mencionadas, dado que requieren de amplios espacios de terrenos para poder verter las aguas, no
parece sean una opcidn viable para las industrias.

7.4.11. Modelo de implementacion de las acciones de la medida
(insumos, actividades, productos, resultados)

El modelo de implementacién de la medida de mitigacidn propuesta consiste en establecer el orden
cronolégico légico a la implementacién de la misma, teniendo en consideracién los pasos
necesarios a realizar.

A continuacién, y de forma genérica, se muestran los pasos a dar estimados para una correcta
implementacion de la medida de mitigacion:

Figura 35. Pasos a dar en el modelo de implementacion en orden cronoldgico.

* Analizar los cambios requeridos en |la normativa para la correcta implementacién de la medida
* Propuestay modificacién de la normativa sobre ARI seglin necesidades analizadas

* Analizar en detalle las caracteristicasy volumen de ARI generadas en cada uno de los sectores industriales
del pais

* Priorizar el tipo de industrias representativas del pais en base al volumen de ARI generadas y potencial de
mitigacion del cambio climatico

* Realizar jornadas explicativas a los sectores industriales priorizados de los motivos y objetivos fijados
por el INECC para la implementacion de la ruta tecnolégica

+ Desarrollar mecanismos de colaboracion entre el sector privado y el publico

+ Diagnésticode las principales necesidades y barreras de las industrias representativas del pais

+ Busquedae implementacion de instrumentos para cubrir necesidades y superar barreras
(economicos, tecnologicos, capacitacion, etc.)

\—ﬂ * Inicio de la construccion de las infraestructuras para el tratamiento de las ARI l

\—-| * Puestaen marcha de la planta de tratamiento de ARI l

* Puesta en marcha del sistema MRV para el seguimientoy reporte de
indicadores

Fuente: Elaboracidn propia en base a las aportaciones de los actores clave.

Para la implementacién de la medida de mitigacion M4, se considera conveniente comenzar por
llevar a cabo un andlisis detallado de la normativa existente en todo el territorio sobre las aguas
residuales generadas en las industrias. Todos los actores clave involucrados de alguna forma con la
gestidn y tratamiento de las aguas residuales industriales deben participar en esta etapa para lograr
establecer unas bases sdlidas y aceptadas desde el principio por todos estos actores clave
involucrados. Del andlisis de la normativa existente, se identificaran aspectos que resultan
relevantes para modificar y/o incluir en la normativa federal/estatal/municipal para lograr
implementar la medida de mitigacién propuesta. Estos aspectos deberan ser recogidos
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formalmente para poder ser presentados a las instancias pertinentes para lograr esas
modificaciones normativas.

El siguiente paso corresponderia a la necesidad de generar informacion sobre la situacién de las ARI
a nivel nacional. Para ello, se deberd llevar a cabo un analisis detallado de las caracteristicas y
volumenes de ARl generados en cada una de las industrias a nivel nacional para, posteriormente,
agrupar los datos recabados por sectores industriales. Actualmente existe un listado no exhaustivo
de plantas industriales, que es el que utiliza el Inventario Nacional de Emisiones, el cual tiene
agrupadas dichas plantas en los principales sectores industriales. Sin embargo, se ha detectado con
informacidén procedente de CONAGUA, que la diferencia entre el volumen total de ARI generado y
el volumen de ARI tratado por estas plantas es muy elevado, siendo estas ARI no tratadas una
fuente importante de emisiones de metano. Aparte de este hecho relativo a las emisiones, es de
interés para el pais conocer con mayor precision el estado de depuracién de las aguas industriales,
las cuales, por su naturaleza, pueden ser de altos niveles de toxicidad y pueden estar generando
dafios relevantes en los ecosistemas mexicanos.

Una vez conocidas las caracteristicas y volimenes de las ARI generadas en cada uno de los sectores
industriales, se procederia a realizar una priorizacidon de los sectores industriales sobre los que
realmente es conveniente centrar esfuerzos y recursos. Por un lado, esta informacion serd de base
para el Inventario, para lograr una estimacidn mdas precisa de las emisiones de este sector, pero
también serd una priorizacién atendiendo a los criterios de cantidad de ARI generadas en el sector
y el tipo de gestién que reciben esas aguas (que porcentaje de ARI se tratan, y que tipo de
tratamiento reciben en cada uno de los sectores industriales). Ademas, en base a esta informacion,
se podra establecer de forma mas precisa el potencial de mitigacion de emisiones que podrian
llegar a tener cada uno de los sectores industriales, actualizando los pardmetros utilizados para
construir esta medida de mitigacion. Aquellos sectores que tengan un mayor potencial de reduccion
de emisiones, aquellos con mayores volimenes de ARI generadas y los que generen ARI con
mayores necesidades de tratamiento, seran priorizados para su andlisis de emisiones asociadas en
el inventario nacional, asi como para la asignacion de recursos y dedicacion de esfuerzos.

Teniendo una priorizacién de los sectores industriales a analizar, el siguiente paso conllevaria un
acercamiento a los mismos. Este punto sera fundamental para que la implementacién de la medida
sea posible y exitosa. Para ello, se realizardn jornadas en las que se expondrd a los sectores
industriales priorizados los motivos por los que se ha decidido tener en cuenta la medida de
mitigacién M4 recogida en la RTI dentro de la politica climatica del pais. Para ello, se hara uso de
las barreras, co-beneficios e instrumentos identificados en la RTl para su puesta en comun con los
representantes de los sectores industriales. Estas jornadas proporcionaran la informacidn necesaria
a los sectores industriales sobre el porqué de la necesidad de actuar sobre el tratamiento de sus
aguas residuales generadas.

Una vez el ambito industrial conoce las necesidades y responsabilidades que tienen desde un punto
de vista ambiental, y social, deberia procederse al desarrollo de mecanismos para la colaboracion
entre los sectores privado y publico.
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En paralelo a estos puntos (jornadas y desarrollo de mecanismos de colaboracidn), seria
conveniente identificar las principales barreras y necesidades de cada uno de los sectores
industriales priorizados en base a los comentarios realizados por los representantes de cada uno
de estos sectores. La RTI identifica una serie de barreras generales para lograr la implementacion
de la medida, pero se obtendria informacion mucho mas precisa de mano de estos sectores
industriales y permitiria abordar de forma mas eficiente las necesidades de cada uno. Esto, ademas,
permitiria a cada sector industrial sentirse involucrado de forma especifica en el proceso,
permitiendo una mas estrecha colaboracion para lograr el objetivo final comidn de lograr
implementar la medida.

Una vez conocidas las principales barreras y necesidades de los sectores industriales priorizados, se
procederia a la busqueda de instrumentos especificos que permitiesen superar cada una de estas
barreras. En este punto, se requerird de un analisis detallado de cada una de las barreras y del
instrumento asociado a la misma.

Por ultimo, se procederia a dar los pasos necesarios para lograr esos instrumentos para, una vez
surjan las barreras, se tengan a disposicidn dichos instrumentos. A partir de aqui, acordar con los
sectores industriales un calendario consensuado de construccion de infraestructuras necesarias
para tratar mayor volumen de ARI, seguido de un calendario para la puesta en marcha de las
plantas, y del sistema MRV que se propone en esta RTI para el seguimiento de los avances de la
implementacién de la medida.

7.4.12. Linea de tiempo para la implementacion de la medida

La linea de tiempo corresponde a los hitos a alcanzar a lo largo del periodo de implementacion de
la medida.

En la siguiente tabla se muestran las fracciones de ARI no tratadas proyectadas en el escenario BaU
de las ARl y las fracciones de ARI no tratadas propuestas en esta medida de mitigacion.

Tabla 32. Linea de implementacion de los porcentajes de ARI no captadas que deben lograrse a 2050.

76.20% 70.59% 65.21% 59.96%
74.00% 61.00% 45.00% 25.00%

La evolucion del caudal de ARI no tratada en el escenario BaU y la medida de mitigacion M4, se
muestra en la Figura 36 a continuacion.
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Figura 36. Evolucion del caudal de ARI no tratadas propuesto para la medida de mitigacion M4 respecto a la tendencia
del caudal representado en el escenario BaU.
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7.4.13. Elementos para la construccion o mejora del sistema MRV

Informacién disponible en

Figura 38. Grafica MAECC - Costos marginales derivados de la implementacidn de las medidas de
mitigacién
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Anexo |: Esquema sistema de Monitoreo, Reporte y Verificacién (Sistema MRV)) de este
documento.

7.4.14. ldentificacion de indicadores de seguimiento y de impacto

Informacién disponible en Anexo Il: Cuadro de mando, fichas de indicadores y esquema de
monitoreo de este documento.

7.4.15. Potencial de abatimiento de la medida

El potencial de abatimiento de la medida de mitigacién consiste en la cantidad de emisiones de GEl
que se lograrian reducir por la implementacién de la medida respecto al escenario BaU planteado.

En la Tabla 33 se muestra el porcentaje de reduccién en emisiones que se lograria alcanzar por la
implementaciéon completa de la medida M4 propuesta.

Tabla 33. Reduccion de emisiones del BaU relativo a las ARl tras la implementacion de la medida de mitigacion M4.

1.85% 9.78% 19.56% 34.20%

Tabla 34. Reduccidn de emisiones de GEI del escenario potencial mdximo de la medida de mitigacion M4.

Sector residuos

) 307.63 1,592.71 3,112.90 5,317.49
(aguas residuales)

7.4.16. Niveles de cumplimiento para las metas condicionadas y no
condicionadas de los NDC tras la implementacién de la medida

Las metas de reduccion de emisiones de GEI condicionadas y no condicionadas recogidas en los
compromisos de las NDC de México se han establecido como una reduccidn en porcentaje del total
de las emisiones generadas en el pais, sin segregaciones entre los diferentes sectores identificados
en el Inventario Nacional.

Sin embargo, tanto la 52 Comunicacién Nacional como el BUR de México, recogen las reducciones
de emisiones previstas a 2030 desglosadas por sector (ver Figura 3). En dicha figura se observa una
reduccion prevista de las emisiones del sector residuos, en el que se encuentra el subsector de las
aguas residuales, de aproximadamente un 28.6% de las emisiones proyectadas en el escenario BaU
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al afio 2030. La reduccion total a 2030 se estima en un 22% respecto al escenario BaU estimado a
dicho afio.

Dado que la linea base empleada en la NDC y 52 Comunicaciéon Nacional es diferente a la que
actualmente se tiene en México, actualizada con la 62 Comunicacion Nacional, los datos de
reduccion de emisiones alcanzables por la implementacion de las medidas propuestas en este
documento no son comparables con la linea base de la NDC y, por tanto, solo pueden compararse
con la linea base determinada en esta consultoria para el sector aguas residuales. Tampoco se
puede determinar qué porcentaje de emisiones se podria lograr mitigar con respecto al sector
residuos (residuos solidos + aguas residuales) puesto que en esta consultoria se desconoce la nueva
linea base a 2030 del sector residuos.

Cabe mencionar que, tal y como se ha comentado anteriormente, la reduccién de emisiones
lograda por laimplementacidn de esta medida M4 corresponderia totalmente al sector de las aguas
residuales.

En la seccién 0

de este documento puede observarse un analisis del potencial de mitigaciéon conjunto de las 4
medidas respecto a la linea base (escenario BaU) planteada por esta consultoria para el sector aguas
residuales.

7.4.17. Costos marginales de abatimiento para el sector en base a curvas
costo-beneficio para la medida

Para el calculo de los costos marginales de la medida de mitigacion M4, se han tomado otra serie
de supuestos mds acordes con las caracteristicas de las aguas industriales que van a ser tratadas.
Los cdlculos se basan, al igual que en las medidas M1y M2, en el documento elaborado por el IMTA
sobre los costos de inversidn y operacion de las PTAR en México. Sin embargo, para este caso,
puesto que los sistemas analizados para la obtencién de las ecuaciones de la inversidn se basan en
los sistemas para ARM, se han tomado las siguientes consideraciones sobre la relacién de los
sistemas de ARM y los tratamientos de las ARI:

Tabla 35. Relacion entre los sistemas de tratamiento del documento del IMTA y los tratamientos identificados
para las ARI.

Primario
Secundario

Terciario
No Especificado

Los costos salariales también varian sensiblemente respecto a los obtenidos para las ARM (medidas
M1y M2). En este caso, se ha tomado como supuesto un caudal de tratamiento de entre 0 y 100
I/s, en base a un listado de PTARs de ARI de CONAGUA, y una zona econdmica cara. El caudal de
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tratamiento se ha establecido menor al supuesto en las ARM debido a que las plantas industriales,

por lo general, tratan volimenes mds pequefios de ARI en relacidn con los volimenes que pueden
llegar a tratar las PTAR de ARM. De esta manera, se obtiene un costo salarial de 1,850,000 MXN
anuales.

Por ultimo, en lo que respecta al consumo energético de la planta, se ha tomado un valor de DBO
mucho mayor al de las ARM. Este valor ha sido calculado en base a los datos de DQO asociados a
los diferentes sectores industriales del pais y mediante un factor de conversién, se ha transformado
el valor de DQO en DBO (1,212 mg DBO/I). El valor de DBO sobrepasa los valores representados en
el grafico, por lo que se ha estimado una linea de tendencia en base a los datos del grafico para un
caudal de 100 I/s, obteniendo asi una ecuacién que permitiera estimar el consumo de energia para
dicha cantidad de DBO en las ARI. En el caso de la medida M4 se requeriria un consumo energético
de 3,693.69 kWh.

Asi mismo, se ha supuesto que todo el volumen de ARI nuevo que debera ser tratado en 2030
respecto al volumen de ARI a tratar en el escenario BaU, se tratatd en nuevas infraestructuras.

Al igual que en los casos anteriores, se tomard como base la reduccién de emisiones de GEl
acumuladas a lo largo de los 15 afios a estudio (2016 — 2030).

De esta manera, los costos marginales derivados de la implementacion de la medida de mitigacion
M4 seran los representados en la tabla a continuacion.

Figura 37. Costos marginales derivados de la implementacion de la medida de mitigacion M4

2030

CAUDALES COSTOS

Qainstalar (m3/afio) INVERSION Salarios Consumo energia
Primario Avanzado 292.370.576,14  659.465.615,16 MXN  171.513.687,80 MXN  4.811.583,62 MXN
Lodos Activados 297.664.672,47 1.116.618.854,5LMXN  174.619.369,63MXN  4.898.709,31 MXN
TOTAL 590.035.248,61 1.776.084.469,67 MXN  346.133.057,44 MXN  9.710.292,92 MXN
Costo total (MXN) 2.131.927.820,03 MXN
Emisiones reducidas (t CO2eq) 9.847.266,67)
Costo marginal (MXN/t C02eq) 216,50 MXN
Costo marginal ($/t C02eq) 10,85USD

La curva de costo marginal que recoge las 4 medidas de mitigaciéon planteadas en esta RTI se
muestra en la seccion 0.

Aunque todos los escenarios de mitigacion propuestos para cada una de las 4 medidas se han
planteado a afio 2050, en las tablas que se observan en esta seccion 8 del documento tan solo se
muestran los datos hasta 2030. Esto se debe a que esta seccidn esta enfocada a la comparativa de
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los resultados de mitigacidén esperables y su comparacién con los datos de mitigacién reportados
por México en su NDC, que son a afio 2030.

Tabla 36. Emisiones de GEl de la linea base (BaU) del sector de las aguas residuales.

22,232.96 22,036.54 21,731.53 21,543.53

Tabla 37. Reduccidn de las emisiones GEl, respecto al escenario BaU, derivadas de la implementacion de cada una de las

medidas de mitigacion propuestas en esta consultoria.

M18° 12.88 61.97 106.59
M2%0 . 46.99 189.37 348.99
Sector residuos
M4 307.63 805.27 | 1,592.71

- (aguas residuales)
Total reducciones

354.62 994.64 | 1,941.70
(M1+M2+M4)
M3 Energia / Residuos sélidos 1,541.31 1,694.55 1,835.61
Total reducciones 1,895.93  2,689.19 3,777.31
(M1+M2+M3+M4)

NOTAZ?: Para el célculo del total de la reduccidon de emisiones de GEl Unicamente se tienen en cuenta las medidas de
mitigacion M2 y M4, la explicacién se encuentra detallada abajo.

La medida de mitigacién M2 se presenta como una medida adicional a la medida M1, por lo tanto,
contabilizar las reducciones de ambas medidas (M1 y M2) llevaria a una doble contabilizacion de
emisiones reducidas.

Tabla 38. Porcentaje de reduccion de las medidas de mitigacion respecto a las emisiones de GEI del BaU en el sector de
las aguas residuales.

1.61% 4.58% 9.01%

89 Escenario CONAGUA
90 Escenario potencial. Incluye las reducciones debidas a M1
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Al.1. Contexto, descripcién y metodologia

Monitoreo, Reporte y Verificacion (MRV) son los elementos clave para garantizar una mayor
transparencia, precision y comparabilidad de la informacidn con respecto al cambio climatico. MRV
es un término usado para describir todas las acciones adoptadas durante el levantamiento de datos
de emisiones, la compilacién de esta informacién en los documentos y su revision o analisis. En este
caso, se aplica la misma metodologia para el seguimiento de las medidas definidas en la RTI.

Figura 39. Sistema MRV

Hacer un seguimiento de emisiones de GElI, reducciones (y co-beneficios)

REPORTE

Comunica sobre resultados y co-beneficios

Revisa que se haga lo que se tenia previsto hacer

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 40. Elementos del MRV

Medir o
monitorizar
(M)

Monitorizar datos e informacion sobre emisiones, acciones de
mitigacion y apoyo. Esto puede implicar la medicion fisica directa de
emisiones GEIl, la estimacion de emisiones o de reduccién de
emisiones utilizando datos de actividad y factores de emision, el
calculo de cambios relevantes para el desarrollo sostenible, y la
recopilacion de informacion sobre el apoyo a la mitigacion del cambio
climatico.

Reportar
(R)

Reportar mediante la compilacién de esta informacién, en inventarios
y otros formatos estandarizados para que sea accesible para una
amplia gama de usuarios y faciliten la divulgacion publica de
informacion.

Verificar (V)

Verificar sometiendo periddicamente la informacién reportada a
alguna forma de revision, analisis o evaluacion independiente para
establecer integridad y fiabilidad. La verificacion ayuda a garantizar
la precision y la conformidad con los procedimientos establecidos, y
puede proporcionar feedback significativo para la mejora futura.

Fuente: Elaboracion propia

Al.2. iPor qué un sistema MRV?

El MRV ayuda a determinar si se estd en la via de lograr los objetivos, pero también:

e Facilita la toma de decisiones y la planificacién nacional

e Destaca lecciones aprendidas y buenas practicas

e Genera informacion comparable, transparente

e Apoya laimplementacion del plan y genera retroalimentacion sobre su efectividad

e Incrementa la probabilidad de obtener apoyo internacional

e Promueve la coordinacién y la comunicacion entre los sectores emisores

e Visibiliza los co-beneficios y propuesta de valor de las medidas implementadas.

a

Comunicacion
Nacional

e Puede demostrar aportes en reduccidn de la vulnerabilidad e incremento de la capacidad

adaptativa, demostrando contribucién a todos los componentes de la NDC del pais

186



Nacional

INECC g @ aComunicaci()n
; i

Al servicio
de las personas
v las naciones

Al.3. Metodologia y principios

El MRV debe demostrar que la RTI promociona el desarrollo sostenible, mas alld de la mera
reduccion de emisiones. Para el proceso de definicién del sistema MRV, se ha tomado como
referencia, entre otros, el documento “Estandar de Politica y Accion”®! del Green House Gas (GHG)
Protocol (WRI/WBCSD), en los capitulos 10 y 11 (monitoreo), capitulo 13 (verificar) y capitulo 14
(reporte). Este documento incluye todos los pasos necesarios individuales como la definicidon de
cadenas causales, punto de referencia, limites, metodologias de cuantificaciéon, reportes vy
verificacion.

El sistema de MRV permite obtener informacidn consistente, transparente y precisa y proporciona
confianza a las partes interesadas de que los resultados presentados son creibles. El sistema MRV
propuesto en este documento ha sido definido teniendo en cuenta los siguientes principios:

e Transparencia significa que los supuestos y metodologias utilizados se deben explicar de
manera clara para facilitar la reproduccién y la evaluacién por parte del usuario de la
informacidn reportada.

e Coherencia significa que debe ser coherente a nivel interno en todos sus elementos.

e Comparabilidad significa que estimaciones reportadas deben ser comparables.

e Precision es una medida relativa de exactitud de una estimacion o de eliminaciones. Las
estimaciones deben ser precisas en el sentido de que no presenten valores que
sistematicamente exceden, o no alcanzan los valores reales, en la medida en que pueda
juzgarse, y que las incertidumbres se reduzcan en la medida de lo posible.

A1l.4. Flujograma del sistema MRV y claves del éxito

A continuacién, se muestra el flujograma de un sistema MRV. Tal y como se puede ver, incluye las
fases ya definidas (Monitoreo, Reporte y Verificacién), pero se tiene también en cuenta, por
considerarse imprescindible, una fase inicial donde se dan los primeros pasos para la
implementacion del sistema y una fase final que contempla la mejora continua del proceso.

%1 “Estandar de Politica y Accion”. GHG Protocol (WRI/WBCSD).
http://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/standards/Spanish%20-%20Policy%20and%20Action%20Standard. pdf
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Figura 41. Flujograma del sistema MRV

1. Primeros

pasos

FLUJOGRAMA 2. Medicion

SISTEMA
MRV

4. 3.Reporte

Verificacion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se especifican los factores de éxito del MRV®2:

e Labuenacomunicacién e informacién son de vital importancia. La recopilaciény el registro
de la informacién para los reportes depende de la buena comunicacién y coordinacion
entre todas las entidades involucradas en el proceso de monitoreo.

e Definir claramente roles y responsabilidades y ofrecer orientacién sobre transparencia a
cada organizacidn que participa en el desarrollo e instrumentacién del plan MRV. Con ello
se asegura la confiabilidad y congruencia de la informaciéon medida, al igual que su reporte
y verificacion oportunos.

e Calcular los datos con base en métodos probados o confiables, usando los mejores datos
disponibles.

e El monitoreo de la calidad y confiabilidad de los datos y un acceso abierto y transparente a
la informacién incrementa la eficiencia del proceso de MRV.

e Examinar la mejor practica existente para asegurar que el plan de MRV esta disefiado
acorde con los requisitos nacionales.

e Realizar revisiones y mejoras continuas del plan de MRV. Organizaciones con experiencias
distintas deberian participar para maximizar las competencias técnicas.

9 https://www.transparency-partnership.net/system/files/document/mrv_tool_4_2_esp.pdf
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El sistema planteado ha incorporado las acciones y protocolos necesarios para asegurar la inclusiéon
de estos factores y lograr una mayor efectividad del MRV planteado.

Al.5. Esquema del sistema MRV

Se propone un esquema de MRV a dos niveles, uno local y otro nacional. En este sentido, para
ambos niveles se miden las mismas variables e indicadores, siguiendo el protocolo establecido.

Figura 42. Esquema general MRV

Nivel regional

Promotor

Reporte

Responsable Repoy \
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Fuente: Elaboracion propia

Se ha definido un nivel adicional, el nivel internacional, que esta relacionado con el reporte de
emisiones de GEIl, mediante el Informe Bienal de Actualizacién (BUR, por sus siglas en inglés) y las
Comunicaciones Nacionales a la Convencidén de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.
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Al.6. Monitoreo

Al1.6.1 Qué se va a medir

El sistema MRV tiene como objeto realizar un seguimiento eficaz y transparente de la ejecucién y
logros obtenidos por la implementacién de las RTls. El sistema MRV disefiado en este documento,
por tanto, incluye la metodologia para el seguimiento de las medidas seleccionadas e incluidas en
dichas RTIs y que se incluyen en la Tabla 4 de este documento.

Para planificar el monitoreo se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

e Definir una referencia inicial: calculo de la diferencia en términos energéticos entre el
escenario BAU y el/los de proyeccion, para obtener una estimacion del impacto.

e Evaluar los co-beneficios, asi como los costos econdmicos adicionales. Para tal fin se crean
indicadores para rastrear el progreso.

e Desarrollar sistemas de gestion de datos para identificar y registrar datos medibles de
distintas fuentes. Los sistemas de gestidon de datos deben considerar distintos grupos de
indicadores, ser transparentes, utilizar metodologias armonizadas y entregar datos de
manera oportuna.

e Designar una organizacion central a cargo de recopilar y evaluar la informacidn recibida a
través de los sistemas de gestion de datos.

e Definir las responsabilidades con las organizaciones sectoriales, municipios, compafias y
otros grupos de interés.

e Realizar mediciones de manera regular, y por acuerdo en el caso de convenios bilaterales.

A1.6.2 Como, quién y cuando se va a medir

Para definir el sistema de monitoreo, se ha seguido el documento “Estandar de Politica y Accion”3

del GHG Protocol (WRI/WBCSD), capitulos 10 y 11 (medida), que plantea un monitoreo en 5 pasos,
tal y como se presenta en las siguientes ilustraciones.

9 “Estandar de Politica y Accion”. GHG Protocol (WRI/WBCSD).
http://www.ghgprotocol.org/sites/default/files/ghgp/standards/Spanish%20-%20Policy%20and%20Action%20Standard. pdf
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Figura 43. Pasos para la definicion del MRV

. . I . —
Definir los parametros Definir el Crear el Monitorizar

Lo : los
indicadores para la periodo de Plan de parametros

evaluacion ex i i .
clave et monitoreo Monitoreo en el tiempo

Tabla 39. Lista de verificacion de los requisitos de contabilidad

Definir los indicadores clave de Definir los indicadores clave de rendimiento que se utilizaran para
rendimiento (Seccién 10.1) darle seguimiento al rendimiento de la politica o accion a lo largo del
tiempo

Definir los parametros para la Para los usuarios que estan planificando realizar una evaluacién ex

evaluacion ex post (Seccion post: Definir los pardmetros necesarios para estimar las emisiones en

10.2) el escenario de la politica ex post y las emisiones en el escenario de
referencia ex post

Crear un plan de monitoreo Crear un plan para el monitoreo de los indicadores clave de
(Seccion 10.4) rendimiento (y los pardmetros para la evaluacion ex post, si
corresponde)

Monitorear los parametrosalo Monitorear cada uno de los parametros a través del tiempo, de
largo del tiempo (Seccion 10.5) conformidad con el plan de monitoreo

Fuente: GHG Protocol, 2016.

En el presente sistema MRV se plantean los lineamientos para los tres primeros pasos, quedando
la seccién de “monitoreo de los parametros a lo largo del tiempo” para el periodo de
implementacién de las RTls.

Paso 1: Definicion de indicadores

Aungque se considera que el MRV es un requisito fundamental para el seguimiento y evaluacion de
las medidas propuestas, no hay una orientacién formal limitada en cuanto a su organizacidén y
produccién. Un punto de partida para comprender lo que se debe medir son los requisitos
internacionales para los previamente mencionados BURs. Estos requisitos describen dos
pardmetros principales de monitoreo:

e El progreso de la implementacion
e Losresultados logrados, incluyendo los impactos estimados de GEl.

A la hora de disefiar el sistema MRV, este debe tener sus propios indicadores para el monitoreo de
las acciones. Los indicadores hacen posible medir con mayor precision el logro de los objetivos.

IM

Estos deben reflejar el “como, cuando y quién”, es decir, cdmo se medirdn los beneficios, cdmo de
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precisas deben ser las mediciones, cdmo se compilaran y almacenaran los resultados y a través de
qué canales van a ser reportados, con qué frecuencia sera el monitoreo de las medidas especificas
(Monitoreo anual, Reportes Bienales, etc.), y quiénes son las personas/instituciones responsables
del MRV de las RTls (las cuales deben ser determinadas durante la fase de disefio).

En cuanto a su tipologia, existen diferentes tipos de indicadores segun tipo de medida, ambito de
medida, y sector de acuerdo con la siguiente ilustracion.

Figura 44. Tipos de indicadores

Indicadores

Tipo de
medida

Impacto Gestion }

Residencial /
Comercial y Industrial
servicios

Fuente: Elaboracion propia

Se ha realizado una propuesta de indicadores especifica para las medidas priorizadas. La seleccidon
de indicadores ha seguido los siguientes criterios:

e Menor numero posible de indicadores (lo que implica menor coste de monitoreo y mayor
viabilidad de las RTIs);

e Indicadores integrados en los procesos de levantamiento de informacidn existente;

e Bajo coste de célculo.

Siguiendo estos criterios, se han establecido los siguientes indicadores.

Tabla 40. Indicadores para las medidas priorizadas

MedidamMml M1.1 Grado de penetracidn de la medida M1
MedidaM2 M2.1 Grado de penetracidn sistemas aerobios
Medida M2 M2.2 Grado de penetracidn sistemas lodos activados
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MedidaM3 M3.1 Porcentaje de lodos tratados para generacidn de biogas
MedidaM3 M3.2 Porcentaje de lodos depositados en sitios de disposicion final
MedidamM4 M4.1 Grado de penetracidn de la medida M4

Fuente: Elaboracion propia

Para una mayor agilidad y efectividad de la fase de monitoreo, se han definido 1 o 2 indicadores
para cada una de las medidas.

En el Anexo Il se incluyen las fichas de los indicadores, con la informacién necesaria para analizar

cada uno de ellos.
Figura 45. Modelo ficha indicador

NOMBRE INDICADOR

Definiciéon

Objetivo

Férmula

Unidad de o
Medicion Periodicidad

Dato Unidad Entidad / Dependencia
Fuentes de || || ‘
informacién
parael | H | |
calculo ‘ H " ‘

Comentarios

Fuente: Elaboracion propia

Paso 2: Definicion de los pardmetros para la evaluacion ex post

Una vez definidos los indicadores, es necesario determinar qué parametro es necesario medir para
su calculo, asi como la combinacidon necesaria de dichos parametros. El Anexo Il recoge los
pardmetros y datos necesarios para el calculo de cada uno de los indicadores, asi como el
responsable de la recogida de cada uno de los parametros.

Se propone el desarrollo y uso de una plantilla estandar de recoleccion de informaciéon. Una plantilla

efectiva debera incluir, ademas del dato o pardmetro necesario, informacién que contextualice los

datos recopilados (alcance temporal, unidades, comentarios asociados al dato) e informacién de
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trazabilidad (fecha de levantamiento de la informacién, persona que levanta la informacién, fuente
de los datos, etc.).

Paso 3: Definicion del periodo de monitoreo

El “periodo de implementacién” es el lapso de tiempo durante el cual las medidas propuestas se
mantienen en vigor. Por otra parte, el “periodo de monitoreo” es el momento en el que se
monitorean las medidas definidas. Como minimo, el periodo de monitoreo deberia incluir el
periodo de implementacidon del mismo, pero siempre que sea posible también deberia incluir un
monitoreo previo (linea base) de la situacion previa a la implementacidn, y un monitoreo posterior
de las medidas implementadas, una vez haya finalizado la implementacion.

Paso 4: Creacion de un plan de monitoreo

El Plan de Monitoreo debe recoger la siguiente informacion para cada indicador:

e Instrumentos para la recopilacion de los datos
e Fuentes de datos

e Frecuencia de monitoreo

e Unidades de medida

e Responsable de proporcionar cada dato

e Responsable de la medida

e Flujos de informacion

El Plan de Monitoreo definido se encuentra en el Anexo I, que incluye el cuadro de mando de los
indicadores establecidos, asi como una ficha de cada uno de ellos con los detalles para su
seguimiento.

Al.7. Reporte

El reporte de informacion es una parte importante del MRV. En esta etapa debe llevarse a cabo la
definicidn clara de responsabilidades para los instrumentadores y ejecutores de las RTls. El plan de
instrumentacién para MRV debe responder: qué se reporta, cdmo, cuando y quién debe reportar.

A1.7.1 Qué se debe reportar

El promotor de cada RTI debera reportar los resultados de los indicadores. Los agentes implicados
para el aporte de los datos y parametros necesarios para el calculo de cada indicador, en cada uno
de los sectores implicados, estan definidos en el Anexo Il del presente informe.

Los datos y parametros recogidos mediante este MRV sirven, asimismo, para el cédlculo de la
reduccion de emisiones de GEIl derivada de la implementacién de las medidas. De esta manera,
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estos indicadores podran ser reportados en el marco de los reportes y acuerdos internacionales
(BUR) y serviran para el seguimiento de las RTls.

A1.7.2 Quién debe reportar

Tal y como se ha mencionado anteriormente, se han definido dos niveles de monitoreo, uno local
y otro nacional. Sin embargo, cabe mencionar que puede existir un tercer nivel de reporte si se
incluye el reporte de emisiones de GEl mediante el BUR y las Comunicaciones Nacionales a la
Convencién de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. De esta forma, existirian tres niveles de
reporte.

De acuerdo con el grupo de trabajo establecido para el desarrollo de esta consultoria, se considera
gue CONAGUA es el rgano a nivel nacional que llevaria a cabo el seguimiento de la implementacién
de las medidas. Por otra parte, sera el INECC quién vele por el seguimiento e implementacién de
las RTls, para su posterior reporte como parte de las Comunicaciones Nacionales.

De acuerdo con esta informacidn, se identifica por tanto a la CONAGUA e INECC como principales
actores involucrados en este sistema MRV, y se define el siguiente esquema que recoge las
definiciones y lineamientos descritos previamente.
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Figura 46. Esquema de responsabilidad del reporte MRV
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Fuente: Elaboracion propia

En el reporte a nivel local, el promotor/ejecutor de la medida debe reportar a la
institucionalidad/ente encargado del seguimiento a nivel nacional, es decir, a la CONAGUA.

En el reporte a nivel nacional para el seguimiento de las RTls, la CONAGUA debe reportar al INECC,
gue serd a su vez quién reportara ala CMNUCC en el marco del BUR, las Comunicaciones Nacionales
y cumplimiento de NDCs.

Se recomienda capacitar a los técnicos del promotor en el célculo y reporte de los indicadores.

Tabla 41. Actores del MRV y roles asignados

INECC Coordinacion  Seguimiento del cumplimiento de los objetivos fijados
internacional  en la ruta tecnoldgica. Reporte de indicadores a nivel
internacional
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Elaboracién de indicadores a nivel nacional.
Identificacion de posibles causas de desviaciones.
Colaboracién en aplicacidon de medidas correctivas.

Verificar y aprobar que los datos reportados por los
operadores son consistentes y reflejan la realidad.

Verificar y aprobar que los datos reportados por los
operadores son consistentes y reflejan la realidad.

Reportar los datos requeridos por los indicadores
necesarios para alimentar el MRV

Fuente: Elaboracion propia

Figura 47. Esquema de actores por niveles de reporte MRV

Reporte Local

=

Reporte Nacional Reporte Internacional

=

Promotor/Ejecutor - m - INECC

Fuente: Elaboracion propia

A1.7.3 Cuando se debe reportar

La periodicidad de reporte varia en funcién del indicador y del nivel de reporte.

Comunicacion
Nacional

El reporte de los datos para el calculo de los indicadores al promotor debera realizarse de acuerdo

con la periodicidad establecida para cada uno de los indicadores establecidos en el Anexo |II.

Se ha establecido un rango de periodicidad anual para poder realizar un analisis del grado de avance

y, en el caso de existir desviaciones importantes, poder analizar los motivos y aplicar medidas

correctoras mas efectivas.
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Finalmente, el reporte de las RTls a nivel internacional deberd realizarse de acuerdo con la
periodicidad definida para cada tipo de comunicacion (BUR y/o Comunicacidén Nacional).

A1.7.4 Como se debe reportar

No existen directrices internacionales para presentar reportes individuales. Sin embargo, de
acuerdo con las metodologias de referencia mencionadas y, teniendo en cuenta el organigrama
descrito, el reporte se realizara en base a dos elementos clave en el reporte de informes:

e Informar regularmente
e |dentificar claramente el publico receptor y diseiiar los requisitos de presentacién de
informes en consecuencia.

El primero es particularmente importante para permitir una evaluaciéon y retroalimentacion
adecuadas, de modo que se puedan hacer los ajustes necesarios para mejorar la eficacia de la
implementacion de las RTls.

Para el reporte se recomienda desarrollar un sistema de plantillas de reporte estandarizadas.

A1.8. Verificacidn

La verificacién se refiere al nivel de confianza en que la informacién reportada es pertinente,
exhaustiva, exacta, coherente, transparente y que no incluye errores significativos.

A1.8.1 Qué se debe verificar

La verificacién se realizard sobre los indicadores establecidos en el sistema MRV. Con objeto de
evitar que los costos de verificacion se conviertan en una barrera para la implementacién, se puede
plantear la verificacidn de solo algunos indicadores, o realizarlo cada dos o tres afos en vez de
forma anual.

A1.8.2 Quién debe verificar

Se recomienda que la verificacion sea realizada por una tercera parte independiente, y que se
establezca un sistema de acreditacion de verificadores autorizados, o apoyarse en registros ya
existentes. La acreditacién del verificador dependera del indicador a verificar. Asi, por ejemplo, un
verificador acreditado para un indicador concreto puede no estar acreditado para verificar otro
indicador diferente.
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A1.8.3 Cuando se debe verificar

Estos indicadores de cabecera convendrian fuesen verificados a nivel local para, una vez verificados,
ser agregados a nivel nacional por parte de la institucionalidad de las RTIs (CONAGUA). Es decir, la
verificacidn seria anterior al reporte del nivel local al nacional.

A1.8.4 COmo se debe verificar

La verificacion es el proceso para evaluar el nivel de aseguramiento. Para brindar este
aseguramiento, aunque no existen unas guias de verificacidn, los verificadores siguen un proceso
de verificacién documentado, riguroso y sistematico para evaluar la informacién reportada con
base en criterios acordados.

El proceso de verificacidn evalla si se han cumplido los requisitos del estandar, si se han observado
los principios de contabilidad y reporte y si se han aplicado métodos e hipdtesis razonables. La
verificacion deberia ser un proceso cooperativo e iterativo que proporcione retroalimentaciony les
permita a los usuarios mejorar las précticas de contabilidad. Ademas, este proceso de verificacién
debe ser llevado a cabo por una entidad totalmente independiente, es decir, que no haya
participado de ninguna forma en el proceso/actividad que se pretende verificar.

El proceso sistematico de verificacion tiene varios pasos:

e Planificacién y determinacion del alcance

e Identificacion de los datos, los métodos y las hipdtesis

e Verificacion

e Evaluaciéon de la importancia relativa

e Elaboracién vy reporte de un dictamen de aseguramiento

A1.9. Seguimiento y evaluacion de los indicadores
El sistema MRV planteado sienta las bases y el procedimiento para asegurar la calidad, veracidad,
exactitud, consistencia, transparencia y representatividad de los resultados de las medidas.

Una vez implementadas, asi como el sistema MRV, llega el momento de realizar un seguimiento y
evaluacion del grado de implementacion de las medidas y los resultados obtenidos para evaluar la
efectividad de las mismas.

A continuacion, se muestran los resultados/objetivos potenciales de las medidas priorizadas:
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Tabla 42. Objetivos cuantitativos de las medidas priorizadas

Porcentaje de agua residual
municipal tratada respecto al
agua residual municipal captada

Porcentaje de agua residual
municipal tratada en sistemas
aerobios

Porcentaje de agua residual
municipal tratada en lodos
activados

Porcentaje de lodos tratados
mediante digestion anaerobia

Porcentaje de lodos depositados
en rellenos sanitarios

Porcentaje de agua residual
industrial tratada respecto al
agua residual industrial captada

Ver datos de fraccion de ARM tratadas (fila
604) de la pestafia “Medida de Mitigacion
M1” de la base de datos.

Ver Anexo Il (Tabla 45)

Ver datos de grados de utilizacion (filas
275-301) de la pestafia “Medida de
Mitigacion M3” de la base de datos

Ver Anexo Il (Tabla 46 y Tabla 47).

Valor por fijar una vez se lleve a cabo el
levantamiento de informacidn necesaria y
se puedan conocer datos sobre la situacion
real y actual de los lodos de PTAR en
México.

Ver datos de fraccién de ARI tratadas (fila
7) de la pestafia “Calculos M4” de la base
de datos.

Comunicacion
Nacional

Ver Anexo Il (Tabla 48)

Fuente: Elaboracion propia

Atendiendo a la informacién obtenida tras la implementacién del sistema MRV, es necesario llevar
a cabo un seguimiento y evaluacién de los indicadores establecidos para cada una de las medidas.
Para ello, debe fijarse una desviacidn limite al valor objetivo fijado de forma que, si el valor anual
obtenido se encuentra por debajo de esa desviacion limite, se consideraria el no cumplimiento de
los objetivos fijados. Esta desviacidn limite debe ser especifica para cada indicador, y debe ser fijado
por los entes encargados del seguimiento (CONAGUA e INECC) en funcién del grado de margen que
se desee/pueda tener con el cumplimiento de cada una de las medidas.

Se propone un seguimiento anual, situacién que se considera la mas adecuada para poder analizar
con detalle el seguimiento de la implementacién de las medidas, permitiendo detectar desviaciones
y sus posibles causas a la mayor brevedad posible, posibilitando asi mismo el poder establecer las
acciones correctoras pertinentes para corregir dichas desviaciones.

Por otro lado, aunque se ha propuesto un seguimiento anual de las medidas, dependiendo de las
circunstancias nacionales del pais, el seguimiento puede ser planteado en periodos mas amplios de
afios, pudiéndose medir cada indicador de forma acumulada, es decir, es posible realizar un
seguimiento inicial, uno intermedio y uno final (por ejemplo) y utilizar los valores acumulados
durante los afios en los que han sido implementadas las medidas.
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Tabla 43. Seguimiento y evaluacion de los indicadores respecto a escenarios de mitigacion propuestos®*

M1.1 Tabla 45 0.50%

0.5% (periodo 2019-2030)
M2.1 Tabla 46

0.25% (periodo 2031-2050)
M2.2 Tabla 47 0.25%
M4.1 Tabla 48 0.50%

Fuente: Elaboracion propia

Los valores propuestos de desviacidn en la tabla anterior son orientativos, y se recomienda sean
ajustados por los responsables de la implementacidn y desarrollo del sistema MRV con objeto de
adecuarlos a las circunstancias nacionales reales. Estos valores propuestos indican que, por
ejemplo, para el indicador M1, que si el valor obtenido del indicador queda 0.5% por debajo del
porcentaje propuesto en la Tabla 45, no se estaria cumpliendo con el objetivo fijado ya que la
desviacion es mayor que el limite propuesto, por lo que es necesario analizar los motivos y, en base
a ellos, establecer un plan de accién correctivo que permita alcanzar los objetivos fijados en el
futuro.

A1.10 Desviacion de resultados

Tal y como se indica anteriormente, en el caso de que los valores obtenidos en la evaluacidn de las
medidas se encuentren por debajo de la desviacion limite establecida para cada indicador, se
considera que la medida no estd siendo eficazmente implementada y, por tanto, deberd ser
analizada y corregida de acuerdo con las especificaciones del siguiente punto (Plan de accién
correctivo).

Existen multiples factores, de diversa naturaleza, que pueden afectar a la implementacién de las
medidas y, por tanto, pueden originar una desviacion de los resultados respecto de los objetivos
definidos.

A continuacioén, se identifican algunos posibles factores de desviacidon que pueden dar lugar al no
cumplimiento de los objetivos fijados:

94 Se estan considerando, para el seguimiento, los escenarios conservadores de las medidas M1y M2 ya que se consideran
los mas realistas dadas las circunstancias nacionales actuales
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e Falta de acuerdos institucionales: se trata de un factor que podria incidir en la correcta
implementacidon de las medidas y repercutir, por tanto, en una desviacién de los resultados
objetivo. Podria, incluso suponer la falta de reporte de los pardmetros requeridos para el
propio sistema MRV (la no entrega periddica o entrega incompleta de informacion.

e Factores econdmicos: la falta de recursos econdmicos para la implementacién de las
medidas puede dificultar, o incluso evitar, que ésta se pueda llevar a cabo segun lo previsto.

e Factores naturales: la ubicacién de una poblacién, su entorno natural, puede dificultar el
poder implementar alguna de las medidas.

e Factores humanos: la falta de conocimiento sobre los beneficios ambientales y de salud
gue la implementacion de una determinada medida puede ofrecer a la poblacién puede
dificultar que dicha poblacidn acepte/colabore en su implementacion.

e Otros

Al1.11 Plan de Accidn correctivo

Dentro del proceso de implementacion del sistema MRV es importante la gestidn de la calidad de
la informacion monitoreada. Si bien en el apartado 9 se incluye el proceso de verificaciéon de los
datos y pardmetros monitoreados y en el apartado 10 se identifican factores de desviacion, en este
punto se da relevancia a los problemas o barreras encontradas (posibles causas por las que los
datos obtenidos pueden no ser representativos o no cumplir los requisitos de calidad establecidos
por el MRV) y se establecen posibles medidas correctoras.

En este proceso, las acciones correctivas son todas aquellas decisiones, medidas, actividades y
soluciones orientadas a la eliminaciéon de causas potenciales y reales de un problema. La accidn
correctiva no debe confundirse con la accién preventiva, que es aquella que se aplica antes de que
tengan lugar las desviaciones. Tal y como su nombre indica, la idea es corregir algo que ha fallado
dentro del proceso y que necesita una intervencion urgente, ademas de soluciones eficaces, entre
otros. El objetivo final es que las desviaciones no vuelvan a repetirse.

Sin embargo, no siempre es sencillo y pueden llegar a identificarse barreras que necesitan acciones
preventivas mas acordes con la situacion.

A continuacién, se enumeran los pasos necesarios en el proceso de implementacién de un plan de
accion correctivo.

Figura 48. Proceso de implementacion del Plan de Accidn correctivo

Establecer
Determinar el Plan de

Identificar
la barrera /
problema

Implementar
el Plan
Correctivo

Monitorizar
las causas Accion la eficacia

correctivo
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Fuente: Elaboracidn propia
De acuerdo con el proceso mostrado, cada uno de los pasos constarian de las siguientes actividades:

¢ Identificacién de la barrera y/o problema: consiste en tener en cuenta las caracteristicas
de la situacion que demanda una solucién. Por ejemplo, la naturaleza de la incidencia y sus
eventuales efectos, los informes previos, los indicadores de monitoreo y el trabajo
desplegado. Asimismo, es necesario que se identifique la tipologia de barrera (indole
técnica, econémica etc.).

e Determinacion de las causas: en este segundo paso se identifica la causa de la situacion,
describiéndola con la mayor precisidn posible para diseiar una solucién eficaz que esté a
su altura.

e Establecimiento de un Plan de Accidn correctivo: inmediatamente después se establecen
las acciones correctivas que permitan eliminar el problema detectado. Para ello se
recomienda hacer un pequeiio plan que incluya, al menos, lo siguiente:

o Actividades necesarias para prevenir/evitar nuevamente la ocurrencia del
problema o la barrera identificada

o Identificacion del/los responsables de la ejecucidn de las medidas correctoras

o Cronograma de implementacion

¢ Implementacion del Plan Correctivo: una vez identificada la solucién debe proceder a
implementarse lo antes posible.

e Monitoreo de la eficacia: tras registrar los resultados, el equipo evaluador verifica si los
desvios han sido corregidos y si, sobre todo, las causas de su ocurrencia se hayan eliminado.
De no ser asi, sera necesaria la busqueda e implementacion de nuevas soluciones.

En funcidn del tipo de factor que provoca la desviacién pueden existir diferentes medidas
correctivas que podrian contribuir a reconducir la situacion. Algunos ejemplos serian:

e Busqueda de fondos nacionales/internacionales que permitan ayudar a la adquisicion de
las tecnologias necesarias y ponerlas al servicio de la poblacién y administraciones.

e Desarrollo de normativas/leyes nacionales que impulsen la consecucion de las medidas

e Revisién de acuerdos institucionales para el correcto mantenimiento del sistema MRV e
implementacion del Plan Director.

e Planes de formacidén a la poblacién

e Planes/campafias de divulgacién de las medidas priorizadas

De acuerdo con el proceso establecido y. a medida que la implementacién del Plan Director sea

monitorizada a través del sistema MRV, se podran identificar otros factores d desviacion, barreras
o problemas que necesiten de soluciones o medidas correctivas especificas.
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Anexo |l: Cuadro de mando, fichas de indicadores y esquema de monitoreo

Tabla 44. Cuadro de mando de indicadores

Grado de penetracion de la medida
M1

Grado de penetracidn sistemas
aerobios

Grado de penetracidn sistemas lodos
activados

Porcentaje de lodos tratados para
generacion de biogas

Porcentaje de lodos depositados en

sitios de disposicidn final

Grado de penetracién de la medida
M4

Porcentaje de agua residual municipal tratada
respecto al agua residual municipal captada
Porcentaje de agua residual tratada en sistemas
aerobios respecto al agua residual total tratada
Porcentaje de agua residual tratada mediante
lodos activados respecto al agua residual total
tratada

Porcentaje de lodos de PTAR que se tratan
mediante digestion anaerobia para la produccién
de biogas respecto a la cantidad total de lodos de
PTAR generados

Porcentaje de lodos de PTAR que se depositan en
vertederos/rellenos sanitarios respecto a la
cantidad total de lodos de PTAR generados

Porcentaje de agua residual industrial tratada
respecto al agua residual industrial captada
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Figura 49. Ficha indicador M1.1

M1.1 - Grado de penetracion de la medida 1

Definicion
Objetivo

Férmula

Unidad de
Medicion

Fuentes de
informacion
para el
calculo

Comentarios

La finalidad de esta medida es incrementar la cantidad y calidad de las ARM que reciben
tratamiento en el pais (tanto en zonas urbanas como rurales)

Estimar el porcentaje de agua residencial municipal tratada respecto al agua residual
municipal captada

(Caudal agua residual municipal tratada) x 100

(Caudal agua residual municipal captada)

% Periodicidad | = Anual
Dato Unidad Entidad / Dependencia
Caudal ARM tratada m3 CONAGUA
Caudal ARM captada m3 CONAGUA

Se recomienda desarrollar un formato especifico de reporte (plantilla) y dar directrices para recopilar esta
informacién. Se recomienda determinar/analizar este indicador al nivel geografico mas bajo posible, es
decir, a nivel municipal mejor que a nivel regional y estatal, con objeto de tener un seguimiento mas
preciso que permita construir el indicador nacional bajo un enfoque botton-up, en vez de top-down. Se
recomienda establecer un sistema de auditoria aleatoria antes de la agregacion a nivel nacional del
indicador a efectos de verificacion.
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Figura 50. Esquema monitoreo indicador M1.1

Reporte Local Reporte Local Reporte Nacional Reporte Internacional
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Figura 51. Ficha indicador M2.1
M2.1 - Grado de penetracion sistemas aerobios

Consiste en promover la sustitucion de sistemas de tratamiento anaerobio (fosas sépticas

Definicion y similares) de aguas residuales municipales por sistemas de tratamiento aerobios

El objetivo es la sustitucion paulatina de los sistemas de tratamiento anaerobio por otros
Objetivo aerobios, principalmente lodos activados en zonas urbanas y humedales en zonas rurales,
para reducir emisiones por el tratamiento de las ARM

(Caudal agua residual municipal tratada en sistemas aerobios) x 100

Férmula
(Caudal agua residual municipal total tratada)
Unidad de L
S % Periodicidad | = Anual
Medicién
Dato Unidad Entidad / Dependencia
Fuentes de Ccaudal ual
= =z auaal agua resiadua
informacion yqiqdq en sistemas aerobios m? CONAGUA
para el
calculo Caudal agua residual
totaltratada m? CONAGUA

Se recomienda desarrollar un formato especifico de reporte (plantilla) y dar directrices para recopilar esta
informacion. Se recomienda determinar/analizar este indicador al nivel geografico mas bajo posible, es
Comentarios decir, a nivel mur_1icipa| mejgr que a nivel regional y .estatal, con objeto de tener un seguimiento mas

preciso que permita construir el indicador nacional bajo un enfoque botton-up, en vez de top-down. Se
recomienda establecer un sistema de auditoria aleatoria antes de la agregacion a nivel nacional del
indicador a efectos de verificacion.
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Figura 52. Esquema monitoreo indicador M2.1

Reporte Local Reporte Local Reporte Nacional Reporte Internacional
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Figura 53. Ficha indicador M2.2

Definicion
Objetivo

Férmula

Unidad de
Medicion

Fuentes de
informacion
para el
calculo

Comentarios

M2.2 - Grado de penetracion sistemas lodos activados

Consiste en promover la sustitucidon de sistemas de tratamiento anaerobio (fosas sépticas
y similares) de aguas residuales municipales por sistemas de tratamiento aerobios

El objetivo es la sustitucion paulatina de los sistemas de tratamiento anaerobio por otros
aerobios, principalmente lodos activados en zonas urbanas y humedales en zonas rurales,
para reducir emisiones por el tratamiento de las ARM

(Caudal agua residual municipal tratada en sistemas lodos activos) x 100

(Caudal agua residual municipal total tratada)

% Periodicidad | = Anual

Dato Unidad Entidad / Dependencia

Caudal agua residual

tratada en sistemas de m3 CONAGUA
lodos activos
Caudal agua residual ma3 CONAGUA

total tratada

Se recomienda desarrollar un formato especifico de reporte (plantilla) y dar directrices para recopilar esta
informacion. Se recomienda determinar/analizar este indicador al nivel geografico mas bajo posible, es
decir, a nivel municipal mejor que a nivel regional y estatal, con objeto de tener un seguimiento mas
preciso que permita construir el indicador nacional bajo un enfoque botton-up, en vez de top-down. Se
recomienda establecer un sistema de auditoria aleatoria antes de la agregacién a nivel nacional del
indicador a efectos de verificacion.
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Figura 54. Esquema monitoreo indicador M2.2
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Figura 55. Ficha indicador M3.1

M3.1 - Porcentaje de lodos tratados para generacion de biogas

Definicion

Objetivo

Férmula
Unidad de
Medicién

Fuentes de
informacion
para el
calculo

Comentarios

Esta medida de mitigacion contempla la captacion de biogas generado por procesos
anaerobios a los que se someterian los lodos de las ARM tratadas en PTAR, para su
posterior aprovechamiento para la generacion de energia. Asi mismo, propone una
alternativa de tratamiento de estos lodos al deposito en rellenos sanitarios

El objetivo es reducir las emisiones procedentes de los lodos de PTAR a través de una
gestion mas eficiente y sostenible.

(Cantidad de lodos tratados mediante digestion anerobia) x 100
(Cantidad total de lodos generados)

% Periodicidad | = Anual
Dato Unidad Entidad / Dependencia
Cantidad de lodog tratados, | toneladas CONAGUA
Cantidad lota) e 10dos | toneladas CONAGUA

Se recomienda desarrollar un formato especifico de reporte (plantilla) y dar directrices para recopilar esta
informacién. Se recomienda determinar/analizar este indicador al nivel geografico mas bajo posible, es
decir, a nivel municipal mejor que a nivel regional y estatal, con objeto de tener un seguimiento mas
preciso que permita construir el indicador nacional bajo un enfoque botton-up, en vez de top-down. Se
recomienda establecer un sistema de auditoria aleatoria antes de la agregacion a nivel nacional del
indicador a efectos de verificacion.
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Figura 56. Esquema monitoreo indicador M3.1
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Figura 57. Ficha indicador M3.2

Definicion

Objetivo

Férmula
Unidad de
Medicion

Fuentes de
informacion
para el
calculo

Comentarios

M3.2 - Porcentaje de lodos depositados en vertedero

Esta medida de mitigacion contempla la captaciéon de biogas generado por procesos
anaerobios a los que se someterian los lodos de las ARM tratadas en PTAR, para su
posterior aprovechamiento para la generacion de energia. Asi mismo, propone una
alternativa de tratamiento de estos lodos al depdsito en rellenos sanitarios

El objetivo es reducir las emisiones procedentes de los lodos de PTAR a través de una
gestion mas eficiente y sostenible.

(Cantidad de lodos depositados en rellenos sanitarios) x 100
(Cantidad total de lodos generados)

% Periodicidad | = Anual
Dato Unidad Entidad / Dependencia
Cantidad de lodos
depositados toneladas PROFEPA
en rellenos sanitarios
Cantidad total de lodos
generados toneladas CONAGUA

Se recomienda desarrollar un formato especifico de reporte (plantilla) y dar directrices para recopilar esta
informacion. Se recomienda determinar/analizar este indicador al nivel geografico mas bajo posible, es
decir, a nivel municipal mejor que a nivel regional y estatal, con objeto de tener un seguimiento mas
preciso que permita construir el indicador nacional bajo un enfoque botton-up, en vez de top-down. Se
recomienda establecer un sistema de auditoria aleatoria antes de la agregacion a nivel nacional del
indicador a efectos de verificacion.

Figura 58. Esquema monitoreo indicador M3.2
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Figura 59. Ficha indicador M4.1

Definicion
Objetivo

Férmula

Unidad de
Medicion

Fuentes de
informacion
para el
calculo

Comentarios

M4.1 - Grado de penetracion de la medida 4 m

La finalidad de esta medida es reducir el porcentaje de ARI que no reciben tratamiento en
el pais.

Estimar el porcentaje de agua residencial industrial no tratada respecto al agua residual
municipal captada

(Caudal agua residual industrial no tratada) x 100

(Caudal agua residual industrial captada)

% Periodicidad | * Anual
Dato Unidad Entidad / Dependencia
Caudal ARI no tratada m3 CONAGUA
Caudal ARI captada m3 CONAGUA

Se recomienda desarrollar un formato especifico de reporte (plantilla) y dar directrices para recopilar esta
informacion. Se recomienda determinar/analizar este indicador al nivel geografico mas bajo posible, es
decir, a nivel municipal mejor que a nivel regional y estatal, con objeto de tener un seguimiento mas
preciso que permita construir el indicador nacional bajo un enfoque botton-up, en vez de top-down. Se
recomienda establecer un sistema de auditoria aleatoria antes de la agregacidén a nivel nacional del
indicador a efectos de verificacion.

Figura 60. Esquema monitoreo indicador M4.1
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Anexo lll: Valores Objetivo Anuales

A continuacién, se muestran los valores objetivo anuales a alcanzar. Estos valores serdn los que
deban ser comparados con los obtenidos a partir de cada indicador de las medidas M1, M2 y M4.
Los indicadores de la medida M3, tal y como ha sido descrito anteriormente, no tienen, hoy en dia,
unos valores objetivo definidos puesto que es necesario un levantamiento de informaciéon de base
muy grande, para poder definir con precision el escenario de mitigacidn mas acorde a la realidad
del pais.

Tabla 45. Valores Objetivo Anuales Indicador M1.1

Ao Valor objetivo

2019 37.9%
2020 36.4%
2021 34.9%
2022 33.4%
2023 31.9%
2024 30.4%
2025 28.9%
2026 27.4%
2027 25.9%
2028 24.4%
2029 22.9%
2030 21.4%
2031 20.9%
2032 20.4%
2033 19.9%
2034 19.4%
2035 18.9%
2036 18.4%
2037 17.9%
2038 17.4%
2039 16.9%
2040 16.4%
2041 15.9%
2042 15.4%
2043 14.9%
2044 14.4%
2045 13.9%
2046 13.4%
2047 12.9%
2048 12.4%
2049 11.9%
2050 11.4%
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Tabla 46. Valores Objetivo Anuales Indicador M2.1

Ao

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Tabla 47. Valores Objetivo Anuales Indicador M2.2

Ao

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026

gef

Valor objetivo
52,72%
54,27%
55,84%
57,43%
59,03%
60,64%
62,26%
63,90%
65,55%
67,21%
68,89%
70,58%
71,38%
72,19%
73,00%
73,81%
74,63%
75,46%
76,29%
77,12%
77,96%
78,80%
79,64%
80,49%
81,35%
82,21%
83,07%
83,94%
84,81%
85,69%
86,57%
87,46%

Valor objetivo
57,6%
58,3%
59,0%
59,6%
60,3%
61,0%
61,6%
62,3%
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Aiio

2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Tabla 48. Valores Objetivo Anuales Indicador M4.1

Afio

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036

&

gef

Valor objetivo
62,9%
63,6%
64,3%
64,9%
65,2%
65,5%
65,8%
66,0%
66,3%
66,6%
66,8%
67,1%
67,4%
67,7%
67,9%
68,2%
68,5%
68,7%
69,0%
69,3%
69,6%
69,8%
70,1%
70,4%

Valor objetivo
75.5%
74.3%
73.1%
71.9%
70.7%
69.5%
68.3%
66.8%
65.2%
63.7%
62.1%
60.6%
59.0%
57.5%
56.0%
54.4%
52.9%
51.3%
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Aiio Valor objetivo

2037 49.8%
2038 48.3%
2039 46.7%
2040 45.2%
2041 42.7%
2042 40.2%
2043 37.6%
2044 35.1%
2045 32.6%
2046 31.1%
2047 29.5%
2048 28.0%
2049 26.5%
2050 25.0%
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