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CETaqua
C ETaq u a. CENTRE TECNDL& DE L'AIGUA

CETaqua integra, gestiona y ejecuta proyectos de investigacion con el objetivo de
proponer a las empresas a la sociedad y las Administraciones soluciones innovadoras
para la resolucion de problemas medioambientales y tecnologicos ligados a la gestion
del ciclo integral del agua.

Los socios fundadores de CETaqua son:

Aguas de Barcelona (AGBAR). Empresa privada, lider en Espafa en el ciclo
A3 Agbar integral del agua, con 140 afios de experiencia

Universitat Politecnica de Catalunya (UPC). Universidad Publica del ambito
catalan y de reconocido prestigio, especializada en los ambitos de la ingenieria, las
ciencias y la arquitectura

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). El mayor Organismo
Publico de Investigacion en Espafia, especializado en areas cientifico-técnicas de

csic . .
gran afinidad con las que se ejecutan en el centro
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Cambio climatico: Impactos previstos en el sector CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

del agua

“Water and its availability and quality will be the main pressures on, and
Issues for, societies and the environment under climate change”
(Climate Change and Water, Technical Paper VI IPCC, 2008)

» Impactos sobre la cantidad y disponibilidad de agua |
« Impactos sobre la calidad del agua l |
« Impactos sobre la gestion de recursos hidricos I
« Impactos econdémicos I_
* Impactos sociales

v’ Conflictos debido a la disminucién o escasez de recursos

v'Migracion inducida por aspectos ambientales
v'Aumento de la inestabilidad por la pérdida de territorio




CETaqua

Hue”a de CarbOﬂO (Carbon footprint) CENTRE TECNOLOGIC DE LAIGUA

Camblos an los GEI inferidos de nucleos de hielo y de datos
rocintas

Huella de Carbono. Cantidad de gases de efecto -
invernadero (GEI), expresados en unidades de CO, -_,,.-a/
equivalente, emitidos durante el ciclo de vida de un
producto o servicio.
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Primer paso para el desarrollo de una estrategia de
mitigacion y reduccion de emisiones

Gases de efecto invernadero (GEI) regulados por el Protocolo de Kyoto: ™[}
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» Hexafluoruro de azufre, SF,  22.800

* Hidrofluorocarburos, HFCs ~ 124-14.800

» Poliflurocarbons, PFCs 7.390 - 12.200
* Cloroflurocarbons, CFCs 4.750 - 14.400
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CAFCA: Emisiones consideradas

CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

Scope 1. emisiones de fuentes
propias o controladas por la
compaiiia

Scope 2: generacion de la
electricidad comprada de la red y
consumida por equipos o
instalaciones propias o controladas
por la compaiiia

Scope 3 (opcional): emisiones
relacionadas con las actividades
relevantes de la compafiia y sobre
las que se tiene suficiente
informacion

Scope 1
Emisiones directas

: [
E Emisiones del proceso
Vehiculos propios 6

Quema de
combustibles

2 W

Electricidad consumida
de red

Scope 3
Otras emisiones indirectas
_- -
Actividades fuera
* E de las instalaciones

Transporte Disposicion final
de residuos de residuos

Scope 2
Emisiones indirectas:
Electricidad

Viajes de empleo

Fuente: Elaboracion propia basada en GHG Protocol Corporate Standard
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. - : CETaqua
CAFCA: Emisiones consideradas e

Reducidas: emisiones que la
propia instalacion deja de generar
gracias alatoma de medidas
concretas (autoconsumo de
energia eléctrica procedente de
renovables o cogeneracion)

Consumo eléctrico total > e

Electricidad generada por cogeneracion o
renovables (FE = 0)

Evitadas: emisiones que Ila
instalacion ahorra a terceros por
el hecho de tomar una medida
en concreto (venta de energia
eléctrica a la red procedente de
energias renovables o de
cogeneracion con biogas)

Consumo eléctrico total m
- < =
Consumo eléctrico de red
€€

‘ Electricidad generada por cogeneracion o renovables (FE = 0)




— . CETagua
CAFCA: Actividades consideradas Hldt

Produccion (ETAP) Emisiones derivadas del consumo
energético

Transporte y distribucion

Alcantarillado . :
Emisiones derivadas del consumo de

reactivos
Oficinas

Emisiones derivadas de los procesos
Depuracion (EDAR) de tratamiento de aguas y fangos




- : CETaqua
CAFCA: Emisiones consideradas para EDAR Ao

PRODUCCION TRANSPORTE CONSTRUCCION

iCO, de origen fosil!

QuIMICOS QuiMICOS EDAR evitadas
TRANSPORTE Emisiones
MEDIOS reducidas

PROPIOS

N,O
. TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO N MEDIO
AGUA RESIDUAL BEGREIRAEMIENTC PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIOJ ’  RECEPTOR

DIGESTION

TRANSPORTE DISPOSICION
FANGOS FINAL

ESPESADO DESHIDRATACION

COMBUSTIBLES

TRATAMIENTO
SECUNDARIO

TRANSPORTE
PASAJEROS

CONSUMO
ELECTRICO

TRANSPORTE
MERCANCIAS

Emisiones no

|:> incluidas

Emisiones
contabilizadas
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CAFCA: Datos de

entrada

EDAR

LiNEA DE AGUA

PRETRATAMIENTO

¥ Reia de gruesos

¥ Reia de finos

[ Tamizado

I Tanque Homogeneizacisn

¥ Desarenadar

¥ Desenarasador
TRATAMIENTO PRIMARIO
™ Fisico-Cuimico

¥ Decantacidn

TRATAMIENTO SECUNDARIO
[ Airearién proongada
¥ Fanqos activados
[~ Laqunaie
™ Lagunaie aireads
™ Lecho de turbas
™ Lecho backeriano
I Biociindros
[ Biodiscos

™ Eliminacién fésfora

[ Eliminacién ritrégens

TRATAMIFNTO TFRCIARIO

¥ Decartacis lastrada

I Coaqulacisn Floculacidn
[ Infiltracién - Percolacién
¥ Filtracién

I Ulkrafileracian

[T dsmosis inversa
DESINFECCION

I Ultravioletas

I Cloracisn

GENERACION ELECTRICA

¥ Cogeneraricn con biogas
¥ Cogeneraridn con gas natural

[ Placas solares

LiNEA DE FANGOS

ESFPESADOR

¥ Gravedad

[ Flatacién

¥ Mecénica
ESTABILIZACION
[T aerchia

¥ anaerohia

I Estabilizacién con cal

DESHIDRATACION
¥ Centrifuga

I~ Filtra

I Filtro prensa

I Eras de secada

™ Mesa filtrants

POST-TRATAMIENTO
LODOS EM PLANTA,

[~ Compostaie
™ secadn Térmico
I Incineracian
I aariculbura

[ vertedero

POST-TRATAMIENTO
LODOS FUERA DE PLANTA,

¥ Compostaie
¥ secadn Térmico
¥ Incineracian
¥ aaricultura

[ vertedero

OBSERVACIONES (recepcidn
de fangos de otras EDARs,
peculiaridades de la planta,
etc.):

CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

|Caudal de agua tratada (m3/afio) [ 93.511.142)
|Poblacién equivalente {(hah) | 2 275.000]
Consumo de energia |Emisiones (ky CO2/afn) |
| Electricidad (kwhfafio) | 51.543.762) | 17 B75.618,21]
Gasolinag (m3/afio) 0,00
Gasdlen (m3/afin) 0,00
Gas Matural (m3/afio) (excluyendo el utilizado para cogenerar) 0,00
Propano (m3/afio) 0,00
Butano (m3/afio) 0,00

Kilometraje vehiculos dentro explotacion

Medio de transporte Distancia viajada (Km/afio) Emisiones (kg CO2/afio)

Diesel larga distancia 0,00

Autobis Diesel urhana 0,00
Gas Matural urbano 0,00

A O Dy A_ 00 O

EDAR Fangos 4 EDAR Energia 4 Factores Emisidn (2) EDAR Transporte

p— [
P M Datos de entrada
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CAFCA: Factores de emision

Teoricos (IPCC,
literatura, etc.)

Medidos en plantas

CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

Emisiones debidas a la disposicidn de los fangos

Emisiones de CH4

Tipo de disposicidn

Fango crudo (ton MS)

Emisiones (kg CH4)

Emisiones (kg CO2)

Compostaje 841,23 1.261,54 26.498 B1
Disposicidn en agricultura de fango crudo o calcificado 0,00 0,aa 0,00
Digposicidn en agricultura de fango compostado 841,23 1.093 59 22,985 46
Disposicidn en agricultura de fango digerido 32831 61 7851271 1.585.766 54
Disposicidn en vertedero de fango digerido 0,00 0,00 0,00
Incineracidn de fango digerido 7474 23 0,00 0,00
Disposicidn en vertedero de fango crudo o calcificada 0,00 0,00 0,00
Digestidn 40305 54 729.213,22 15.313.477 B1

16.948.708,52

Emisiones N20

Tipo de disposicidn

Fango crudo (ton MS)

Emisiones (Ky N20j

Emisiones (kg CO2)

Cormpostaje Bd1 22a7002 834 BB 258,745 88

Incineracidn 7474 226329 7.300 48 22583 840 05

Disposicidn en agricultura 36283728 2275322 7.053.497 33
9.606.083,27

Peso fango crudo

Peso fango tratado

Peso corregido de fango tratado

kg M5 fango crudo/afio

kg MS fango tratado/afio [kg MS fango crudo/afio

duccion

Fango no tratado total producido 1]
Fango no tratado a vertedero 0
Fango no tratado usado en agricultura 0
Fango no tratado incinerado 1]
Fango digerido a vertedero 0 0,00 0,00
Fango digerido usado en agricultura 0 22.982.135 00 32.831.611 58
Fango digerido incinerado 0 5.231.960,00 7.474.226 33
Fango compostado a vertedero 1] 0,00 0,00
Fango compostado usado en agricultura 0 494,220 00 B841.225 70
Fango compostado incinerado 0 0,00 0,00
Fango calcificado a vertedero 1] 0,00 0,00
Fango calcificado usado en agricultura 1] 0,00 0,00
Fango calcificada incinerado 0 0,00 0,00
Fango calcificado digerido usado en agricultura 0 0,00 0,00
Fango compostado y calcificado usado en agricultura 0 0,00 0,00
Total 1] 28.7058.315,00 41.147.063 51
Factores de correccidn
Fango crudo/compostaje 1,70
Fango crudo/calcificado 0,50

Datos de entrada

EDAR Fangos

EDAR Energia 4 Factores Emision

(2) EDAR Transporte
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CETaqua

CAFCA: Bases metodologicas
GHG (GreenHouseGas) Protocol 11/
Factores de emision: transporte J
Metodologia
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) m
Factores de emision: linea de agua y disposicion final de fangos
Metodologia

Control measures to limit methane emissions from sewage and sludge -
treatment and disposal del WRC (Water Research Center) \N& "4

Factores de emision: tratamiento de fangos

Conocimiento de expertos de AGBAR E Agbar
Adaptacion de parametros

Base de datos Ecoinvent
Factores de emision: reactivos
EPA
Factor de emision: papel




Resultados {EadUa

Emisiones totales de CO, equivalente (t/afo) 65.288
CO, por m3 producido en un afio (kg/m3) 0,66
Por emisiones directas 0,29
Por emisiones indirectas 0,37
CO, anual por habitante (kg/h-e-afo) 29
kWh consumidos por m3 en un afio (kWh/m?3) 0,52
Emisiones EDAR Tipos de GEI EDAR

23%

44%

56% 51%

26%

B Emisiones directas B CO2 ECH4A EN20
M Emisiones indirectas
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Resultados

kgCOﬂnﬁ

0,45
0,40 -
0,35 - Linea de fangos fuera de planta
030 - Linea de agua fuera de planta
025 - Consumo indirecto de energia
W Linea de fangos en planta
0,20 -
M Linea de agua en planta
0,15 -
’ Consumo de energia (incluye
n1N cogeneracion)
U,lU —
0,05 -
0,00

CO2 N20  CH4

CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA




4. CAFCA: Disponibilidad en la intranet Sl

R+i Allianoe

Inicio | Libros | Revistas | Seminarios | Imégenes | Patentes | Concursos plblicos | Sostenibilidad | Sitios web

Drenaje | WiKlsfera Mormativa | Legislacion | Consulta al experto Sl Dir. Eficiencia Energética Tlanifa'en:iaTe:nnlégi:a

Buscar I que I Contengs todss |as pelsbres ;I ordenade por IA"I:I-CL|:5 ;I Buscar

CAFCA

dPLICCa

TRAMSFERENCLA TECHOLOGICA

= Transferencia Tecnologica

Herramienta especifica de las actividades del ciclo integral del agua que permite &l calculo de las
emisiones de_ gases de efecto in*;ernader_cu’ (GEIl} de una explutgciuﬁnfn cnnjun_tn de explntg::ione?. Incluye ¢ Qué ofrece CAFCA PC?
todas las actividades del sector: produccian, transporte v distribucion, drenaje v depuracion, asi comao
oficinas.

Descarga aqui la documentacion del
1. Descarga la hoja de datos de entrada (fichero Excel) v rellénalo con los datos de la explotacidn paguete de conocimiento CAFCA:

Manual de usuaric CAFCA
Guia rapida CAFCA
Plantilla de informes de resultados
Recomendaciones para la
incarporacian en plicas y concursos
Fichero de entrada: Examinar... | del CAFCA,

o Ficha de transferencia del paguete
de conociemiento CAFCA

= Descargar

2. Envia la hoja de datos de entrada rellenada

3. Automaticamente recibiras 1a hoja de datos de salida {resultados) Vi.sualliza aqui la fo'“E!CiU"1 sobre cambio
climatico de la herramienta CAFCA

Mombre del fichero resultanta: = Formacion On-line
= Procesar Excel Informacion complementaria
Puoliticas locales sobre cambio
climatico

CAFCA Version 1.2 Enero 2010 Actualizaciones

> Pacto de los alcaldes 18

= Red espafiola de ciudades por el
I clima -
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Proyecto de medicion de factores de emision reales CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

Proyecto: Carbon footprint of the sludge treatment in WWTP

Duracion: 3 afios

FlnanCIaCI()n R+| A”lance I +1_/4//£:61ﬂ€3 : ,@ Eﬂghﬂf ..-. e_\h:ﬂlfﬂl-llﬁu_i‘-l'!ﬁﬂ!-‘-.li !@
Objetivos:

- Obtencion de los FE de reales del tratamiento de fangos:

v" Compostaje (tunel & pilas) 'e
v' Incineracion :

v Quema de biogés (calderas & cogeneracion) gﬂiﬁgﬁg mam
v' Espesado
v Deshidratacion AGUAS DE MURCIA

v' Secado (HTD & LTD)
- Huella de carbono y capital

$

Agradecimientos: |~ | Agéncia Catalana XK

.......

Area Metropolitana de Barcelona
Entitat del Medi Ambient
20



Metodologia medicion de FE reales CETaqua

CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

Metodologia para emisiones directas de GEI (scope 1)

—_

Sampling point

21



Resultados — Emisiones directas de procesos cETagua

v'Las emisiones directas del secado térmico son
negligibles en comparacion con las emisiones asociadas
al consumo de energia y a su disposicion final

v'FE compostaje: 147-306 Kg CO,eq/t fango seco

v'CH,: producido anteriormente y “stripped” como
consecuencia de la aireacion del compostaje

v" CH,: zonas anaerobicas indeseables
v" N,O: zonas anoxicas

v'FE valorizacion de biogas producido en la digestion
v'Calderas: 14 Kg CO,eq/m3 biogas
v'Cogeneracion: 87 Kg CO,eq/m? biogas




CETaqua

.
C O nte n I d 0 CENTRE TECNOLOGIC DE L'AIGUA

Contexto
CAFCA - Huella de carbono del ciclo integral del agua

Estimacion de factores de emision reales

> o

Conclusion

23



Conclusiones {EadUa

v’Las emisiones predominantes del ciclo del agua suelen estar asociadas al consumo
eléctrico

v'Las emisiones directas (N,O y CH,) pueden representar una parte importante de las

emisiones totales

v'Importancia de disponer de herramientas especificas para el ciclo del agua, como
CAFCA, que contabilicen las emisiones directas del tratamiento

v'Importancia de disponer de estandares para reportar y comunicar emisiones
v'Necesidad de obtener factores de emision reales de los procesos

v’La distribucion de emisiones varia en funcion de los procesos aplicados para cada una
de las plantas, ya que cada uno de ellos tiene asociado un FE diferente
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