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Economia circular en el sector de agua potable y saneamiento:
Aprovechamiento de metano y eficiencia energética en municipios
seleccionados de México
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Importancia de mejorar eficiencia energética en el sector de AP y Saneamiento

Peace and Development Trust Fund german

CEPAL o copptiton.

Incremento mundial en la demanda de servicios de suministro de
agua y tratamiento de aguas residuales del 40% en los proximos 20
anos (Welsien & Dilip, 2079)

Sector de AP y Saneamiento: cerca del 4% del consumo mundial
energia (Welsien & Dilip, 2019)(GWI, 2022)

En ALC se proyectan inversiones en rehabilitacion de sistemas de AP
por USD 108 billones y Saneamiento por USD 72 billones (2020-2030)
(CEPAL, 2023)
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Importancia de mejorar eficiencia energética en el sector de AP y Saneamiento

| _ Costos energia eléctrica entre el 33%y el 82% de costos operativos de
\ \ " servicios de suministro y tratamiento de aguas (Welsien & Dilip, 2019)
/ / ------------- Costos de energia eléctrica: factibilidad de reduccion entre el 20 y el 40%
9 ‘ con mejoramiento de la eficiencia energética (Barry 2007; Liu et al. 2012)
RN Mejora en obsolescencia de instalaciones eléctricas y baja eficiencia de
sistemas de bombeo en AL y C, ofrece oportunidad:

--------------- 0 v Reduccion costos de operacion
v Disminucion perdidas de agua
- v Necesidad de nuevas inversiones de ampliacion
v Reducir impactos ambientales a nivel local y global
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Fuentes de informacién: Analisis sectoriales de Eficiencia Energética
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EVALUACION PARA SISTEMAS DE BOMBEO DE AGUA
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Source: GWI Wate Dria
GWI's estimate of the energy consumed yeasly by water and wastewaler nfrash Is derived from our existing data on
the sector's infrastructure, paricularly volumes of water vithdrawn, treated and distributed, a5 well as of wastewater
collected and Weated, and of sdge (eceiving treatment. We drew from exdsting ierature (o estmate the global total
energy consumption for each application based on the aforementioned volumetric data. Our model used distinctions
betveen, among others, groundwater and surface waler as waler sources, as well as belween some regions, in order to
obtain as precise a global estimate as possible.
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Iniciativa de Agua y Saneamiento

Iniciativa de Energfa Sostenible y Cambio Clil

The average anerpy itensity Bgutes Shov 0 T FGhL o1 e QFAEIC 476 oL IMAANL K FepraSst any Sngle Tty oF
utiity, but instead all the infrastiucture collectively, These figures were ablainer by dividing the global energy consumption
figures on the left by the relevant volume of water, wasteviater of sludge processed. These were, respectively:
Diciembre 2021 + For waler resources (conentionaly: nlyear of water absiasied for ulity purposes

« For desalination: méiyear of water irealed in desalination plants

= For waler treatment: m/year of water reated in WTPs

= For waler networks: ¥lyear of wates tieated (desal + WTPs)
& For waler fotal: méhyear of waler abstracted for ubllity purposes
MEDIO AMBIENTE @ INECC , ~ * For wastewate networks: 7 year ofwastewate colectad
AL T = For wastewaler Heatment: myear of wastewater reated
« For sludge irealment: tonnes of dry solidsiyear processed
- For wastewater total; myear of wastewater collected
= For tofal ted for utity purposes
This means, fof instance, that he global average for Mire wiater cycle (0L91KWN per m? of waler abisiracted for uliity

purposes) will be sigificantly kewes than the energy consumplion of a typical waler-and-wastevater ullity in Western
Europe, because a large proportion of the water absiracted across the world will ot find its way 1o a wastewater netvork
OF WEAITEN ANt AT being wsed by Nousenols

The energy consumption and energy intensity figures shown for siudge treatiment are gross consumption figures, meaning

they do not take into account any energy produced as a result of sludge reatment processes. For a separate estimate of
Eneiy ProMCion oM shudge, see e (el card

£ GWI no copying wilhoul permission. Contact copyrightlobawaterintel com | WATERDATA
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Consumo e intensidad energética del sector de AP y Saneamiento (GWI, 2022)

Consumo e intensidad energética: suministro de agua
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Consumo e intensidad energética: saneamiento
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. . . TOTAL
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0,17 0,69 0,11 0,65
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Consumo de energia en América Latina y el Caribe

DISTRIBUCION PROMEDIO EN EL CONSUMO DE ENERGIA (ALC)

FASE I: SUMINISTRO (65% del Total) FASE Il: SANEAMIENTO (35% del Total)
70% 65% 65% 70%
60% 52% 60%
50% 45% 50%
40% 40%
30% 20% =l 19%
20% 20% 12%
0, 0,
- | [ | e —
Captar elevar y Potabilizacion Bombeo para TOTAL Recoleccion de  Tratamientode Tratamiento de TOTAL
transportar agua transporte y aguas residuales aguas residuales lodos
cruda distribucion

M Superficie M Subterraneo

Fuente: Ferro, G., & Lentini, E. (2015). Eficiencia energética y regulacion econémica en los servicios de agua potable y alcantarillado. CEPAL

Intensidad energética WWAR 2014)

Desde 0,37 kWh (agua dulce superficial)
Para obtener 1m3 de agua Hasta .8,5 kWh (aguas salobres/mar)
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Consumo e intensidad energética: México, El Salvador y Panama

Participacion del sector de agua y saneamiento en el consumo total de energia (2019)

e Consumo de sistemas de agua y saneamiento 3.969,5 GWh (100%)

* Consumo estaciones de bombeo 3.711,0 GWh (95%)

* Participacion consumo total pais (297.866 GWh) 1,33%

* Intensidad energética 1,12 KWh/m3

* Consumo de sistemas de agua y saneamiento 837,6 GWh (100%)

* Consumo estaciones de bombeo 753,7 GWh (90%)

* Participacion consumo total pais (6.443 GWh) 13%

* Intensidad energética (2010) 1,39 KWh/m3

* Consumo de sistemas de agua y saneamiento 304,3 GWh (100%)

* Consumo estaciones de bombeo 289,1 GWh (95%)

* Participacion consumo total pais (10.809 GWh) 2,82%

* Intensidad energética 1,02 KWh/ m3
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Eficiencia energética del sector de Agua y Saneamiento en México (INECC, 2021)
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Consumo de 3.969 millones de kWh/afio (9,241 millones MX$, cerca de
USD 450 millones en 2021) aumenta anualmente en un 5%.

Solo 4.1% de los proyectos PRODDER y 1.3% de los proyectos PROAGUA
identificados estaban relacionados con EE: 9 OOAs de los 2,688
existentes en México con proyectos de energia limpia.

Si bien existian fondos federales disponibles, en 2021 habian disminuido
en un tercio respecto de los fondos observados en 2016

OOA: Organismos Operadores de Agua



Eficiencia energética del sector de Agua y Saneamiento en México (INECC, 2021)

L, Soluciones de EE relacionadas con el bombeo con gran potencial: bombas
\ \ - de agua potable consumen al menos el 75% de la electricidad total
\ k\- Se identificaron dos oportunidades principales de relacionadas con energia
¢ renovable para OOAs:

v Generacion en el sitio (individual y agregada)
v' Compra de energia a través de acuerdos de compra de energia (PPA).

El costo de la electricidad partir de PPA 10-30% mas bajo que tarifas de servicios publicos

"""""""""" e Ahorro en costos depende de consumo de energia, correlacion consumo-
o’ generacion, dispersion/concentracion centros de carga y solvencia usuario final.
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Esquema general de secuencia energética - balance de energia

PUNTOS CLAVE EN EL ANALISIS DE PERDIDAS DE ENERGIA Fugas Trabajo
atil

* Tuberias de succidn y descarga = Pérdidas Energia Hidraulica

* Red de distribucion () de Carga disponible en la Red

* Eficiencia equipo bombeo 'Tl'é Pegglgas Energia Hidraulica
[

* Eficiencia electromecanica (motor-bomba)

* Factor de potencia motor Pérdidas
e Eficiencia del motor — del Motor Energia Mecanica transferida a la Bomba

* Red eléctrica — I1 Pérdidas
* Transformadores A

Eléctricas Energia Eléctrica suministrada al Motor

e Conductores eléctricos

Sistema eléctrico

Energia eléctrica suministrada por la Empresa de Electricidad

Perdidas energéticas totales
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Principales factores que inciden en perdidas energéticas

M I \_/ Calidad de las instalaciones eléctricas
\ \ v" Bajo factor de potencia
(;J ] v’ Pérdidas por sobrecalentamiento (efecto Joule)
&; ’ v" Conductores y alimentadores subdimensionados
’/ v' Sobrecapacidad de subestaciones

g&é ‘ SRR 6 Niveles de eficiencia de los equipos de bombeo

o Niveles de eficiencia de los motores de sistemas de bombeo

..............

¢ coNagua



7

» Medidas iniciales de bajo
costo

+ Cambios operativos/procesos
redes

* Modelacién hidraulica

+ identificacion, calculo de
pérdidas energéticas, eficiencia
electromecénica

+ Temporalizar sistemas bombeo:

manejo de carga (cobros horas

pico - cargas/hora)
+ Balance de masas:

pérdidas de agua

identificar

Principales medidas de eficiencia energética

r—

» Soluciones Técnicas

* Dimensionar bombas/motores
sistema de bombeo: sustitucion
con motores eficiencia >>vy >
potencia

* Disminuir consumo energia
reactiva: instalacion
condensadores (aumentar factor
de potencia)

* Disminuir carga de sistemas
de bombeo: VFD

+ sustitucion motores menor
2HP con motores ECM

\

» Medidas iniciales de bajo costo

Cambios operativos/procesos
PTAPs/PTARS.

identificacién/célculo pérdidas
energeéticas y eficiencia
electromecénica

Manejo carga sistemas bombeo
Evaluar secuencias de control
y puesta en marchade
bombas

Analizar viabilidad de
aprovechamiento de metano

\

» Soluciones Técnicas

« Ajustar/dimensionar equipos de
aireacion (PTARS)

» Co-generacion con metano

* Dimensionar bombas/motores
sistema de bombeo: sustituir con
motores eficiencia >>

« Disminuir consumo energia
reactiva: condensadores

« Disminuir carga sistemas de
bombeo: VFD

* sustitucion motores menor 2HP
con motores ECM

Captacién y redes de Acueducto y Alcantarillado
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Plantas de Tratamiento (PTAPs y PTARs)



ANANEN

Resumen medidas de planeacion y beneficios de inversiones en EE

PLANEACION OPERACION INVERSIONES (*)

Optimizacién de Sistemas de Bombeo

=) v VFD: mejora 2-10% eficiencia
- v' Sustitucién motores < 2HP con motores ECM: mejora 75% eficiencia
v' Sustitucidon con motores efic. >> y > potencia: reduccién 10-12%

consumo
Auditorias Energéticas
Modelacién hidréulica y balance de masa: 20 ) o ) o
identificacion, calculo de pérdidas energéticas y de a v" Disminucion consumo energfa reactiva: inst. condensadores >> factor

agua potencia

Manejo de carga: operacion de sistemas de bombeo
por fuera de tarifas hora/pico

Implementar sistemas para el control y gestiéon de
datos (SCADA)

Seguimiento y Monitoreo: medir el uso de energia,
intensidad kWh, emisiones de CO2 y CH4

Eficiencia Energética en PTARs

v Opciones de EE para aireacion (p.e. LAC), digestion anaerobia lodos
v' Aprovechamiento de metano para co-generacion

il

Energias Alternativas

v Andlisis/adopcién alternativas de energia renovables (AP y S)

(*) Acorde con el Banco Mundial (2019), las inversiones en EE se recuperan en periodo de entre 2 meses y 5 afios
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