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Webinar ROSA
Estrategias tarifarias y de eficiencia energética para la sostenibilidad del
agua en Panama

Sesion 1-Calculo de los Costos del Servicio 3 de septiembre
Sesion 2- Estructura tarifaria 12 de septiembre
Sesion 3- La tarifa social 26 de septiembre
Sesion 4- Eficiencia energética en el sector de AyS 03 de octubre
Sesion 5- Opciones practicas de eficiencia energética 10 de octubre



Contenido Sesion 4

Tiempo
Tema (minutos)
Palabras de bienvenida
Bienvenida Indicaciones logisticas 9:00-9:15
Contenido
Introduccion Importancia de mejorar eficiencia energética en el sector de AyS 9:15-9:25
Contexto Internacional Consumo e intensidad energética 9:25-9:40
Perdidas de energia Puntos clave en el analisis de pérdidas de energia 9:40-9:55
Mesa Redonda Actividad Interactiva 9:55-10:10
Calculo de pérdidas energéticas
Calculo de pérdidas Elementos tedricos 10:10 - 10:30
Metodologia de estimacion perdidas y ejemplos
Medidas eficiencia energética Ejemplos de medidas de eficiencia energética 10:30 — 10: 45
Mesa Redonda Actividad Interactiva 10.45 - 10:55
Preguntas y Respuestas
Cierre de sesion CenEstenee 10.55-11:00

Encuesta de salida
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saneamiento




Conceptos Basicos

Eficiencia Energética:

Optimizacion del uso de la energia, buscando obtener el
maximo rendimiento con el menor consumo posible, asi
como la reduccion de los efectos sobre el medio
ambiente

Usos de la energia:

* Procesos asociados a las etapas de la prestacion de
servicios de agua y saneamiento:

Captacion, transporte, potabilizacion, distribucion, recoleccion y
tratamiento de aguas residuales

« Usos Finales del agua (p.e bombeo vy distribucion
interna del inmueble, calentamiento, industriales)

Intensidad Energética

Total de energia requerida para proveer un determinado
volumen de agua en una localizacion especifica

(Cohen, Nelson y Wolff, 2004).




Importancia de mejorar eficiencia energética en el sector de agua y saneamiento

El sector de agua y saneamiento representa aproximadamente el 4% del
consumo energético global (AIE, 2020).

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) consumen entre el
1%y 3% de la energia eléctrica de paises desarrollados

Europa: PTAR consume entre el 0,8% y 2% del total de electricidad
generada (EEA, 2019). - Proceso de aireacidon: hasta 60% del consumo

total en PTAR



Importancia de mejorar eficiencia energética en el sector de agua y saneamiento

L e Costos energia eléctrica entre el 33% y el 82% de costos operativos de

\' \ "I servicios de suministro y tratamiento de aguas (Welsien & Dilip, 2019)
\ X o )
_______________ é Costos de energia eléctrica: factibilidad de reduccion entre el 20y el 40%
/ con mejoramiento de la eficiencia energética (Barry 2007; Liu et al. 2012)

Mejora en obsolescencia de instalaciones eléctricas y baja eficiencia de

sistemas de bombeo en AL y C, ofrece oportunidad:
_________________ o v" Reduccidn costos de operacién

v" Disminucién perdidas de agua
/ v" Necesidad de nuevas inversiones de ampliacién
v Reducir impactos ambientales a nivel local y global



Importancia de mejorar eficiencia energética en el sector de AP y Saneamiento

Emisiones: se estima que las operaciones del sector de agua generan mas de
400 millones de toneladas de CO, al aino

El consumo e intensidad energética en el sector de APy S es un desafio
global que requiere:
* Innovacion tecnolodgica
* Aplicar estrategias de eficiencia energética y de economia circular
para garantizar sostenibilidad y logro de ODS

Australia: la modernizacion de estaciones de bombeo ha reducido el
consumo energético en un 15% (AWWA, 2020).

-Dinamarca: el 80% de las PTAR producen mas energia de la que
consumen (Danish Water, 2020).
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Contexto Internacional: Eficiencia
energética del sector




Fuentes de informacién: Analisis sectoriales de Eficiencia Energética
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Consumo e intensidad energética del sector de AP y Saneamiento (GWI, 2022)

Consumo TWh/afio

mmm TWh/aiio
= kWh/m3

Consumo e intensidad energética: suministro de agua
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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 II: SANEAMIENTO (35% del Total)
70% 65% 65% 70%
60% 52% 60%
50% 45% 50%
a0% a0%
30% >0% 30% 19%
20% 20% 12%
0, 0,
o I [ o —
Captar elevary Potabilizacion Bombeo para TOTAL Recoleccidon de Tratamientode  Tratamiento de TOTAL
transportar agua transporte y aguas residuales aguas residuales lodos
cruda distribucion

B Superficie m Subterraneo

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

Intensidad energética (WWAP, 2014)

Desde 0,37 kWh (agua dulce superficial)
Para obtener 1m3 de agua Hasta .8,5 kWh (aguas salobres/mar)



Consumo e intensidad energética: México, El Salvador y Panama

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

* Consumo de sistemas de agua y saneamiento 3.969,5 GWh (100%)
e Consumo estaciones de bombeo 3.711,0 GWh (95%)
e Participacién consumo total pais (297.866 GWh) 1,33%
* Intensidad energética 1,12 KWh/m3
 Consumo de sistemas de aguay saneamiento 837,6 GWh (100%)
* Consumo estaciones de bombeo 753,7 GWh (90%)
e Participacién 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%)
* Participacién consumo total pais (10.809 GWh) 2,82%
* Intensidad energética 1,02 KWh/ m3

El IDAAN ha implementado programas orientados a la eficiencia energética en sus operaciones.

Incluye mejora en la eficiencia de las instalaciones electromecanicas



Panorama Global del Consumo Energético del Sector de AP y Saneamiento

P 1 EE.UU.: sector de agua potable consume 45,000 millones de kWh/ano

T (EPA, 2020).
N AN

' K é China: consumo de 50,000 millones de kWh/afo solo en agua potable
(CWR, 2021).

Medio Oriente: desalinizacion consume hasta el 20% de la energia total en
"""""""""" e algunos paises del Golfo Pérsico



Panorama Global del Consumo Energético del Sector de AP y Saneamiento

M T \ Intensidad energética promedio: entre 0.2 y 0.6 kWh/m?3 (AIE, 2020).

\ N "1 EE.UU.: hasta 0.23 kWh/m?.

/ o Medio Oriente (desalinizacion): supera 4 kWh/m3.

______ Bombeo y Distribucion de Agua: hasta el 60% del consumo en areas
0 montafiosas (Suiza).



Consumo e intensidad energética en ALC

dependiendo de factores como la topografia y la
disponibilidad de fuentes de agua cercanas

o La intensidad energética en ALC (entre 0.5 y 1.5 kWh/m?3),

o Paises como México, Chile y Colombia, han mejorado PTAR,
pero cobertura sigue siendo limitada (areas rurales y urbanas
periféricas). Consumo de energia en relativamente alto (0.6%

a 2%) del consumo eléctrico nacional en varios paises.

La falta de integracibn de energias renovables y la
dependencia de tecnologias obsoletas incrementan el gasto
energeético

Algunos paises (Brasil, México, Chile) han comenzado a
aprovechar el biogas en las PTAR de grandes urbes, pero
estos proyectos aun no son frecuentes y la dependencia de
combustibles fosiles en areas rurales agrava la situacion.




Consumo e intensidad energética en ALC

o Zonas rurales y periféricas enfrentan problemas severos de

acceso; esto aumenta la necesidad de soluciones

energéticamente costosas (bombeo manual, generadores
diésel).

Infraestructura deteriorada: Baja inversion en mantenimiento
y renovacion, causa mayores pérdidas de agua y aumento en
el consumo energético.

Cambio climético: La variabilidad del clima en ALC provoca
estrés hidrico, lo que demanda acceso a fuentes mas lejanas,
e incrementando el consumo de energia.

Las oportunidades de mejora en América Latina son
o enormes, especialmente  con la implementacion de
tecnologias eficientes y la adopcion de energias renovables.




Mesa redonda:
Actividad interactiva
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Aspectos que inciden en
requerimientos de energia

Actividades que demandan energia en sistemas de
abastecimiento y de saneamiento:

« Captacion agua desde la fuente, potabilizacion y distribucion

» Recoleccion, tratamiento y descarga de aguas residuales

Fuente de suministro de agua: para captar, elevar vy
transportar el agua hasta planta de potabilizacion, el uso de
energia varia acorde con tipo de fuente:

»  Superficial
« Subterranea
* Aguas salobres o salinas

* Aguas recicladas

Profundidad de la captacién, distancia de la fuente a la
planta y topografia: Eficiencia energética es altamente
dependiente de condiciones topograficas (instalaciones del
operador y red de distribucion de agua y de recoleccion)




Distribucion promedio de consumo de energia (América Latina)

Sistemas de

Suministro de Saneamiento
agua

Fuentes superficiales

80% - Bombeo (transporte/distribucion de agua)
10% - Potabilizacion

10%: Captar, elevary transportar agua cruda

54% - Tratamiento de aguas residuales
34%- Tratamiento de lodos
11% - Recoleccion de aguas residuales

Fuentes subterraneas

69% - Bombeo (transporte/distribucion de agua)
2% - Potabilizacion

29%: Captar, elevary transportar agua cruda

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



Tipos de pérdidas de energia
(balance de energia)

Pérdidas de energia hidraulica

« Pérdidas de carga: Tuberias de succion y descarga, red
de distribucion

» Pérdidas en las bombas

Pérdidas de energia mecanica
» Energila mecanica transferida a la bomba por el motor

Pérdidas de energia eléctrica
» Energia eléctrica suministrada al motor de la bomba




Esquema general de secuencia energética - balance de energia

PUNTOS CLAVE EN EL ANALISIS DE PERDIDAS DE ENERGIA Fugas IELET
atil
Tuberias de succién y descarga Pérdidas Energia Hidraulica
Red de distribucion ) 2B disponible en la Red

Pérdidas

Eficiencia equipo bombeo ﬁ en la Energia Hidraulica
1903

Eficiencia electromecdnica (motor-bomba) Bomba

Factor de potencia motor llgll'- Pérdidas

Eficiencia del motor o ( = del Motor Energia Mecanica transferida a la Bomba
; q

Red eléctrica H Pérdidas

Transformadores AL Eléctricas Energia Eléctrica suministrada al Motor

Conductores eléctricos S

Energia eléctrica suministrada por la Empresa de Electricidad

<+«— Perdidas energéticas totales———




Factores que Afectan las
Pérdidas de Energia

Rugosidad de las tuberias: tuberias desarrollan rugosidad
interna que genera resistencia al flujo de agua,
aumentando las pérdidas por friccion.

Condiciones hidraulicas

« Velocidad de flujo: Alta velocidad genera turbulencia y
velocidades muy bajas pueden incrementar Ia
sedimentacion y obstruccion.

* Presion: control deficiente de la presion incrementa
las perdidas energéticas vy el riesgo de fugas.

Elevaciéon y desniveles: topografia afecta directamente la
energia necesaria para transportar el agua. Areas con
mayor elevacion: se requiere mas energia.

Bombeo y eficiencia energética: estaciones de bombeo
representan mayores consumos. de energia. Clave:
evaluar la eficiencia de los equipos de bombeo y las
condiciones de operacion.




Pérdidas Energéticas (Carga)

Pérdidas por

Friccion

Fugas en tuberias: por defectos en la instalacion,
corrosion o presion excesiva

Pérdidas por rupturas y grietas: Dafos
estructurales a lo largo del sistema de conduccion

Pérdidas en conexiones domiciliarias: Deficiencias
en las uniones entre la red y los usuarios finales

Pérdidas en
accesorios
(valvulas,
codos, etc.)
Pérdidas
Aparentes

Errores de medicién: Derivados de problemas

en los equipos de medicion.

Conexiones ilegales:  Usuarios
conectan al sistema sin autorizacion

que

se



Principales factores que inciden en perdidas energéticas (bombeo)

M Ty ~ Calidad de las instalaciones eléctricas

\ \ v" Bajo factor de potencia

) v Pérdidas por sobrecalentamiento (efecto Joule)
QQ) """""""" v" Conductores y alimentadores subdimensionados
v' Sobrecapacidad de subestaciones

Niveles de eficiencia de los equipos de bombeo

----------------- o Niveles de eficiencia de los motores de sistemas de bombeo



Ejemplos de pérdidas energéticas
en sistemas de APYS

Pérdidas por friccion en las tuberias

(Colombia): Friccidon interna alta causa pérdidas del 30%
(BID, 2020).

Bombeo en exceso

(México): Sobredimensionamiento de bombas genera
pérdidas del 15% (CEPAL, 2027).

Desgaste de bombas

(Brasil). El desgaste incrementa el consumo de energia
(BID, 2020)

Disefio ineficiente del sistema

(Peru): Operacion continua a maxima capacidad genera
pérdidas del 12% (CEPAL, 2027).




Causas comunes de pérdidas en sistemas
de bombeo y ejemplos

o Sobredimensionamiento de bombas

(Argentina): Bombas 30% mas grandes de lo necesario
(Banco Mundial 2020).

Falta de mantenimiento

e (Ecuador): Mantenimiento insuficiente incrementa el
consumo en un 10% (BID, 2020).




Causas comunes de pérdidas en sistemas

L
©
o
o

de bombeo y ejemplos

Pérdidas por friccion en las tuberias

(Colombia): Friccidon interna alta causa pérdidas del 30%
(BID, 2020).

Bombeo en exceso

(México): Sobredimensionamiento de bombas genera
pérdidas del 15% (CEPAL, 2027).

Desgaste de bombas

(Brasil). El desgaste incrementa el consumo de energia
(BID, 2020)

Disefio ineficiente del sistema

(Peru): Operacion continua a maxima capacidad genera
pérdidas del 12% (CEPAL, 2027).




Causas comunes de pérdidas en sistemas
de bombeo y ejemplos

o Sobredimensionamiento de bombas

(Argentina): Bombas 30% mas grandes de lo necesario
(Banco Mundial 2020).

Falta de mantenimiento

e (Ecuador): Mantenimiento insuficiente incrementa el
consumo en un 10% (BID, 2020).
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Tipos de Peérdidas en Motores
Eléctricos y ejemplos

Pérdidas en el nlcleo

Ejemplo (Perd). En nucleo del motor, se encontrd que
varios motores en plantas de acueducto tenfan nucleos
fabricados con materiales de baja calidad, lo que
generaba mayores pérdidas de energia

Solucién: La implementacidn de nucleos de hierro de alta
calidad redujo las pérdidas en un 15%, mejorando la
eficiencia global de los motores

Pérdidas por friccién y desgaste.

Ejemplo (México). Motores eléctricos que no reciben un
mantenimiento adecuado sufren friccion y desgaste en
componentes mecanicos, aumentando resistencia ',
pérdidas energia. En plantas de tratamiento, los
rodamientos de los motores mostraban alto nivel de
desgaste, generando peérdida eficiencia del 10%

Solucién: Programa de mantenimiento preventivo
enfocado en el reemplazo regular de rodamientos y la
lubricacion adecuada redujo las péerdidas energeéticas.




Tipos de Pérdidas en Motores
Eléctricos y ejemplos

Pérdidas por sobrecarga

Ejemplo (Colombia). En sistemas de suministro, es comun
que motores eléctricos trabajen por encima de su
capacidad nominal x mala configuracion o disefio
inadecuado. Una auditoria reveld que los motores en una
estacion de bombeo operaban al 120% de su capacidad,
lo que generaba pérdida de energia del 18%.

Solucién. La instalacion de motores mas grandes vy
ajustados a la demanda real de operacion permitio
reducir las pérdidas y optimizar el consumo energetico”
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Principios fisicos mas importantes en el
estudio del flujo de fluidos

0 Balance de materia "Ecuacién de continuidad",

Se basa en que el caudal (Q) del fluido ha de permanecer
constante a lo largo de toda la conduccion.

Ecuacion de centinuidad

Balance de energia “Ecuacion de Bernoulli”,

La ecuacion de Bemoulli relaciona la presion, la velocidad v la
altura de dos puntos cualesquiera (1y 2) en un fluido con flujo
laminar constante de densidad p

1

Py + + pghy = Py + —puv3 + pgha

2
1

m

e cantidad de movimiento

b | -




Calculo de Pérdidas Energéticas de Carga

Tipos de Pérdidas

Darcy- Weisbach
(Flujo laminar y turbulento)

(6,824« L« £

Perdidas por
Friccion

Hazen-Williamns =
(flujo laminar-transicién) (C% + D*87)

Manning (0,463 x L *V?2)
(canales abiertos) hy = (C2 % D*/3)

pérdidas adicionales se suman segun el tipo y cantidad de
accesorios utilizados en el sistema. Se expresan en
términos de pérdida de carga

Perdidas en
accesorios

“RAl | }?{@ e




Ejemplo. Formula de Calculo de Pérdidas
(Darcy-Weisbach)

Donde:
- hy: pérdida de cabeza por friccion
- f: factor de friccion
- L longitud de la tuberia
- v: velocidad del flujo
- g: aceleracion de la gravedad
- D: diametro interior de la tuberia




Metodologias Practicas para la Estimacion

de Pérdidas Energéticas

Auditorias Energéticas: analizar el consumo y detectar
pérdidas energéticas. Proceso: Recoleccion de datos,
analisis del rendimiento y deteccion de ineficiencias

Modelos de Simulacion Hidréulica y Energética.
Simulacion del sistema hidraulico combinado con analisis
de energia. Proceso: Modelacion del flujo de agua vy
consumo energético para identificar puntos criticos.

Medicién de Eficiencia de Bombas y Motores: Medicion
directa del caudal, presion y consumo energético para
evaluar eficiencia.- Proceso: Medicion de caudal vy
presion, analisis del consumo del motor.

Auditorfa de Pérdidas en Redes de Distribucién. Anélisis
de pérdidas por fugas en redes de distribucion de
agua.- Proceso: Uso de tecnologia de deteccion de
fugas y medicion del agua perdida




Metodologias Practicas para la Estimacion
de Pérdidas Energéticas

Monitoreo en Tiempo Real: Uso de monitoreo en tiempo

e real para identificar patrones de consumo ineficiente.-
Proceso: Instalacion de medidores en puntos clave, ajuste
en tiempo real de operaciones

v’ Estas metodologias permiten identificar pérdidas y
optimizar el consumo energético.

v Implementar auditorias y tecnologias como el
monitoreo en tiempo real reduce los costos y mejora
la sostenibilidad.




Metodologia: Auditorias Energeéticas

Recoleccion de datos sobre el consumo Analisis del rendimiento de los equipos Identificacion de ineficiencias y areas de
eléctrico de los equipos en las comparando los datos medidos con sus pérdida, con un enfoque en equipos
instalaciones especificaciones nominales. sobredimensionados o mal mantenidos.

o Argentina. Auditorfa energética en una PTAR reveld que el 30% del consumo energético estaba relacionado con
bombas que operaban fuera de su rango 6ptimo debido a un disefio deficiente. Con instalacion de bombas de
_ menor capacidad, ajustadas a las necesidades del sistema, reduccién de consumo energético en un 18%.




Metodologia: Modelos de Simulacion Hidraulica y Energética

Desarrollo de un modelo hidraulico del sistema  Superposicién del modelo energético, Identificacion de los puntos criticos donde el
basado en datos como caudales, presionesy ~ que calcula el consumo de energia en consumo energético es ineficiente debido a
niveles de demanda. cada punto del sistema. factores como la friccién en las tuberias o el

bombeo innecesario

Brasil. Aplicacion de modelo de simulacion hidraulico-energético en Sao Paulo: permitio identificar que el
20% del consumo energético se desperdiciaba en tramos de tuberias presentaban alta friccion




Metodologia: Medicion de Eficiencia de Bombas y Motores

Instalacién de equipos de medicién de caudal ~ Registro del consumo energético del motor Comparacién de la eficiencia real con los
y presién en las bombas. asociado al equipo. estandares de eficiencia del fabricante
para determinar la pérdida de energia.

PerU. Estudio realizado en una planta de agua potable encontrd que las bombas principales operaban al 70%
@ de su eficiencia éptima debido a la falta de mantenimiento, lo que generaba pérdida de energia del 15%.



Metodologia: : Auditoria de Pérdidas en Redes de Distribucion

Uso de tecnologia de deteccién de fugas,
como sensores acusticos o camaras
termograficas, para identificar areas
problematicas.

Medicion del volumen de agua perdido por  Implementacién de programas de reparacion

las fugas y célculo de la energia utilizada y reduccién de pérdidas en la red.
para bombear ese volumen.

. A I México. Sistema de deteccion de fugas permitié reducir en un 10% pérdidas de agua en la Ciudad de
-

México, lo que a su vez disminuyd en un 8% consumo de energia en las estaciones de bombeo.
(CEPAL, 2027)



Metodologia: Monitoreo en Tiempo Real de Consumo Energético

Instalacién de sistemas de medicién de Anélisis en tiempo real de los datos Ajuste de las operaciones del sistema en
consumo energético en puntos clave del para identificar patrones de consumo  funcién de los datos obtenidos.
sistema (bombas, estaciones de ineficiente. 0 el bombeo innecesario
tratamiento).
I
Costa Rica. Una PTAR implementd un sistema de monitoreo en tiempo real que permitié reducir su

E— consumo energético en un 12% al ajustar automaticamente las bombas segun la demanda de agua
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Principales medidas de eficiencia energética

r

» Medidas iniciales de bajo costo

+ Cambios operativos/procesos
redes

* Modelacion hidraulica

 identificacion, calculo de
pérdidas energéticas, eficiencia
electromecanica

* Temporalizar sistemas bombeo:
manejo de carga (cobros horas
pico - cargas/hora)

+ Balance de masas:
pérdidas de agua

identificar

\

> Soluciones Técnicas

 Dimensionar bombas/motores

sistema de bombeo: sustitucion
con motores eficiencia >>y >
potencia

» Disminuir consumo energia

reactiva: instalacion
condensadores (aumentar factor
de potencia)

« Disminuir carga de sistemas de

bombeo: VFD

e sustitucién motores menor

2HP con motores ECM

\

» Medidas iniciales de bajo costo

Cambios operativos/procesos
PTAPs/PTARs.

identificacion/calculo pérdidas
energéticas y eficiencia
electromecanica

Manejo carga sistemas bombeo
Evaluar secuencias de control
y puestaen 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

Captaciony redes de Acueducto y Alcantarillado

ECM: Motores electrénicamente conmutados

VFD: Variadores de Frecuencia

Plantas de Tratamiento (PTAPs y PTARS)



Resumen medidas de planeacion y beneficios de inversiones en EE

AN

PLANEACION OPERACION

Auditorias Energéticas

Cambios operativos/procesos

Modelacion hidraulica y balance de masa:
identificacion, calculo de pérdidas energéticas y de
agua

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

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

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

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

INVERSIONES (*)

Optimizacion de Sistemas de Bombeo

v VFD: mejora 2-10% eficiencia

=) v" Sustitucién motores < 2HP con motores ECM: mejora 75% eficiencia
“£=== v Sustitucién con motores efic. >> y > potencia: reduccién 10-12%
consumo
h
' v/ Disminucién consumo energia reactiva: inst. condensadores >> factor

potencia

Eficiencia Energética en PTARs

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

3

Energias Alternativas

v"Anélisis/adopcién alternativas de energia renovables (AP y saneamiento)
f,'u“?



Ejemplos de soluciones en eficiencia
energética en sistemas de APyS

Pérdidas por Sobrecarga en Bombas.

Ejemplo (Colombia). Planta de acueducto en Bogota:
bombas eléctricas estaban trabajando por encima de
capacidad nominal (aumento del 20% en consumo de
energia y desgaste prematuro de los equipos). Origen:
dimensionamiento inicial del sistema, que no considerd
adecuadamente las demandas fluctuantes de agua. (BID,
2020).

Solucién. Instalacion de VFD permitié ajustar la velocidad
de las bombas segun demanda de agua en tiempo real y
reducir 15% consumo de energia.

o Pérdidas por Desgaste de Motores

Ejemplo (Brasil). Motores eléctricos en PTAPs mostraban
desgaste, afectando su eficiencia por falta de
mantenimiento adecuado, con aumento de friccion vy
aumento del 12% en consumo energético (BID, 2020).

Solucién: Programa de mantenimiento predictivo, con
monitoreo de los motores en tiempo real, permitio
reducir las pérdidas energéticas en un 10%.




Ejemplos de soluciones en eficiencia
energética en sistemas de APYS

Pérdidas por Ineficiencia en Sistemas de Aireacion

e Ejemplo (Chile). En PTAR (Santiago), el sistema de
aireacion era altamente ineficiente. Los compresores de
aire operaban de manera continua (40% del consumo
total de energia de la PTAR), in ajustarse a las
necesidades reales del proceso (CEPAL, 2021).

Solucién): Modernizaciéon del sistema de aireacion,
mediante la instalacion de VFD vy sensores para
monitorear la calidad del agua, permitid ajustar el
sistema de aireacion a la demanda rea (reducciéon del
25% en consumo energético).




Estrategias para reducir las pérdidas en
sistemas de bombeo (gjemplos)

o Variadores de frecuencia

Chile: Ajustan la velocidad a la demanda, ahorrando un
20% (Banco Interamericano de Desarrollo, 2020).

La implementacion de bombas modernas con control de
velocidad variable y un mantenimiento adecuado puede
reducir considerablemente las pérdidas electricas

o Mantenimiento predictivo

Costa Rica: Programa de mantenimiento predictivo, en el
que se monitoriza el estado de los equipos, puede evitar
fallos que incrementen el consumo energeético.

En una estacion de bombeo, el uso de sensores para
monitorear la vibracion de los motores permitid
identificar problemas antes de que afectaran la eficiencia,
reduciendo el consumo de energia un 15%.




Estrategias para Reducir las Pérdidas en
Motores Eléctricos

o Reemplazo de motores obsoletos

(Chile). El reemplazo de motores antiguos por versiones
modernas con mayor eficiencia energética puede reducir
el consumo en un 20%"

o Implementacién de variadores de frecuencia

(Costa Rica)..Los variadores de frecuencia permiten
ajustar la velocidad del motor a la demanda real de
operacion, reduciendo el consumo energético en un
18%"

Mantenimiento predictivo

(México). EI' mantenimiento  predictivo, utilizando
sensores para monitorear el estado de los motores en

o tiempo real, ha sido clave para reducir las pérdidas
energeticas en un 15%"




Estrategias para mitigar
las pérdidas eléctricas

Uso de tecnologia de bombeo eficiente.

La implementacion de bombas modernas con control de
velocidad variable y mantenimiento adecuado puede
reducir  considerablemente las pérdidas eléctrica
Variadores de frecuencia (Chile): Ajustan la velocidad a la

demanda, ahorrando un 20% (Banco Interamericano de
Desarrollo, 2020).

Mantenimiento predictivo
(Costa Rica): |dentificacion temprana de fallos mejora la

eficiencia (Comision Econdmica para Ameérica Latina y el
Caribe, 2027).

Optimizacién del disefio

(Argentina): Mejora del 15% en eficiencia energética
(Banco Mundial, 2020).

Los motores eléctricos son el corazén de los sistemas de
bombeo y tratamiento de aguas, y las pérdidas
energéticas asociadas a su operacién pueden ser
significativas




Mesa redonda:
Actividad interactiva y
espacio para preguntas




Encuesta de salida
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