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El reto:

Edificios

28%

de las emisiones
globales de
CO, relacionadas
con la energia
proceden de
edificios

Hace falta una enorme cantidad de energia para

Industria

39%

de las emisiones
globales de
CO, relacionadas
con la energia
proceden de la
industria
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Transporte

27%

de las emisiones
globales de
CO, relacionadas
con la energia
proceden del
transporte

X

Integracion
sectorial

suministrar agua y saneamiento a las personas. Este
reto ira a mas a medida que el mundo evoluciona y
la poblacion crece. En la actualidad, las soluciones

rentables y eficientes energéticamente pueden

reducir el consumo de energia en el sector del agua
en gran medida, no solo en las plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Sin accion, el consumo global de

energia relacionado con las aguas se

incrementara en un 50% en 2030.!

1. IEA (2018). World Energy Outlook 2018, p. 123.



La solucion: convertir

las plantas de aguas
residuales en productoras
de energia

En Aarhus (Dinamarca), la planta de tratamiento de aguas residuales de Marselisborg produce
mucha mas energia de la que necesita para el tratamiento de aguas residuales destinadas a las
200.000 personas que abastece. De hecho, la planta de Marselisborg produce tanta energia que
puede cubrir la energia necesaria para suministrar también agua potable y ofrece, por tanto, la
via hacia un sector del agua neutro en energia y demuestra como desvincular la energia del agua.
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La planta de tratamiento

de aguas residuales de
Marselisborg produce
suficiente energia como para
cubrir todo el ciclo del agua

de un area urbana de 200.000
habitantes, todo ello con

un tiempo de retorno de la
inversion estimado de 4,8 afos.

El exceso de calor procedente
de las plantas de tratamiento
de aguas residuales puede
calentar edificios e industrias a
través de los sistemas district
energy.




El aguaes
fundamental

para la accion
climatica

Como aprovechar el potencial ecologico

en la gestion de aguas residuales

El agua es primordial. Por encima de todo como
condicion imprescindible para la vida, pero también
como clave para combatir el cambio climatico.
Hace falta una enorme cantidad de energia para
que la poblacion disponga de acceso a agua
potable y saneamiento, un derecho humano
declarado.

Segun la Agencia Internacional de la Energia (AIE),
el sector global del agua utiliza alrededor de 120
Mtoe al afo, que equivalen aproximadamente a

la energia total que utiliza Australia.? Sin accion,

el consumo global de energia relacionado con el
agua habra aumentado un 50% en 2030.3 El mundo
necesita mas agua y menos emisiones de carbono.
La eficiencia energética marca el camino para
romper esa tendencia.

Existe un potencial significativo para el ahorro de
energia en el sector del agua si se aprovecha todo
el potencial econdmicamente viable que ofrecen la
eficiencia energética y la recuperacion de energia,

2. I[EA (2018). World Energy Outlook 2018, p. 122.
3. IEA (2018). World Energy Outlook 2018, p. 123.

también en el sector del abastecimiento y el
tratamiento del agua.?

Un punto de partida evidente se halla en las plantas
de tratamiento de aguas residuales instaladas en

la mayoria de las ciudades por todo el mundo.

Las plantas de tratamiento de aguas a menudo

son gestionadas por los municipios y representan
alrededor del 30-40% de sus facturas eléctricas.*
Para las compaiias de aguas residuales, la
electricidad constituye el segundo coste operativo
mas importante tras la mano de obra.®

Las aguas residuales incorporan importantes
cantidades de energia que se pueden aprovechar
para lograr que la gestion de aguas residuales

sea neutra en energia, produciendo la misma
cantidad de energia que consume, y con el
enfoque adecuado, incluso mas. En consecuencia,
las plantas de tratamiento de aguas residuales
tienen potencial para pasar de consumidores a
productores de energia.

4. Copeland & Carter (2017). Energy-Water Nexus: The Water Sector’s Energy Use, Congressional Research Service, p. 6.
5. Maktabifard, M., Zaborowska, E. & Makinia, J. (2018). Achieving energy neutrality in wastewater treatment plants through
energy savings and enhancing renewable energy production, p. 655.
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Planta de tratamiento
de aguas residuales de
Marselisborg en Aarhus
(Dinamarca)

Propietario: Aarhus Vand

Area de captacion:
200.000 personas equivalentes

Perfil del edificio:
mas de 30 afnos de antigiedad
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Gestion de aguas

neutra en energia
para 200.000

ersonas

Planta de tratamiento de aguas residuales

de Marselisborg

Las plantas de tratamiento de aguas residuales
tienen un gran potencial para producir energia,
tanto en forma de electricidad como de calor.
En la ciudad de Aarhus (Dinamarca), la planta
de Marselisborg, que es gestionada por Aarhus
Vand, ha conseguido reducir el consumo de
energia y al mismo tiempo incrementar la
produccion de energia hasta tal punto que, por
término medio, produce casi tanta energia como
para cubrir por completo el ciclo del agua en el
area de captacion, es decir, tanto el suministro
de agua potable como el tratamiento de aguas
residuales, desvinculando asi en la practica el
agua de la energia.

Este logro se fundamenta en una doble
estrategia: reducir el consumo de energia e
incrementar la produccion de energia.

En 2005, Aarhus Vand empezo a mejorar la
eficiencia energética en la planta de aguas
residuales de Marselisborg. Casi todos los
equipos con un motor en el ciclo del agua, 290
en total, fueron equipados con convertidores de
frecuencia que ofrecen una controlabilidad que
ayuda a garantizar que el consumo de energia es
el adecuado para un rendimiento 6ptimo.

En toda la planta de Marselisborg hay una serie
de sensores en linea. Proporcionan informacion

critica en tiempo real y ello permite el calculo
automatico de los puntos de ajuste para los
convertidores de frecuencia. Gracias a ello,
esta planta funciona de manera muy eficiente
energéticamente.

Pero la planta de tratamiento de aguas residuales
de Marselisborg también es una biorrefineria que
produce energia. En 2010, Aarhus Vand empezé
a introducir mejoras en su gestion de aguas
residuales. La planta genera energia a partir del
biogas de las aguas residuales domésticas. Se
extraen los lodos de las aguas residuales y se
bombean hasta unos digestores. Estos producen
biogas, principalmente metano, que luego se
quema para obtener calor y electricidad.

En el periodo de 2016 a 2021, la planta de
Marselisborg produjo cerca de un 100% mas de
energia que la necesaria para el tratamiento de
aguas residuales. La energia producida se puede
usar para suministrar también agua potable. Esto
significa que la planta de Marselisborg produce
suficiente energia para cubrir las necesidades
de todo el ciclo del agua en toda el area de
captacion, incluidas tanto el agua como las
aguas residuales, basicamente desvinculando el
agua de la energia. Se estima que la optimizacién
y digitalizacion del proceso ha aportado un 70%
de las mejoras.
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Desvincular
elaguadela
energia

El tratamiento de aguas residuales
aenergia destinada al tratamiento y
la distribucion de agua sirve para el
bombeo de aguas subterraneas y su
tratamiento para convertirla en agua
potable, asi como para bombear
agua potable hasta los consumidores
dentro del area de captacion.

La energia destinada al transporte
de aguas residuales se utiliza en

las estaciones de bombeo que
bombean aguas residuales de los
consumidores en los edificios hasta
la planta.
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Produccion de energia en Marselisborg
La planta de tratamiento de aguas residuales
cubre casi todo el ciclo del agua

Consumo medio de energia 2016-2021
Average

Tratamiento y distribucion de aguas (kWh) 3.3 millones
Transporte de aguas residuale (kWh) 0.7 millones
Planta de Marselisborg (kWh) 3.3 millones
Consumo total de energia (kWh) 7.2 millones

Produccion de energia

Produccion de electricidad (kWh) 4.7 millones
Produccién de calor (kWh) 2.1 millones
Produccion total de energia (kWh) 6.8 millones

Grado de suministro propio de energia

Proceso de tratamiento de aguas residuales, electricidad y calor (%) 208%

Ciclo total del agua, 5
area de captacion de Marselisborg 94%

Retorno de la inversion
estimado en 4.8 anos

como promedio entre
2005 y 2016.




De consumir
a producir
energia

Una guia para un tratamiento
de aguas eficiente

La planta de aguas residuales de Marselisborg ofrece una via hacia la neutralidad energética al sector
del agua en las ciudades de todo el mundo. Dicho de forma sencilla, hace falta dar dos sencillos
pasos: dejar de utilizar energia que no es necesaria y utilizar la energia que incorporan las aguas
residuales.
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e Definirlasreferencias

Medir

Los contadores indican cuanta energia se utiliza para el
suministro de agua y el tratamiento de aguas residuales.

Evaluar

Encontrar las oportunidades mas atractivas para ahorrar

energia.

e Reducir el consumo de energia

Digitalizacion local
Implementar lazos locales
de control mediante la
instalacion de sensores en
tiempo real y convertidores
de frecuencia donde exista
potencial para asegurar

un uso mas eficiente de la
energia.

Componentes eficientes
Adoptar componentes
mas eficientes, como
sopladores turbo de alta
velocidad.

de energia

Digitalizacion holistica
Seleccion del control de proceso adecuado para ahorrar
energia crea un doble efecto. Se ahorra energia y hay mas
lodos disponibles para producir gas que se puede convertir en
electricidad o calor a través del proceso de cogeneracion.

Digitalizacion holistica
Combinar lazos locales
de control en un proceso
holistico y automatico en
tiempo real basado en el
control digital del proceso
de toda la planta.

Incrementar la produccion



La integracion
sectorial ofrece
un mayor
potencial alas
aguas residuales

Suministrar calor y agua caliente a los edificios
exige casi la mitad de todo el consumo global de
energia, gran parte de la cual procede el carboén,
el petroleo y el gas natural’

En muchas partes del mundo, los sistemas
district energy suministran calefaccion y
refrigeracion a viviendas y empresas. Los
sistemas district energy extraen calor de los
procesos, como en las centrales eléctricas,

y lo distribuyen a través de las tuberias hasta
los usuarios finales en forma de agua. District
energy es un sistema colectivo que suministra
calefaccion o refrigeracion a un area entera.
Existen enormes sistemas district energy en
China, Rusia y Europa y hay mas en marcha.

En la actualidad, la mayor parte de la produccién

mundial de produccion de calor depende de los
combustibles fosiles.®

Segun la Agencia Internacional de la Energia
(AIE), el mundo necesita incrementar la
proporcion de fuentes ecoldgicas en los sistemas
district heating desde el 8% actual hasta
alrededor del 35% en 2030 con el fin de alcanzar
el cero neto. Si lo logramos, esto contribuira a
recortar las emisiones de carbono procedentes
de la generacién de calor en mas de un tercio.®

Hay soluciones disponibles para cumplir ese
objetivo con creces.

Dinamarca es uno de los paises mas eficientes
energéticamente del mundo y el uso
generalizado de sistemas district heating es una
de las principales razones.'®



Planta de tratamiento de aguas
residuales de Taarnby

En el municipio de Taarnby, que se halla en la
zona metropolitana de Copenhague, una nueva
central energética suministra refrigeracién y
calefaccion a empresas y ciudadanos. Esta
central utiliza en exclusiva el exceso de calor
procedente de la planta de tratamiento de

aguas residuales de Taarnby para proporcionar
calefaccion en invierno y refrigeracion en verano.
El exceso de calor se extrae por medio de cuatro
bombas de calor de gran tamafo, reduciendo
asi costes, consumo de energia y emisiones. La
simbiosis entre el exceso de calor procedente de
la planta de tratamiento de aguas residuales, el
sistema district heating y district cooling y la red

eléctrica es el ejemplo perfecto de integracion
sectorial: reutilizar y reciclar energia conectando
sistemas y sectores de uso final.

Las bombas de calor pueden recuperar el

calor de salida de las aguas residuales. La
temperatura del agua de salida de la planta de
aguas residuales suele ser 7-9 °C mas alta que en
el agua de entrada, lo cual mejora la eficiencia
de la bomba de calor y acorta el retorno de la
inversion. El exceso de calor se puede exportar

a los edificios cercanos o al sistema district
heating, un ejemplo de integracion sectorial.

Source: Rambgll (2020). Varmepumper pa spildevand giver bade fjernkgling og varme i Tarnby.

En Dinamarca, el 65% de los hogares cubren su
demanda de calefaccion con sistemas district
heating y mas del 70% del calor se extrae de
fuentes ecoldgicas como residuos, biomasa,
viento y el exceso de calor procedente de varios
procesos comerciales.”

El municipio danés de Sgnderborg no es una
excepcion. Desde 2007 las emisiones de carbono
procedentes de la calefaccion de espacios y el
agua caliente de uso doméstico han descendido

un 73% y los sistemas district energy han sido los
principales impulsores. Ademas, la proporcion
de gas natural consumido por el sistema district
heating ha descendido del 70% al 8% actual.”

Uno de los puntos fuertes de los sistemas

district energy es su capacidad de integrar
diferentes fuentes de calor que pueden eliminar

11. Dansk Fjernvarme (2022). Fakta om Fjernevarme.

los combustibles fosiles del mix destinado a
calefaccion y refrigeracion. Gracias a la mejora
de la eficiencia energética, las temperaturas

en los sistemas district energy han ido
disminuyendo a lo largo del tiempo y ello permite
recurrir a fuentes aun mas ecoldgicas.”

Esto incluye el exceso de calor, que en el caso de
las plantas de tratamiento de aguas residuales
ofrece un gigantesco potencial. Segun la
Asociacion Danesa de Aguas y Aguas Residuales
(DANVA), el potencial que proporciona el exceso

eléctricas de gran tamafc la capacidad de
calentar alrededor del 20% de todos los hogares
con calor neutro en carbono.*

12. ProjectZero (2021). Monitoring report 2020 Sonderborg Municipality, p. 38-39 & 41.
13. Thorsen, J. E., Lund, H., & Mathiesen, B. V. (2018). Progression of District Heating - 1st to 4th generation.

14. DANVA (2020). Flere udnytter varmen i Spildevandet.




Es posible reducir
el uso de la energia
destinada al agua

en todo el

En la actualidad mas del 60% de la poblacion
global no puede acceder a un saneamiento

bien gestionado y solo el 20% de las aguas
residuales son tratadas. Cumplir el objetivo de

la ONU sobre agua y saneamiento (SDG 6) con

el fin de suministrar agua limpia y saneamiento
para todos constituye un gran reto. Lograr este
objetivo tiene importantes consecuencias sobre el
gasto energético de un municipio, pero también
sobre los esfuerzos para combatir el cambio
climatico. Las emisiones de carbono procedentes
de aguas residuales no tratadas son unas tres
veces mayores de lo que generan las plantas de
tratamiento de aguas residuales convencionales.'®

mundo

La planta de tratamiento de aguas residuales de
Marselisborg da una pista sobre como convertir
una instalacion de este tipo para que suministre
energia ya que produce mas de la que necesita.
Si otras ciudades priorizan la instalacion de las
plantas requeridas para cumplir los objetivos de
sostenibilidad de la ONU como en el ejemplo
de Marselisborg, el ahorro energético resultante
sera de unos 650 TWh en todo el mundo. Esto
equivale a mas energia de la producida en todas
las centrales de carbon de la UE.®






Herramientas
disponibles

El uso mas sistematico de la energia desperdiciada en todos sectores
presenta un enorme potencial de eficiencia energética desaprovechado
y constituye una gran oportunidad para la industria, los gobiernos y los
ciudadanos para ahorrar dinero, mejorar la competitividad y reducir la
volatiliclad del sistema energético.

Las tecnologias ya existen y los resultados dependen de un esfuerzo
sistematico de planificacién, continuo y a largo plazo, con la

ayuda del entorno regulatorio adecuado. Estas son algunas de las
consideraciones y medidas clave que los reguladores pueden utilizar
para impulsar un sistema energético mas eficiente.
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Fijar unos requisitos minimos

Aumentar el nivel de esfuerzo estableciendo objetivos y estandares de
rendimiento; un ejemplo podria ser la planificacion energética obligatoria. En
general, empezar a considerar los residuos como un recurso energético en
lugar de un problema del que hay que deshacerse. Casi todos los residuos se
pueden utilizar para producir energia, tanto si hablamos de exceso de calor,
exceso de refrigeracion, lodos de sistemas de aguas residuales o residuos
domésticos. La planificacion energética empieza por una vision estratégica
del exceso de calor. Por ejemplo, en Dinamarca, se pidié a los municipios que
calcularan la demanda de calefaccion, el método de suministro de calefaccion
existente y la cantidad de energia utilizada. Los municipios también realizan
una estimacion de la demanda futura y las posibilidades de suministro. A partir
de esta informacion se pueden elaborar planes energéticos que indiquen la
prioridad de las opciones de suministro de calor en un area determinada e
identifiguen ubicaciones para futuras instalaciones y redes de suministro.
Dependiendo del sistema de energia existente, la planificacién energética
puede revelar potenciales a pequefa escala (como ofrecer los incentivos
apropiados para la recuperacion de calor o el potencial de cogeneracion de
calefaccion y electricidad) o puede revelar el potencial de oportunidades a una
mayor escala como el despliegue de un sistema district heating.

Anadir incentivos economicos

Para mejorar alin mas la eficiencia energética mediante el uso de la energia
desperdiciada es primordial eliminar barreras financieras y legislativas. El
diseno actual del mercado energético es, en muchos lugares, una barrera para
las tecnologias de integracion sectorial bien sea dificultando la participacion
de las tecnologias de integracién sectorial en determinados mercados o

por no internalizar todas las de las tecnologias de baja y alta intensidad de
carbono, respectivamente. Por ejemplo, las plantas eléctricas a gas se pueden
considerar consumidores finales y hacer frente a los costes de suministro
eléctrico, que incluyen impuestos y canones para usuarios finales. Por tanto,
se deberia valorar que los mercados energéticos reflejaran las caracteristicas
externas positivas y negativas con el fin de igualar las condiciones para todas
las tecnologias y operadores que participan en el suministro de energia. Es
preciso valorar aspectos como unos precios energéticos que reflejen el coste,
precios adecuados del carbono, accesibilidad al mercado y liquidez, y unas
estructuras tarifarias de red apropiadas.

Establecer alianzas

Un uso mas sistematico del exceso de calor es, en el fondo, un ejercicio que
abarca a sectores y partes implicadas. Las alianzas entre autoridades locales,
suministradores de energia y fuentes de energia como supermercados, centros
de datos, plantas de tratamiento de aguas residuales e industrias pueden
ayudar a aprovechar todo el potencial del exceso de calor.
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