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 Iniciativa de la ANEAS y el IMTA para el Cálculo de Eficiencia 
Energética y Potencial de Ahorro de los organismos operadores 
 

 Método simplificado para conocer la eficiencia electromecánica 
 

 Análisis independiente de entidades federales y externo a los 
organismos operadores 
 

 Participación voluntaria de los OO (sin la finalidad de etiquetar a los 
mismos en buenos y malos desempeños) 
 

 Plataforma de debate entre organismos operadores 
 

 Ejercicio anual CEEPA2014, CEEPA2015… 
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 Herramienta de benchmarking anónimo para la evaluación 
del desempeño energético 

 

 Inspirado en el monitoreo de la  

     sustentabilidad ambiental de 

     operadores por la entidad reguladora de Portugal   

 

 

 Basado en el Indicador de la IWA 
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Informes individuales por 
organismo operador 

Informe conjunto 
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Informe 
conjunto 
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Informe conjunto 
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Informes individuales por 
organismo operador 
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Envío de 
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Aclaración 
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Validación 

de datos 

 

 

Presentación 
de resultados 

Publicación del 
informe de 
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interpretación 
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1 
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individuales 
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nov nov 



 9 participantes 

 80 municipios 

 312 equipos de bombeo (pozos, rebombeo, AR) 

 152 equipos con valores válidos 

 

 POr FOTOooooooooooooooooooooooooooo 
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jjj 

15m3 H=125m 

Consumo 12 kWh  
80m3  H=50m 

Consumo 15 kWh 

Estándar  

1m3  H=100m 

Consumo estándar kWh  

El indicador IWA Ph5  equipara todos los       bombeos convirtiendo  

el volumen elevado para 1 m3 a 100m de      altura manométrica 



(a) (b) (c) = (a) x (b) / 100 (d) (d) / (c) (e )

Bomba

Volumen 

elevado 

(m3)

Altura 

manométrica

 (m)

factor de 

uniformización

(m3 x 100m)

Consumo de 

energía 

(kWh)

Eficiencia del 

conjunto motor-

bomba

 (kWh/(m3 x100m))

Evaluación de eficiencia del 

bombeo

1 500 80 400 250 0,625 operación muy ineficiente

2 500 100 500 250 0,500 operación medianamente eficiente 

3 500 140 700 250 0,357 operación eficiente

4 500 220 1.100 250 0,227

valor imposible  - demasiado eficiente - 

supera los valores teóricos de los 

rendimientos bomba y motor

constante 

variable 

0,5 kWh/m3 



 
 

 Performance Indicators for Water Supply Services (Manual of Best Practices)  
 

 Regla de cálculo: 
 
 

Rita Cavaleiro de Ferreira 

Bomba individual =  

Ph5 - Consumo de energía estandarizado 
(kWh/m³x100m)   



 

 Volumen bombeado  

   (m3) 

 

Rita Cavaleiro de Ferreira 

• Medidores de flujo  

• Horas de funcionamiento de la bomba 

 

 Altura manométrica 
(m) 

 

 

 

 

 

 Consumo energético 
(kWh) 

 

 

 

• Presión  

• Nivel dinámico y geométrico 

• Placa de la bomba (especificaciones) 

• Facturas de electricidad 

• Lecturas de los medidores de electric. 

Para bombas  con variador de frecuencia es necesario calcular 

los diversos modos de operación (resultado: baja la confiabilidad)  
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Confiabilidad – criterio: 

Los  tres parámetros son medidos. 

Dos parámetros son medidos y uno es estimados. 

Un o ningún parámetro es medido y los demás son estimados. 

 

 

 

 

Datos completos - criterio: 

más de 85% de los equipos con datos completos 

más de 50% y hasta 85% de los equipos con datos completos 

inferior a 50% de los equipos con datos completos 

 valores completos para 85-100%

 50-85

 inferior a 50

 valores completos para 85-100%

 50-85

 inferior a 50



ERSAR – Entidad Reguladora en Portugal   
de los Servicios del Agua y de los Residuos 

 

 El indicador es aplicado desde 2004 anualmente 

 La totalidad de los organismos operadores portugueses reportan datos 
de eficiencia energética  (298 organismos en 2012) 

 Son reportado los datos de hasta 6700 equipos de bombeo de agua 
potable y alcantarillado anualmente 

 Las datos y las eficiencias  energéticas de los organismos son publicadas 
anualmente 

Rita Cavaleiro de Ferreira 

Hace visible ineficiencias en el bombeo 
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Fuente de n. de 

tomas: CONAGUA 
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Solicitar mejores datos 

para confirmar el 

potencial de ahorro  

Elevado retorno económico de 

mejora electromecánica 
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 La fórmula es menos intuitiva que otros indicadores comunes en el sector 
de agua (combina 3 variables de modo no lineal – volumen, altura, 
energía); 

 Es más demandante en la validación de los datos que otros indicadores,  

 No calculable cuando hay diferentes equipos eléctricos en un medidor de 
energía (sopladores, osmosis inversa; etc…); 

 Para bombeos con  variadores de velocidad variable son necesarios 
cálculos adicionales que afectan la confiabilidad; 

 Calcula la eficiencia conjunta sí los equipos tienen un mismo medidor CFE 

 Calcula la eficiencia del equipo pero no del sistema global (p.e. si la 
bomba opera eficiente pero se bombea a alturas innecesarias, o si hay 
perdidas de carga excesivas en la red) 

Rita Cavaleiro de Ferreira 



 

 Indicador más sencillo que una auditoria energética,  

 No requiere el uso de multímetro o analizador de redes  

 Necesidad de menos conocimientos de electricidad 

 Posibilidad de cuantificar el potencial de ahorro de energía por cada bomba; 

 Hace visible prácticas de operación poco eficientes  

 Punto de partida para inquirir las razones de ineficiencia                         
(Operacionales, Infraestructurales) 

 Promueve el cruce de las facturas de electricidad y las lecturas por el 
departamento técnico y por el financiero; 

 Monitorea periodos más largos en el tiempo que solo una auditoría instantánea 

Rita Cavaleiro de Ferreira 



 

 Comparación justa de desempeños de  

       los OO  independiente de realidades 

       topográficas diferentes; 

 El método sirve para identificar los proyectos que 
tienen más potencial de reducción de emisiones de 
CO2 ; 

 Adecuado para monitorear el desempeño a largo 
plazo (superior a un año)  

 Puede monitorear el desempeño durante el periodo 
de retorno de la inversión 
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CEEPA Medición en Campo 
/auditoría energética 

Representatividad 
temporal 

Puede evaluar el  desempeño  
en periodos largos 
 

Registran regímenes de 
operación instantáneas – baja 
representatividad temporal 

Exactitud    
Posibilidad de imprecisiones 
pero confiables dentro de un 
rango 

Valores extremamente exactos 

Requisitos de 
equipo 

Necesidad de menos 
instrumentación 

Necesidad de equipos 
específicos (p.e. multímetro) 

Intensidad de 
recursos 
humanos 

Apoyo y validación a distancia  
(IMTA – ANEAS) 

Cuadrillas en campo  
Validación en campo 

Costo de 
monitoreo 

Monitoreo  de bajo costo 

 
Monitoreo más demandante en 
recursos 
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 Evaluación independiente y externa sobre la 
eficiencia y el desempeño 
 

 Proporciona insumos a la reflexión interna 
en los departamentos de operación y de 
planeación de los organismos.  
 

 Mide la tendencia operacional  del 
organismo anualmente 
 

 Mide los impactos reales de medidas que 
son poco medibles como capacitaciones / 
certificaciones  
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Potencial de ahorro 

Cumple con la NOM006 No cumple con 
la NOMOO6 

Buenos desempeños  
alcanzables en campo 
(𝛈 mín. NOM010 - 9%) 

 

82.73% de 𝛈 con + 
20%  tolerancia 
para 
sobreestimaciones 
de datos 

25% de 𝛈 con 20%  
tolerancia para 
subestimaciones  de 
datos  

2.044  
kWh/(m3*100m) 

13% 

0.426  
kWh/(m3*100m) 

64% 

0.354  
kWh/(m3*100m) 

77% 

0.183  
kWh/(m3*100m) 

149% 
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𝛈 La base es  
NOM OO6 
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 Iniciativa civil y  institución 

científica 
 
 
 Objetivo : Conocer el 

potencial de ahorro         
(kW, $, ton CO2) 
 
 

 

 Iniciativa de entidad publica, 
pero independientes del 
gobierno 

 

 Objetivo: medir la 
sostenibilidad ambiental de 
los OO 

 

Regulador de los 
servicios de agua 
potable, alcantarillado 
y residuos   
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 Voluntario 

 

 Resultados de 
desempeños anónimos 

 

 Primera edición 2014 

 

 Obligatorio para todos los OO 

 

 Resultados de los 
desempeños  son públicos 

 

 Anualmente desde 2004 

 

 

Regulador de los 
servicios de agua 
potable, alcantarillado 
y residuos   
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Regulador de los 
servicios de agua 
potable, alcantarillado 
y residuos   

 

 Uso del indicador  IWA Ph5 

 Evaluación - Ciclo anual 

 Validación  personal de datos 

      

 

 Bomba individual =  
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 Iniciativa civil y  institución 

científica 
 
 
 Objetivo : Conocer el 

potencial de ahorro         
(kW, $, ton CO2) 
 
 

 

 Iniciativa de entidad publica, 
pero independientes del 
gobierno 

 

 Objetivo: medir la 
sostenibilidad ambiental 

 

Regulador de los 
servicios de agua 
potable, alcantarillado 
y residuos   
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Informes individuales por 
organismo operador 

Informe conjunto 



 RASARP - Informe anual servicios de aguas y                                                
residuos en Portugal 2004, 2005,  … 2013 

Disponible en www.ersar.pt en “documentacao” 

 

 

Rita Cavaleiro de Ferreira 

Bilingüe – Disponible en inglés   

Incluye la monitorización de la eficiencia 
energética en bombeo 

(257 p.) 

(415 p.) 

(146 p.) 
(178 p.) 

(102 p.) 

http://www.ersar.pt/
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Asociaciones locales de 
organismos operadores 
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 Tarifa 6.- Tarifa específica para el bombeo de agua    

potable y residual de servicio público municipal 

 

 Tarifa OM.- Tarifa ordinaria en media tensión 

 

 Tarifa HM.- Tarifa horaria en media tensión 

 
 
Tarifa 

Cargo fijo 
($) 

Cargo por demanda 
($/kW) 

Cargo por consumo energético 
($/kWh) 

Cargo fijo Máxima Facturable Continuo Base Intermedia  Punta 

6 310.2 - - 1.703 - - - 

OM - 164.81 - 1.497 - - - 

HM - - 179.73 - 1.1526 1.3786 2.1951 

Fuente: CFE, Región Central Agosto 2014 
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 Tarifa 6.- Tarifa específica 

para el bombeo de agua    

potable y residual de servicio 

público municipal 

 

 Tarifa OM.- Tarifa ordinaria 

en media tensión 

 

 Tarifa HM.- Tarifa horaria en 
media tensión 

 

Fuente: CFE, Región Central Agosto 2014 

Cualquier potencia 

Hasta 100 kW 

Superior a  100 kW 



46 



47 Fuente: Ing. Ramón Rosas, ErgonPlus 

24h 12h 

6h 18h 

Motor de 100kW 

Tarifa 6 

Tarifa HM con paro en punta 

Tarifa HM 
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 Términos generales la tarifa 6 será la más económica cuando se 
trabaje menos de 6 horas y en equipos con menos de 15 kW 

 

 Si se trabaja más de 6 horas el día y es posible parar el equipo en 
horario de punta, entonces la tarifa HM es la más económica.  

 

 Servicios que trabajen las 24 horas del día en general convendrá 
contratarlos en tarifa HM. 

 

 La tarifa OM nunca resulta la más económica 

 

 Es posible contratar la tarifa HM para potencias contratadas con 
menos de 100kW 

49 Fuente: Ing. Ramón Rosas, ErgonPlus 



50 



 

51 



 Para contratar algunas tarifas es requisito hacer una 
revisión por parte de una Unidad Verificadora de 
Instalaciones Eléctricas (UVIE), que representa un 
costo. 
 

 El depósito de garantía 
◦ Tarifa 6 - 4 veces el mínimo mensual aplicable  (1,248 $)  
◦ HM – 2 veces el cargo de la demanda facturable aplicado a la 

contratada 
◦ OM – 2 veces el cargo de la demanda máxima aplicado a la 

contratada 
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 Presentación de documentación 
◦ Diagrama unifilar de la instalación 

◦ Relación de carga 

◦ Estado de materiales (Marcas de 
fabricantes ect…) 

 

 Verificación operador  homologado 
por la CFE 
◦ Depende de los m2 de la instalación y de 

los kVA del transformador 

◦ 6000-300.000 pesos 
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Tarifa 

Cargo fijo 
($) 

Cargo por demanda 
($/kW) 

Cargo por consumo energético 
($/kWh) 

Cargo fijo Máxima Facturable Continuo Base Intermedia  Punta 

6 310.2 - - 1.703 - - - 

OM - 164.81 - 1.497 - - - 

HM - - 179.73 - 1.1526 1.3786 2.1951 

Fuente: CFE, Región Central Agosto 2014 

 El concepto de demanda  es extremamente 
penalizador en México  

 Puede ser hasta un 60% de la factura 

 Requiere atención en los horarios de operación y en 
arranques de equipos 
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1/3 del total 
 de la factura 



 Concepto de sí o no 

 

 No depende de mucho o 
poco uso 

 

 Se paga el mismo monto 
por operar  1 vez 15 
segundos en punta que 
operar todo el mes en 
horario de punta 
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Régimen de operación 
(motor de 125kW)  

Demanda 
facturable 

Valor mensual 

15 segundos en  horario de punta (o 
continuo todo el mes) 

900 kW  168.048 pesos 

Con paro al inicio del horario de 
punta 

690 kW 128.836 pesos 

Sin punta - con paro 15 min antes 270 kW 50.414 pesos 

El ahorro 
equivale al 
sueldo de más 
de 6 
operadores 

La CFE mide la demanda en intervalos de 15 min 
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 Usar la tarifa HM 
 

 Elaborar horarios optimizado de operación para cada  
equipo y sistema de abastecimiento 
 

 Incentivos de puntualidad  (premio para la cuadrilla de 
operadores podrá relevar la importancia de los horarios de 
operación) 
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 Evaluar la posibilidad de automatización del equipo 

 

 Mantener el factor de potencia arriba de 90% (requiere 
vigilancia regular del funcionamiento del banco de 
capacitores) 
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 Es imprescindible conocer el nivel de desempeño de los 
equipos de bombeo para la toma de decisiones  
 

 Es relevante el monitoreo interno y externo con los 
datos posibles  y existentes  
 

 Hay que hacer un análisis tarifario con frecuencia 
regular (anual)  
 

 Hay potencial de optimización de regímenes de 
operación – (frecuencia estacional) 
 

 El aumento de competencias  laborales de los 
operadores contribuye para un sector más eficiente  
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Invitamos los OO a calcular sus 

potenciales de ahorro de 

energía través del la edición de 

2015 

Rita Cavaleiro de Ferreira   rita.cavaleiro@aneas.com.mx 

Patricia Hansen Rodríguez  phansen@tlaloc.imta.mx        
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