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Aprovechamiento de biogas a través de la produccion y
exportacion de electricidad en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Los Tajos, AyA. Un aporte a la economia circular.

Dirigida a: funcionarios y funcionarias del Sector Publico y Privado de Costa Rica

Objetivo: Presentar experiencia real en la Planta de Tratamiento Los Tajos en
cuanto a operacion de equipo de generacion eléctrica que funciona con biogas y
exportacion de energia eléctrica.

Fecha: 12 de mayo del 2023

Hora: 8.30 a 10 am

Modalidad: Virtual por el Programa Microsoft Teams

Expositores: Nicolas Mora Castro / Olman Jiménez Rodriguez AYA
Invita: Comision Tecnica (CT) PGAI
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TEMARIO

a. Generalidades de la PTAR Los Tajos,

b. Sistema de digestion anaerobia donde se produce el biogas,

c. Sistema de acondicionamiento del biogas,

d. Equipo para produccion de energia eléctrica a partir del biogas (motogenerador),
Criterios de operacion del sistema,

f.  Usos de la energia eléctrica producida por el motogenerador,

g. Tramitologia con la CNFL

h. Principales resultados.




GENERALIDADES PTAR LOS TAJOS
ETAPA |
. [
e Caudal de diseno: 2,81 m3/s.
e Costo: $48,2 millones.

eOperador: AyA (Inicio Operaciones: 1° agosto,
2015)

*Diseno, Construccion, Equipamiento: Acciona
Agua

eEspecificaciones cartelarias y  Contraparte
Contractual: AyA

e Financiamiento: Préstamo JICA

eLineas Principales:
v Tratamiento Primario de Agua
v Tratamiento Completo de Lodo
v Aprovechamiento de Biogds
v' Control de Olores.




Area Cobertura Etapa | y Il PMAAMSJ

Proyecto de Mejoramiento Ambiental del Area Metropolitana de San José
Cantones Beneficiados Etapa |

524000 529

v:"i’{ PTAR =

“Los Tajos
|
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San Jose
Curridabat

Area de cobertura: 119 Km?2.

Poblacion Beneficiada:
Etapal: 1070 256
Etapall: 1 568 269

Simbologia

@ ctapat

[ ]Etapa2 Escala  1:120.000




LINEA DE AGUA s

RESULTADOS 2022

CAUDAL

Parametro Resultado

CAUDAL 64 millones de Litros al dia
PROMEDIO TRATADO (740 Litros por Segundo)

RENDIMIENTO

Parametro| % Remocién Real | % Remocidén segin
del 2015 al 2022 diseno

DBO 55% 32%
DQO; 50% 32%

SST 70% 50%

v 2.000 kilogramos por dia (730 Ton por afo) de residuos
de cribado y desarenado-desengrase.




LINEA DE LODO

COMPONENTES

PRODUCCION 2022

Parametro Resultado

Cantidad Diaria 6.000 kilogramos
Cantidad Anual 2 Millones de kilogramos al afio

% MS > 25

%MS=05a0,8

ANALISIS FISICOQUIMICO

Resultado
Humedad 70%

PURGADO ESPESADO DIGERIDO DESHIDRATADO
I l J Materia Seca 30%

Proveniente del Lodo espesada a digerir Lodo resultante de la Lodo resultante del proceso

sistema de decantacion digestion anaerobia de deshidratacion por

primaria centrifugacién con adicion de
polimero.




LINEA DE GAS

RESULTADOS I I

INICIO DE OPERACION: AGOSTO, 2015 TNOM Y PORCENTAJE PROMEDIO DEL
BIOGAS PRODUCIDO QUE SE UTILIZA EN
COMPONENTES: CADA CASO:
Gasémetros « Calefaccién: 70%
Sistemas de limpieza de biogds « Agitacion de Digestores: 5%
Motogenerador « Generacion Eléctrica: 20%
Antorcha para excedentes « Excedentes a Antorcha: 5%

VALORES MEDIDOS

Metano 60 a 70%

co, 25%

H,S 282 ppm

Produccion promedio 1,4 Millones de litros al

dia.




ECONOMIA CIRCULAR - “DEL RESIDUO AL RECURSO”

En el Programa de Naciones Unidas para Medio Ambiente — PNUMA (2010), la Produccidon y el Consumo Sostenibles “El uso de
servicios y productos conexos que den respuesta a las necesidades basicas y aporten una mayor calidad de vida, reduciendo al mismo
tiempo al minimo el uso de recursos naturales y de materiales toxicos, asi como las emisiones de desechos y de sustancias
contaminantes durante el ciclo de vida del servicio o producto con el fin de no poner en riesgo la satisfaccién de las necesidades de

las generaciones futuras”.
Circular

Economia
Circular

Economia lineal Economia circular

Modelo
negocios
. Circulares

" rocesos

* Circulares

Fuente: EcoGreen Mundo (2015),

En cuanto a aguas residuales, los beneficios de la economia circular son ain mas evidentes. La recuperacion de recursos de las instalaciones de aguas residuales se da en la forma
de agua reutilizable, energia, biosdélidos y nutrientes. Estos representan un beneficio econdmico y financiero que contribuye a la sostenibilidad de los sistemas de suministro de
agua y saneamiento, asi como de las empresas que los operan (Rodriguez y otros, 2020). De tal manera, al aplicar los principios de la economia circular en la gestién de aguas
_residuales, la recuperacion y reutilizacion de recursos transforma el saneamiento, que pasa de ser un servicio costoso a uno autosostenible y que agrega valor a la economi

bid.).




MOTOGENERADOR

CARACTERISTICAS S
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«  Marca: Guascor Power

*  Modelo: SFGM560

« Capacidad de Generacion Maxima tedrica: 1,1 MV.
Capacidad de Generacion Real. 0,98 MV.




GENERADOR - PTAR LOS TAJOS (AYA
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GENERACION / COGENERACION:
GENERACION ELECTRICA Y COGENERACION

Produccion de energia eléctrica o mecanica Util a partir de Produccién simultanea de calor til y electricidad a partir de un mismo
un combustible o alguna fuente renovable. combustible o una fuente de energia primaria
ELECTRICIDAD Carga dela
0 INTERCAMBIADOR i Eplanta )
RECUPERACION DELOSGASES ~ DECALOR GENERACION COGENERACION
DE ESCAPE

» \ CONVENCIONAL

Electricidad 35 Electricidad

Calor 50 Calor

o
* 2 - L
RECUPERACION DE AGUADE - 0

‘ ERFRIANIENTD T ERCAMBIDOR
Pérdidas
GAS
NATURAL

Pérdidas
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EXPORTACION DE ELECTRICIDAD A RED DE CNFL

HE )
INICIO DE EXPORTACION: AGOSTO, 2022

- Lo que se exporta es un excedente, siendo la prioridad, cuando estd
funcionando el motogenerador, abastecer con este los requerimientos de la
PTAR Los Tajos, tal como se ha hecho desde el inicio de operacion de esta
en el 2015.

* Seinstalaron por parte de AyA y CNFL: medidor bidireccional y otros equipos
requeridos para la conexion y medicién eléctricas.

* La tramitacidén tomo varios anos por ser un CampPo NUEVO CON POCOS CASOS
conocidos y reglamentacion reciente.

+ Consiste en un contrato mediante el cual CNFL a final del ano hace un
reconocimiento en la factura para reconocer la energia eléctrica
exportada por la PTAR Los Tgjos.

- Se estd en espera de los primeros resultados de este proceso por parte de la
CNFL.




Cronologia de Hechos

® Reunidn Interés por Parte del
AyA, para poder exportar
energia eléctrica a la RED de la
C.N.F.L.

e Acuerdos: Solicitud Formal a la
C.N.F.L de reserva de potencia,
requisitos y reglamentos.

\ Setiembre-

4@ Enero-2020

\_

Respuesta de C.N.F.L:

¢ Disponibilidad de potencia.

* Reglamento N° 39220- MINAE:
Reglamento Generacidn
Distribuida para Autoconsumo
con Fuentes Renovables Modelo
de Contratacion Medicién Neta
Sencilla

* AR-NT-POASEN Planeacion,
Operacién y Acceso al Sistema
Eléctrico Nacional de ARESEP.

~

e Visita Técnica C.N.F.La la PTAR
para ver requerimientos
técnicos a cumplir por parte del
AyA.

* AyA, trabaja en completar
formularios e informacion de
reglamentos y normas.

/

NG \/3rzo -2020




Cronologia de Hechos

¢ Se recibe por parte de la C.N.F.L.
los costos de la gestiéon para el
AyA.

e Se realizan reuniones en sitio
donde C.N.F.L, da indicaciones de

SPP— ~ e Enero-2021

* F-0887_ solicitud de estudio de
disponibilidad de potencia en el

15po * Revisién de normas eléctricas del equipos necesarios adicionales

circuito Equipo. para poder realizar la instalacidn
* 4175-637-2020 carta por parte eRevision de pardmetros de de equipos.

del CNFL generacion.

* Solicitud de Costos de Equipos y

® Reuniones de analisis de
Tareas por parte de la C.N.F.L.

D rs, oo v efeco s Viayo -2021
e JUNi0-2020 RS J




Cronologia de Hechos

\ e Inicio de Contabilizacién de
eSe envianala C.N.FL

Exportacién Eléctrica a la red de
* F-0887_ solicitud de estudio de / E ne r0'202 2 la C.N.F.L.

disponibilidad de potencia en e Contrato C.N.F.L Firmado Erik
el circuito. 4175-637-2020 Bogantes, Gerente General AyA,
carta por parte del CNFL « Aval por parte de la C.N.F.L de la el 29 de julio de 2022.

* Firma aprobaciéon de dilucion documentacién enviada. * Interconexion 02-21-11-
de costos, facturacidon. AyA « Puesta Punta por parte del AyA de 00002512 // N.° 27538806

* Aprobaciones Gerencia requerimientos indicados  por
General. parte del C.N.F.L. (Comunicacion,

Panel equipos, Sistema de Donas). ; Ago StO -202 2

® Pruebas puesta punto.

Setiembre- N
2021




Datos Operativos Actuales (01-01-2023)

« Consigna de Energia Eléctrica actual a Generar: 450 kWh
« Consumo promedio para la PTAR Los Tajos: 250 kWh — E—

. . . — A GRUPOBIOGAS/BIOGAS
« Exportacion promedio estimada: 200 kWh e * T mﬂaaaq‘@
« Horas de producciéon acumuladas: 692 h = | o
« Generacion acumulada: 181,101.00 kW oy o - —
« Consumo de Biogds Promedio: 200 m3/h ; S — —
é P’ —
Tension Grupo L3-L1 [ 4oy
‘ :::::: de embarrado :’_s's—f’:;r«z
Tension de embarrado L1-L2 72
Potencia nominal grupo T eedlkw
— et — R ok = I Ty e T* Escape lzquierda 6198°C
T* Escape Derecha | si26%C
T*Agua [ 8360C
T*Aceite 9ﬁ4?’§
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Datos Operativos Actuales

Definicion de horario
« Periodo punta:

Se define como periodo punta al comprendido entre las 10:01 y las 12:30 horas y entre las 17:31 y las 20:00 horas de la energia

registrada durante el mes; exceptuando |a registrada los sabados y domingos.

« Periodo valle:

Se define como periodo valle al comprendido entre las 6:01 y las 10:00 horas y entre las 12:31 y las 17:30 horas de la energia registrada

durante el mes.

« Periodo nocturno:

Se define como periodo nocturno al comprendido entre las 20:01 y las 6:00 horas del dia siguiente de la energia registrada durante el

mes.

Operadores:
Ing. Cristian Espinoza Espinoza
Ing. Miguel Ramirez Araya

Datos de Operacion:

Dias: 3 dias a la Semana

Horario: 09:30 am a las 02:30 pm, en funcidén
de la produccién de Biogas y excedentes por

h
P —— )
-

Operacion
w




en T Deuaris:

=
HISTORICO DE LECTURAS Tormizal: . .

@Cnf l MEDIDOR DE GENERACION DISTRIBUIDA 5;;'::’;“‘,“' ‘Mm:"s
=2} Contrato: 27538808 :::: ) 01-01—201:’,92;_7‘

Fecha Desde: 01-07-2022
Fecha Hasta: 03-01-2023

rd ®
Factura Electrica oot OO p T o, 9303 i
Nombre: INSTITUTO COSTARRICENSE DE Med.Generacion: 941112 Ruta: 70

ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS

Direccion: . .
Uruca 200 oeste del SINART carretera a La Carpio (hay rotulo de AyA Planta de Tratamiento)
AGOSTO 2022
Lectura Consumo Exceds Mes Exc.Mes Ant. 49%Acum.  49%
hi KWh KWh _ ApiicadokWh _ Mes _Aplicado
# MED CONSUMO  CONSUMO CONSUMO  rqncuMo S
16 : Energia Entregada_(CNFL):
ANO MES IDENTIFICACION GENERACION # MED. 4Q TARIFA PERfODO GENERADO INYECTADO AUTOCONSUMO EXTRAIDO DE FACTURADO
LA RED Energia (Cliente): 9833 9833
15-TMT PUNTA 9833 4200 5633 31065 26865
2022 8 16-TMT VALLE 5638 2625 3013 60533 57908
17-TMT NOCTURNO 0 0 0 74024 74024 Consumo Neto kWh: O M i £ 2
15-TMT PUNTA 0 0 0 30257 30257 Energia Donada (no recon.): 0
2022 | 9 16-TMT VALLE 0 0 ) 56203 56203 ch C S s S T TRk =
X ectura onsumo xceds S Exc.Mes . %Acum. 5 .
17-TMT NOCTURNO 0 ] 0o 67150 67150 TMT VALLE GDA el W A edoril e Aplicado
15-TMT PUNTA 0 0 ] 31698 31698 Energia Entregada (CNFL): 60533 60533
2022 | 10 4000042138 941112 993103 T™T 16-TMT VALLE 0 0 [+] 60918 60918 Energia Generada (Cliente): 5538 5638
17-TMT NOCTURNO 0 ] [+] 75536 75536 -
15-TMT PUNTA 0 ] 0 31701 31701 Consumo Neto kWh: 0 0 137 0
2022 | 11 16-TMT VALLE 0 0 0 55081 59081
17-TMT NOCTURNO 0 0 ] 71923 71923 =
Energia Donada (no recon.): 0
15-TMT PUNTA 0 0 0 31438 31438 TMT NOCTURNO GDA Lectura Consumo Exceds Mes Exu:_.Mes Ant.  49%Acum. 4_97'
2022 | 12 16-TMT VALLE 0 0 0 59400 59400 kW kWh __ AplicadokWh Mes  Aplloado
17-TMT NOCTURNO 0 0 0 73439 73439 T )
Energia Generada (Cliente): 0 0
Consumo Neto kWh: 74024 0 0 0 0
Energia Donada (no recon.): 0




Contactos del Equipo de trabajo de la PTAR Los
Tajos

* Operacion PTAR * Ambiental * Mantenimiento
‘ Y, -

o @ \ . +5062543-6630/ Ext. 6630 aATA ’“’“"’*.m | \ +506 25436612/ Ext. 6612 nAA - \ +5062543-6631 / Ext. 6631

Coeis BICA \ COSTA RICA 0 = COS/ARICA

frreh e e} R esaborio@aya.go.cr SR -‘1 P wzuniga@aya.go.cr S \ =3 miramirez@aya.go.cr
' \ WILFRED GERARDO ZUNIGA CASTRO : MIGUEL RAMIREZ ARAYA S v, 3y2.£0.Cr
CARLOS ESTEBAN SABORIO HERRERA | @ wwayagocr S s [t va et BECUTIVO AVANZADO | ©

Q PASEO ESTUDIANTES

EJECUTIVO EXPERTO
@ PLANTEL URUCA DIRECCION RECOLECCION Y TRATAMIENTO GAM

Mads y mejores servicios - Eficiencia - Comunicacion

o PASEO ESTUDIANTES DIRECCION RECOLECCION Y TRATAMIENTO GAM

Mas y mejores servicios + Eficiencia - Comunicacion

DIRECCION RECOLECCION Y TRATAMIENTO GAM

Mas y mejores servicios - Eficiencia - Comunicacién

e Laboratorio * Direccion

mn@ K, +506 2543.6635 / Ext. 6635

LA'A — m X b . +506 2543-6620 aA'A — @ A  +506 2543-6610/ Ext. 6610
COSVA RICA ' . COSVA RICA \
S - Y camora@aya.go.cr

CARMEN MORA APARICIO |  @wwayagoa

EJECUTIVO AVANZADO

B3 cespinoza@aya.go.cr

& oljimenez@aya.go.cr

OLMAN JIMENEZ RODRIGUEZ | @ wwwayago.cr CRISTHIAN ALBERTO ESPINOZA ESPINOZA

DIRECTOR ESPECIALISTA Ejecutivo Avanzado

@) Www.aya.go.cr
|
\

\WELSHIELURUCA PLANTAS DE TRATAMIENTO Y ESTACIONES DE | © Paseo EsTUDIANTES
Mas y mejores serR M B encia - Comunicacién \

AI YA

P =
—%\

(e RN P DIEU LS O | RECCION RECOLECCION Y TRATAMIENTO GAM

DIRECCION RECOLECCION Y TRATAMIENTO GAM
Mas y mejores servicios - Eficiencia - Comunicacién

Més y mejores servicios - Eficiencia - Comunicacién




GRACIAS




