Bombeo de Agua Potable

Ciudad de México, 19 de julio de 2022
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Marco Legal

Los Gobiernos Municipales tienen a su cargo para proveer el servicio, con caracter
exclusivo, los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento (art. 115
Constitucional Federal).

- Art. 4 de la constitucion, habla de que, “. todos tenemos derecho al
acceso, disposicion y saneamiento de agua para consumo persona/ y
domestico en forma suficiente, saludable, aceptable y asequible...” y que la
corresponsabilidad recae en los 3 ordenes de gobierno.

Los Gobiernos Estatales son los encargados de legislar en materia de servicios
publicos.

El Congreso Federal tiene atribuciones para legislar en materia de Aguas
Nacionales, mas no en materia de servicios publicos (art. 73 Constitucional
Federal).
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MISION NACIONAL PARA EL
) EFICIENTE DE LA ENERGIA

Formas de prestar el servicio

|- Centralizada: Area interna de la estructura
central del Municipio

II.- Descentralizada: Como Organismo Publico
Descentralizado (Sistema Operador de Agua
Potable)

lIl.- Concesidon: Se otorga a un particular o
asociacion publico privada, o a un grupo social
debidamente organizado




Relacion aguay
energia

SENER UEE




SENER UEE

Agua potable vs. Energia eléctrica

En 2018, la ’kt]a rifz? 06 repolrté 36,289 usuarigs Iy ventas de Energia Eléctrica GWh/ano
4,023 GW ' t 1.45%

oL VY el equivalente a 6 del consumo Tarifa 06 (2017) 4,023
Ese mismo ano, la tarifas 9 (Riego agricola) y sus | Rjego Agricola (2017) 11,579
variantes, reportd ventas de 11,579 GWh, el equivalente

al 5.38% del consumo nacional. Sistema Cutzamala (2015) 2,200*
El “Cutzamala Diagnodstico Integral” reportd un Total 17,802

consumo energético de cerca de 2,200 GWh/afo** del
sistema Cutzamala en 2015.

Sin considerar sitios de extraccion de agua, re- El consumo de energia electrica
bombeos, potabilizadoras y tratadoras de agua por la extraccion de agua
residuales con tarifas de uso general como Ordinaria y equivale al 827% del consumo
Horaria (OM y HM) o en su nueva categoria de Gran

Demanda en Media Tension Ordinaria y Horaria
(GDMTO y GDMTH).

nacional.

07
¥ 2'22 F 101’95
S

* Documento de la Conagua, publicado en 2015

** El informe nacional de monitores de la eficiencia energética 2018 de Conuee, indica 1.209 GWh/anual, en 2015
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Nuevo esqguema tarifario

A partir de diciembre de 2017, el consumo de energia eléctrica por la
prestacion de este servicio, se facturara en el nuevo esquema
tarifario establecido por la Comision Reguladora de Energia.

Categoria tarifariaDescriP::il:’un Tarifa anterior
PDB Pequena Demanda (hasta 25 kW-mes) en Baja Tension2, 6

GDET Gran Demanda (mayor a 25 kW-mes) en Baja Tension 3, 6

RABT Riego Agricola en Baja Tension 9

APBT Alumbrado Pablico en Baja Tension 5, JA
APMT Alumbrado Publico en Media Tensién 5, 5A
GDMTH Gran Demanda en Media Tension horaria HM, HMC, 6
GDMTO Gran Demanda en Media Tension ordinaria

RAMT Riego Agricola en Media Tension

DIST Demanda Industrial en Subtransmision

DIT Demanda Industrial en Transmisién




¢Qué implica traer el agua
hasta el usuario final?
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Tfnque de regulacion

/] \ “'9_

Tuberia de la red

Tomas domiciliarias
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Componentes de un pozo o sitio de
extraccion de agua potable

Un sistema de bombeo esta compuesto de equipos eléctricos, mecanicos e
hidraulicos. Cada uno de estos elementos tiene una funcion, el consumo vy las
perdidas de estos depende de su correcta seleccidon, operacidon y mantenimiento.

Eléctrico Mecanico Hidraulico

ometida

Tierra fisica S ~ . T
gl ; g : S ‘Manto fredtico
Bomba .
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iMucha energia eléctrical!
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Determinar las
componentes de mayor

consumo de energia y por
Bomba ende las areas de
0-35% s oportunidad de ahorro
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' 3 3 final.

Fuente:

Curso Piloto: Eficiencia Energética, Hidraulica e Integral en Sistemas de Agua Potable Municipal. Conuee-CEA Querétaro, GlZ, BID 2012
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iNo toda el agua que se produce Ilega a Ios

usuarios!

k Las fugas en
Meéxico se

» estiman de 30 a 35% del
agua producida

Fuente: International Water Association (IWA)

COMISION NACIONAL PARA EL
FICIENTE DE LA ENERGIA



" UE E
Gasto de energia eléctrica de los
Organismos  Operadores (OO) como

porcentaje del gasto total en bienes vy

71.7%

Servicios
48.0%
5 . 23.9%
En algunas entidades federativas
la factura electrica para extraccion |
de agua puede representar el L L L L EH TR
71.7% de los gastos totales 2298385l s 8aagoilngelsggasasass
- SEoE36” 5 S885598T §TF80L0R25">
destinado para el consumo de 06880° §  TZENE e 983 O
bienes y servicios. 3 S ° 9 ? 283
- v g5
0%

2

(1) Fuente: ANALISIS DE LAS TARIFAS ELECTRICAS EN LOS SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO DE MEXICO, ANEAS, Noviembre 2019



. Eficiencia...?

SENER UEE




. /SENER

Eficiencia global
~ ,

4 Eficiencia fisica M Eficiencia comercial—»

.. . o o Eficiencia de Eficiencia de
#—Eficiencia de conduccion W4——— Eficiencia de distribucidn —#4 facturacicn i cobro

‘u’nlumgn / W A\ —
perEfL;;ldD N }L{‘ I_i L D
kgj

Medidor
Red de

macro .
Tangque distribucidn Medidor
domiciliario

Voldmen Volumen WVolimen WVolimen
Entregado distnbuido facturado cobrado
(Ve) (Vd) (V) (Ve)

(en su caso)

Conexion
domiciliaria

|F'|:|z|:| o captacion |

Fuente: Sistema comercial de organismo de agua potable. Organizacion y funcionamiento para mejorar la calidad del servicio IMTA, 201
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;. Como hacer un
proyecto de
eficiencia
energética?

SENER UEE

Flores
o Magon,

o PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA




g§)SENER UEE

El reto

Los proyectos de agua potable para el incremento de eficiencia electromecanica,
fisica e hidraulica deben considerar 4 condiciones:

Generar informacion minima y complementaria (mediciones eléctricas e hidraulicas,
recorridos, estimaciones, etc.)

No desperdiciar los recursos disponibles (aprovecha al maximo la red hidraulica)
Soluciones sencillas, practicas, econdmicas y de implementacion a corto plazo
Mejorar la calidad del servicio al usuario final (eliminar tandeos)




Diagnostico
energético
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Diagnostico Energético

Objetivos:

Establecer las mejores condiciones para desarrollar el proyecto
de eficiencia energética

ldentificar las medidas de eficiencia energética técnica vy
econdmicamente factibles

Establecer los parametros para la evaluacion del proyecto de
eficiencia energética




Diagnostico Energético )

Recoleccion de informacion

Mediciones de campo

= Levantamiento de datos

o Analisis de informacion
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= Proyeccion de ahorros
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RETARIA DE ENERGIA COMISIGN NACIONAL PARA EL

Diagnodstico Energético e

Recoleccién de informacion (1 SENER | CONUEE

AUDITORIA ENERGETICA
Responsahle: Fecha:
Sistema Operador: Mombre de sitio:

» Revision del estatus de trabajo

DATOS GENERALES DEL SISTEMA

« Diseno del sitio de bombeo de

SUMINISTRO ELECTRICO: * SISTEMA DE TIERRAS Si Mo
a g U a pota b | e Mo. de servicio: ¢ Tiene sistema de tieras?
MNomiyre usuario: : Esta atemizado el arrancador?
. . Tarifa actual: ¢ Esta atemizado el transformador?
 Datos historicos (st sterizado el motor? -
TRANSFORMADOR: Long del cable desde arrancador hastamotor (m) | | [ |t " $11,105.00
B e Lone del cable W I
« Datos de Operacion
. . ARRANCADOR: %
« Datos de Mantenimiento o . :
CAPACITORES
Capacidad: k' A
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https://sites.google.com/conuee.gob.mx/estados-y-municipios/bap/diagn%C3%B3stico-energ%C3%A9tico-bap#h.n91erh6pts3
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Diagnodstico Energético @)

Mediciones en campo

M ed i C i O n es d e MEDICIONES ELECTRICAS *
parametros eléctricas (o re e G e P

Wab: la: Pa: FPa THD-V:

a:
Whe: 1o Ph: FPb THD-I:
Wea: le: Pc: FPC

Mediciones de caudal de Oveiaaare
descarga en bombas

MEDICIONES HIDRAULICAS  *

Medicidon de presiones en weies:

Mivel dinamico: m Separacion del manometro: m

Mivel estatico: m Altura manometro de descarga: m

descarga y succion e — B

Definiciéon de niveles de %_ S

TuA B
OMETRD

referencia en bombeos -

uuuuuuuuuuuu

Presidn (kg/cm?) Q(us)
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Diagnostico Energético um) s | e

Levantamiento de datos

Datos de placa de motor

Datos de placa de bomba =
Curvas de trabajo de cada uno de los - —Tmomm |

elementos

DATOS DE PLACA DEL MOTOR ELECTRICO *
DATOS DE PLACA & NOMINALES:
Marca: Tension: W Tipa:
Capacidad: HP Comiente: A # de rebb:
Yelocidad: pm Eficiencia: %o Hrs. de op. mes
Obszervaciones:
DATOS DE PLACA DE LA BOMBA  *
CUERPO: IMPULSOR:
Marca: Tipo: Diametro: pulg.
Tipo: Material: Carga: m.c.a.
Modelo: Diametro: m Antigliedad: anos
Antigliedad: afos
Chservaciones:




Diagnodstico Energético o)

Analisis de la informacion

Calculo de pérdidas eléctricas en conductores
y transformadores

Calculo de pérdidas y eficiencia del motor
Calculo de pérdidas y eficiencia de la bomba
Calculo de indicadores energéticos

Analisis estadistico de los indicadores

Py \,SENER
AT s
YpliTag SECRETARIA DE ENERGIA

Pik-J4

Herramienta de evaluacion
de efickencia energética
en los sistemas de bombeo

MISION NACIONAL PARA EL
EFICIENTE DE LA ENERGIA

Balance Enerq}e

Elaboracion de balances de energia

Analisis del mantenimiento

Establecer Linea Base

Flujo de uso de energia

000,000 40,000,000 50,000,000 60,000,000
Energia en kWh /afio

enFugasde agua
4.88%

Energia perdla“ rdida Energia perdida

en Conducciony enla Succion y

tico en Captaciones

EnergiaPerdida Energia perdida
en Conductores / er:ge| I;I)otor

5.23%

Carga Descarga
2.44% 0.15%

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA




SECRETARIA DE ENERGIA MISION NACIONAL PARA EL
USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

.......

Diagnostico Energético e

Balance Energético en Captaciones

EnergiaPerdida Energla perdida
en Conductores en el Motor
Eléctricos

5.23%

agentiticar meaidas ae

ahorro de |la energia

« Mejorar la Operacion Energiaperdldal‘,d.da Energiaperdida

e Tarifas de Suministro

en Conduccidony enla Succiony

« Reduccion de Pérdidas en las Instalaciones en Fugas de agua Coga  Descarga
Eléctricas

 Mejorar la Eficiencia en Motores Eléctricos Balance Energético Esperado

« Mejorar la Eficiencia en Bombas en Gonductorss oSz perdidaen |

« Reduccién de Pérdidas Mecanicas oo Ky / S s

 Reduccion de Fugasy Pérdidas de Carga Energiperdidacr

 Mejorar el Mantenimiento E";o:,gdd

« Sustituir el Suministro de Energia Condusiony
Energiaperdidaen 4.51%

Fugas de agua
5.00%

Fije sus Metas
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Diagnodstico Energético o)

Proyeccion de ahorros

Informe final

Descripcion de las areas de
oportunidad

Soporte técnico de todas las
actividades a realizar

Proyeccion de inversiones vy
retornos

Tiempos de vida de los equipos Vs
Mmantenimientos

Mejoras de mantenimiento

Resumen ejecutivo

Ahorros de energia y facturacion
anuales para cada medida de ahorro
donde aplica cada medida.

Porcentaje de ahorro por medida.
Costo de inversion total para cada
medida.

Rentabilidad de las inversiones a
realizar, al menos por el método de
tiempo simple de retorno de Ia
inversion.

< 29 22 Floves
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Un enfogue sistémico ayuda a los
diagnosticos energéticos

Debemos tomar en cuenta la gran diversidad de situaciones y
variantes que comprenden a un Sistema Operador de Agua

Potable (SOAP).

Utilizando un enfoque sistémico, es decir, considerandolos a
cada uno, como un sistema o macro sistema insertado en su
entorno y formando a su vez, por sistemas, componentes o
subsistemas, sin tomar en cuenta en primera instancia, su

estructura.

Ricardo
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Normas Oficiales
Mexicanas de
Eficiencia
Energética
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NOM-ENER en el bombeo de agua

NOM-006-ENER-2015, Eficiencia energética electromecanica en
equipos de bombeo para pozo profundo en operacion.

NOM-010-ENER-2004, Eficiencia energética del conjunto motor
bomba sumergible tipo pozo profundo.

NOM-001-ENER-2014, Eficiencia energética de bombas verticales tipo
turbina con motor externo eléctrico vertical.

NOM-004-ENER-2014, Eficiencia enerc_?,ética para el conjunto motor-
bomba, para bombeo de agua Timpia de uso domeéstico, en
potencias de 0,180 kW (¥4 HP) hasta 0,750 kW (1 HP).

NOM-016-ENER-2016, Eficiencia energética de motores de corriente
alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, en potencia
nominal de 0,746 kW a 373 kW. Limites.

\i) 20 2D Fl67e¢
1 Afio de Maggg
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https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/normas-oficiales-mexicanas-en-eficiencia-energetica-vigentes}



{ /SENER CONUEE
Estudio Integral de Sistemas de Bombeo de

Agua Potable Municipal (Areas de
oportunidad)

Ahorro de energia
hasta de

Medidas de baja y media inversion generan hasta un 24% de
ahorro:

Optimizar tarifas de suministro de energia

Reduccion de pérdidas en las instalaciones eléctricas
Optimizacion del Factor de Potencia

Mejora de la eficiencia en motores eléctricos y bombas

Instalacion de variadores de velocidad

Medidas de alta inversion incrementan un 11% de ahorro
adicional:

Reducir pérdidas de conduccion de agua al minimo

Reducir la carga de bombeo optimizando los esquemas de
distribucion.

Fuente: Estudio Integral de Sistemas de Bombeo de Agua Potable Municipal. Conuee. 2011



1. Optimizar tarifas
de suministro de
energia
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Tarifas eléctricas s

'SENER

$102 070.51/

»

311273051

1$33936.24

S80 65051

$70843.00

| $59230.51
$57

Th6 435 $48 130.96

$38668.48

in
co

R

S63
593.44

$72 875.80

$71918.92

171.40

120 200 A
110200
100 2004
g Tarifa 6
90 200
e Tarifa OM
80200 1 Tarifa HM
& 702004
o
2
S 602004
50200
40200
3020091 ¢1934350 =
20900 1 7'$25261.00
$16/390.51
10200 1
200-4;u
1 2 3 4 5 6 7

8

9

10

11 12 13 14 15 16 17 18

Tiempo (hr)

19 20 21 22 23 24 125

Fuente: Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento: Eficiencia Energética, Uso Eficiente de la Energia (41), Conagua
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Tarifas eléctricas g3

Horarios de las tarifas al semana

0ia e | b | hrurts
6 16 2

LaV
Sabado 7 17
Domingo 19 5

Porcentaje de horarios al mes

oo | porcenaie

H. Base 36%
H. Inter 54%
H. Punta 6%

Luines &
‘Viernes

Sibads

g§)SENER UEE

Junio 2022 Feenduned
o, Lunes Miércole ve /i s "

Martes

v v 1,2 3 4 5

6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17 18 19

-20 21 22 23 24 25 26

-27 28 29 30 | ¢

aitl’iztﬁm:tﬁlwml-qmmaww.. E

wly HWQH 5

Hrs mensuales

Y-

Ricardo
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Fuente: https://app.cfe.mx/Aplicaciones/CCFE/Tarifas/TarifasCRENegocio/Tarifas/GranDemandaBT.aspx
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Tarifas eléctricas @3

Comision Reguladora de Energia
Unidad de Electricidad

IHPORTAHTE:
ESTA IHFORHACIOH COHSTITUTE UH EJERCICIO DE ESTIHACION T REFEREHCIA DE LA FACTURACIOH DEL COHSUHG ELECTRICO PARA EL USUARID FIHAL DEL SUHIHISTRO E&SICO, POR LO CUE LA
IHFORHACGIOH OETEHIDA HO ES PIHGULAHTE, HI GEHERA DELIGAGIOH JURTDIGA ALGUHA FARA LA COHISION REGULADORA DE EHERGI A, HI FARA EL SUHIHISTRADOR DE SERTIGIDS BEESIGOS.

Salaccimns la antidad y municipin para identificar ro Diviridin Tarifaris

Entidad Sinaloa Categoria Tarifaria *” Periodo Inicio "’ Pericdo Fin"' Periodicidad
MunicipiofAlcaldia Culizcan GOMTO mar-2 oN03Z020 032020 | -
Division Tarifaria®’ Noroeste

Hanipular y llanar dnicaments lur cuadrnr sn vords

Unidad Cargo Tarifario*®"

i ConsumofDeman Segment

Concepto Horario

| Facturacicn [ $ ) |

Demanda Maxima k%] A Sumdedrtrn At e $ £zl

Demanda Base (k'] £ rmar o il bt

Demanda Intermedia (ki) i’ rmar o il bt

Demanda Punka [k - rmar o il bt

Demanda Zemipunta (ki) o rmar o il bt

Cansuma Ma hararias [kw'h) 54,421 A Brpar acide A v A $ B3 016,44

Canzuma Harariaz [kw'h) FL] Fronrmlei ELOE oy ] a1z7.249

Energia Baze [kw'h] L AT Al i A

Energia Intermedia [k'wh) E] ST ) i i H 04,76

Energi'a Punta [k'wh) FL] Loir v il oy flann ] £ dz0.0?

Energi'a Eemipunta [k'wh) FL] Carocidad oy SRR fe ] 9,90%,91
oA

oot pont " Facturacién ( $ 1% 109.409.86

Demanda En:|ui-.-::|I¢:nl:¢"l ] Tarifa Media [$#ikWh L : 2.0

Factar de Carga® 0.55

Demanda 3 Facturar Distribucisn® IH

Diemanda 3 Facturar Capacidad™ 155 Ricardo

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA

https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico



Tarifas eléctricas s

Comision Reguladora de Energia
Unidad de Electricidad

IHFORTAHTE:
ESTA INFORHACIOH COHSTITUTE UH EJERCICIO DE ESTIHACIOH T REFERENCIA DE LA FACTURACIOHN DEL COHSUHD ELECTRICO FARA EL USUARID FIHAL DEL SUHIHISTRO BESICO, POR LO CUE LA
IHFORHACGIOH OETEHIDA HO ES FINCULAHTE, HI GEHERA OBELIGACION JURIDICA ALGUHA FARA LA COHISION REGULADORA DE EHERGIA, HI FARA EL SUHIHISTRADDR DE SERTICIOS BEESICDS.

Saleccimms la sntidad y municipin para identificar rm Divirids Tarifaris
Entidad Sinaloa ategoria Tarifaria ™ Periodo Inicio™ Periodo Fin"" Periodicidad '’
MunicipiotAlcaldia Culiacan GOMTH 01032020 FN0FH2020
Divisién Tarifaria® Noroeste
Hanipular r lanar dni ta lmr cundrar an vards
Consumol/Deman { Segment .

Concepto — Horario 2 : Unidad i Cargo Tarifario® Facturacion [ % J*
Diemanda Mdxima [kw] 5 A Lumsindrirn oL s ERETE ] EZ0.Z0
Diemanda Base (kW) 15 & Baatior o £l et ol [ 13,365.66
Diemanda Intermedia [k'Ww] 15 » it & 2 et X R H 3T, TEO.dE
Diemanda Punta (kW) 5 £ e o ciei S £ H 4,391.43
Diemanda Eemipunta (kW] o mor o cirir U
Conzuma Mo horarias [Kwh) 54421 E Baatior o £l et
Conzume Horarias [k'wh) 54 421 L] Tr el et i S H 443729
Encrgia Base [kwh) 13,532 Al fen iy S i it H 43537
Encrgfa Intermedia [k'wh) 51564 A el e FLOE i riREE ] 0d.TE
Encrgia Punta [k'wh) 3,265 A e s il et B TR [ §,ERT.TE
En-:rgl'a Femipunta [k'wh) L] Copocidad s o H 25, #6150

Demanda Max Periedo™ -]
Facturacién [ $1% 958,553.43
Diemanda Punta® -] (%)
Demanda Equivalents™ 123 Tarifa Media [$ikWh) ™
Factor de Carga®’ 0.57
Demanda 3 Facturar Distribucidn® 5
Diemanda 3 Facturar Capacidad®” 5
Noras:

https://datos.gob.mx/busca/dataset/memorias-de-calculo-de-tarifas-de-suministro-basico
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Tarifas eléctricas (/s

Comparativo de Tarifas Eléctricas

$140,000.00
Motor TO0OHP
5120,000.00 Carga aprox. 75kwW
$100,000.00 Hrs de operacion 24 al dia
$80,000.00
$60,000.00
$40,000.00
$20,000.00 I I
$- HEN S o l .
o) <
. Q{_’)é ’béJ\O ) \*(‘)\O %?“(J & 0(°>() Ob’b
& ¢ ({9@ & o & L

B Importe GDBT M Importe GDMTO W Importe GDMTH
I{,cardo
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- Afio de Mﬂ On



2. Reduccion de
pérdidas en las
Instalaciones
eléctricas

SENER UEE

Flores
o Magon,

o PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA




= i | /SENER UEE
Conductores electricos /) 4

CALIBRE OPTIMO

OPTIMO

CALIBRE

INVERSION OPERACION

El calibre éptimo es aquel que minimiza el costo total (inversion + operacion)
del conductor a lo largo del ciclo de vida del mismo.




SENER UEE

Conductores eléctricos @)

CASOQ: Seleccién del calibre 6ptimo del conductor.

Se trata de seleccionar el calibre optimo del conductor eléctrico, para alimentar a un equipo de bombeo
que demanda 150 Amp a 440 V.

La distancia a cablear son 130m, con 4 hilos.

La Norma indica que se debe usar un conductor calibre minimo de: 2/0.

Costos de Operacion

: : : Resistencia Ly Pérdidas totales
: Resistencia Longitud Perdidas
Calibre " ohmskm)  (km) VEiE] (W/fase) KW KWh/afio  Pesos/af
(Ohms) afo esos/afo
2/0 0.261 0.13 0.0339 763 2.29 20,060 30,091
3/0 0.207 0.13 0.0269 605 1.82 15,943 23,915
4/0 0.164 0.13 0.0213 480 1.44 12,614 18,922
250 0.139 0.13 0.0181 407 1.22 10,687 16,031
300 0.1157 0.13 0.015 338 1.02 8,935 13,403
350 0.0991 0.13 0.0129 290 0.87 7,621 11,432 8
500 | 0.0695 | 0.13 0.009 203 0.61 5344 | 8015 | S 2022 Fl
750 0.0463 0.13 0.006 135 0.41 3,592 5,387 S5 aiode Magon

*Precio de kwWh/mes de 1.5



3. Optimizacion del
factor de potencia
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. . . . . SENER UEE
Optimizacion del Factor de Potencia )

Efectos del factor de potencia en los Problemas por bajo FP:

conductores a) Un aumento en la caida de voltaje.

600%
500% \ \ b) Incremento de la potencia aparente,

. \ con lo que se reduce la capacidad del
Ho0% transformador.
300% o
200% \\ c) Estas pérdidas afectan al productory
100% N b distribuidor de energia eléctrica.

0% —— Un FP = 0.8 produce:

O 010203040506 070809 1

Factor de Potencia Incremento en la corriente del 25%

Incremento en las pérdidas del 56%

—|ncremento de la corriente ——Incremento de las pérdidas




Optimizacion del Factor de Potencia e

Ruta
71DK14B019010020

Lectura
actual

41393

kKWh 1L25F6

Periodo

11 DIC 15 A 12 ENE 16

Lectura
anterior

16077

Estado de cuenta

kw 1L25F6 40 0 40
kVArh 1L25F6 11394 91512 19882
Dias de Consumo Ener ia Precios
Mes s prom. diaiio g SKWh Importe $
25,316 1.8390 46,556.12
Mes Factor de Demanda Precios | te $ Factor de
proporcién maxima kW SkWh mporte potencia
1.0000 335.06 335.06
Avisos Importantes
- Corte a partir de 29 ENE 16.
- Nos transformamos para servirte mejor.
- Servicio a Clientes Teléfono 071.
Datos Fi 1 del R P
MJZ850101AQ9
Serie: KG Folio: 000007723904
Folio Fiscal: E60F0D28-8836-49DB-AFBC-EQ0EEF7FB4BF
N. Certificado del SAT: 00001000000300494998
No. certificado del CSD: 00001000000300470059

Sy
ok
&0

Fecha y Hora ds certificacion: 2016-01-14716:25:32

Unidad de medida: No Aplica
Farma da naan” No Idantificada

Tarifa

Demanda

con‘(a}ada

Carga

conﬁWada

Multiplicador

Datos Histéricos

Demanda Consumo

maxima kW total kWh
ENE 15 27,908 1.8614
FEB 15 29,173 1.8766
MAR 15 27,042 1.8826
ABR 15 28,543 1.8797
MAY 15 28,261 1.8883
JUN 15 26,407 1.8933
JUL 15 26,940 1.9045
AGO 15 28,872 19133
SEP 15 26,725 1.9349
OCT 15 26,199 1.9542
NOV 15 27,721 1.9762
DIC 15 27,074 2.0069
ENE 16 25316 2.0536

Conceptos $ Importe

Energia 46,891.19

4,161.12
51.990.13

Cargo Factor de Potencia

Subtotal

Facturacion del Periodo

60 308 55
Derecho de Alumbrado Publico 4,159.21
Adeudo Anterior 67,377.10
Total $131,844.86

SENER

SECRETARIA DE ENERGIA

Ricardo

Q' 22 Flores
Anode Ma On

PRECURSOR DE LA HEVOI.UCION MEXICANA



imizacic - (SENER  CONUEE
Optimizacion del Factor de Potencia @3 o

PROYECTO PRUEBA - Pozo 3 ]
UEE Evaluador de medidas de ahorro de energia en
et ket o sistemas de bombeo de agua potable
NOM-D06-ENER

Sustitucian Motor-Bomba | Sustitucion de Motar I Sustitucion de Bomba | Compensacidn del F.P. | Instalacion de ‘v".‘-.".l

Entradas
Descripcién de la Stuac. Actual Promedio Menszual Caract. del Capacitor a Evaluar

Factor Potencia : Energia Consumida
7865 o 258,316.00 KWhimes

o

_
Datos de entrada Imp. de Fact. Antes de IVA : 51,990.13  Simes Costos del Banco a Evaluar : 30,000.00 s

Capac. del Banco de Capacitores : 2000 Kvar

Operacion del Equipo : 720,00 himes

Propuesta

Recomendacion Evaluacion Economica

Factor Potencia Recomendado : 93.0 o Factor de Potenc. Esperado: 9774 g

ReSUItadOS Capac. Capacitor Recomendado : 2047 par Ahorro ;

509016 Simes

Ahorro Esperado : 5,119.38 =/med PSRI: 0589 NMeses

Evaluacion econdémica ~ Floves
zggo%Ma Lqon

PRECURSOR DE LA REVOI.UCION MEXICANA
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4. Mejora de la
eficiencia
energética en el
conjunto motor-
bomba

Flores
o Magon,

o PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA




L == SENER UEE
Evaluacion Electromecanica g

Muchas bombas se encuentran trabajando fuera de su zona optima de disefno,
lo que se traduce en bajas eficiencias de operacion.

Un problema comun es el

sobredimensionamiento del

equipo a la hora de hacer la N

especificacion
N

|

Ejemplo:

Para una aplicacion especifica se requieren 20 Ips con una carga
de 90 mca; pero el organismo ha solicitado una bomba para 40 Ips.

Ricardo

*‘ Flores
1) 2022110

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE




Evaluacion Electromecanica g/

Ejemplo:

SENER UEE

Para una aplicacion especifica se requieren 20 Ips con una carga de 90 mca, pero el
organismo ha solicitado una bomba para 40 Ips.

125

100

I
49
SO

(&)
o

Carga (mca) T

N
(&) ]

Punto de operacion

seleccionado

- 90

-+ 30

10 20 30 40 50

Caudal (l/s)
—(Carga —Eficiencia

0
60

n=79%
~ 60 '

1a

Eficienc

Ricardo

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Evaluacion Electromecanica @7

Ejemplo:

SENER UEE

Para una aplicacion especifica se requieren 20 Ips con una carga de 90 mca, pero el
organismo ha solicitado una bomba para 40 Ips.

imn n

o W
N = IR
(@) ]

(8]
o

Carga(mca) = =

N
(&)

125

Punto real de Punto de operacion
operacion seleccionado

10 20 30 40 50

Caudal (l/s)
—(Carga —Eficiencia

60

- 90
n=7%

60

n=>51%

w
o

0

Eficiencia

) FIO7eS
\ zg%g Magon

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



Evaluacion Electromecanica um)

‘ Alta temperatura de operacion
Cavitacion por bajo flujo

‘ Reduccion de la vida de los impulsores

Recirculacion en la succion

<
g : : T Recirculacion en la descarga

Diagrama esquematico

de los problemas que se

presentan por operacion

de las bombas fuerade Zona 6ptima
su punto éptimo CAUDAL

El efecto en la reduccion de la
eficiencia del sistema de bombeo
determina que una variacion
operacion carga-caudal puede
implicar variaciones de hasta un
20% en la eficiencia del equipo.

Cavitacion por
faltade NPSH

SENER UEE

Ricardo

i Flores
iy o%%Magén
%A S) pRECURSOR DE LA REVOLUCI ON MEXICANA




SENER UEE

Evaluacion Electromecanica s

Dentro de los datos a recabar se
encuentran:

Presion de descarga

SN
e Gasto Altura di Mandmetro I
* Nivel de succion ARARRAARAN
e Altura del manémetro e
* Presion de descarga Nivel de Succion Nivel Estatico
« Costo de energia SN 1 1 O S
« Eficiencia de motor o || oy Avatimiento
srnreda e Toassasoacoass Nivel Dindmico
* Horas de operacion B o | ST
- Etc. il

e T e Tt e
g g g e M e e N
R T i T R T A"




Evaluacion Electromecanica g7

CALCULO DE LA EFICIENCIA ELECTROMECANICA

SENER UEE

NOM-006-ENER-2015

Intervalos de Eficiencia electromecanica
Potencias (%) conjunto bomba motor
Bomba con |Bomba con
kW Hp motor motor
sumergible externo
56 -149 75-20 35 52
15,7 - 37,3 21-50 47 56
38,0 - 93,3 51-125 57 60
94,0 - 261 | 126 - 350 59 64

No.|SIMBOLO DESCERIPCION Lectura 1 | Lectura 2 |Lectura 3| Promedio
1 DI Diametro interno de la tuberia (m) 0.21092 | 0.21092 | 0.21092 | 0.21092
2 r.p.m.  [Frecuencia de rotacion
3 ND. [Nivel Dindnico (m) 67.52 67.79 68.07 67.79
4 he Disthlcia desde el nivel de referencia a la linea centros del | 1.68 1.68 1.68 1.68

mandémetro (m)
5 P1 Lectura del manometro a la descarga (mca) 16.6 17 169 16.83
i} Pm Presion a la descarza=(4) + (5)  (m) 14.92 15.32 15.22 15.15
7 A |Area del tubo de descarga =3.1416x(1)7/4  (m") 0.034940 | 0.034940 [0.034940| 0.034940
g Q Gasto  (m/s) 0.01718 | 0.01718 |0.01718| 0.01718
9 hv Carga de velocidad = ((8)/(7))7/19.6133 (m) 0.012 0.012 0.012 0.012
10 H,_,. [Perdidas de friccidn en la columma. tuberia de descarga v 1.36 1.36 1.36 1.36
accesorios (m)
11 hd Carga a la descarga = (6) + (9) + (10) (m) 16.29 16.69 15.59 16.53
12 H  |Carzatotal=(3) + (11) (m) 83.81 | 8448 | 84.066 | 84.32
la Corriente linea A 67 68 69 68.00
Ib Corriente linea B 71 71 71 71.00
Ic Corriente linea C 69 69 68 68.67
13 I Promedio = (lab + lac + Tbc)/'3  (Amperes) 69 69.33 69.33 6922
Vab  |Tensién de fase AB 444 446 44 444 67
Vac  |Tension de fase AC 444 445 443 444.00
Vbe  |Tensién de fase BC 447 448 445 446.67
14 A% Promedio = (Vab + Vac + Vbe) /3 (Volts) 445 446.33 EEE) 44511
fpa Factor de potencia de linea & 83 88 88 88.00
fob  [Factor de potencia de linea B 82 82 82 82.00
fpc  [Factor de potencia de linea C 80 80 80 80.00
13 Fp Promedio=(fpa+fpb+fpc)3 (%) 8333 8333 83.332 83.33
Potencia de entrada al motor = 45.37 45.73 4549 | 4553
16 Pr o |L7329%(13)%(14)%(15)*10° (KW)
Potencia de salida de 1a bomba = 14.132 1424 14.27 1421
S 9.81%(3)%(12) (KW)
18 Mo Eficiencia electromecanica =(17)/(16) x 100 (%) 31.13 31.14 31.37 31.21

Ricardo

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA




Evaluacion Electromecanica g

PROYECTO PRUEBA - Pozo 1 &
UEE Evaluador de medidas de ahorro de energia en
o oemmen e sistemas de bombeo de agua potable
NOM-006-ENER

Sustitucién Motor-Bomba | Sustitucién de Motor | Sustitucién de Bomba | Compensacidn del F.P. | Instalacisn de V.V. |

Entradas Resultados ':ﬁ:' x

Situacicn actual: Sistema Actual:
Gasto: Ips Eficiencia electromecanica: 30.10) <
Nivel de succion: B7.79 o Consumo de energia: 24,485.00 wyvnimes
Altura Manémetro: 0050 Facturacidn eléctrica: 68.976.00 zimes
Presion de descarga: 01.84 ygrene Especificacién del equipo a proponer:
Potencia eléctrica; 4790y Gasto: 1718 e
Horas de operacidn: 72000 mes Carga: 8554 mea
Costo integrado de la ener.: 02.00 giapn
Sigtema Propuesto:
Caracteristicas del equipo propuesto: - Eficiencia electromecanica: 6598 o
Eficiencia del motor: 92.00 o Pot. eléc. demandada: 2133
Eficiencia de la bomba: 80.00 = Consumo de energia: 19.507.80" winimes
Inversién: 150,000.00 < Facturacion eléctrica: 31,00320 gmes

Evaluacidn econdmica:
Ahorros; 37,972.80 g/mes
P5RL 0395 meses

Guardar cambios

SENER UEE

NOM-006-ENER-2015

Intervalos de Eficiencia electromecanica
Potencias (%) conjunto bomba motor
Bomba con |Bomba con
kW Hp nmotor motor
sumergible externo
56-149 75-20 35 52
15,7 - 37,3 21 -50 47 56
38,0 -933 51-125 57 o0
94,0 - 261 126 - 350 59 o4

Ricardo

zgzzFlores

aiode Magon

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA




5. Instalacion de
variadores de
velocidad

SENER UEE




Variador de velocidad g3

Horario (24 Hrs.)

9 11 15 15 17

Horario (24 Hrs.)

21

Carga (Kw) Demanda Tipica Carga (Kw) Demanda Tipica
2000.0 2000.0
1500.0 1500.0 / \
1060.0 1060.0
500.0 500.0 \
0.0 H— { e —————— Q.0 { ey } { { i
1 3 1M 13 15 17 18 21 23 1M 13 15 17 18 21 23
Horario (24 Hrs.) Horario (24 Hrs.)
Carga (Kw) Demanda Tipica Carga (Kw) Demanda Tipica
2000.0 2000.0
1500.0 1500.0
1000.0 1000.0 1
500.0 *00.0 2
0.0 0.0 t
1 3 11 13 15 17 18 21 25 1T 3

@) SENER

UEE

Ricardo
O22Flores
Ano de Ma On
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. . SENER UEE
Variador de velocidad g3

Ejemplo:

La potencia demandada por un motor de 500HP (digamos 309.53kW) de una bomba de
60Hz, si se reduce la velocidad en un 7%, la potencia también se reducira:

Utilizando leyes de afinidad: Donde:

N1 =3,570 RPM
N2 = 3,333 RPM

Potencia-Velocidad

3 —
BHP [N, P1 = 309.53kW
=| L P2 = (N2/N1)3xP1=(3,333/ 3,570) % x 309.53
BHP, | N, P2 = 251.88kW

Ahorro estimado en 18%




SENER CONUEE

“s¥ secreraria DE enencia COMISION NACIONAL PARA EL
US EFICIENTE DE LA ENERGIA

Variador de velocidad @3

ConNUEE
Cominitin Baciomst pans oL
| Sustitucién Motor-Bomba | Sustitucién de Motor | Sustitucién de Eomba | Compensacion del F.P. | Instalacion de V.V,
Entradas @ x
Nivel de Succién: 60.50]gr Dias promedio oper: 25.00) giasimes
Altura Manémetro: 00.73 m Consumo de energia: 25,318.00 wwhimes
Condicisn 1 Costo unitario energia: 02.00 siapn
1 Presidn: 01.80 kgiene
| 1 Propuesta:
Caudal: 35.00) pe ——————
» T = Presidn a sostener por el V\: 01.00 pgreme
Duracién promedio: 08.00 hidia —
Capacidad del V\: 60.00 np
Condicidn 2 Inversion: 80,000.00 ¢
Presidn: 01.59 kgrene
Caudal: 3000 ps
Duracién promedio: 08.00 higia
Condicion 3 Resultados
Presion: 01.00 ygicne e
T 2000 Ahorro econémico: 355288 gimes
Caudal: 00y oo
. " PSRI: 25.33| meses
Duracion promedic: 08.00 nrgim
' FIO768
Guardar cambios A mﬁm Magqg On
PRECURSOR DE LA ﬂmLUCIéN MEXICANA




Herramienta Pik-Ja

SENER UEE




{ /SENER CONUEE

Pik-Ja

Es una herramienta sencilla para evaluar
medidas de ahorro de energia en
sistemas de bombeo de agua y fortalecer
las competencias de la Conuee para
ofrecer asistencia técnica a los Organismo
Operadores de Agua Potable (OO).

Pik:Ja

Herramienta de evaluacion

: : 2 2 ~1 de efickencia energética
La | he.r,ramle.nta plk—‘ja S de .!:aC” en los sistemas de bombeo
aplicacion y sirve para evaluar las medidas
de ahorro de energia mas comunes entre
los OO. La herramienta cuenta con sus

guias y manuales para facilitar su uso.

Liga de descarga: https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramientas-y-aplicaciones-conuee
Video tutorial de Pik-J4& https://www.youtube.com/watch?v=05BIFrEOgcE&t=21s



https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramientas-y-aplicaciones-conuee
https://www.youtube.com/watch?v=o5BIFrEOgcE&t=21s

CALCULO DE LA EFICIENCIA ELECTROMECANICA

SENER UEE
Evaluaciéon Sistema de Bombeo con la metodologia de la NOM-006-ENER-2015 (4/5)

NOM-006-ENER-2015

Intervalos de

Eficiencia electromecanica

Potencias (%) conjunto bomba motor
Bomba con |Bomba con
kW Hp motor motor
sumergible externo
56 -149 75-20 35 52
15,7 - 37,3 21-50 47 56
38,0 - 93,3 51-125 57 60
94,0 - 261 | 126 - 350 59 64

No.|SIMBOLO DESCERIPCION Lectura 1 | Lectura 2 |Lectura 3| Promedio
1 DI Diametro interno de la tuberia (m) 0.21092 | 0.21092 | 0.21092 | 0.21092
2 r.p.m.  [Frecuencia de rotacion
3 ND. [Nivel Dindnico (m) 67.52 67.79 68.07 67.79
4 he Disthlcia desde el nivel de referencia a la linea centros del | 1.68 1.68 1.68 1.68

mandémetro (m)
5 P1 Lectura del manometro a la descarga (mca) 16.6 17 169 16.83
i} Pm Presion a la descarza=(4) + (5)  (m) 14.92 15.32 15.22 15.15
7 A |Area del tubo de descarga =3.1416x(1)7/4  (m") 0.034940 | 0.034940 [0.034940| 0.034940
g Q Gasto  (m/s) 0.01718 | 0.01718 |0.01718| 0.01718
9 hv Carga de velocidad = ((8)/(7))7/19.6133 (m) 0.012 0.012 0.012 0.012
10 H,_,. [Perdidas de friccidn en la columma. tuberia de descarga v 1.36 1.36 1.36 1.36
accesorios (m)
11 hd Carga a la descarga = (6) + (9) + (10) (m) 16.29 16.69 15.59 16.53
12 H  |Carzatotal=(3) + (11) (m) 83.81 | 8448 | 84.066 | 84.32
la Corriente linea A 67 68 69 68.00
Ib Corriente linea B 71 71 71 71.00
Ic Corriente linea C 69 69 68 68.67
13 I Promedio = (lab + lac + Tbc)/'3  (Amperes) 69 69.33 69.33 6922
Vab  |Tensién de fase AB 444 446 44 444 67
Vac  |Tension de fase AC 444 445 443 444.00
Vbe  |Tensién de fase BC 447 448 445 446.67
14 A% Promedio = (Vab + Vac + Vbe) /3 (Volts) 445 446.33 EEE) 44511
fpa  [Factor de potencia de linea A 83 88 88 88.00
fob  [Factor de potencia de linea B 82 82 82 82.00
fpc  [Factor de potencia de linea C 80 80 80 80.00
13 Fp Promedio=(fpa+fpb+fpc)3 (%) 8333 8333 83.332 83.33
Potencia de entrada al motor = 4537 45.73 45.49 4533
16 Pr o |L7329%(13)%(14)%(15)*10° (KW)
Potencia de salida de 1a bomba = 14.132 1424 14.27 1421
S 9.81%(3)%(12) (KW)
18 Mo Eficiencia electromecanica =(17)/(16) x 100 (%) 31.13 31.14 31.37 31.21

) 2922 Flores

Ricardo

Aiio de Magén

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA



SENER UEE

Evaluacion Sistema de Bombeo con Pik-Ja basado en la NOM-006-ENER-2015 (5/5)

PROYECTO PRUEBA - Pozo 1

UEE

oy
Usa Ers

Evaluador de medidas de ahorro de energia en

sistemas de bombeo de agua potable

Sustitucién Motor-Bomba | Sustitucién de Motor | Sustitucién de Bomba | Compensacidn del F.P. | Instalacisn de V.V. |

NOM-0D6-ENER

Entradas
Situacion actual:

Gasto:

Nivel de succidn:
Altura Mandmetro:
Presion de descarga:
Potencia eléctrica:
Horas de operacion:

Costo integrado de la ener.:

Caracteristicas del equipo propuesto:

Eficiencia del motor:
Eficiencia de la bomba:

Inversion:

17.18
67.79
00.50

01.64 g

47.90
720.00
0z2.00

92.00
20.00
150.000.00

Resultados
Sistema Actual:

Eficiencia electromecanica:
Consumao de energia:

Facturacion eléctrica:

Especificacion del equipo a proponer:

Gasto:

Carga:

Sigtema Propuesto:

Eficiencia electromecanica:
Pot. eléc. demandada:
Consumao de energia:

Facturacion eléctrica:

Evaluacidn econdmica:
Ahorros:
PSRI:

3010 o
34488.00 yynimes
£3,976.00 ojmes

17.18 s
8554 mes

E.95 o
2153|
16501.60 pnimes
31,003.20 gmes

3797280 2/es
03.95 meses

NOM-006-ENER-2015

Guardar cambios

Intervalos de Eficiencia electromecanica
Potencias (%) conjunto bomba motor
Bomba con |Bomba con
kW Hp nmotor motor
sumergible externo
56-149 75-20 35 52
15,7 - 37,3 21 -50 47 56
38,0 -933 51-125 57 o0
94,0 - 261 126 - 350 59 o4
Ricardo
) 202 022 Flores
Aiio de Ma On
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Sistemas
automatizados

SENER UEE




CARGA

SENER CONUEE

ECRETARIA DE ENERGIA

Sistemas automatizado

Qcmmou nvun. oE nsnmmuv 1

Variador de frecuencia trifésico Bombas trifésicas de
corriente alterna AC

Zona dptma

- 3 v R,cardo
z' Floves
/ __ Ano de Ma On

PRECURSOR DE LA HEVOI.UCION MEXICANA

CAUDAL




Trabajos de gabinete

La Guia describe la metodologia de
evaluacion:

En pérdidas en los conductores eléctricos,
potencia eléctrica, pérdidas y la eficiencia
de operacidon del motor, eficiencia de la
bomba, etc.

La herramienta Pik-Ja evalua 3 areas de
oportunidad de ahorro de energia en los
POZOS:

« Evaluacidon electromecanica (motor,
bomba vy el conjunto), factor de potencia
y factibilidad en el uso de variadores de
velocidad.

ja de O eS-y-prodran

O C > dldd. DS. . . ce/d O -V- a a nerramientas-v-a
Video tutorial de Pik-J& https://www.youtube.com/watch?v=05BIFrEOgcE&t=21s

g§)SENER UEE

_ 1 PikJa

de eficiencia energética

en los sistemas de bombeo

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE



https://www.gob.mx/conuee/acciones-y-programas/herramientas-y-aplicaciones-conuee
https://www.youtube.com/watch?v=o5BIFrEOgcE&t=21s
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Materiales multimedia de Conuee

« Webinar en el canal de Youtube

« Oportunidades de eficiencia energética para los
organismos operadores de agua potable.

- Areas de oportunidad en el bombeo de agua
potable.

 Tutorial de la herramienta Pik-Ja Evaluacion de
eficiencia energética en los sistemas de bombeo.

Webinars ﬁ

« Buenas practicas y criterios de seleccion de
equipo y material eléctrico para estaciones de
bombeo.

Ricardo

Aiio de Magén
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: - /SENER CONUEE
Consideraciones

 Tecnologia
« Costos

« Capacidad de los equipos a
energizar

 Puntos de interconexion
* |nfraestructura disponible
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Proyecto de eficiencia
energética en
alumbrado publico y
bombeo de agua
potable en Juchitan de
Zaragoza, Oaxaca
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Lecciones aprendidas del Proyecto Juchitan de,
Zaragoza, Oaxaca

ENER UEE

« Trabajar conjuntamente con universidades, colegios
de ingenieros o proveedores para diagnosticos
energeéticos.

* Incluir en las bases de licitacion a las Normas Oficiales
Mexicanas de Eficiencia Energética (NOM-ENER),
certificados o por lo menos el informe de pruebas

« Asegurar que la instalacion la realizard personal ENER | CONUEE
calificado o que al menos este certificado en los
INFORME SOBRE PROYECTOS DE

Estandares de Competencia de Eficiencia Energética. EFICIENCIA ENERGETICA EN

SERVICIOS PUBLICOS MUNICIPALES
EN EL ISTMO DE TEHUANTEPEC

« Supervision a cargo de las Unidades de Inspeccion de Guchitén de Zarsgoz y =l Espingl, Caxhca)
Instalaciones Eléctricas (mientras no existan de la
NOM-006-ENER)

Ricardo

Aiio de Magén

PRECURSOR DE LA REVOLUCION MEXICANA
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‘Gracias!

Ing. Moisés Alejandro Pani Trujillo
Subdirector de Estados y Municipios

moises.pani@conuee.gob.mx

SENER UEE




