s 4

I.d. e L ‘% = e

L - S

T ST M)
M

Agua y Energia: Complementarios o competidores?

Dr. Tomas A. Michel, Presidente WssTP

Los retos del binomio agua-energia
Foment del Treball, Barcelona, 18 Septiembre 2014
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¢ QUé es? ETP con representacion publico/privada que representa el «sector»
del agua

e Para CIUé SIrve? para comunicar intersectorialmente (innovacién), para

gue el sector pueda interlocutar con la CE , para generar una agenda de
conocimiento e I+D+i, para colocar el agua en la agenda de la EU, y como un
lobby para capturar financiacion EU para proyectos en agua

¢ Porqué eS Necesaria? El sector agua es un sector enormemente

trascendente a nivel global, pero gestionado mayoritariamente a nivel local, y
muy fragmentado

Desde la WssTP, que tiene un Grupo de Trabajo en Agua y Energia, ...

se puede dar una ViSION holistica del NEXO Agua—Energl'a



«Competencia»
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e Existen hasta 8 ETPs en el sector «energia»
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Solo este hecho ya denota el «peso» de la energia en EU (y en el mundo)

e Otros «competidores» importantes (ordenados por «peso»)

Junto al de la energia, todos estos sectores tienen demandas importantes de agua,
consumen energia y «compiten» por ambos recursos.

Es obvio, que tienen visiones estratégicas diferentes respecto a muchas temadticas.



. «Complementariedad»
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Existe un vinculo muy fuerte entre el agua y la energia (Watergy)

De hecho, este nexo forma parte de un nexo mayor de tres vértices:
NEXO: AGUA-ENERGIA-ALIMENTACION

La captacion y produccion de agua potable, su transporte y el saneamiento
consumen una cantidad MUY importante de energia

Las diferentes vias de produccidon de energia consumen, de forma diferencial
segln el método, pero en todos los casos, una cantidad importante de agua

La disponibilidad futura, y el reto de la sostenibilidad de nuestra economia y
del planeta imponen un analisis conjunto, y propuestas de soluciones
integradas para ambos recursos, como vienen postulando desde hace tiempo
importantes organismos...
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Millones de personas carecen del
recurso

Aumentos de demanda previstos,
espectaculares

Ambos fundamentales para la
economia

Sensibilidad a la interrupcién de
suministro muy alta

Afectados por el cambio climatico

Ambos sectores estan altamente
regulados

Ambos son mutuamente necesarios
para producir el otro

Altos gastos fijos:
extraccion/captacién, transmision, y
distribucion
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La energia es cara y el agua (aunque
no se perciba asi), es objetivamente
barata

La energia se suministra
mayoritariamente de forma medida
aunque hay enormes consumos de
agua todavia sin medir (agricultura)

La energia se transporta con
facilidad aunque tenga origenes
diferentes, por mismo conducto - un
solo tipo de agua por tuberia (caro)

El agua para producir energia no es
el coste mas importante. La energia
para producir agua es un coste muy
significativo.

Mercado de la energia son 6 Bn USD
y el de agua 0,56 Bn (EU) USD

El acceso al agua y al saneamiento
son derechos humanos (Resolucién
UN 64/292, Julio 2012). No hay nada
parecido para la energia!

Factores limitantes para el agua son:
el calentamiento global, la sobre-
explotacion y (localmente) la sequia;
para la energia: las emisiones GEl y
la propia disponibilidad de agua.




Diametro: 272,8 km
Volumen: 10.633.450 km3

Agua “superficial”
Didametro: 56,2 km
Volumen: 93.113 km3

Credit: Howard Perlman, USGS; globe illustration by Jack Cook, Woods Hole Oceanographic Institution (©); Adam Nieman.
Data source: Igor Shiklomanov's chapter "World fresh water resources" in Peter H. Gleick (editor), 1993, Water in Crisis: A Guide to the World's Fresh Water Resources
(Oxford University Press, New York).




Energia
Combustibles fosiles
Carbon (probado)
Petroleo (probado)

Gas (probado)
Reservas no probadas
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Energia
Combustibles fosiles
Carbon (probado)
Petroleo (probado)
Gas (probado)
Reservas no probadas
Renovables
Combustible nuclear
Irradiacién solar
Fuerza edlica
Fuerza undomotriz
Potencial geotérmico
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19,8 ZJ

8,1 ZJ

8,1 ZJ
hasta 4x

2500 ZJ
el 0,02% cubriria el 100% necesidades totales (5000X)
el 5% cubriria el 100% necesidades totales (20X)

3,7 TW

2000 ZJ
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Reserva mundial Unidad

1 zetta joule = 10?1 Joule
3,7 TW aprox. 20% consumo total

Resumen: CETaqua, varias fuentes



Agua y energia:
Ambos recursos estan sometidos a los mismos estresadores




Estresador: crecimiento demografico

Demographic projections

Africa
Asia
Europe
LAC

North
America

Oceania

World

Population growth

rate (%)
2015- 2020-
2020 2025
236 224
088  0.72
0.01 -0.07
098 086
079 0./74
1.33 1.3
1.04 0.93

(million)

2025- 2015
2030

205 1166 239
0.57 4 384 844

-0.13 743123
0.73 630 089
0.68 361128
112 359359

0.83 7716749

Note: LAC, Latin America and the Caribbean.
Source: WWAP, with data for population growth rate (medium variant) from UNDESA (2013, see specifically http://esa.un.org/wpp/unpp/panel_
indicators.htm); for population projection (medium variant) from UNDESA (2013, see specifically http://esa.un.org/wpp/unpp/panel_population.
htm) and for urban population (percentage of population residing in urban areas), UNDESA (2012, see specifically http://esa.un.org/unup/CD-ROM/

WUP2011-F02-Proportion_Urban.xls).

Population projection

2020

1312142
4581523
743 569
661 /24
375724

42 066

2025

14679/3
4748 915
741 020
690 833
389 939

44734

2030

1634 366
4 886 846
736 364
716671
403 373

47317

Urban population

(%)
2015

41.1
476
738
80.2
83.1

708

8083413( 8424937 )53.9

15%

2020 2025
432 453
50.5 53.1
74.9 76.1
815 82.5
84.1 85.0
/0.9 2
56.0 58.0

2030

47.7
555
774
834

85.8

59.9

UNDESA (United Nations Department of Economic and Social Affairs), Population Division. 2012. World Urbanization Prospects, The 2011 Revision.

New York, UN.

——— 2013. World Urbanization Prospects, The 2012 Revision. New York, UN. http://esa.un.org/unpd/wpp/index.htm



Estresador: mayor crecimiento en zonas de stress hidrico

Water stress indicator (WSI) in major basins: A //
Slightly ~ Moderately  Heavily over-

exploited exilo'rted exElo'rted exElo'rted
‘ PHILIPPE REKACEWICZ

Sources: Smakhtin, Revenga and Ddll, 2004, 0 0.3 0.5 0.7 1 and more FEBRUARY 2002



Estresador: cambio climatico, emisiones de GEls
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without Climate
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Estresador: cambio climatico, + temperatura, - precipitacion

HadCHz GSA1 January to December Mean temperature (°C) 2080s, relative to 1961-90 HadCMZz GSAL January to December Precipitation (mm/day) 2080s, relative to 1961-90

-2

-1 -0.5 0 0.8 1 Z

Bl EEE | EECEEE
3 4 g -3 -2 -1 -0 1 Z 3 4 g 3

Efectos del cambio climatico muestran los cambios de temperatura
y precipitacion anual estimados para los siguientes 80 anos.

Mapas construidos con un modelo del IPPC (Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico)
Trabajo realizado por estudiantes de la Universidad de Miami (USA)



Future demand for water will outstrip our Demanda/disponibilidad

capacity to provide it | Biion m?

Bcre futura de agua?
S i d
6,900 —. e
T S T -40%
CAGR 900
2%
1,500
Municipal & 4,500 4,200
Domestic 600 - = 700 | Groundwater
800
Industry
4,500
Agriculture 3100 3,500 | Surface water
Existing 2030 Basins Basins Existing
withdrawals withdrawals with with accessible,
deficits surplus reliable,
sustainable
supply Business-as-usual approaches will not meet
demand for bulk water! siiion m?
Portion of gap
Percent
8,000 -
7,000 - ,l_ Improvements in 20%
water productivity at °
historical rates
6,000
Remaining gap 60%
5,000
} Increase in supply 20%
at historical rates
Dr Giulio Boccaletti 3,000 |

McKinsey & Company
«Charting our Water Future»



World Primary Energy Demand
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Source: |IEA World Energy Outlook 2008diddle East and North Africa Insights

En: WORLD ENERGY PROSPECTS AND CHALLENGES
Dr Fatih Birol, Chief Economist
International Energy Agency
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futura de energia?

Figure 116. World industrial sectorand all other
delivered end-use energy consumption, 2005-2040
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EIA Departamento de Energia de los Estados Unidos



El recurso agua facilmente
accesible esta claramente
limitado y localmente
amenazado por el cambio
climatico

(causado entre otros, ...
por el consumo de energia)

El Nexo Agua — Energia

»

PREGUNTA?

épuede el agua
convertirse

A «corto» plazo, la
limitacion para la energia
(mix actual o similar) es
claramente el agotamiento
de los combustibles fésiles

ANTES

en un limitante
importante para
una produccidony
suministro
adecuados de
energia?

A «largo» plazo solo las
energias renovables pueden
ser una solucioén
(aunque éstas en su
mayoria.... también
consumen agua!)




Annual water abstraction, once-through cooling discharge, consumption

Total abstraction for industry 846.7.8km*

and wastewater discharge by industry 2012
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Agua para la energia

Caudal: 7.000-20.000 m3/s
52 rio del mundo por volumen

UN Water Development Report W&E 2014

Global Water Intelligence: Vol. 15, Issue 6, June 2014



Agua para la energia: varia con el combustible

Figure 17.7 = Global water use for energy production in the New Policies
Scenario by fuel and power generation type
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OECD, IEA World Energy Outlook 2012 | Special Topics



Energia para el agua

Amount of energy required to provide 1 m?
water safe for human consumption from
various water sources

K

Lake or river; 0.37 KWh/m?

1K

Groundwater. 048 KWh/m?

B s

Wastewater treatment: 0.62=0.87 kWh/m?
I
Wastewater reuse; 1.0=25 KWh/m?

N #

Seawater: 2 88-85 kKWh/m?

Ngte: This diagram gaes not incorporate critical elements such as
the distance the water is transported or the level of efficiency, which
vary greatly from site to site.

Source: WBSCD (2009, fig. 5, p. 14, based on sourcecited therein,.



Energia para el agua: varia con la aplicacion

Typical energy footprint of the major steps in water cycle management with examples from different
treatment plants using specific technologies
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Water Water Water Preliminary Trickling Activated Activated Membrane  Water reuse Brackizh Segwater Fairmwater
corveyance  freatment  distibution  teatment filters Judge sludgewith  hiomeactar water deszlination  harvesting

nitrification deszlingtion

Nore: GWRS, groungwater replenishment systern; WWTE wistewater treatment plarit.
Source: Lazarova et al. (2072, fig. 23.1, p. 316, agapted from sources cited therein). © IWA Publishing, reproduced with permission.



Energia-agua-energia; un caso especial: el «fracking»

THE LOWDOWN

ON FRACKING }—l_HE BlG
(PROBLEM)

0 ONE KNOWS
HOW MUCH

ER

FRACKING OPERATIONS

<@r Savings from Fuel Shift

For every gallon of water used to
produce natural gas through
hydraulic fracturing

regulat

HOW MuCH HAS BEEN TAKEN,

& FROM WHERE
AT ANY GIVEN TIME

| =

2

6’533 URI?ED MIXTURE CAUSES THE ROCK LAYER TO
" 3 FRACTURE,ANDRELEASE :
"THE TRAPPED NATURAL GAS®

Illustration: Univ. of Texas at Austin

Texas saved 33 gallons of water
by generating electricity with that natural gas
instead of coal (in 2011)




Energia-agua-energia; un caso especial: el «fracking»

Water recovery tanks
Methane gas Polluted flowback water
escapes during the may be injected into a deep
mining process. storage well, recycled or
sent to a treatment plant.

Blowouts
are possible.

Quién tiene razon?

Los consumos especificos de agua para el fracking...,
pueden ser localmente excesivos por su caracter muy focalizado, pero...

NO son mayores que aquellos relacionados p.e. con el gas, el carbon, o la energia
fotovoltaica

Se perforan
distancias de
varios km!




Energia-agua-energia; un caso especial: el «fracking»

IMPACTOS

99% agua AMBIENTALES L ,
(20.000 m#/pozo) COMPONENTES Contaminacién acuiferos

INYECCION Contaminacion aguas superficiales
Desequilibrio hidrico (local!)

Contaminacion atmosférica
Riesgo sismico / Ruidos / Accidentes

Pérdida biodiversidad
Cambios en el paisaje

< 1% Arena / Cuarzo

<1% + Gel + Surfactantes +
Estabilizantes + Reguladores de
pH + Reguladores Hierro +
Biocidas / Bactericidas + Anti
incrustantes + Otros

AFECCION
SALUD HUMANA

En USA: 2.500 productos
(650 compuestos

guimicos) 236 sustancias toxicas

detectadas
Productos fracking con mas de 10

compuestos téxicos en la
formulacion

Interés creciente Europa
Marco normativo incompleto

Falta de legislacion
Necesidad evaluacidn integrada

Problema principal: Compuestos
volatiles (agua + atmésfera)

Principif{de precaucion causa de enfermedades
' Presion ?roductores’ . graves y crénicas
independencia energética* ? : ,
ENTORNO Otros: ruidos, estrés

Reactivacion economica
Movilizacién social
*“en Espaia?

pérdida calidad de vida

SOCIAL / POLITICO



La curva de «coste» (valoracion coste/beneficio/eficiencia)

Sample industrial water availability cost curve (excludes discontinuation of once-through cooling)

B Lower indirect costs

Additional revenues e
B Lower direct costs 2030 between
supply and water

regquirements

Cost of additional water in 2030 Zero liquid discharge

3 Tailings/produced
S/m Gap in 2030 = 330km3/y R ﬂp ume—[
EBenetfit from closing gap = $34bn

Incremental
400 500 ﬂ:ﬂ'“""'“
L J—Seawater desalination
Brackish water desalination
_ — Reduced cost of capital Retrofit third party reuse

(negative costs High value materials recovery Retrofit reuse

imply cash Accelerated permitting )

generative Regulatory imperative Seawater for cooling

actions] —Licence to operate Retrofit conservation Source: EWT



El Nexo Agua — Energia
...hay mas?

Mas alla de las grandes cifras, siempre discutidas, y de la realidad local (siempre diferente,
siempre especifica), se han intentado explicar las implicaciones de la relacidon entre ambos
recursos

El andlisis por separado, y una valoracidn coste/beneficio «simple» pueden dar un RSI
correcto en calculo, pero no llevaran necesariamente a las mejores decisiones estratégicas

El coste de ciclo de vida, una valoracién coste/beneficio/eficiencia, y la inclusion de
parametros intrinsecos como: seguridad en el suministro; defensa ante futuras evoluciones
del precio; cambios legislativos o normativos puede parecer mas adecuada

Adicionalmente a estas consideraciones «internas», los clientes también estdn cambiando.

El medioambiente, |la sostenibilidad, y la RSC son valores «al alza»

Podemos estar seguros, que el mercado sera cada vez mas exigente, valorando estos aspectos,
y demandando acciones y respuestas concretas




Water Stewardship- El valor de una vision integrada

| Good for Business. Good for Society.
[

2014: GWI, Singapore’s Economic
Development Board (EDB) and PUB,
Singapore’s national water agency, are
creating a knowledge-sharing platform
to bring together industrial water users
to find an ROl from a new look at water

Reaching out to the 500 largest

industrial water users in the world

™ ChemWater \@ INSS:TAI‘%IA " plos is

ENERGIA

the poor second cousin
of carbon™

- Walter Todd,
Vice President of Operations - PepsiCo
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MATERIALS INSTITUTE OF EXCELLENCE
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Water Footprint RSN / E S £
11 partners from academia, industry and water
utilities working together to develop a long-term N ETW R K

strategy for a sustainable industrial use of water...
...and energy




Muchas gracias por su atencion!

Dr. Tomas Michel
+34 93 312 4869
+34 628 243 186 (movil)



