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Objetivos

Realizar una Auditoria Energética con el fin de conocer la situacion del uso de energia en
la empresas, definir las acciones para el mejoramiento de la eficiencia e identificar
posibles proyectos de optimizacion en el uso de la energia, especialmente en las
siguientes areas:

o Servicio de Acueducto

o Captaciony Tratamiento

o Distribucién

o Servicio de Alcantarillado

o Recolecciony Transporte de Aguas Residuales

o Aprovechamiento de Potenciales Energéticos

Formular un Programa de Eficiencia Energética y aplicarlo en un grupo representativo de
Empresas Prestadoras de los Servicios de Agua Potable y Saneamiento Basico del pais,
con el proposito de reducir los costos de produccion de dichas empresas y reducir
emisiones contaminantes sobre la base de un uso racional de la energia en dichas
empresas.

Formular una metodologia que establezca los criterios de viabilidad técnica, financiera,
ambiental, social y economica de las actividades e inversiones del Programa de Uso
Eficiente de Energia en Empresas de Agua Potable en Colombia, asi como la
elaboracién de las auditorias energéticas en un grupo representativo de empresas que
permita apoyar el disefio del Programa
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Enfoque
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En este contexto la auditoria no es un fin en si mismo, sino que se
convierte en un instrumento de gestion con impacto en la productividad y
en consecuencia disminucion de los costos de produccion con beneficios
en el usuario final y la disminucion de emisiones.
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La metodologia de Deloitte busca dar un enfoque integral para desde el
inicio de la auditoria establecer potenciales de ahorro que vayan en
beneficio de la eficiencia energética y por supuesto de la compaiia.
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Conclusiones Generales
1. Esquema de medicion y verificacion de consumos
adctuales de las plantas

Las plantas de acueducto y alcantarillado, presentan medicion general
de energia y caudal. Esquema no apropiado para la implementacion de
indicadores de seguimiento a la eficiencia energética, pues no permite
ejercer control de las variables en las diferentes etapas del proceso,
como tampoco permite controlar, verificar y calcular los ahorros
obtenidos por la implementacion de proyectos de inversion o
programas de ahorro en cada centro de costo.

Aunque la produccion del agua tratada es un proceso lineal, no resulta
apropiado construir un indicador de consumo especifico KWh/m3, con
un esquema de medicion general de energia eléctrica y de caudal solo
a la entrada y/o salida de la planta.
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Conclusiones Generales
2. Operacion del Proceso

Evidenciamos que en la mayoria de los casos la operacion de los
sistemas no cuenta con procedimientos escritos que permitan operar la
planta y equipos de forma eficiente, ademas la falta de automatizacion
e integracion de parametros operacionales a un sistema de monitoreo,
dificulta el manejo de la cargabilidad de los equipos y la verificacion de
la demanda de caudal del sistema.

Algunas de las practicas identificadas corresponden a:

» Regulacion de caudal y despacho de agua a la ciudad en forma manual por
estrangulamiento de la tuberia.

« Despacho de bombas realizado en forma empirica o por seguimiento de
horometros, sin tener en cuenta la demanda real de agua y cargabilidad de
los equipos.

« Ausencia al seguimiento de parametros eléctricos en la operacion del
conjunto bomba — motor
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Conclusiones Generales
3. Pérdidas Técnicas del Sistema o energia no productiva

Desde el punto de vista del diagnoéstico se analizo la importancia de
Iniciar acciones encaminadas a la normalizacion de las principales no
conformidades de las instalaciones eléctricas, esto debido a que las
tecnologias emergentes son estrictas y requieren sistemas eléectricos
con especificaciones y cumplimiento de los aspectos reglamentarios y
normativos nacionales e internacionales contemplados en el RETIE.
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Conclusiones Generales
4. Estado actual de los equipos de uso final de energia vy
practicas de mantenimiento

En la mayoria de los acueductos se detectaron:

« Equipos con tecnologia antigua tanto en los conjuntos bomba —
motor, como en el esquema de proteccion y control de los mismos.

« Motores de baja eficiencia con regulacion mecanicay
sobredimensionados.

» Ausencia de variadores de velocidad
 Sistemas de iluminacion con lamparas de tecnologia convencional.

La optimizacion de las practicas de mantenimiento ayudara a mantener el
consumo de energia dentro de limites razonables ademas de alargar la
vida util de los equipos Electromecanicos.
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Conclusiones Generales

La siguiente tabla resume, para cada una de las empresas auditadas, el
potencial de ahorro en Kwh/ano y en COP$/afio, asi como la necesidad de
inversion para alcanzar dichos niveles y el periodo de recuperacion de la
misma.

EMPRESA Aho—”?% Inversién (*) SECUIBEEEION €2
Kwh./afio COP $/afio inversion (**)

Empresa 1 59.090,22 18.470.578,72 88.000.000,00 4,76 Afios

Empresa 2 525.153,27 133.363.386,40 539.082.127,40 4,04 Afios

Empresa 3 8.967.902,14 | 2.048.557.561,80 | 3.573.574.000,00 1,74 Afios

Empresa 4 53.196,04 24.618.152,88 57.600.000,00 2,34 Afios

Se puede observar como cada una de las empresas tiene necesidades de
inversion y potenciales de ahorro diferentes. Gran parte de la explicacion, esta
dada por la configuracion de los sistemas, y las caracteristicas propias de
cada uno de ellos, donde influye notablemente la presencia o ausencia de
bombeo tanto en captacion como en la distribucion del agua a las respectivas
ciudades.
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Recomendaciones uso energia hacia la eficiencia
energeética
Como resultado de auditoria energética se identificaron oportunidades
de mejora en el uso de la energia hacia la eficiencia energética con

Impacto en la productividad, que se traducen en recomendaciones y en
un plan de accion en aspectos relacionados con:

1. Promocion de una cultura

2. Cambios tecnoldgicos requeridos para lograr mayor eficiencia
energética

3. Mantenimiento centrado en la eficiencia

4. Mecanismos de evaluacion y seguimiento del programa.
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Recomendaciones uso energia hacia la eficiencia energética
1. Promocion de una cultura

« Las recomendaciones para el disefio de estrategias e implementacion de
acciones estan orientadas al cambio de habitos y a la incorporacion de
buenas practicas operacionales en el manejo y uso de la energia mediante
la sensibilizacion en el uso eficiente de la energia.

« También se recomiendan acciones orientadas a la gestion del conocimiento
mediante capacitacion en sitio sobre las mejores practicas en
mantenimiento, operacion de equipos e indicadores de eficiencia
energetica, vigilancia y seguimiento de las nuevas tecnologias eficientes
en sistemas de bombeo entre otros.

« Para el mejoramiento de los indicadores de eficiencia y de los indicadores de
productividad se requieren cambios primordiales en la cultura
organizacional en todos los niveles, tanto en el estratégico como en el
tactico y el operativo. Asi mismo, se deben actualizar y complementar los
procesos y procedimientos de todas las areas de la empresa identificando las
responsabilidades correspondientes a la gestion de la energia.
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Recomendaciones uso energia hacia la eficiencia energética
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2. Cambios Tecnolbqgicos para lograr mayor eficiencia energética

Adquisicion de variadores de velocidad para mejorar la variabilidad
operacional, el control del caudal y acondicionar la cargabilidad de los motores
de las bombas que se usan tanto para captacion como para suministro de
agua.

Implementacion de tecnologias de mayor eficiencia en equipos de uso final en
los procesos, mediante la sustitucion de motores estandares por motores de
alta eficiencia para disminuir el consumo de energia en funcion de la operacion
de la planta y la sustitucion de luminarias por tecnologia de mayor eficiencia.

Optimizar el despacho de los sistemas de bombeo y mejorar la cargabilidad de
los motores en funcion de la operacion de los sistemas.

Incorporacion de acciones para lograr el cumplimento de los requerimientos
normativos del RETIE.

© 2009 Deloitte Touche Tohmatsu



Recomendaciones uso energia hacia la eficiencia energética
3. Mantenimiento centrado en eficiencia

Evidenciamos en las auditorias falencias en los siguientes aspectos, que se
convierten en oportunidades de mejoramiento:

« Implementar sistemas gerenciales de mantenimiento, con el fin de optimizar la
capacidad de las plantas, reducir el riesgo y los costos de mantenimiento.

« Elaborar planes estratégicos en funcion de la confiabilidad y disponibilidad de
activos productivos de las Plantas.

« Creacion y seguimiento de Indicadores de mantenimiento.

* Usos de softwares para parametrizar las rutinas de mantenimiento y hacer
seguimiento a los indicadores.

* Rutinas de mantenimiento basadas en la criticidad de los equipos desde el
punto de vista de su importancia en el proceso productivo. Mantenimiento
preventivo, correctivo y predictivo.
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Recomendaciones uso energia hacia la eficiencia energética
3. Mantenimiento centrado en eficiencia

El mantenimiento dirigido a la eficiencia energética es una nueva filosofia
incorporada a la gestion del mantenimiento en las empresas en el ambito de la
gestion integral de energia, en donde se verifica |la perdida de eficienciay
de disponibilidad y su impacto en los costos operacionales. También se
evallan los costos de las rutinas de mantenimiento para recuperar eficiencia
gue en general son inferiores a los costos de las rutinas de mantenimiento
dirigido a recuperar disponibilidad.

MANTENIMIENTO
CENTRADO EN LA
EFICIENCIA

MANTENIMIENTO

DE LAS PLANTAS

MANTENIMIENTO
CORRECTIVO MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

MANTENIMIENTO
PREDICTIVO

16 © 2009 Deloitte Touche Tohmatsu



Recomendaciones uso energia hacia la eficiencia energética

4. Mecanismos de evalucidon y sequimiento

Un aspecto central lo constituye la medicion del consumo de energia y caudal
en los acueductos para la implementacion de indicadores de Eficiencia

Energética de orden estratégico a nivel global de interés de la gerencia o por
areas o centros de costo y por equipos a nivel operativo.

Como elemento de evaluacion y seguimiento del programa se propone crear un

arbol de indicadores:

INDICADORES PARA
LOS JEFES DE AREAS

PLANTA

o

INDICADORES PARA
LA GERENC.1A

l

AREA 1

AREA 2

—i—

He={ EQUIPO 1-1
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EQUIPO 21

M EQUIPO 31

M

EQUIPO 2-2

M EQUIPD 3-2

INDICADORES PARA EL
PERSOMNAL OPERATIVO



Regulacion vrs Eficiencia Energeética
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En la Regulacion actual no existen incentivos explicitos para que las
empresas realicen procesos de uso eficiente de energia o de
aprovechamiento de sus instalaciones para generar energia, lo cual se
evidencia en los siguientes aspectos:

« Tanto en la férmula vigente como en la propuesta se permite el traslado
de los costos de la energia y se maneja un criterio de eficiencia para los
consumos relacionados con el bombeo.

* Ni en la formula vigente ni en la actual se incluyen activos que pudieran
orientarse a la generacion de energia. Para hacerlo seria necesario
hacer solicitud expresa a la CRA, sin que ello garantice su aprobacion.

« Actualmente, la Unica alternativa que tienen las empresas de acueducto
para no pagar la contribucion de solidaridad por el consumo de energia
seria si se convierten en autogeneradores. Sin embargo, esto no es
siempre viable por la restriccion que establece la definicion de
autogenerador en el sentido, de que no se debe utilizar la red pubica
para transportar la energia.
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Regulacion vrs eficiencia energética

« Las pequefias centrales hidroeléctricas deben pagar la tasa de uso del
agua. En el caso de aprovechamientos derivados de las mismas
instalaciones usadas para conduccion de agua potable, pareceria que no
se debe pagar, pues se estaria pagando doblemente esta contribucion
para el mismo volumen de agua (para acueducto y para energia).

* No existen obligaciones explicitas en la normatividad vigente para tomar
medidas de consumo energético en cada proceso, con el fin de medir la
eficiencia de las empresas.
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Recomendaciones Regulatorias que incentiven la eficiencia

energética en empresas de Acueducto y Alcantarillado

A continuacion relacionamos algunas recomendaciones de tipo regulatorio
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que podrian incentivar el uso eficiente de energia y, especialmente, el
aprovechamiento de las instalaciones propias de acueducto para la
generacion de energia eléctrica:

En cuanto a la FoOrmula tarifaria;

Con el propdsito de incentivar la instalacion de plantas que aprovechen las
Instalaciones propias del acueducto, se propone que en caso de que una
empresa genere energia utilizando parcialmente instalaciones propias del
sistema de acueducto, cuyo costo de produccion sea menor que el costo
promedio de la energia del Mercado regulado para un aino determinado, El
CE, que se incluye en la formula tarifaria sera la semisuma del costo real
de produccion y el precio medio del mercado no regulado de energia para
la cantidad de energia producida en forma directa por el prestador del
servicio de acueducto con destino a la operacion de los sistemas de
acueducto o alcantarillado.
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Recomendaciones Regulatorias que incentiven la eficiencia

energética en empresas de Acueducto y Alcantarillado

Se propone que para el calculo de los Costos de Energia se permita a las
empresas que logren ahorros en el consumo unitario de un afo a otro,
trasladar parte del ahorro a la tarifa y otra parte dejarlo como incentivo
financiero a la empresa.

Establecer en el término relacionado con el Costo de la Energia, CE, la
posibilidad de incluirlo cuando se trate de generacion propia destinada a la
Operacion de los sistemas de acueducto o alcantarillado.

2. En cuanto a Informacion:
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Uno de los aspectos que en las auditorias realizadas, resulta evidente es la
falta de informacion detallada del consumo de energia en cada uno de los
procesos que realizan las empresas para llevar el agua potable al usuario final
0 para disponer de las aguas residuales. Por ello, en esta materia se propone:

Que la CRA haga obligatorio la instalacion de equipos de medida que permitan
medir el consumo de energia en cada uno de los procesos que defina el
regulador, con el fin de hacer seguimiento al consumo y los indicadores de
eficiencia energética. Este seguimiento sera necesario para poder establecer
los incentivos que se proponen incluir en las formulas tarifarias.
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Recomendaciones Regulatorias que incentiven la eficiencia
energética en empresas de Acueducto y Alcantarillado

3. En cuanto a normas ambientales:

Desde el punto de vista ambiental, es importante dar claras sefales de que la
generacion con pequefas centrales hidroeléctricas es una alternativa
ambientalmente limpia y mejor que otras fuentes que utilizan combustibles
fosiles o incluso que las plantas hidroeléctricas de gran tamafo o con embalse.

Por ello, se requiere que el MMAVDT, analice la posibilidad de dar incentivos a

22

este tipo de plantas. Adicionalmente, las plantas que se construyen
aprovechando instalaciones de conduccion de acueductos, son alternativas
aun con mejores condiciones ambientales que utilizan de forma mucho mas
eficiente el agua. Por estas razones, se propone:

Que las tasas por uso del agua en pequenas centrales hidroeléctricas sean
menores, por m3 utilizado que las equivalentes que pagan las grandes
centrales mediante las tasas definidas en la Ley 99. Este aspecto generaria un
incentivo importante para la construccion de PCH’s en todo el pais, lo cual
podria ser significativo para el aprovechamiento en acueductos veredales o
rurales en las zonas donde se construyan.
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Recomendaciones Regulatorias que incentiven la eficiencia
energética en empresas de Acueducto y Alcantarillado

* Que las empresas de acueducto que aprovechen sus instalaciones para
generar energia no paguen una tasa adicional por el uso del agua, que se
utiliza también para el sistema de acueducto.

« Estudiar el tipo de normas técnicas a incluir en el RAS que hagan obligatorio el
uso de artefactos eficientes en el consumo de energia en iluminacion,
calefaccion, refrigeracion, motores, equipos maviles, equipos portatiles, etc.

4. En cuanto a normas energéticas:

« Dar alcance a la definicion de Autogenerador, incluyendo a las empresas de
acueducto que generen energia aprovechando las instalaciones propias del
sistema de acueducto, independiente de si usan o no la red publica para el
transporte de energia. Esta medida eliminaria el pago de la contribucién por
concepto de la energia generada en esta forma, beneficiando en forma
Importante a los usuarios de agua.
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Recomendaciones para un plan de formulacion de un programa

nacional de auditoria de eficiencia enrgética en empresas de

Acueducto y Alcantarillado

Obijetivo general

Promover las auditorias energéticas como un primer paso y herramienta fpara

conocer el estado actual del manejo de la energia en funcion de la produccion
e identificar los potenciales, definir las metas y construir los indicadores y
ejecutar las recomendaciones hacia la construccion de un programa de gestion
energética integral en un esquema de mejoramiento continuo en las empresas
del sector de acueducto y alcantarillado

Estrategias
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Promover una cultura de la eficiencia energética en el sector de acueducto y
alcantarillado a nivel sectorial y empresarial que contribuya en el manejo
eficiente, sostenible y responsable de la energia con impacto en la
productividad de las empresas y la calidad de vida de los usuarios

Creacion de las condiciones regulatorias, financieras, empresariales y de
mercado que permitan viabilizar el desarrollo de proyectos y la implementacion
de acciones con criterios energeéticos, ambientales, sociales y economicos.

Seguimiento a la ejecucion a los planes de accion de las empresas, de
acuerdo con las recomendaciones de la auditoria energética y la concertacion
de metas e indicadores de eficiencia energética.
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