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Prefacio

La Alianza para el Ahorro de Energia tiene el gusto de publicar: Agua y Energia: Como
aprovechar las oportunidades para mejorar la eficiencia en el uso de agua y energia en los sis-
temas de agua municipales. El presente documento es el resultado de un esfuerzo de un
afo que ha intentado aprovechar la experiencia de las empresas de servicios de agua
municipales en todo el mundo, destacando las formas innovadoras en las que estas
empresas estan reduciendo su uso de energia al mismo tiempo en el que tienen que
mejorar y ampliar el servicio.

Las recomendaciones contenidas en este documento ofrecen una nueva perspectiva
sobre la relacion entre el agua y la energia. Al vincular la administracién de los recursos
de agua y energia eléctrica, las empresas de servicios de agua tienen el potencial de
aumentar la eficiencia en el empleo de estos dos recursos criticos. Los beneficios
potenciales para los individuos en todo el mundo al mejorar la administracién de estos
recursos van desde aire mas limpio, hasta mejores oportunidades econdmicas y mejores
servicios a menores precios.

Tenemos la esperanza de que este documento atraiga la atencién de las personas que
toman las decisiones de administracion de los recursos de agua en muchas partes del
mundo. Ciertamente, en el futuro esperamos contar con nuevos ejemplos de
innovaciones para mejorar la eficiencia en el uso del agua y la energia que puedan
haberse inspirado en este trabajo y que nos lleven a todos hacia un mundo mas eficiente,
productivo y sustentable.

fprrn AC;/‘ MMWL—

H. Byron L Dorgan Dean 1. Langtford
Presidente del Consejo Presidente Adjunto del Consejo
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Prélogo

El concepto inicial para este informe fue
desarrollado alrededor del trabajo realizado por
la Alianza con las empresas de servicios de
aguas municipales en India y Brasil. La Alianza
fue atraida originalmente al sector del servicio
de aguas municipales en estos dos paises,
debido a su enorme potencial para el ahorro de
energia. Los significativos resultados y las
lecciones aprendidas a través de este trabajo
proporcionaron el impulso y la base para este
informe.

Como parte de los programas que se realizan en
India y Brasil, la Alianza empez6 a investigar las
experiencias de otros municipios en otras partes
del mundo. El objetivo de este esfuerzo era
identificar las mejores précticas para promover
la eficiencia en el uso del agua y la energia. Asi
pudo verse claramente que las oportunidades
para mejorar la eficiencia en India y Brasil
también existian en otros paises en desarrollo,
pero también en los paises en transicion y en el
mundo desarrollado.

En esta primera version en espafiol, se incluyé
un caso exitoso de empresas de servicios de
agua en México, cuyas estructuras administrati-
vas y el enfoque de eficiencia en el manejo del
agua y la energia, se asemejan a las experiencias
internacionales que la Alianza ha identificado a
lo largo del Mundo.

A medida que la Alianza investigd las historias
de éxito para compartirlas con los municipios

en India y Brasil, fue evidente que la clave del

éxito mas importante de cada proyecto era la

buena administracién. Un andlisis de los
elementos que tenian en comdn las estructuras
administrativas de los programas para mejorar
la eficiencia en el uso del agua y la energia,
sirvio de base para los conceptos presentados
en este informe.

En su misién de ahorrar energia en todo el

mundo, la Alianza para el Ahorro de Energia ha

descubierto que el sector de servicios de aguas
municipales, con un uso intensivo de energia,
era un campo fértil para sembrar las semillas
para mejorar su eficiencia. Este informe, como
parte del extenso esfuerzo de la Alianza para
difundir el uso eficiente de energia, intenta:

» Apoyar el mejoramiento de las estructuras
administrativas de los servicios de agua
municipales para facilitar la instrumentacién
de acciones para lograr el uso eficiente de
energia;

» Educar a los municipios y a las comunidades
en general sobre los beneficios potenciales de
ahorrar agua y energia en los servicios de
agua municipales, dando a conocer diferentes
métodos para alcanzar este fin, y

» Solicitar ideas y opiniones de un mayor
publico sobre cémo aprovechar las
oportunidades para ahorrar energia en las
empresas municipales de servicios de agua.
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1 millén de galones al dia (MGD) = 1,55 pies cubicos por segundo (cfs) = 3,785 metros cubicos por dia
(m*/dia)

1 miligramo por litro (mg/l) = 1 parte por millén (ppm) = 1,000 partes por mil millones (ppb)

1 libra por cuadrada pulgada (psi) = 2,04 pulgadas de mercurio (in Hg) = 27,7 pulgadas de agua (in
H,0)

1 Quad = 10* BTU (aproximadamente 2016 Petacalorias)
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Resumen Ejecutivo

Agua y Energia (Watergy): energia utilizada en sistemas de agua

Eficiencia de Agua y Energia (Watergy efficiency): optimizando el uso de energia
para satisfacer eficientemente las necesidades de agua al menor costo posible

Entre el 2 y el 3 por ciento* de la energia que se
consume en el mundo se utiliza para el bombeo y
tratamiento de agua para las poblaciones urbanas
y el sector industrial. EI consumo de energia de
la mayoria de los sistemas de agua a nivel
mundial se podria reducir en por lo menos un 25
por ciento a través de la aplicacion de medidas de
eficiencia energética de alto costo-beneficio.

Las empresas municipales de agua en todo el
mundo tienen el potencial de ahorrar
eficientemente mas energia que la que consume
toda Tailandia en un afio. Desafortunadamente,
estas empresas no han considerado como
prioridad la posibilidad de reducir los patrones
de consumo de energia.

Los insumos energéticos desvian recursos de
otras importantes funciones municipales como
son educacién, transporte pablico y servicios de
salud. En los paises en desarrollo, los costos de
energia necesarios para el suministro de agua
pueden facilmente representar la mitad del
presupuesto total del gobierno municipal. Aln
en las empresas municipales de agua en los paises
industrializados, los insumos energéticos
constituyen el segundo renglon de gasto mas
importante después de los costos laborales.

El consumo de combustibles fosiles para generar
la energia utilizada en el abastecimiento de agua
potable afecta la calidad atmosférica a nivel local
y mundial. Las emisiones provenientes de las
centrales de energia contribuyen a las altas
concentraciones de contaminacion que ya existen
en los centros urbanos, ademéas de aumentar la
acidificacion de los lagos y bosques. También, se
emiten millones de toneladas de didxido de
carbono todos los afios, que a su vez contribuyen
a los cambios climéticos. Estos cambios que se
producen a nivel mundial pueden reducir las
capas fredticas e interrumpir el abastecimiento de
agua en muchas areas, resultando en costos aun
mas altos para proveer y cubrir las necesidades de
aguay energia.

* Aproximadamente 2,016 Petacalorias (el equivalente a 8
Quads, 1 Quad = 10* BTU)

Algunas Empresas Municipales estan

mostrando otro camino

Algunas empresas municipales de agua como las
de las ciudades de Austin, Estados Unidos;
Toronto, Canada; Estocolmo, Suecia y Sydney,
Australia estan aprovechando las oportunidades
potenciales de ahorro de energia en sus
respectivas operaciones. La Alianza Para el
Ahorro de Energia (Alliance to Save Energy)
identificé a mas de 30 empresas municipales
(publicas y privadas) que estan aplicando una
amplia gama de medidas sencillas y econémicas
para reducir el consumo de energia, manteniendo
la calidad del servicio e incluso mejorandolo.

El nivel de consumo de energia de la
mayoria de los sistemas de agua en el
mundo se podria reducir en por lo menos un
25 por ciento a través de la aplicacion de
medidas de eficiencia de alto costo-beneficio

Desde 1995, la Alianza ha participado en pro-
gramas con varios municipios en donde ha con-
siderado tanto las posibles oportunidades para
ahorrar energia como las dificultades que hay que
superar para alcanzarlas. La empresa municipal
en Fortaleza, Brasil logré una reduccion
dramatica de 5 MW en el consumo de energia
total, un afio después de adoptar un programa
con metas de eficiencia energética, mientras que
también aumentaba el nimero de conexiones. La
ciudad de Indore, India alcanzé un ahorro de 1.6
millones de rupias (USD 35,000) tres meses
después de haber adoptado algunas medidas de
eficiencia energética sin una inversion adicional,
y este resultado se logré con sélo mejorar la
coordinacion de las operaciones de las bombas
existentes. A pesar de que la ciudad de Pune,
India rapidamente identificd un potencial de
ahorro de energia de mas 7 millones de rupias
(USD 150,000) a través de programas de
eficiencia energética, solamente ha podido
ejecutar un 20 por ciento de los proyectos
previstos.
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Estas empresas municipales sefialadas representan
un fuerte contraste en comparacién con la gran
mayoria de suministradores municipales de agua
en todo el mundo en donde no se ha logrado
aplicar ni las mas sencillas medidas para reducir el
consumo de energia. Los gerentes de servicios de
agua suelen no contar con los conocimientos o
capacitacion técnica necesarios para aprovechar la
amplia variedad de opciones de ahorro de energia.
En muchos casos, no disponen de los sistemas de
medicion y supervisién que se requieren para
recopilar datos, establecer lineas de base y
medicidn, y realizar evaluaciones de las
instalaciones. Frecuentemente, en aquellos casos
donde hay datos disponibles, no se intercambia la
informacidn con los diferentes departamentos y
oficinas de las empresas municipales de agua.

Férmula para el Exito

Este informe resume los elementos que conforman
los sistemas de eficiencia de agua y energia, que
optimizan el uso de energia para satisfacer
eficientemente las necesidades de agua. Dichos
elementos ya estan incorporados en muchos de los
programas integrales de servicios de agua potable
mencionados en los estudios de casos.

Las empresas municipales de agua y alcantarillado
que establecen equipos de trabajo intra-
institucionales han concluido que es posible lograr
ahorros adicionales de energiay capital cuando se
considera combinar la incorporacion de mejoras
potenciales a los sistemas de abastecimiento con la
promocién del uso eficiente del agua por parte de
los consumidores. En algunos casos, la reduccion
de la demanda del consumo de agua permitira una
reduccion en la capacidad necesaria de las bombas
y tuberia.

Para fortalecer la capacidad del equipo de trabajo,
es fundamental tomar algunas medidas criticas
como la incorporacién de mecanismos de
medicién y monitoreo del consumo de energia y
agua, la adopcion de programas de capacitacion de
técnicas de eficiencia energética ademas de ofrecer
los recursos adecuados para invertir en los
proyectos identificados.

Se pueden aplicar muchas medidas productivas de
alto rendimiento que implican bajos o cero costos.
De hecho, la instalacion de sistemas de medicién y
supervision puede resultar en un ahorro del 10
por ciento de los costos de energia con sélo
cambiar la forma en como estos sistemas
funcionan y mejorar los niveles de mantenimiento
gue estos sistemas reciben. Aunque los impactos
de algunas de las mejoras son féciles de verificar

a través de simple medicion, otras de las
oportunidades seguirdn desaprovechadas si no se
cuenta con el andlisis apropiado de los datos
recopilados. Muchas empresas municipales de
agua han determinado que una excelente manera
de medir los avances logrados en el uso eficiente
de energia es por medio de comparaciones de sus
operaciones con otros sistemas similares.

En los casos de proyectos de mayor escala, la falta
de capital suele ser la principal barrera que impide
llevarlos a cabo. Los fondos para proyectos

mas costosos de ahorro de energia se obtienen
frecuentemente de otros ahorros provenientes de
otras medidas de eficiencia energética para el
suministro de agua potable, que incluyen medidas
como la reduccién del desperdicio y el robo de
agua, el mejoramiento de las practicas basicas de
mantenimiento, la reduccién de subsidios y la
optimizacidon del nivel de desempefio del sistema.

Tabla 2: Beneficios esperados del Enfoque de Administracion para el Uso Eficiente del Agua y
la Energia, tomando como bhase la experiencia CEMP

(Ganancias en Eficiencia 'rovectadas Mediante la Adopcion de
Diferentes Enfoques de Eficiencia Energética
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Identificando oportunidades

Algunas de las opciones especificas para ahorrar
energia en los sistemas de agua son faciles de
identificar como las fugas y los equipos
deficientes. Otras medidas de ahorro de energia
son mas dificiles de detectar como los sistemas
mal disefiados o las tuberias deterioradas.

Los problemas mas comunes son:

» Fugas

> Baja resistencia a la corrosion de las tuberias
(alto nivel de friccion al interior de las
tuberias)

» Disefio de sistema inadecuado

» Disefio excesivo del sistema

» Seleccién de equipos inadecuados

» Equipos antiguos, no actualizados

> Nivel de mantenimiento deficiente

» Despilfarro de agua utilizable.

Entre las posibles soluciones existen

las siguientes posibilidades:

» Reconfiguracion o modernizacion de los
equipos

» Reduccion de los propulsores de bombeo

» Reducciones de escapes y pérdidas

» Modernizacion de equipos

» Tuberias de baja friccion

» Sistemas de velocidad ajustable

» Capacitores

» Transformadores

> Actualizacion de practicas de mantenimiento y
operacionales

» Recuperacion y reciclaje de agua.

Las empresas municipales de agua frecuentemente
pasan por alto los ahorros potenciales de energia 'y
dinero que se pueden obtener mediante la
disminucién del consumo de agua de los usuarios.
La posibilidad de que los usuarios usen menos
cantidad de agua para obtener los mismos
resultados mediante el empleo de inodoros y
duchas de flujo reducido de agua y méquinas

de lavar eficientes en el uso de energia son
generalmente la mejor forma de reducir
eficientemente los costos.

Resumen Ejecutivo

El problema no se esta resolviendo

Se pronostica que la poblacion urbana del mundo
se duplicard en los proximos 40 afios .

Si seguimos por este camino, los niveles de
consumo de energia para el abastecimiento de
agua también se duplicaran. Solo la mitad de los
habitantes urbanos estdn conectados a los
servicios de agua. Los precios de energia

siguen aumentando. Los recursos hidroldgicos se
disminuyen mientras que las poblaciones urbanas
se expanden. Las empresas municipales de agua,
los usuarios, los lideres politicos, el medio
ambiente, y todos los demas pagaran el precio

de este continuo despilfarro. Las empresas
municipales de agua tienen, por lo tanto, un
fuerte incentivo para llevar a cabo medidas de
eficiencia en el uso de energia.



INFORMACION GLOBAL BASICA SOBRE AGUA Y ENERGIA

Se utiliza una enorme cantidad de energia para el abastecimiento y tratamiento de agua a nivel

mundial.

® La energia consumida mundialmente para suministrar agua, mas de 6552 Petacalorias (26
Quads: 1 Quad = 10" BTU), es aproximadamente igual a la cantidad total de energia utilizada
conjuntamente en Japon y Taiwan, aproximadamente el 7% del consumo mundial total.®

e En Estados Unidos, los sectores de agua y aguas residuales anualmente consumen 75 mil
millones de kWh, lo que representa el 3% del consumo total de electricidad® o la electricidad
total consumida por los sectores de petréleo y de pulpa de celulosa y papel.’

El agua es cada vez mas escasa, con frecuencia requiriéndose mas energia para encontrarla.

e Menos del 1% del agua dulce del mundo, aproximadamente el 0.008% de toda el agua de la
tierra, es de facil acceso para el uso humano directo.®

e Los recursos anuales promedio de agua renovable en el mundo alcanzaron 7,045 m?* por
persona en el afio 2000, lo que representa una disminucion del 40% por persona desde 1970
debido al incremento de la poblacion mundial.

* Veinte paises (la mayoria de ellos en Africa y el Medio Oriente) sufren escasez crénica de
agua, causando dafnos severos a la produccién de alimentos e impidiendo el desarrollo
econémico."

e Se requiere mas energia para bombear agua a distancias mas grandes y a mayor profundidad
del suelo.
Los principales segmentos de la poblacién urbana no estan recibiendo un servicio adecuado.

e Una ciudad promedio solamente proporciona conexiones de electricidad a aproximadamente
o 11 s Vs
un 85% de las familias urbanas' ' y pueden carecer de suficientes reservas de energia para
cumplir con la demanda existente.

e Actualmente en los paises en desarrollo solamente la mitad de los habitantes urbanos tiene
conexiones de agua en sus casas, y mas de una cuarta parte no tiene acceso a agua potable
g 12
purificada.

e Para alcanzar cobertura universal en el afio 2025, es necesario conectar a casi 3 mil millones
el z ? D o 3 + 13
de personas al suministro de agua y a mas de 4 mil millones a los servicios sanitarios.

® La poblacién urbana de bajos ingresos que no estd conectada a los servicios de agua
frecuentemente tiene que recurrir a otras alternativas, como los vendedores de agua que
suelen cobrar 16 veces mas que la tarifa normal del agua entubada."

Se pronostica un aumento dramatico en la demanda de recursos de agua y energia en los

centros urbanos.

e Se prevé durante los proximos 20 afios que el consumo de energia en el mundo aumentara
p : 15
mas de 60 por ciento.

o . .z . . 16
e Se Para el ailo 2020 mas del 50% de la poblacién en los paises en desarrollo serad urbana.
Se ha pronosticado que el consumo total de electricidad de los sectores de agua potable y
. Aoof] & - 2 17
aguas residuales en los préximos 20 afos se incrementara un 33% en todo el mundo.

e Entre 1900 y 1995 se sextuplicé el consumo mundial de agua.'®

e En el aio 2025 se espera que una tercera parte de la poblacién mundial viva en areas con
escasez cronica de agua. '

Para ayudar a satisfacer las necesidades de agua y de energia, los municipios pueden reducir su

desperdicio.

e Con medidas muy sencillas y de bajo costo para aumentar la eficiencia, las empresas
municipales de servicio de agua pueden lograr mas ahorros de energia (aproximadamente
s ~ . Al =
630 Petacalorias; 2.5 Quads) que el consumo de todo un afio en Tailandia.”’

® La eliminacién del agua desperdiciada (fugas, robo, etc.) en muchas ciudades grandes en los
paises en desarrollo aumentaria a mas del doble la cantidad de agua disponible para
4 suministro.”’

©2002, CORBIS



I. Introduccion

En su funcién como proveedores de agua para
casi el 50% de la poblacién mundial, las
empresas municipales de servicios de agua
juegan un papel vital en la administracién de
este recurso, a veces tan escaso. A medida que
continua la urbanizacion global, las empresas
municipales de servicios de agua tienen la
compleja tarea de suministrar el servicio con
efectividad de costos para mantener el
funcionamiento de las ciudades. Los recursos
energéticos limitados, las escasas reservas de
agua dulce y las crecientes inquietudes
ecoldgicas hacen que el suministro de agua
represente un reto cada vez mayor.

La mayoria de las empresas de servicios
publicos en el mundo no maximiza los
beneficios de los recursos energéticos y de
agua, ni minimiza sus impactos ambientales
negativos.

Al crear estructuras integrales con las facultades
necesarias para lograr la administracién
eficiente del agua y la energia, los organismos
municipales de servicios de agua pueden
proporcionar el servicio, reducir el consumo de
energia y proteger el medio ambiente.

En este documento el término “agua y energia”
o (“watergy™) se usa para describir la relacion
que existe entre el agua y la energia dentro del
contexto de las empresas municipales de

servicios publicos de agua. Esta relacion existe
debido al importante papel que desempefia la
energia para llevar el agua hasta el usuario final,
asi como su papel en la desinfeccion del agua
potable y el tratamiento de aguas residuales.
Cuando el agua se desperdicia en un sistema
municipal, es casi seguro que también se
desperdicia la energia. Véase la Figura 1 que
presenta una descripcion grafica de esta
relacion.

El concepto de “eficiencia de la energia
utilizada en el suministro de agua” (watergy
efficiency) significa proporcionar al consumidor
con efectividad de costos los servicios desea-
dos relacionados con el agua, al mismo tiempo
que se utiliza la menor cantidad posible de agua
y energia. Este concepto comprende un amplio
espectro de actividades relacionadas con el uso
eficiente del agua y de la energia y las sinergias
resultantes de administrar conjuntamente estos
recursos. Al entender la estrecha relacién exis-
tente entre el agua y la energia dentro de un sis-
tema de suministro de agua, las empresa
municipales de servicios de agua tienen la
posibilidad de adaptar sus politicas y practicas
para mejorar la eficiencia, lo que no sucede si
se abordan por separado las necesidades de
aguay energia.

Es de importancia critica maximizar el

Figura 1: Descripcion de “Watergy Efficiency”- El uso eficiente de la energia en el suministro de agua
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potencial de los recursos existentes de agua y
energia. La cantidad promedio de agua renov-
able* por persona en el mundo ha disminuido
40% desde 1970, debido principalmente al
aumento de poblacion.? Veinte paises, la may-
oria de ellos en Africa y en el Medio Oriente,
enfrentan actualmente una escasez crénica de
agua que trastorna gravemente su desarrollo
econdmico. Este nimero se duplicaré en los
proximos 25 afios, a medida que mas de 3,000
millones de personas en el mundo vayan perdi-
endo el acceso a un suministro de agua ade-
cuado y seguro.® Muchos de estos paises se
enfrentan también a una paralizante escasez de
energia que altera la marcha de los negocios asi
como la vida diaria. De hecho, aproximada-
mente un 7% de la produccién mundial de
energia se usa para bombear agua.

Los municipios son actores importantes en los
esfuerzos para avanzar en el uso eficiente del
agua y la energia. Para el afio 2020 se espera
gue mas de la mitad de la poblacién de los
paises en desarrollo viva en las ciudades.?
Con mayores poblaciones urbanas y sectores
industriales y municipales en crecimiento, se
incrementara en forma continua la cantidad
utilizada de agua y energia. Ademas, aunque la
proporcién de agua consumida por el sector
agricola representa actualmente entre el 70y el
80% del agua utilizada a nivel mundial, la
demanda de agua de los usuarios urbanos e
industriales continuard aumentando.

Es enorme el potencial que existe para mejorar
la eficiencia en el uso del agua y la energia. Por
ejemplo, en India, la Confederacion de la
Industria India (CII, por sus siglas en inglés)
calcula que una empresa municipal de servicios
de agua tipica puede mejorar la eficiencia del
sistema de agua en un 25%.% Debido a que en
la India muchas de esas empresas gastan mas
del 60% de su presupuesto energético en el
bombeo del agua, cualquier ahorro significativo
podria utilizarse para mejorar el servicio. Con
base en un estudio reciente realizado en Texas
sobre la oportunidad de lograr una mayor
eficiencia en el uso del agua y la energia (véase
la pagina 9), las empresas municipales de servi-
cio de agua en Estados Unidos podrian facil-
mente reducir un 15% del uso total de

* La cantidad de agua renovable en un determinado periodo en un lugar
especifico corresponde a la cantidad de agua que se repone en forma
natural durante ese mismo periodo a través de procesos naturales como
lluvia, escurrimientos o deshielo.

electricidad, ahorrando casi 1,000 millones de
délares al afio. En Latinoamérica se gastan entre
1,000 y 1,500 millones de dolares anualmente
s6lo para bombear agua que nunca llega al
usuario final, debido a las fugas del sistema,
robos y equipo defectuoso.

Como coincidencia, esa misma cantidad entre
1,000 y 1,500 millones de doélares es la que se
necesita anualmente para proporcionar servicios
sanitarios y de agua a toda la poblacién de
Latinoamérica que actualmente no cuenta con
este servicio.?

Este documento incluye siete secciones:

1. En la Seccidn 1, se define el concepto de
‘watergy efficiency’o eficiencia en el uso de
agua y energia y se justifica la necesidad de
contar con una administracion eficiente de
estos recursos.

2. En la Seccion 2, se presentan varios modelos
de administracion eficiente del agua y la
energia instrumentados por los municipios.

3. En la Seccidn 3, se describe la forma de
crear una estructura eficiente para la
administracion del agua y la energia.

4. En la Seccidn 4, se revisa el proceso
necesario para desarrollar la capacidad
institucional adecuada para emprender
acciones que logren el uso eficiente del agua
y la energia.

5. En las secciones 5 y 6, se enumeran los
pasos que los municipios pueden seguir
para aprovechar las oportunidades de
eficiencia, tanto del lado de la oferta
como de la demanda.

6. En la Seccion 7, se presenta la conclusién de
los informes.

Después de la Seccion 7, en un compendio de
casos para estudio se describen las actividades
relacionadas con la eficiencia en el uso del agua
y la energia desarrolladas en 18 ciudades
alrededor del mundo. En los Apéndices A-F

se presenta una lista de medidas técnicas
adicionales.

Aunque este documento es un recurso para
construir programas apropiados para el uso
eficiente del agua, no es una receta Unica.
Debido a que los problemas y recursos de cada
autoridad y organismo municipal de servicio de
agua son muy particulares, las mejores practicas



y los casos presentados deben adaptarse a las
realidades de cada situacién. Por ejemplo,
pueden existir grandes diferencias entre la
infraestructura, los recursos financieros y otros
aspectos de las empresas de servicio de agua de
los paises desarrollados y de los paises en
desarrollo. No obstante, muchos de los
principios basicos cubiertos son igualmente
aplicables. Ademas, no se hace distincién
entre las estructuras administrativas publicas
y privadas, sino la intencion es presentar
informacion valiosa para cualquier tipo de
sistema de suministro tanto puablico como
privado.

1.1 LA RELACION ENTRE EL AGUA Y LA
ENERGIA Y SU USO EFICIENTE

En el proceso para mejorar la eficiencia total
de un sistema de agua, las autoridades
municipales deben considerar el consumo del
agua y la energia como insumos relacionados,
en lugar de verlos por separado y no
relacionados. La energia es necesaria para
mover el agua a través de los sistemas
municipales, para purificarla, y para eliminar
impurezas una vez utilizada. Cada litro de agua
que pasa a través del sistema representa un
costo importante de energia. Las pérdidas de
agua en forma de fugas, robo y desperdicio de
los consumidores, y un suministro deficiente,
afectan directamente la cantidad de energia
consumida para el suministro de agua. Por lo
general, el desperdicio de agua conduce a un
desperdicio de energia.

Las actividades emprendidas para ahorrar

agua y energia pueden tener un mayor impacto
cuando se planean en forma conjunta. Por
ejemplo, tan sélo un programa de reduccion
de fugas puede ahorrar agua y reducir las
pérdidas de presion dando como resultado
ahorros de energia, debido a una menor
demanda de bombeo. Es probable que cambiar
una bomba por otra mas eficiente ahorre
energia. Si las dos actividades se coordinan
conjuntamente a través de un programa de uso
eficiente del agua y la energia, la reduccién en
pérdidas de presion por fugas permitird que se
adquieran bombas mas pequefias y se mantenga
el mismo servicio, lo que significara ahorros
monetarios y de energia.

1. Introduccion

El Caso de Indore Municipal Corporation

En la década de los 70, Indore Municipal Corporation en Indore,
India, construyé una costosa linea de conducciéon de agua de

70 kilémetros de largo a través de una montana, con el fin de
suministrar recursos adicionales de agua para satisfacer el
aumento esperado en la demanda de una poblacién cada

vez mayor. Sin embargo, el aumento real de la poblacién
excedié con mucho el incremento anticipado, e Indore se
encuentra nuevamente ante una escasez de agua. El desarrollo
de capacidad adicional lleva muchos afios y cuesta millones

de rupias. Ademas, en el futuro, esta capacidad adicional
también tendria un impacto negativo en la disponibilidad de
electricidad en Indore. Actualmente se estan haciendo esfuerzos
gue tengan un impacto inmediato para mejorar la eficiencia,
tratando de obtener mas beneficios de los recursos existentes.
Si Indore desde el principio hubiera planeado tener una mayor
eficiencia, sus inversiones de capital todavia podrian ser
adecuadas para satisfacer las necesidades de la ciudad.

1.2 ARGUMENTOS PARA EL USO EFICIENTE
DEL AGUA Y DE LA ENERGIA

Los incentivos que tienen las autoridades
municipales para mejorar la eficiencia en el uso
del agua incluyen reducir costos, garantizar
agua y energia seguras, y reducir los impactos
ambientales.

La opcién con mayor efectividad de costos
Muchas veces el uso eficiente del agua y la
energia es la forma econdmicamente méas
rentable de mejorar los servicios de suministro
de agua para los consumidores, al mismo
tiempo que se cubren las necesidades de
poblaciones cada vez mas grandes.

Los esfuerzos globales para hacer més eficiente
el uso del agua y la energia reducen los costos,
aumentan la capacidad de servicio del sistema
existente y mejoran la satisfaccion del cliente.
Las ciudades pueden suministrar mas agua para
un consumo creciente con la instalacion de
mayor capacidad, aungue esto no asegura el
suministro puesto que las reservas de agua
natural no son ilimitadas. Otra opcidn es
aprovechar mas la capacidad instalada mediante
la implantacion de programas de eficiencia en
el uso del agua. Por ejemplo, muchas empresas
municipales de servicio de agua en los paises
en desarrollo tienen pérdidas en su sistema de
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agua de entre 30 y 60%. Incluso muchos
municipios en los paises desarrollados tienen
pérdidas de agua de un 15 a un 25%.%

La ciudad de Toronto calcula que la
instrumentacion de su programa de eficiencia
para el ahorro de agua tuvo un costo mucho
menor que el desarrollo de nueva capacidad. Al
decidir concentrarse en la eficiencia, la ciudad
de Toronto ha optado por mantener y mejorar
los beneficios que actualmente reciben los
consumidores, al mismo tiempo que minimiza
sus costos.®

Como asegurar un suministro adecuado
de energia

Los ahorros de energia realizados a través de

un uso eficiente del agua pueden representar un
papel importante para garantizar un suministro
adecuado de energia a todo el municipio.
Muchos municipios en todo el mundo se
enfrentan o se enfrentaran en un futuro cercano
a una escasez de energia. El desarrollo de
nuevas plantas de generacién eléctrica requiere
mucho tiempo y grandes cantidades de dinero.
Debido a que los sistemas de agua utilizan una
cantidad importante de energia, los municipios
pueden evitar la escasez de energia y la
necesidad de nueva y costosa infraestructura
con el uso eficiente del agua y la energia.

Por ejemplo, en el afio 2001, en el norte y
centro de Brasil la baja precipitacion pluvial
cred una situacién de crisis en el suministro

de energia, limitando la energia disponible
proveniente de las plantas hidroeléctricas.

La ciudad de Fortaleza, en el Estado de Ceara
en el noreste, tuvo la amenaza de sufrir
apagones generalizados debido a un déficit
estimado de 20% de energia eléctrica. En un
esfuerzo por reducir el impacto del déficit de
electricidad, el estado identificé que una
manera importante de reducir la demanda de
electricidad era a través de la empresa de
servicios de agua de Fortaleza. Dicha empresa
juega un papel fundamental en los esfuerzos del
estado de Ceard, porque es el consumidor mas
grande de electricidad y porgue tiene muchas
oportunidades de reducir rapidamente el uso de
la electricidad a través de la eficiencia.

Como mantener suficientes reservas de
agua

A medida que muchos municipios alrededor del
mundo enfrenten escasez de agua, la eficiencia
en el uso del agua y la energia se volvera una
herramienta todavia mas importante para
garantizar la disponibilidad del agua.
Actualmente mas del 40% de la poblacion
mundial vive en areas donde hay escasez de
agua. Es muy probable que este porcentaje
aumente a 50% para el afio 2025, a medida que
se incremente la demanda de agua.

En particular, los municipios han visto un
aumento en la demanda de agua debido
principalmente al incremento de la poblacion,
a una migracion cada vez mayor del campo a la
ciudad, y a la industrializacion.?

A muchos municipios se les esta dificultando
asegurar fuentes suficientes de agua para
satisfacer esta demanda cada vez mayor.

La eficiencia en el uso del agua y la energia

es una de las principales herramientas que
tienen los municipios para mantener en el
largo plazo, reservas de agua suficientes para
satisfacer la demanda. La reduccidn del
desperdicio en el sistema puede tener el mismo
efecto que aumentar las reservas: hay mas agua
disponible para el consumidor. Ademas, las
empresas publicas de servicio de agua pueden
ayudar a garantizar las reservas municipales de
agua, trabajando con los consumidores para
obtener mayores beneficios de cada unidad de
agua utilizada a través de tecnologias para el
uso eficiente del agua y menor desperdicio.

Como minimizar los impactos
ambientales

Las autoridades municipales encargadas del
servicio de agua no solo deben considerar los
beneficios financieros y los beneficios de contar
con un recurso asegurado que pueden
alcanzarse con un uso mas eficiente del agua,
sino que también necesitan reconocer los
riesgos ambientales del uso de energia y de la
extraccion excesiva de agua.

La energia se produce principalmente a través
del consumo de combustibles fosiles como
carbon, petréleo y gas natural que, cuando se



gueman, liberan grandes cantidades de biéxido
de azufre (SO,), 6xidos de nitrégeno (NO,),
biéxido de carbono (CO,), mondxido de
carbono (CO), mercurio y otras peligrosas
particulas contaminantes. Las emisiones de SO,
y NO, provenientes de la combustion de los
combustibles fosiles, son especificamente

1. Introduccion

responsables de muchos problemas de la
calidad del aire urbano. La combustion de
carbon sigue siendo una de las mayores fuentes
de contaminacién por mercurio a nivel
mundial. Ademas, el CO, es el principal gas
responsable del cambio climético global y

se cree que tendra impactos adversos futuros en

El Alcance de las Oportunidades: El caso del estado de Texas, Estados Unidos

Hechos:

Al esforzarse por lograr metas muy modestas de eficiencia, Texas no solamente podria mejorar sus recursos de agua,
sino también ahorrar cuando menos 1,600 millones de kWh y 7 mil millones de pies cibicos (200 millones de metros
cUbicos) de gas al afio, a un costo muy rentable.

El estado de Texas, ubicado en el sur de Estados Unidos, tiene un clima relativamente seco y recursos de agua limitados.
Tiene una superficie de 261,914 millas cuadradas y alli residen 20.1 millones de personas. Para satisfacer sus necesidades
de agua cada vez mayores, el estado ha adoptado un enfoque dinamico respecto al uso eficiente del agua. A pesar de
esto, todavia los municipios en este estado cuentan con grandes oportunidades para ahorrar agua y disminuir

el uso de energia.

Panorama general de las empresas municipales de servicio de agua en Texas

® Las empresas municipales de servicio de agua en Texas utilizan de 0.66 kWh -1.05 kWh por cada 1,000 litros
bombeados (2.5 kWh a 4.0 de kWh por cada 1,000 galones).

e Se suministran aproximadamente (3 mil millones de galones) de agua tratada para fines municipales e
industriales.

e Las autoridades encargadas del servicio de agua gastan de 180 a 288 millones de délares al afio en electricidad.

® El uso total de electricidad para el suministro de agua es de 2.8-4.8 miles de millones de kWh al afio.

e La electricidad necesaria para producir cloro y otras substancias quimicas utilizadas en el agua y el tratamiento
de aguas residuales equivale a 0.02-0.10 kWh adicionales por cada 1,000 galones de agua utilizados (0.005 a
0.028 kWh por cada 1,000 litros).

Ahorros potenciales en agua y energia por sector

Empresas de servicios de agua

Al reducir las pérdidas de las empresas de servicios de agua por una cantidad equivalente al 5% del agua distribuida,
el estado de Texas podria ahorrar anualmente entre 140 y 240 millones de kWh de electricidad, con un ahorro en
costos de aproximadamente entre 9y 14 millones de ddlares. Las mejoras en eficiencia energética de un 10% en

el sistema de suministro podrian significar un ahorro de 300 millones de kWh adicionales.

Residencial

Los estudios realizados en Texas y apoyados por otras fuentes, documentan la oportunidad que existe de tener
reducciones del 10 al 20% en el uso residencial del agua caliente. Esto es posible a través de programas como la
substitucion de las regaderas, la instalacion de aireadores de grifos, la promocién de aparatos eficientes, etc.

Al promover estas tecnologias, Texas podria ahorrar anualmente mil millones de kWh de electricidad, 7 mil millones
de pies cubicos de agua y 21 millones de délares.

Industrial

El sector industrial actualmente utiliza 10,600 millones de litros de agua (2,800 millones de galones) diariamente y
tiene requerimientos energéticos para bombeo y tratamiento de 0.5-2.0 kWh por cada 1,000 galones utilizados
(0.13 kWh a 0.53 kWh por cada 1,000 litros). La reduccién de esta cantidad, incluso en un 10%, ahorraria alrededor
de 100 millones de kWh al afio.

Fuente: Texas Water Development Agency, sin fecha, Relationship between Water and Energy Use in Texas, sin publicar.
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las ciudades en todo el mundo, a través de
eventos climaticos extremos como sequias,
ondas de calor, inundacionesy tormentas.

La extraccion excesiva de agua también
representa un gran riesgo ambiental.

El extraer demasiada agua del subsuelo, de los
lagos y los rios puede devastar los ecosistemas
locales y llevar a la salinizacion del suelo e
incluso a la desertificacién. El Mar Aral en Asia
Central es un recordatorio ominoso de los peli-
gros potenciales de una extraccion excesiva de
agua. El lago y sus fuentes de agua dulce, que
en el pasado lejano fueron una fuente
inagotable de agua dulce rebosante de vida, se
desviaron, se saquearon y se contaminaron,
hasta el punto de que el lago se ha reducido a
menos de la mitad de su tamafio original.

Lo que queda es casi un cuerpo muerto de
aguas salobres.

Las autoridades municipales encargadas del
servicio de agua que consideren instrumentar
medidas para hacer mas eficiente el uso del
agua y de la energia, las encontraran todavia
mas atractivas después de tomar en
consideracién la reduccion de los riesgos e
impactos ambientales.




2. Modelos de Administracién de Agua

Con frecuencia, las empresas municipales de
servicios de agua, tanto publicas como privadas,
no tienen suficiente capacidad institucional
para desarrollar enfoques practicos que
maximicen la eficiencia del agua y la energia,
incluso después de reconocer sus beneficios
potenciales. La falla esta principalmente en las
estructuras de administracion que no delegan
las facultades necesarias a su personal para
atender eficiente y directamente las diferentes
cuestiones involucradas.

Los modelos de administracion utilizados por
la mayoria de las empresas de servicio de agua
para ser eficientes, sin importar si son publicas
o0 privadas, caen dentro de tres enfoques
generales: administracion ad hoc, administrador
Unico, y equipo (véase tabla 1). Las autoridades

municipales encargadas del servicio agua han
descubierto que cuanto mas se alejen de la
toma de decisiones ad hoc y tomen un enfoque
de equipo global, mas ganancias de eficiencia
obtendran en el uso del agua y la energia.

2.1 EL ENFOQUE AD HOC

Las empresas de servicios de agua que se basan
en respuestas ad hoc para promover el uso
eficiente del agua y la energia no tienen la
capacidad y el compromiso institucional

para aprovechar la gran mayoria de las
oportunidades de eficiencia. Es muy probable
que las empresasde servicios de agua que
operan de esta manera no tengan un plan de
administracion integral. Por el contrario, la
responsabilidad de iniciar mejoras para el uso

Tabla 1: Estructuras de Administracion para el Uso eficiente del Agua y la Energia

Tipo de Respuesta

Administrativa

Caracteristicas Clave

* En enfoque de los directivos es limitado.
¢ Las actividades de eficiencia se realizan sin * Los datos disponibles sobre el aguay la

considerar los impactos en todo el sistema.
¢ El mantenimiento del sistema es reactivo.

Herramientas y Recursos

Ad Hoc * Con frecuencia éste es el enfoque implicito. ¢ Lainfraestructura de medicién o monitoreo

de agua y energia es limitada o inexistente.

energia no se distribuyen ampliamente, ni
se preparan de manera que puedan

'BAJO POTENCIAL DE EFICIENCIA

(ubicacion o tecnologia).

Unico una oportunidad de eficiencia en particular

¢ Los directivos reconocen la necesidad de
concentrarse en la eficiencia.

¢ Comunicacion limitada, pero nivel

. L utilizarse.
¢ Hay muy poca o ninguna comunicacion
. . * A menudo no se cuenta con fondos para los
entre las unidades operativas.
proyectos.
Administrador * Confrecuencia la respuesta se enfoca a ¢ Se cuenta con financiamiento dependiendo

de los méritos del proyecto real.

* Se realiza recopilacién de datos, pero su
alcance y distribucion son limitados.

¢ Se designa algo de personal y de equipo
para proyectos especificos.

insignificante de colaboracion entre las  Se otorgan fondos a los proyectos caso por
unidades operativas. caso.
e El administrador de eficiencia tiene poco
control directo sobre personal clave.
Equipo « Larespuesta enfoca la eficiencia como un ¢ Acceso al personal con un amplio rango de
asunto de todo el sistema; todas las unidades habilidades.

personal clave.

ALTO POTENCIAL DE EFICIENCIA

operativas promueven la eficiencia.

¢ Losdirectivos hacen de la eficiencia una
prioridad y verifican regularmente sus avances.

* El mantenimiento el sistema es una parte
integrante de las actividades diarias. * Laeficiencia es un componente clave de

* Los administradores y el personal reconocen la
interconexion de diversas partes del sistema en
el disefio de proyectos de eficiencia.

* Elliderazgo del equipo para el uso eficiente del
agua y la energia tiene algtin control sobre el

* Importante programa de recopilacion de
datos con informes bien disefiados y
distribuidos.

todas las decisiones financieras.

* Los ahorros en costos de los proyectos se
colocan con frecuencia en un fondo para
mejoras adicionales.

* A menudo se cuenta con innovadores
mecanismos de fondeo para instrumentar
los proyectos.

1
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eficiente del agua y la energia casi siempre recae
en el personal que s6lo puede reaccionar a los
problemas en el momento en que surgen. Los
proyectos de agua y energia con frecuencia son
instrumentados sin considerar cuidadosamente
su eficiencia, y muchas veces no estan
vinculados proactivamente con otros esfuerzos
para maximizar ahorros.

El enfoque ad hoc se caracteriza por una
escasez de datos sobre el uso del agua y la
energia, falta de coordinacion entre los diversos
departamentos involucrados, y una limitada
asignacion de capital a los proyectos de
eficiencia. Los directivos no se concentran en el
uso eficiente del agua y la energia y no asignan
recursos con este fin.

atender las cuestiones clave en el uso eficiente
del agua y la energia. Una persona enfocada

a un solo tema puede significar ahorros
importantes para el servicio. De la misma
manera, un administrador encargado de la
eficiencia estimulara mayores niveles de
recopilacion y distribucion de datos, lo que
puede ayudar a otros departamentos a mejorar
su eficiencia.

El nombramiento de un administrador
encargado de la eficiencia, sin embargo, no llega
lo suficientemente lejos como para reunir todos
los recursos necesarios para maximizar el uso
eficiente del agua y la energia. Una de las
debilidades del enfoque del administrador
Unico es una participacion limitada de
miembros claves del personal en este proceso.
La simple contratacion de un administrador
para el uso eficiente de la energia no estimula

La mayoria de las autoridades municipales ae
L. . un esfuerzo global de multiples departamentos
encargadas de administrar los servicios de agua y del personal necesario para alcanzar los
encontraran que, entre mas agilmente se maximos ahorros.
L. Algunas de las quejas mas comunes de los
desplacen del modelo ad hoc al modelo holistico administradores de eficiencia que participan en
de equipo en su toma de decisiones, mas este tipo de sistemas incluyen:

L , . . . » No se tiene el control suficiente sobre los
rapidamente obtendran resultados de eficiencia. recursos y sobre el tiempo de otros

12

Por ejemplo, la Indore Municipal Corporation
antes de sus recientes esfuerzos para crear un
equipo encargado de lograr mayor eficiencia en
el servicio de agua, no habia estado midiendo ni
rastreando ninguno de sus datos sobre el uso de
energia. En su lugar, dependia de la compafiia
de electricidad para cuantificar su uso de
electricidad en el bombeo de agua. Una de

las primeras cosas que descubrio el equipo
después de implantar un programa de medicion
y monitoreo, fue que se le estaba cobrando mas
electricidad de la que en realidad consumia. ®

2.2 ENFOQUE DEL ADMINISTRADOR
UNICO

Las autoridades municipales de servicios de
agua pueden elegir designar a una persona para
atender problemas especificos como son la
eficiencia de las bombas, la conservacién del
agua, o el tratamiento de aguas residuales.

En muchos casos, la designacién de un
administrador de eficiencia dedicado
exclusivamente a ello es un primer paso para

miembros del personal, importantes en
los esfuerzos encaminados a mejorar la
eficiencia.

» Muchos de los interesados de numerosos
departamentos con frecuencia son
desaprovechados y no tienen facultades en
las actividades para el uso eficiente del agua
y la energia, porque esta eficiencia no es una
parte directa de su trabajo.

» La limitada planeacién, coordinacion
e interaccion entre los diversos
departamentos no ayuda a la promocion de
medidas de eficiencia para todo el sistema.

» Es méas probable que fracasen los proyectos
de eficiencia si no cuentan con la
participacion y coordinacion de los
departamentos.

En Fortaleza, Brasil, los servicios municipales
de agua, la Companhia de Agua e Esgoto do
Cearad (CAGECE) contraté a un administrador
encargado de la eficiencia de energia que ha
promovido con éxito varios programas. Uno de
los logros importantes de este administrador fue
incluir el uso eficiente de la energia como

un elemento clave en el plan estratégico de
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mejoras de las autoridades municipales de agua,
que incluia el establecimiento de metas en el
uso eficiente de la energia. Aun cuando los
objetivos mismos son excelentes y se han
efectuado grandes mejoras, el administrador
encargado del uso eficiente de energia ha
enfrentado numerosos obstaculos.

El primer problema que surgi6 fue la
distribucion de la informacion. CAGECE
invirtié en un sofisticado sistema de
medicion y monitoreo, pero la informacién
proporcionada solo se envié a determinadas
personas.

El administrador encargado del uso eficiente
de energia no recibio los datos necesarios en
un formato que pudiera utilizar.

El segundo problema fue la poca informacion
que tenia el administrador para la toma de
decisiones claves de inversién que afectaban
criticamente el uso eficiente de la energia en
todo el sistema. Por ejemplo, el personal de
mantenimiento tomo la decisién de reparar
los motores y las bombas basandose
exclusivamente en el costo de reparacién, en
comparacién con el costo de comprar un
equipo nuevo mas eficiente. No tomaron en
cuenta el valor depreciado del equipo mas
viejo y los ahorros potenciales adicionales

de modernizarse con un equipo mas eficiente.
En efecto, el cambio de un motor ineficiente
con diez afios de uso que requeria la misma
reparacion que un motor de alta eficiencia de
un afio de uso, recibié la misma consideracion.
Un tercer problema involucraba el hecho de
gue muchas de las ideas, propuestas y
decisiones del administrador de energia no
estaban totalmente coordinadas con otras
inversiones relacionadas con el suministro

de agua, presion del sistema y tratamiento de
aguas. Estas inversiones, por lo general, no
aprovechaban el maximo potencial de las
mejoras de eficiencia.

El nombramiento de un administrador
encargado del uso eficiente de la energia ha
sido un paso significativo para mejorar la
eficiencia de CAGECE. Sin embargo, tanto
los altos directivos como el administrador de
energia mismo reconocen la necesidad de
incluir mayor participacion e ideas y recursos
adicionales para lograr mayores avances.

2.3 EL ENFOQUE DE EQUIPO PARA EL USO
EFICIENTE DEL AGUA Y LA ENERGIA
Con base en las experiencias de numerosas

empresas publicas de servicios de agua, y

las lecciones aprendidas, en circunstancias
similares en el sector privado, las empresas
municipales de servicios de agua que hayan
adoptado un enfoque administrativo de equipo
para lograr el uso eficiente del agua y la energia
estardn mejor posicionadas para aprovechar

las oportunidades para eficientarse.

Las experiencias de muchas autoridades
municipales encargadas del servicio de agua,

como son las documentadas en este informe,

indican que el enfoque de equipo para lograr el
uso eficiente del agua y la energia, es una parte

Defensores del Uso Eficiente del Agua: El Caso

de Columbus, Georgia, Estados Unidos

En Columbus Water Works (CWW) en Columbus, Georgia, los
costos de energia representaban el mayor de los gastos. CWW
se ha beneficiado enormemente de los esfuerzos de los
defensores del uso eficiente del agua. Fue necesario el
liderazgo del presidente Billy Turner, del vicepresidente de
operaciones, Cliff Arnett, y de otros mas para realizar la
transicion hacia una operacion eficiente en energia.

Estos lideres directivos pidieron a los operadores, lideres de
equipo y otros miembros del personal que propusieran planes
para aumentar la eficiencia. La propuesta se la tenian que
vender a Cliff Arnett y después él se la llevaba al presidente
de la compafnia. Los administradores y lideres de equipo
también realizaban seminarios semestrales de capacitacion
sobre el uso eficiente de la energia.

Los resultados de este sistema han sido extraordinarios.

CWW ha modernizado la ingenieria de toda la planta
volviéndola totalmente automatizada. Modernizaron el equipo
mas viejo, instalaron transmisiones de velocidad regulable, y
automatizaron los controles de velocidad de las bombas.

Han realizado inversiones significativas en motores eficientes
en el uso de energia - incluyendo una mejora de su motor

de 750 HP que les ahorré US$200,000 délares - redujeron los
costos de energia en 20 por ciento, y realizaron una
recuperacion de la inversién en un afo.

En un periodo de cinco afios, CWW ha ahorrado mas de

1 millén de dolares al cambiar su estructura de tarifas, optimizar
los procesos y afadir tecnologias eficientes a sopladores,
motores y bombas. Con la introduccion de nuevas ideas y mayor
vision, esta compafia de servicios contrata trimestralmente a

un consultor de energia para que revise su situacién energética.

Fuente: Cliff Arnett, vicepresidente de operaciones,
Columbus Water Works.
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integral del éxito de las estrategias operativas.
Aun cuando cada una de las autoridades
municipales de servicios de agua presentadas
en los casos para estudio tomo6 su enfoque
particular para crear una infraestructura de
equipo encargado del uso eficiente del agua y la
energia, hay un gran nimero de similitudes que
demuestran los beneficios de esta metodologia.
El equipo encargado del uso eficiente del agua
y la energia tiene su origen en partidarios
decididos o “defensores” a los niveles
administrativos medio y alto. Un alto directivo
puede identificar la eficiencia global en el uso
del agua y de la energia como una funcién
central de las autoridades municipales de los
servicios de agua, y asegurar que se asignen los
recursos adecuados para alcanzar esta meta.

La administracién media proporciona el
liderazgo diario y efectla el trabajo real de
incorporar la eficiencia energética en los
deberes administrativos del sistema de agua.
Los equipos de eficiencia en el uso del agua y
de la energia pueden movilizar una gran
variedad de recursos y personal para mejorar la
comunicacién en toda la organizacion. Ademas,
los equipos pueden mejorar la identificacion e
instrumentacion del proyecto de eficiencia y
asegurar la coordinacion de las actividades.

Un equipo que funciona bien hara que el uso
eficiente del agua y la energia sea la principal
funcién de una empresa de servicios de agua.

Lecciones del sector Privado: Programas
Corporativos de Administracion de

Energia

El concepto de equipo para promover la
eficiencia no es nuevo. De hecho, el sector
privado ha utilizado programas corporativos

de administracién de energia CEMP, por sus
siglas en inglés) con gran efectividad en una
forma tal que se asemejan y afiaden credibilidad
al concepto de equipo de eficiencia en las
empresas municipales de servicios de agua.
Varias compafiias de manufactura, incluyendo
Owens Corning, Johnson & Johnson, y 3M,
han encontrado que tiene mucho sentido de
negocios adoptar programas corporativos inte-
grales para la administracion de energia.*

Estas compafiias han disminuido sus costos

de operacion muy por debajo de los niveles

de la competencia, que no cuentan con
programas institucionalizados de
administracion energética.

Una leccion clave de los sistemas CEMP para
los equipos encargados del uso eficiente del
agua y la energia es que las mejoras continuas
requieren una estructura de administracion que
combina los aspectos técnicos de la eficiencia
energética con una administracion operativa
efectiva. Como lo destaca un estudio reciente
de la American Gas Association, muchas
plantas preocupadas por los costos operativos
con frecuencia identifican e instrumentan
oportunidades de eficiencia energética en forma

Tabla 2: Ganancias en Eficiencia Proyectadas Mediante la Adopcion de Diferentes Enfoques de
Eficiencia Energética por Empresas Municipales de Agua

o =

£

o2

B 2

sEE W

£5E |

$25 uw

o w

2

-_— 0 -

-g i

= ' ﬁ

e

o

= fd / ...................

EE 2 Ad Hoc

Eficiencia Informal
Energética Ent de

................. R

Gerente EE Equipo EE

q

jo de eficiencia energética

Fuente: basado en el documento de ahorros de programas de eficiencia energética destacada en un estudio de la Asociacion

American de Gas ampliada para el sector de agua municipal.




2. Modelos de Administracion de Agua

ad hoc. Los ahorros iniciales de este enfoque
por lo general suman entre el 5y el 10 por
ciento de los costos de energia. A través de los
programas corporativos de administracion de
energia 0 CEMPS, sin embargo, las compafiias
no soélo realizan ahorros iniciales de entre 5 y el
10 por ciento, sino entre un 5y un 15 por
ciento adicionales (véase tabla 2), gracias a
una mejor operacion y mejores practicas de
mantenimiento.® Asimismo, debido a que la
produccioén y el uso en una planta no son
actividades estaticas, el funcionamiento de la
planta puede deteriorarse a proporciones de
Crisis en unos cuantos afios si no se cuenta
con una administracion continua.®

Caracteristicas de un Efectivo Equipo
encargado del Uso Eficiente del Agua y

la Energia

1. Compromiso de los altos directivos.

2. Metas de reduccion en el
uso de energia claramente definidas.

3. Comunicacion de las metas a todos los
niveles de la compafiia.

4. Asignacion de la responsabilidad del
proyecto al nivel adecuado.

5. Formulacidn y rastreo de sistemas
de medicion del uso de energia.

6. Identificacion de todos los proyectos
potenciales en forma continua.

7. Adopcién de criterios de inversion en
los proyectos, que reflejen sus riesgos y
oportunidades.

8. Otorgamiento de reconocimientos y
premios al alcanzar las metas.

Uno de los elementos de un equipo efectivo
para el uso eficiente del agua y la energia que
tiene exactamente la estructura de un CEMP, es
el establecimiento de un sistema de medicion y
monitoreo para detectar cualquier desperdicio
de agua y energia. Este sistema se destina a
miembros clave en los departamentos

afectados para que tengan una vision integral
de la informacion pertinente. La ciudad de
Austin, por ejemplo, ha desarrollado un
agresivo programa de monitoreo para dar a su
personal la maxima oportunidad de implantar
ganancias de eficiencia. La comisién de agua de
Austin proporciona un flujo constante de datos

especificos a su personal a través del correo
electrénico para permitir la accion de sus
administradores y empleados. Datos como son
informacion especifica de bombeo, ventas a
clientes y funcionamiento del sistema se envian
en forma constante al personal correspondiente
que puede entonces optimizar sus esfuerzos de
eficiencia en el uso del agua y la energia.

Estos datos son guardados en bases de datos
accesibles, estableciendo marcas de referencia
sobre los esfuerzos de eficiencia.

Un ejemplo excelente del éxito del sistema de
distribucion de datos de Austin se encuentra
en el &rea de reduccion de fugas. Al instalar
multiples medidores auxiliares y coordinar el
flujo de la informacion pertinente directamente
de los medidores a las cuadrillas que reparan
las lineas, Austin ha reducido las pérdidas en
el sistema a sélo 8 por ciento.

Austin también cuenta con un avanzado
sistema de monitoreo de los consumidores que
ayuda a enfocar los recursos de sus programas
de eficiencia en el lado de la demanda.

Los empleados pueden diferenciar hasta 30
categorias de usuarios de agua, como son
hospitales y escuelas. Esta informacion permite
al personal de Austin efectuar una mejor
asignacion de los recursos a los usuarios
ineficientes, bien sea comparando sectores o
estableciendo marcas de referencia para los
clientes dentro de un sector. Por ejemplo, un
hospital que use méas agua que otros hospitales
similares, seria un candidato potencial para una
auditoria de agua.

Los programas corporativos de administracion
de energia han sido documentados como
vehiculos excelentes para alcanzar maximas
ganancias de eficiencia. Asi como las industrias
han encontrado que este enfoque de
administracion funciona, las autoridades
municipales de los servicios de agua
encontraran algin hibrido del enfoque de
equipo de administracion que sea la
metodologia més efectiva para promover el
uso eficiente del agua y la energia.
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3. Coémo Crear la Infraestructura de un

Equipo para el Uso Eficiente del Agua

3.1 META

El propdsito de crear un equipo para el uso
eficiente del agua y la energia es administrar
recursos y herramientas para maximizar la
eficiencia. El resultado final es proporcionar los
mismos beneficios, o incluso mas, al usuario
final del agua, al mismo tiempo que se reducen
los costos de operacidn, el uso de energia, los
desperdicios y el consumo per cépita de agua y
energia. Las funciones del equipo son las
siguientes:

» Organizar y coordinar los esfuerzos para el
uso eficiente del agua y la energia.

» Generar un acervo de conocimientos
técnicos con el fin de identificar e
instrumentar proyectos.

» Reunir los datos pertinentes para identificar
las ineficiencias.

» Crear un enfoque administrativo en el uso
eficiente del agua y la energia.

3.2 FORMACION DEL EQUIPO

La creacion de un equipo para el uso eficiente
del agua y la energia implica reunir el grupo
indicado de personas equipadas con los
recursos apropiados para identificar
oportunidades, desarrollar e instrumentar
proyectos, y dar seguimiento a los resultados.
No existe un Unico enfoque correcto para crear
un equipo para el uso eficiente del agua y la
energia. Muchas son las variables que deben
tomar en cuenta las empresas municipales de
servicio de agua para iniciar el esfuerzo en
forma individual, entre ellas estan sus
dimensiones, capacidad financiera y experiencia
en el uso eficiente del agua y la energia.
Como parte del proceso de planeacion para
construir un programa de eficiencia deberan
considerarse muy seriamente los recursos
financieros y el personal disponible, asi como
los costos de oportunidad resultantes de
comprometer estos recursos al logro de la
eficiencia.

El proceso de creacion de un equipo en
CAGECE, la empresa publica de servicio de
agua en Fortaleza, Brasil, comenz6 con el
reconocimiento por parte de la administracién
del papel clave que jugaba la energia en su
sistema de agua, lo cual condujo al

nombramiento de un administrador encargado
del uso eficiente de la energia.

Los pasos iniciales para ganar credibilidad,
incluyeron el mejoramiento de la eficiencia
operativa de varios componentes del sistema de
agua, e identificar metas de ahorro de energia
que fueran adoptadas por los directivos.

Sin embargo, el Administrador reconoci6 las
limitaciones de su cargo en términos de
recopilacion de datos y para implantar medidas
de eficiencia para todo el sistema.

El Administrador se veia limitado por el hecho
de que los directivos no consideraban que la
eficiencia era una de las tareas esenciales de
varios miembros claves del personal.

Después de haber decidido adoptar un enfoque
de equipo, CAGECE pas6 por un proceso de
planeacién para determinar los aspectos criticos
de su sistema de agua que era necesario
mejorar. A partir de este proceso, CAGECE

La creacion de un equipo de eficiencia de agua
y energia en una empresa de servicio de agua,
implica hacer trabajar juntos a las personas
indicadas y darles los recursos necesarios
para identificar oportunidades, desarrollar e
implementar proyectos, y dar seguimiento a
los resultados.

pudo establecer un sistema para medir el
éxito de sus programas, incluyendo metas
especificas para la reduccion del uso de energia
enfocandose en las areas prioritarias para el
trabajo inicial. El proceso de planeacion sirvio
para identificar a los actores principales que
necesitaba la empresa para movilizarse y crear
su equipo para el uso eficiente del agua y la
energia.

En la Tabla 3 se enumeran los posibles actores
principales y su funcién en un equipo para el
uso eficiente del agua y la energia, basados

en los descubrimientos de muchos de los
programas con éxito examinados en este
estudio. Son muy pocas las empresas publicas
de servicio de agua que contaran con los
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Tabla 3: Recursos Humanos requeridos para integrar el Equipo encargado del Uso Eficiente del Agua y la Energia

Miembros Potenciales

del Equipo

Altos Directivos

Descripcion de funciones

Vender el programa al Presidente Municipal y otros funcionarios del gobierno municipal
Liberar los cuellos de botella

Gestionar fondos para el proyecto

Asegurar un presupuesto para el equipo

Hacer un seguimiento del avance

Administrador encarga-
do del uso eficiente del
agua y la energia

Motivar a los miembros del equipo

Crear la mision, visiony las metas del equipo

Desarrollar un plan de trabajo y el calendario de implementacion
Asignar tareas

Coordinar los flujos de informacion

Evaluar las oportunidades considerando integralmente el sistema
Gestionar financiamiento para el proyecto

Facilitar la cooperacion entre departamentos

Administradores a nivel
de unidad (planta de
suministro de agua, plan-
ta de tratamiento, opera-
ciones de suministro, etc.

Proporcionar informacion critica

Identificar e involucrar al personal técnico clave
Implementar y mantener los proyectos

Descubrir los aspectos claves de eficiencia de disefio

Personal de Aportar conocimientos técnicos claves

Hidrologia Ser una fuente importante de datos
Hacer una aportacion significativa a la planeacion del suministro de agua y de las medidas
sanitarias en todo el sistema
Enlace con entidades de planeacion de recursos a nivel cuenca

Personal de Identificar e implementar oportunidades de eficiencia

Mantenimiento

Proporcionar datos criticos

Personal de
Energia

Suministrar una parte importante de los datos
Contribuir a la identificacion e instrumentacion del proyecto
Servir como recurso para la opcion tecnolégica

Personal encargado de
la recopilacion y
captura de datos

Realizar funciones de distribucion y administracion de datos basicos

Planificador del

Crear conciencia de inversion a largo plazo en el proceso del uso eficiente del agua y la energia

sistema
Personal de Priorizar actividades basandose en la efectividad de costos
Finanzas Evaluar las oportunidades de financiamiento del proyecto
Personal de Crear reducciones y conciencia del lado de la demanda
comunicaciéon con
los clientes

Sector privado

Emprender reducciones en el consumo, segin sea conveniente
Ofrecer conocimientos respecto a eficiencia y recursos

Empresa eléctrica

Aportar experiencia y medios para promover el uso eficiente
Fuente potencial de financiamiento




3. Como Crear la Infraestructura de un Equipo para el Uso Eficiente del Agua y la Energia

recursos necesarios para permitir que todos

los miembros propuestos trabajen en cuestiones
de eficiencia la mayor parte de su tiempo.

Sin embargo, los miembros esenciales del
equipo deberan desarrollar lazos y relaciones
de trabajo con el mayor ndimero posible de
colegas, con el fin de mejorar el intercambio
de informacion y facilitar las actividades del
equipo. La lista representa un punto de partida
para las empresas que deseen desarrollar un
equipo para el uso eficiente del agua y la
energia, pero cada equipo tendra claramente su
propia identidad y sus propios tiempos.

Subcontratacién (Outsourcing)

A medida que se desarrolle un programa para el
uso eficiente del agua y la energia, sera evidente
gue una empresa municipal de servicios de
agua carece de los recursos, experiencia y/o
tiempo para designar eficazmente al personal,
asi como para instrumentar las actividades de
un equipo dedicado a la eficiencia.

La subcontratacion de compafiias especializadas
en las 4reas necesarias, es una forma econémica
de permitir que las empresas de servicios de
agua se dediquen agresivamente a lograr
reducciones en agua y energia.

Las empresas municipales de agua pueden
subcontratar todo, desde una necesidad
especifica e insignificante hasta la mayoria de
las funciones de un equipo especializado en
eficiencia.

La Municipal Water Company de Columbus,
Georgia, en Estados Unidos, es un ejemplo de
una empresa de servicio publico de agua

que utiliza la subcontratacién para abordar
necesidades especificas. En Columbus, esta
empresa cuenta con los servicios de un
consultor en energia que realiza auditorias
trimestrales de la eficiencia, buscando
oportunidades adicionales para mejorar la
eficiencia energética. El par de ojos adicional
del consultor y su perspectiva externa, le
permite verificar y asegurar que el personal
encargado de las operaciones diarias del sistema
no pase por alto las oportunidades de ahorro.
En contraste, La ciudad de Toronto, utilizé los
servicios de consultores externos para ayudar a
formular todo su plan para el uso eficiente del
agua. La ciudad de Bulawayo, Zimbabwe,
contratd los servicios de consultores externos

para ayudar a desarrollar su programa de
eficiencia y capacitar al personal local para
implementarlo. En lugar de designar tiempo
completo a un miembro del personal,
Ahmedabad Municipal Corporation en la India
utiliz6 durante dos afios los servicios de un
consultor externo como su Administrador de
Energia, lo cual permiti6 que esta persona se
concentrara en la eficiencia sin que lo asignaran
a otros proyectos.

Sin embargo, la subcontratacién conlleva
algunas restricciones importantes, por lo que
los administradores deberan dar consideracion
especial a la formulacion de reglas bien
disefiadas que sirvan de base para las
actividades subcontratadas.

La subcontratacién puede requerir incluso una
mayor supervisién administrativa para
garantizar el éxito de las actividades subcon-
tratadas. Para administrar adecuadamente
dichas actividades y asegurar buenos resultados,
los administradores necesitan establecer lineas

El trabajo de “Outsourcing” con compafias
especializadas en areas necesarias es
frecuentemente una via de alto costo-beneficio
para ayudar a la empresa municipal de agua a
avanzar de manera agresiva su programa de
eficiencia y ayudar a aterrizar las actividades
del equipo.

base de referencia y crear mecanismos para
verificar el trabajo y los ahorros. Las actividades
de subcontratacién también requieren la
atencion supervisora de los directivos, con

el fin de asegurar que se avance de acuerdo con
el programa y que las actividades realizadas
sean compatibles con otras medidas
relacionadas.

3.3 HERRAMIENTAS Y RECURSOS DE UN
EQUIPO ADMINISTRATIVO PARA EL USO
EFICIENTE DEL AGUA Y LA ENERGIA
Durante el proceso de organizacion de un
equipo para el uso eficiente del agua y la
energia y la programacion de sus

actividades, los administradores también
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» Capacitacion. Una capacitacion adecuada
ayuda a los miembros del equipo a alcanzar
sus metas en eficiencia. La capacitacion
puede familiarizar a los miembros del
equipo con las Ultimas tecnologias en
eficiencia, ensefiarles las Gltimas practicas
operativas y de mantenimiento, y transmitir
a los administradores la mejor forma de que
su personal alcance logros en eficiencia.

» Equipo de medicién y monitoreo. Una
de las primeras tareas del equipo debera ser
la evaluacion del sistema actual de
medicién y monitoreo para identificar areas
donde pueda mejorarse y determinar las
necesidades adicionales de equipo de
medicién (flujometros, manémetros, etc.).
Los datos siempre pueden mejorarse
aumentando el alcance y precisién de la
capacidad de medicion del sistema.

necesitan reconocer y proporcionar los
multiples recursos que el equipo necesita para
tener éxito. A continuacién se da una lista

20

» Presupuesto. Asegurar un

presupuesto anual es parte importante de
la institucionalizacion de un programa.

En el caso de un equipo municipal
especializado en eficiencia, el presupuesto
es de importancia critica para adquirir las
herramientas y experiencia apropiadas,
contratar estudios técnicos, instrumentar
los proyectos adecuados y asegurar su
continuidad.

Tiempo. Es necesario dar tiempo a los
miembros del equipo para que concentren
sus esfuerzos en la eficiencia. En Indore,
India, los miembros clave del equipo
indicaron reiteradamente que muchas veces
su carga de trabajo no les permitio tener el
tiempo necesario para concentrarse en las
actividades necesarias que llevaran al logro
de sus objetivos para el uso eficiente del
aguay la energia.

Acceso al personal clave. Para habilitar
totalmente al equipo, los directivos deberan
integrar a las personas claves y permitir
asignarles tareas, tanto dentro como fuera
del equipo.

de los recursos necesarios mas comunes: » Herramientas para el manejo de la

base de datos. Los datos sin procesar no
son Utiles, salvo que se registren y analicen
en forma que puedan aprovecharse. Las
tecnologias para rastrear y analizar los datos
en todo el sistema, como computadoras,
software de base de datos y generadores de
informes, son recursos importantes para
mejorar la eficiencia. Si los fondos son
limitados, se tiene la opcidn de rentar este
tipo de equipo.

Financiamiento del proyecto. Para
evitar que los esfuerzos de un equipo se
vuelvan un ejercicio meramente académico,
necesitan ser implementadas las
oportunidades identificadas. El equipo
necesita un mecanismo para asignar fondos
a los proyectos que valgan la pena. Esto
podria incluir combinaciones de los
siguientes elementos: desarrollo de una
relacién con una empresa de servicio de
agua y/o energia; arrendamiento de equipo;
creacion de un presupuesto por separado
dentro de la empresa para proyectos de
eficiencia; proyectos de rapida
instrumentacion que cumplan con ciertas
metas de recuperacion de la inversion, y la
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utilizacion de los ahorros obtenidos en
proyectos de baja o nula inversién, para
fondear nuevos proyectos.

» Espacio de Oficina. El espacio de oficina
puede ser un elemento bésico institucional
importante para un equipo dedicado al uso
eficiente del agua y la energia. La oficina
servird como punto de reunién y centro de
informacion. En las ciudades de Pune e
Indore en la India, la creacién de un espacio
real de oficina ha sido importante para
institucionalizar al equipo dedicado al uso
eficiente del agua y la energia.

Los teléfonos, las computadoras, el personal
y demas recursos para recopilacion de datos
vinieron después de la asignacion de un
espacio de oficina.

Los ejemplos de Pune e Indore en la India nos
hacen ver claramente la importancia que tiene
proporcionar los recursos y herramientas
adecuadas al equipo. En muchos aspectos, el
progreso de estas dos empresas municipales

de servicios publicos al implementar medidas
para el uso eficiente del agua y la energia puede
correlacionarse directamente con su capacidad
para obtener los recursos y herramientas
adecuadas.

En el afio 2000, las empresas municipales de
Pune e Indore comenzaron a trabajar con una
ONG en el desarrollo de capacidad
administrativa para abordar la eficiencia en el
uso del agua y la energia. Cada uno de estos
municipios contaba con un fuerte liderazgo a
nivel de directivos, que reconocieron el
potencial de ahorros que existia con base en
las evaluaciones iniciales de sus operaciones.
Cada uno reconoci6 los vacios de informacién
asi como las ineficiencias de medicidn que
existian en su sistema. Al decidir abordar estos
problemas formando un equipo para el uso

eficiente del agua y la energia, los municipios
de Pune e Indore comenzaron a cosechar
ahorros significativos a medida que empezaron
a implementar los proyectos mas sencillos.

Sin embargo, a medida que continuaba el
esfuerzo para crear el equipo, la falta de
herramientas de medicién y la incapacidad de
obtener los recursos necesarios, comenzaron
de inmediato a entorpecer los esfuerzos.

No era posible mejorar la recopilacién de datos,
elemento clave para el éxito inicial. Para hacer
frente a esta situacion, tanto Pune como Indore
desarrollaron planes operativos que incluian
presupuesto, personal, equipo y capacitacion
que dieran al equipo todos los elementos para
tener un éxito mayor.

Por ejemplo, en Pune, el equipo administrativo
para el uso eficiente del agua y la energia casi
se paralizé hasta que consigui6 sistemas
computarizados y de base de datos para rastrear
y analizar los datos. Una vez que los datos se
recopilaron y capturaron en el sistema, el
equipo comenzé a identificar oportunidades
adicionales de ahorros y a reconocer las areas
que necesitaban una mayor atencion.

La empresa municipal de Indore, al enfrentarse
igualmente a falta de equipo, cre6 una partida
en el presupuesto municipal para las
actividades involucradas en el programa para

el uso eficiente de agua y energia. En el primer
afo, la empresa asigné aproximadamente cien
mil délares que estan siendo utilizados para
apoyar las actividades del equipo. Al hacer estas
inversiones adicionales, tanto Indore como
Pune han podido aprovechar oportunidades
adicionales de ahorro, y han descubierto
errores de facturacién de parte de la empresa
de servicio eléctrico.
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4. Cémo Crear la Capacidad Institucional

Necesaria

Desarrollar un conocimiento preciso de las
condiciones operativas actuales, es el primer
paso para que una empresa de servicio de agua
cree e instrumente una estrategia sobre el uso
eficiente del agua y la energia utilizada en su
manejo. Para entender su potencial de
eficiencia en el uso del agua y la energia e
implementar soluciones eficaces, las empresas
necesitan crear un sistema de medicion y
monitoreo del agua, determinar sus lineas base
y su sistema de unidades e indicadores, realizar
evaluaciones de las instalaciones y analizar los
datos, todo ello con el objeto de poder
determinar la asignacion apropiada de recursos.

4.1 SISTEMA DE MEDICION Y MONITOREO
DEL AGUA Y LA ENERGIA UTILIZADA EN
SU SUMINISTRO

Un sistema preciso de medicién y monitoreo
permite a los equipos encargados del uso
eficiente de la energia en el suministro de agua,
estar conscientes de los problemas y cuellos de
botella del sistema, identificar sus causas y
tomar medidas correctivas. Los sistemas de
medicion y monitoreo por si solos han
permitido que muchas organizaciones
disminuyan el consumo de energia en un 10%.%*
La solucidn de cuestiones técnicas - como la
identificacion de las pérdidas de agua y las
necesidades de bombeo del sistema - se basa en
datos validos de medicién del flujo de agua y el
uso de la electricidad. Por ejemplo, en los
sistemas de aguas residuales, el monitoreo
regular de los flujos puede indicar problemas de
infiltraciones externas al sistema. Un mayor
flujo de agua puede indicar que el agua
subterrénea se esta filtrando a la tuberia
principal de recoleccion a través de uniones o
acoplamientos sueltos, rupturas y grietas.
También puede provenir de escurrimientos de
agua de lluvia que se introducen en los registros
0 conexiones, como tubos de descarga o
bombas de sumidero. El agua infiltrada puede
crear una demanda excesiva del equipo en el
sistema, desperdiciandose asi energia y recursos
financieros.®

La primera tarea para establecer un sistema de
medicion y monitoreo es crear una red de
medidores y contadores auxiliares que midan el
flujo de agua y el uso de la energia. Aunque la
tecnologia utilizada y el nimero de medidores

seran diferentes para cada empresa
dependiendo de sus recursos, esta red debera
medir el agua y la energia que entran al sistema
y calcular el agua entregada a los usuarios. En
el mejor de los casos, el sistema de medicion se
extendera a través de las instalaciones hasta las
areas donde se usan el agua y la energia. La
separacion del sistema y de las plantas en areas
discretas (por ejemplo, un equipo en particular
0 secciones especificas de un edificio) puede
facilitar la medicion de las entradas y salidas de
agua y energia.’

La confiabilidad de los datos se vera muy

Pasos clave para crear la capacidad institucional necesaria

¢ Crear un sistema de medicion y monitoreo de la energia

utilizada en el suministro de agua. Mediante el desarrollo de
sistemas integrales de recopilacién y manejo de datos pueden

identificarse, instrumentarse y verificarse muchas
oportunidades potenciales de ahorro, tanto del lado del
suministro como de la demanda.

¢ Desarrollo de una linea base y un sistema de indicadores.
Al crear una linea base de referencia y definir un sistema de
indicadores, los equipos encargados de la administracién del
agua pueden identificar mejor los proyectos de eficiencia,
venderlos a los directivos, y hacer un seguimiento del éxito.

¢ Realizar una evaluacion de las instalaciones. Al realizar una
evaluacién de las instalaciones, los equipos encargados del
uso eficiente del agua pueden diagnosticar con mayor detalle
donde se encuentran las areas de oportunidad dentro del
sistema.

¢ Analisis de datos. Una vez que los datos han sido recopilados,
los equipos encargados de la eficiencia en la empresa
necesitan poder utilizarlos para tomar decisiones respecto al
lugar donde van a enfocarse los recursos y esfuerzos.

afectada por la cantidad, calidad y colocacion
del equipo de medicién. Con el fin de mantener
la precision, seré necesario verificar los
medidores en forma regular y recalibrarlos
segln sea necesario.
Los factores que deberan considerarse en la
seleccion del equipo de medicién incluyen lo
siguiente:
» Tipo de instrumento para un cierto
parametro.
» Equipo portétil en comparacién con fijo.
» Precision del equipo comparada con el
costo.
» Entorno operativo (por ejemplo, tension
fisica o probabilidad de corrosién).
Lugar y espacio fisico dentro del sistema.
Disponibilidad comercial del equipo y
servicio técnico.



Watergy

En la Tabla 4 se resumen los tipos méas
comunes de instrumentos disponibles para un
determinado pardmetro. Debido a que existen
varias herramientas que muchas veces ofrecen
mediciones similares, los organismos publicos
de servicio de agua deberan identificar el mejor
equipo para un trabajo especifico con base en
los criterios internos.

Los medidores instalados en forma permanente
pueden ser extremadamente Gtiles para la
creacion de un sistema de medicion funcional.
Estos medidores pueden ser monitoreados en
forma constante por el personal o en forma
electrénica, con el fin de mantener un conjunto
de datos razonablemente confiables. Sin
embargo, muchas veces es conveniente la
instrumentacién portéatil para lograr una mayor
precision. Es mas facil el mantenimiento y la
calibracion de los instrumentos portatiles y
deberén utilizarse, siempre que sea posible,
para verificar la precision de los medidores
instalados.

Algunas tareas pueden requerir equipo de

medicién en extremo preciso, mientras que
otras pueden necesitar solamente calculos
razonables. De la misma manera, las areas del
sistema que fisicamente exijan mas del equipo y
lo sometan a una tension fisica y dafios
potenciales considerables, pueden requerir
medidores méas costosos y durables. Las
empresas publicas de servicio de agua
necesitaran desarrollar criterios para seleccionar
equipo con base en sus necesidades, en
comparacién con los costos del producto.
También es importante determinar los lugares
apropiados para hacer las mediciones.
Generalmente, las mediciones de flujo y presion
se toman alrededor de las bombas principales
para evaluar su eficiencia. En realidad, las
bombas principales pueden requerir un analisis
adicional para identificar las condiciones
optimas de funcionamiento.®

Los medidores no pueden suministrarnos todas
las mediciones necesarias. Es necesario realizar
ciertos célculos como en el caso de la elevacion
vertical entre la fuente de agua y su destino

Tabla 4: Mediciones del desempeiio en el uso eficiente del agua y la energia utilizada en su suministro

Parametros Instrumentos comunes de medicién

Razoén de flujo del agua

La comparacidn de la velocidad del flujo del agua en
diferentes partes del sistema puede ayudar a localizar fugas,
situaciones de friccion alta en la tuberia y requerimientos
de bombeo en tiempo real.

* Dispositivos de presion diferencial, como medidores de
orificio y medidores Venturi

¢ Flujometros de velocidad, como tubos Pitot
¢ Flujémetros decanal abierto y electromagnéticos
e Medidores de desplazamiento positivo

Presion del agua

El'monitoreo de la presién del agua puede ayudar a
encontrar fugas, reducir el bombeo innecesario y mantener
un servicio constante.

* Tubos Bourdon

e Fuelle

¢ Diafragma

¢ Transductores piezorresistivos

Potencia de entrada del motor

Las lecturas de la potencia de entrada del motor pueden
ayudar a determinar si un motor estd operando a su
eficiencia optima.

* Amperimetros
* Voltimetros
¢ Medidores del factor de potencia

Velocidad giratoria de la bomba

Los datos de la velocidad giratoria pueden ayudar a
determinar si un motor esta operando a su eficiencia dptima.

¢ Luz estroboscépica

Informacion en la placa del equipo

¢ \Velocidad nominal del motor, caballaje, amperaje de carga
maxima y eficiencia nominal.

¢ Flujo de la bomba, carga total del sistema y velocidad

Esta informacién es de vital importancia para determinar el
punto de eficiencia optima del equipo.

Monitoreo continuo

Carga del Sistema®

Las bombas necesitan adaptarse a los requisitos reales de
carga total del sistema.

Estimado
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(carga total del sistema*), asi como en aquellos
casos en que no sea practico tomar mediciones
debido al disefio de la tuberia o al espacio fisico
disponible.

Ademas de la instalacion fisica de un sistema de
medicion y monitoreo, es importante
institucionalizar la operacién y el manejo del
sistema de medicidn. Ya sea que se verifiquen
los instrumentos manualmente, utilizando
herramientas portatiles para hacer las
mediciones o que se reciban los datos
automaticamente a través de sistemas
computarizados, los individuos deberan ser
responsables de registrar en forma exacta las
mediciones. La conservacion de personal
capacitado y motivado en estas funciones de
importancia crucial, mejorard mucho la
confiabilidad de los datos resultantes.

4.2 LINEAS BASE Y SISTEMA DE
UNIDADES E INDICADORES

Para medir el avance en la eficiencia, es muy
importante desarrollar un sistema de
indicadores del uso del agua y la energia y
después establecer una linea base como
referencia para comparar sus valores antes y
después de las mejoras implementadas. El
seguimiento de las mediciones de eficiencia en
el uso del agua, como las que se enumeran en
la Tabla 5, puede proporcionar informacion
muy importante acerca de la eficiencia de un
sistema. Al seleccionar un conjunto de
indicadores para evaluar las mejoras e
identificar las deficiencias, los equipos
encargados estaran en condiciones de asignar
prioridades a las oportunidades y de evaluar
mejor su progreso. Para hacer una comparacion
exacta, las lineas base de consumo de agua y
energia deberan representar las fluctuaciones
reales de la demanda durante el dia,

diariamente y de acuerdo con la temporada. Es
necesario el desarrollo de indicadores y curvas
de comportamiento, tanto para las instalaciones
gue suministran agua como para los clientes.
La compafiia Sydney Water en Australia realiza
el seguimiento del funcionamiento de sus
sistemas de agua y aguas residuales basandose
en varios indicadores:

» Desbordamiento y fugas del sistema de
drenaje

» Calidad del efluente del tratamiento de

aguas negras

Gases de invernadero

Energia utilizada

Biosolidos generados

Reducciones de la descarga de aguas negras
en la fuente

» Manejo y desempefio ambiental

» Impacto sobre las especies

Al utilizar estos datos, Sydney Water rastrea
varios indices incluyendo los relacionados con
el consumo de energia de las instalaciones:

» Consumo de electricidad per capita

» Electricidad consumida por unidad de
servicio entregada

» Porcentaje de electricidad comprada como
“energia verde” (electricidad proveniente de
fuentes renovables)

» Gases de invernadero generados en forma
directa e indirecta del consumo de energia
del sistema

El avance de estos indicadores aparece en el
informe anual sobre medio ambiente de Sydney
Water.

vV vy VvVvyy

4.3 EVALUACION DE LAS

INSTALACIONES

Como parte del proceso de identificacion de un
inventario completo de medidas para reducir
los costos operativos, los equipos encargados

* Carga total del sistema es la distancia vertical entre la fuente de agua y su destino.

Table 5: Indicadores comunes para evaluar el uso eficiente del aguay la energia utilizada en su suministro

Agua total suministrada
Costo Total*
Ejemplo: litros por délar

Agua total suministrada
Cantidad total de energia utilizada
Ejemplo: litros por kWh

Agua total suministrada
Poblacion Total
Ejemplo: litros por persona

Costo Total
Agua total suministrada
Ejemplo: délares por litro

Agua total suministrada
Total de entrada de agua
Ejemplo: litros por litro que entra al sistema

Agua total suministrada
Nimero de conexiones
Ejemplo: litros por conexion

* Incluyendo energia, agua, depreciacién capital y mantenimiento.
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del manejo eficiente del agua y la energia
necesitan hacer una evaluacion a fondo de las
instalaciones, que cubra todo el equipo asi
como los dispositivos involucrados en el
procesamiento, suministro y tratamiento del
agua.

Por ejemplo, la Célula de Administracion de
Energia (Energy Management Cell) de la
Confederacion de la Industria India, al realizar
auditorias de energia en las instalaciones
calcula ahorros potenciales anuales de 1,500
millones de rupias (32 millones de doélares)
solamente considerando los sistemas de
bombeo en las plantas publicas de servicio de
agua en la India. La Confederacién considera

Caso para estudio: Bunbury, Australia

Bunbury se basa totalmente en la electricidad para extraer y
mover el agua a través del sistema de distribucion de la
ciudad. El Consejo de Agua de la ciudad se fijé la meta de
minimizar los costos de agua para la comunidad, y determiné
que la mejor forma de lograrlo era utilizando los costos
operativos de ciclo de vida como base para la toma de
decisiones. Por lo tanto, sus decisiones sobre inversién
minimizan tanto los costos de los insumos energéticos como
los de mantenimiento. Algunas veces esto ha requerido un
mayor gasto de capital que otras opciones de inversion.
Bunbury monitorea el consumo de energia de la planta de
tratamiento en relacién con la producciéon de agua, tomando
estos datos como un indicador del desempefio para ayudar a
reducir los costos. La ciudad también hace una revisiéon anual
de las tendencias en el consumo de energia y desempeiio, en
comparacion con una meta de reduccién del 5%. Las
auditorias de energia indicaron las siguientes areas
especificas para ahorros de energia:
e El uso de bombas mas pequeias y eficientes en las

plantas de tratamiento de agua
* La conversion de bombas de velocidad fija con

sistemas de velocidad variable
e La optimizacion del retrolavado del filtro de arena
¢ El establecimiento de una secuencia preferencial en

el arranque de la planta de tratamiento de aguas,

con base en las clasificaciones de la eficiencia

energética de la planta
¢ La modificacion de las tuberias para reducir la

pérdida en la carga total del sistema.
Estas medidas, instrumentadas en un periodo de cua-
tro afos, ahorraron $164,000 ddlares australianos
(US$83,000 dolares). Con un desembolso total de
$115,000 ddblares australianos (US$53,000 délares), el
periodo simple de recuperacion de esta inversion
equivale a 2.8 afos.
Fuente: Centro para el Andlisis y Propagacién de
Tecnologias Energéticas Comprobadas (Center for the
Analysis and Dissemination of Demonstrated Energy
Technologies), "Manejo de la energia por una empresa
publica de servicio de agua”, Holanda, marzo de 1999).

que un enfoque sistematico para identificar las
oportunidades de ahorro de energia muchas
veces rinde ahorros hasta de un 25%. ©

Para completar un andlisis exacto de la
situacion operativa, es de vital importancia veri-
ficar los datos del equipo como son horas de
operacion, tipo de equipo, grado de eficiencia y
demas informacion basica. Ademas, el desglosar
en factores las condiciones operativas del
equipo mejorara la exactitud del analisis de efi-
ciencia.

Con el fin de identificar las oportunidades en
forma correcta, el equipo de evaluacién de las
instalaciones debe saber como tomar
mediciones precisas, cuando se deben tomar, y
el lugar donde se encuentran ubicados los
medidores. La capacitacion adecuada del per -
sonal necesita cubrir las técnicas involucradas
en el equipo de monitoreo seleccionado para la
planta. Ademas, los administradores necesitan
desarrollar sistemas para asegurar que se estén
tomando las mediciones exactas. Generalmente,
los administradores de la planta citan los
errores humanos durante la recopilacion de los
datos como el factor causante de la obtencién
de datos imprecisos.

4.4 ANALISIS DE LOS DATOS

Después de instrumentar un sistema para recopi-
lar datos precisos, el equipo debera desarrollar
un proceso para utilizarlos con el fin de maxi-
mizar sus esfuerzos de eficiencia. En la uti-
lizacion de los datos para determinar las
oportunidades de eficiencia, los niveles reales del
consumo de energia y los flujos de agua deberan
compararse con el consumo tedrico éptimo.
Para determinar el consumo 6ptimo, el equipo
tendra que hacer uso de lo siguiente:

Calculos de ingenieria

Estandares de los fabricantes del equipo
Normas y estandares internos

Estandares externos y marcas de referencia
Anadlisis con enfoque sistémico*

v
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Calculos de ingenieria

Las herramientas técnicas como los
nomogramas de las bombas, el software de
optimizacion y las férmulas de ingenieria de la
dindmica de fluidos, pueden ser de ayuda en las
evaluaciones de ingenieria de equipo especifico
y de ciertas partes de los sistemas de agua. Por
ejemplo, el Departamento de Energia de
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Estados Unidos ofrece un paquete de software
denominado Herramienta de Evaluacion del
Sistema de Bombeo (Pumping System
Assessment Tool), que permite al usuario crear
curvas de desempefio de las bombas y motores,
para medir su eficiencia operativa real.

Estandares de Equipo

Los estandares y normas proporcionados por el
fabricante también dan informacién valiosa
relacionada con la eficiencia operativa éptima
de ciertos equipos. Por ejemplo, una bomba
que opere a un nivel de eficiencia muy por
abajo de las especificaciones del fabricante,
puede ser un candidato ideal para recibir man-
tenimiento o sustituirla. También puede indicar
la necesidad de redisefiar del sistema.

Normas y estandares internos

La informacion sobre el uso del agua y la energia
también puede compararse con instalaciones
similares dentro de la empresa para evaluar las
oportunidades de mejoras. Por ejemplo, la
ciudad de Fortaleza en Brasil esta ayudando a
fijar las prioridades de las estaciones de bombeo
que necesitan actualizarse para mejorar la
eficiencia, comparandolas solamente unas con
otras en términos de costo por unidad de agua
bombeada.

Marcas de referencia externas
(Benchmarking)

Por otra parte, los equipos de eficiencia de una
empresa publica de servicio de agua pueden
optar por ponerse en contacto con otras
compafiias, para solicitar estdindares y marcas
de referencia operativas. También pueden
comunicarse con organizaciones de caracter
técnico, como la American Water Works
Association o grupos internacionales, para
recopilar informacién similar.

Un esfuerzo encabezado por el Banco Mundial,
enfocado a 12 paises de Africa, esta
compartiendo datos y marcas de referencia
operativas sobre el desempefio de las empresas
de servicio de agua. Las empresas que estan
participando han podido medir su desempefio
comparandolo con el de sus similares, al mismo
tiempo que obtienen informacion sobre ideas
innovadoras para mejorar la eficiencia y el
servicio.”

Ademas, en la region del Mar Baltico, algunas
empresas publicas de servicio de agua estan
utilizando las marcas de referencia sobre
desempefio para comparar unas empresas con

Los sistemas mas importantes que ofrecen
oportunidades significativas para mejorar la
eficiencia de las instalaciones de servicio de
agua potable y aguas residuales incluyen lo
siguiente:
= Sistemas de tuberias
e Bombas
= Motores
= Compresores
= Equipo de tratamiento primario
e Equipo de tratamiento secundario,
como aireadores y sopladores
e Equipo de desinfeccidon, como mezcladores
de cloro, ozonizacion y equipo ultravioleta

otras, recopilando una gran variedad de
indicadores idénticos de desempefio respecto al
agua y las aguas residuales. Algunas empresas de
Estonia, Letonia y Lituania miden su
desempefio en forma interna y externa en base a
los siguientes indicadores:
» Porcentaje de poblacion a la que se le pro-
porciona el servicio (suministro de agua)
» Total de agua producida per capita por dia
» Pérdidas por agua desperdiciada
» Poblacidon de las ciudades a las que se les
proporciona el servicio

Mejoras potenciales en el sistema de bombeo en
Estados Unidos

El sistema de bombeo es un area muy comin donde pueden
efectuarse mejoras dentro del sistema municipal de agua. En
el caso de las empresas municipales de agua de Estados
Unidos, los sistemas de bombeo representan
aproximadamente del 70 al 90% de los costos de energia
eléctrica. En los sistemas de agua subterranea que
Unicamente realizan la desinfeccién y no hacen ningun otro
tratamiento, casi toda la energia utilizada es para bombeo.
Con 60,000 plantas de suministro de agua y 15,000 de
tratamiento de aguas residuales operando en Estados Unidos,
el bombeo de las aguas municipales representa
aproximadamente el 2.5% del uso de electricidad en ese pais.

Fuente: Oliver y Putnam 1997 y IAMU 1998
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» Tasa de eliminacion de nitrogeno (promedio
anual)
» Tasa de eliminacion de fosforo (promedio
anual)
Al combinar estos datos, las empresas publicas
de servicio de agua de la region del Béltico
pueden comparar su desempefio con empresas
similares y tener una indicacion de su potencial
de mejora.®

Analisis con enfoque sistémico

Cuando se trata de ahorrar agua, es importante
visualizar las medidas potenciales dentro del
contexto de su impacto general sobre los
insumos de agua y energia para el sistema de
agua en general. Por ejemplo, las evaluaciones
por separado pueden indicar que el cambio de

Caso para estudio: Sydney Water

Uso de la tecnologia para la evaluacién de instala-
ciones

Localizada en la ciudad mas grande de Australia, Sydney
Water proporciona servicios de agua potable y de aguas
residuales a mas de cuatro millones de personas. Siendo un
usuario importante de electricidad, la compafiia en forma
muy estricta lleva a cabo iniciativas sobre eficiencia
energética con efectividad de costos. Administra el uso de la
energia a través de su sistema de control y telemetria [ICATS.
El sistema hidraulico es monitoreado en forma total y
continua. Todo ello ha permitido la programacion de las
estaciones de bombeo para:
e Maximizar la operacion fuera de horas pico
¢ Minimizar los costos provenientes del componente de
demanda maxima en los cargos por suministro de
electricidad.
El monitoreo ha llevado a la compaiia a emprender auditorias
de energia en varias instalaciones operativas. Con base en estas
auditorias, Sydney Water presenté un gran numero de
recomendaciones interesantes para diferentes proyectos. Por
ejemplo, los sopladores de aireacion son los que consumen mas
electricidad en las plantas de tratamiento de aguas negras, por
lo que se utilizaron sondas adicionales de oxigeno disuelto
para un monitoreo mas preciso en las entradas y salidas de los
tanques de aireacion. Esto permitié que el soplador funcionara
a velocidad minima la mayor parte del dia, dando como
resultado ahorros econémicos y de energia. En seis afios
(1994-2000) Sydney Water disminuyé el consumo de
electricidad por unidad de servicio suministrada en un 14.6%
para las aguas residuales, y en un 7% para el suministro de
agua.

Fuente: Sydney Water, “El impacto ambiental del uso de la
energia” (Sydney, Australia, Reporte anual sobre el medio
ambiente y la salud publica, 2000) en
www.sydneywater.com.au/html/Environment/enviro_index.htm

una bomba en una parte del sistema y de las
dimensiones de la tuberia en otra, aumentaran
la eficiencia. Sin embargo, si no se coordinan
ambos esfuerzos pueden reducirse los recursos
y la eficiencia general del sistema.

Un buen ejemplo del impacto potencial de una
mejora significativa sobre otros proyectos de
eficiencia lo podemos encontrar en la ciudad de
Pune, India. Una evaluacion reciente de una de
las estaciones de bombeo de agua de Pune
descubrié una oportunidad sustancial de ahorro
mediante el revestimiento de una tuberia
vertical para reducir las pérdidas por friccion.
El revestimiento de la tuberia reduciria el
consumo de electricidad en aproximadamente
500,000 kWh y ahorraria 2 millones de rupias
(US$45,000 dolares) anualmente. La evaluacion
también recomendo la redistribucién en forma
maés eficiente de las cargas de bombeo entre las
diversas bombas existentes y la sustitucion
potencial de algunas de ellas por unidades mas
eficientes. Para maximizar los logros en
eficiencia de ambos proyectos - tanto el célculo
de la redistribucion de la carga de bombeo
como la determinacion de las dimensiones de
las bombas que deben adquirirse - necesitan
coordinarse con los resultados del proyecto de
revestimiento. La reduccion de la friccion
debido al revestimiento reducira las necesidades
de bombeo y permitira que se utilicen menos
bombas y/o més pequefias.

Aunque todas las oportunidades de mejora que
se tratan en las siguientes secciones ofrecen
ahorros potenciales, la maximizacion de los
beneficios con recursos limitados requiere
actividades bien planeadas, basadas en datos
precisos. Una vez que el equipo dedicado al uso
eficiente de la energia utilizada en el suministro
de agua tenga un conocimiento profundo de las
operaciones de la empresa de servicio de agua,
podra fijar prioridades y coordinar las mejoras
mas apropiadas respecto a eficiencia, tanto del
lado de la oferta como de la demanda.



5. Oportunidades de Mejora del Lado

del Suministro

“La energia es uno de nuestros tres gastos mayores, junto con los productos

quimicos y la mano de obra.”

—Carl Stonoff, Supervisor de la Planta de Agua, Burlington, lowa, Estados Unidos de América

En esta seccion se da una vision general de
muchos de los pasos mas comunes respecto al
suministro, que muchas empresas de servicio de
agua pueden tomar para reducir la energia
consumida para bombear el agua. Las medidas
del lado del suministro estan disefiadas para
mejorar la eficiencia del sistema de
abastecimiento de agua, haciendo que en cada
unidad de agua suministrada se consuma menos
energia.

Es importante recordar que realizar mejoras
individuales sin examinar su impacto en todo el
sistema, en realidad puede conducir a
deficiencias importantes y capital desperdiciado.
También es importante el orden en el cual las
empresas de servicios publicos tratan de
encontrar soluciones para mejorar.

El equipo o administrador dedicados al uso
eficiente de la energia y el agua, necesitan fijar
prioridades para aquellas oportunidades que
tengan el potencial mas alto de ahorros, y
programar las actividades en el orden
cronoldgico correcto con objeto de maximizar
los beneficios de la eficiencia energética. Por
ejemplo, en muchos casos la disminucién de las
fugas debe tener lugar antes del redisefio del
sistema y la instalacién de nuevo equipo. De
otra manera, las especificaciones y dimensiones
del equipo se basaran en parametros que pueden
cambiar una vez que se arreglen las fugas. El
establecimiento de prioridades para las
oportunidades también incluye coordinar las
medidas del lado del suministro con las
actividades del lado de la demanda, que se
tratan en la siguiente seccion.

5.1 INTRODUCCION A LAS ACTIVIDADES
DE SUMINISTRO

Las principales oportunidades de mejora del
lado del suministro se encuentran en las
operaciones y practicas de mantenimiento, el
redisefio del sistemay en los procesos de
tratamiento de aguas residuales. La tarea del

equipo o del administrador es identificar las
oportunidades de mejora y fijar prioridades. El
proceso de planeacién debe reconocer los
impactos que tienen las mejoras realizadas en
un area determinada sobre otras partes del
sistema.

5.2 PRACTICAS OPERATIVAS Y DE
MANTENIMIENTO

Con frecuencia las oportunidades mas
econdémicas para aumentar la eficiencia son las
que tienen como fin mejorar las practicas
operativas y de mantenimiento. Una de esas
tareas, que es de importancia critica para las
empresas de servicio de agua, es reducir las
fugas y las pérdidas.

Por lo general se desperdician valiosos insumos
de agua y energia a través de las fugas del
sistema, un equipo con mantenimiento
deficiente, medidores defectuosos, maquinas sin
usar que se dejan inactivas y sistemas operados
en forma inadecuada. Para corregir estos

Entre los problemas mas comunes estan los siguientes:
* Fugas
* Bajo valor- C de las tuberias (nivel alto de friccion en el
interior de las tuberias)
Distribucion inadecuada del sistema
Sobredimensionamiento del sistema
Seleccion incorrecta del equipo
Equipo anticuado, obsoleto
Mantenimiento deficiente
Desperdicio de agua utilizable

Las correcciones pueden incluir las siguientes:
e Redisefio del sistema y readecuaciéon del equipo

Reduccion de impulsores de bombas

Disminucion de fugas y pérdidas

Modernizacién del equipo

Tuberias de baja friccion

Bombas eficientes

Motores con transmisidon de velocidad regulable

Capacitores

Transformadores

Mejoras en las practicas de mantenimiento y operacién

Regeneracién y reutilizaciéon del agua
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problemas, el equipo administrador de la
energia utilizada en el suministro de agua
puede crear un manual de procedimientos en
donde se estipulen las normas de operacion, los
programas de mantenimiento, los mecanismos
de vigilancia y médulos para capacitacion de
empleados.

Las préacticas de mayor beneficio en dicho
manual de procedimientos pueden incluir las
siguientes:

» Asesoramiento para administrar el sistema,
con el fin de cumplir con las necesidades de
flujo sin una presion excesiva

» Programas para inspeccionar el equipo y la
tuberia respecto a fugas

» Medidas para sustituir cabezales de tuberias
agrietados y arreglar los registros

» Horarios para verificar la precision de los
medidores y limpiar el equipo

» Asesoria para identificar y sustituir el
equipo deficiente

» Reglamentacién para desconectar el equipo
de tratamiento de aguas residuales, los
motores, el equipo de calefaccidn, aire
acondicionado y ventilacion y demas
equipo que no esté en uso

» Lineamientos para utilizar el
almacenamiento de agua y horas de
operacion para reducir los requisitos de
operacion del sistema en horas pico.

Para una instalacion de suministro de agua, la
reduccion de la presién del agua en el sistema
tiene varios impactos positivos en su eficiencia.
Una menor presion de agua puede conducir a
la disminucién de fugas, de la tensién en las
tuberias y las juntas, y del flujo que va hasta las
llaves abiertas del usuario final. La reduccion de
la presion también alarga la vida del equipo,
disminuye el deterioro del sistemay la
necesidad de reparaciones. Los clientes que
utilizan poca agua, con presiones en el sistema
de mas de 80 libras por pulgada cuadrada (psi)
6 551 KPa, deben ser considerados candidatos
a la reduccidn de la presion del agua, siempre y
cuando dicha reduccién no ponga en
entredicho la calidad del servicio al cliente.*
Los sistemas de agua con multiples zonas de
presion, frecuentemente tienen costos de
energia més altos debido a la operacion de
estaciones de bombeo impulsoras que
aumentan la presion del agua. Los sistemas de

velocidad ajustable (ASD, por sus siglas en
inglés) de las bombas compensan las diferentes
condiciones de flujo y presién, y dan una solucién
para el ahorro de energia. También puede ser con-
veniente el uso de valvulas reductoras de presion.
La infiltracidn de aguas subterraneas y de lluvia
al sistema causa que las bombas en las
estaciones impulsoras operen durante mas
tiempo, y pueden requerirse bombas més
grandes o multiples para manejar los flujos
mayores. La sustitucion de cabezales
fracturados y el arreglo de los registros reduce
los problemas de infiltracion y flujo de entrada,
disminuyendo la energia consumida por las
bombas en las estaciones impulsoras y en las
plantas de tratamiento.*

Periédicamente deberan efectuarse pruebas de
exactitud de todos los medidores,
especialmente de los méas antiguos. También
deberé considerarse el tamafio correcto de los
medidores, ya que cuando son demasiado
grandes para el nivel de uso de un cliente,
pueden registrar un consumo mas bajo de agua.
De la misma manera, es muy recomendable
recalibrar los medidores periédicamente, con el
fin de asegurar la contabilizacion y facturacién
exacta del agua.“

Reduccién de pérdidas y fugas

La reduccidn de las pérdidas y fugas es una
parte importante de cualquier estrategia para el
uso eficiente de la energia y agua. Aunque
existen grandes diferencias entre las empresas
de servicio de agua respecto a las tasas de agua
desperdiciada, ninguna empresa es inmune a las
pérdidas y fugas de agua por deficiencias.

En paises como Estados Unidos e Israel, el 85%
0 mas del agua que entra al sistema
generalmente llega al usuario final. Por
ejemplo, las autoridades de la ciudad de Austin,
Texas, presumen de solamente un 8% de agua
desperdiciada en su sistema, manteniendo esta
tasa a través de un programa muy agresivo de
disminucion de fugas. Sin embargo, en muchos
otros paises como Turquia y Egipto la cifra de
agua desperdiciada sube hasta un 50%. Una
revisién de 54 proyectos en paises en desarrollo
financiados por el Banco Mundial descubrid
que la pérdida promedio de agua durante su
suministro y tratamiento era del 34%.* En
muchos casos, las pérdidas importantes son
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Figure 2: Sistema de contabilizacion de agua®
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causadas por un mantenimiento deficiente del
sistema, especialmente en lugares donde los
sistemas de medicion son deficientes o no
existen. La disminucion de estas péerdidas
mejorard la eficiencia general del sistema.

Ademas, las empresas de servicio de agua con
problemas de fugas se ven obligadas no
solamente a bombear méas agua de la que
realmente se necesita, sino también a aumentar
la presién del sistema para garantizar que el
agua llegue al consumidor. Por lo general, el
aumento de la presion es econdmicamente mas
caro que arreglar las fugas y mantener una
presion mas baja. Ademas, una presion mas alta
en el sistema en realidad agrava las fugas,
desperdiciando incluso mas agua y energia.

Sistemas de contabilizacion del agua

La implementacion de un sistema de
contabilizacién del agua es un primer paso muy
valioso para controlar las pérdidas. De
preferencia, la contabilizacion del agua deberia
comenzar en su lugar de origen y extenderse
hasta los usuarios finales para determinar las
pérdidas de agua. La Figura 2 presenta un
diagrama del flujo de agua que entra a través de
un sistema, y puede tomarse como marco de
referencia para medir el agua desperdiciada por
las empresas de servicio de agua.

Al cuantificar el déficit, conocido y no
conocido, del agua entregada, la contabilizacion
de las pérdidas puede dar una idea al equipo
administrativo de las fugas que existen en el
sistema de distribucion. Las pérdidas deberan
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rastrearse en forma mensual, especialmente en
las &reas de alto riesgo, para ayudar a identificar
nuevas fugas, medidores inexactos y
desviaciones ilegales del agua. Una
comparacion de la cantidad de agua que sale
del sistema con el agua vendida a los clientes
ayudard a cuantificar las pérdidas.

Incluso bajo buenas condiciones de adminis-
tracion, normalmente el agua desperdiciada
constituye de un 10 a un 15% del agua
producida. Por consiguiente, si las pérdidas de
agua son mayores del 15 al 20% del agua
producida, sera necesario tomar medidas
correctivas.” Es importante hacer hincapié en
que los programas para disminuir el agua
desperdiciada necesitan de un mantenimiento
constante, pues si las empresas no contintian su
vigilancia volveran a presentarse las fugas.

Estrategia para la deteccion y reparacion
de fugas

Una estrategia completa para la deteccién y
reparacion de fugas permite que el equipo
administrativo encargado del uso eficiente de la
energia en el suministro de agua aproveche la
informacion obtenida de la contabilizacién de
las pérdidas, acompafiandola de acciones
especificas para reducirlas. Esta estrategia

puede incluir pruebas in situ realizadas con
regularidad, utilizando equipo de deteccién de
fugas por computadora, un estudio sénico de
deteccion de fugas o cualquier otro método
aceptable para su localizacion. La disminucién
de las fugas puede implicar la inspeccion de las
tuberias, la limpieza del equipo y otros e
sfuerzos de mantenimiento para mejorar la
forma en que esté operando el sistema de
distribucion y evitar que en el futuro ocurran
fugas y rupturas.*

La filtracion proveniente de canales es un
problema muy comudn de pérdida de agua, tanto
para los sistemas de agua urbanos como para
los rurales. Tanto el revestimiento de los
canales como las tuberias pueden reducir la
filtracion. Con frecuencia los canales sin
revestimiento pierden de un 30 a un 50% de
agua, dependiendo del tipo de suelo, pero un
sistema revestido y bien operado puede
mantener las pérdidas por debajo del 10%. De
la misma manera, la utilizacion de tuberias
enterradas en lugar de canales puede dar como
resultado mejoras en la eficiencia de la
distribucion en aproximadamente un 30%.%
Esto también puede tener un impacto significa-
tivo en la calidad del agua y reducir el robo.

Equipo para deteccion de fugas

Aunque algunas fugas son facilmente
detectables mediante la inspeccion general de
areas con propensién a fugas, muchas de ellas
se presentan en las tuberias subterraneas.
Algunas de estas fugas pueden detectarse
cuando el agua fluye hacia la superficie, pero
muchas veces no son detectadas durante
periodos muy largos. Los municipios pueden
utilizar una variedad de dispositivos para medi-
cién de flujo, y un equipo sénico y acustico
para detectar las fugas e identificarlas con
precision. Aunque estos dispositivos requieren
una inversién inicial minima de varios miles de
ddlares, rapidamente se recupera su valor.

Un correlacionador sonico de fugas mide el
tiempo que tarda el sonido de la fuga en viajar a
los sensores sénicos en ambos lados de la fuga,
para determinar en forma precisa su ubicacion.
Para que el correlacionador tome medidas
exactas, el usuario necesita informacion
detallada sobre el tipo, dimensiones y disefio de
la tuberia que se estd midiendo. *
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Caso para estudio: Bulawayo, Zimbabwe, Programa de deteccion de fugas

Bulawayo es una ciudad de aproximadamente un millén de habitantes en el suroeste de Zimbabwe.
El Consejo de la Ciudad es el responsable de proporcionar agua y servicios de drenaje.
Histéricamente, la precipitacion pluvial ha sido muy erratica, provocando escasez de agua. Por lo
tanto, en las ultimas dos décadas se ha puesto en vigor un racionamiento muy estricto. Los esfuerzos
relacionados con el uso eficiente del agua en Bulawayo comenzaron en 1998 durante una sequia
muy grave. El Consejo de la Ciudad se acercé a la Embajada de Noruega en busca de ayuda para
aliviar la presion sobre los recursos de agua. Un estudio sobre la administraciéon del agua realizado
para Bulawayo y patrocinado por el gobierno britanico en 1992, sirvi6 de base para las acciones
emprendidas por las autoridades de la ciudad.

Se calculé que las pérdidas en el sistema eran de aproximadamente 22 millones de litros diarios,
aproximadamente un 25% del suministro racionado y restringido. Las autoridades de la ciudad
fijaron una meta para reducir esta pérdida a entre 6 y 7.5 millones de litros al dia. Esto también ten-
drd un impacto significativo en el uso de energia, que actualmente representa el 50% de los costos
de suministro.

Reducir la pérdida de agua es el principal objetivo de la administracién de agua de la ciudad, y para
ello diseié un sistema administrativo que ayude a la ciudad a aumentar su capacidad para controlar
la pérdida de agua.

Para empezar, las autoridades establecieron una Division de Deteccion de Fugas en el Departamento
de Servicios de Ingenieria. También se realizé un trabajo importante para hacer un mapa de los ser-
vicios de agua y drenaje, utilizando diseno por computadora, porque los mapas anteriores
disponibles eran inexactos y anticuados.

También se estd llevando a cabo la calibracién de un modelo por computadora de la red de agua.
Para tener continuidad e institucionalizar los esfuerzos de la administracién, los administradores del
proyecto documentan sus acciones, presentan documentos con las politicas del proyecto y preparan
manuales de procedimientos.

La reparacién de las fugas y rupturas se identific6 como el principal cuello de botella para la admin-
istracién del sistema. Actualmente se hacen esfuerzos para hacer mas eficiente el proceso de identi-
ficar fugas y rupturas y repararlas a la mayor brevedad posible.

La operacion y el mantenimiento del sistema de distribucién de agua son también areas importantes
en donde se concentran los esfuerzos con el fin de evitar fugas y mejorar la eficiencia. Asegurar la
asignacion de mas recursos para las operaciones y mantenimiento es una de las principales respons-
abilidades de los administradores del proyecto.

Ademas, reconociendo la necesidad de medir el volumen del flujo de agua a nivel global y a lo largo
de la red de distribucion, la ciudad se ha dividido en aproximadamente 50 zonas que contaran con
medidores colocados por la administracion, mismos que se leeran mensualmente. El flujo registrado
se comparara con el flujo promedio pronosticado y el consumo facturado. También se tomaran las
mediciones del flujo nocturno minimo, por lo menos en forma anual. Las autoridades tienen planes
para realizar una serie de auditorias del suministro de agua en toda la ciudad, ademas de la
medicién por zonas. También, para tener una mayor precision, se estan controlando las presiones
con la introduccion de 20 6 mas nuevas sondas de presion, con objeto de controlar las presiones
estaticas en un rango de 30 a 60 metros.

Fuentes: Jeff Broome, Coordinador de los proyectos denominados Bulawayo Water Conservation y
Sector Services Upgrading Project, febrero de 2001.

El equipo medidor de flujo puede utilizarse
para ayudar a aislar las fugas, determinando la
cantidad de agua que entra a cierta parte del
sistema y la cantidad que esté siendo
suministrada al usuario final. La toma de una
variedad de mediciones desde diferentes puntos
de acceso, puede ayudar a aislar las fugas para

su reparacion. En el caso de sistemas de
tuberias PVC o de concreto, que no transmiten
bien el sonido, debe optarse por este método.
En un estudio patrocinado por USAID en
Galati, Rumania, la compafiia consultora
Cadmus Group descubrié medidas de
conservacion de energia con un costo de
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aproximadamente US$665,000, pero que
ahorrarian US$400,000 d6lares anuales en
costos de electricidad, o sea una recuperacion
en 1.6 afios. La medida con la recuperacién méas
rapida fue la deteccion de fugas. Debido a que
las partes utilizadas en la reparacién de fugas
(arandelas, sellos, etc.) son muy baratas, un
programa de deteccion y eliminacion de fugas
rapidamente seria autofinanciable. Con medidas
sencillas, fue posible lograr ahorros anuales de
US$13,000 con una inversién de solamente
US$5,000 ddlares.=

Las fugas pueden presentarse en muchas areas
diferentes, pero las méas propensas a fugas son

las siguientes:

e Cabezales de distribucion de agua y tuberias

Conexiones de la tuberia y del equipo
Valvulas

Medidores

Areas del sistema dafiadas 0 que presentan
corrosion.

5.3 REDISENO DEL SISTEMA

Con mucha frecuencia, los organismos
municipales de servicio de agua comprenden
sistemas complejos con infraestructura de
ingenieria. El disefio general de los sistemas es,
en términos de eficiencia, una de las
caracteristicas mas criticas de una empresa de
servicio de agua. Esta es una caracteristica
sobre la que desafortunadamente la mayoria de
los operadores 0 administradores no tiene un
control directo, a menos que se esté realizando
una actualizacion del sistema. El redisefio de
todo el sistema o tan sélo mejorar el disefio de
areas especificas, puede llevar a oportunidades
de ahorros significativos.

Por ejemplo, en el area de disefio del sistema
de bombas, la Confederacion de la Industria
India recomienda un analisis sistematico para
determinar las oportunidades potenciales de
eficiencia. Con base en su experiencia, la
Confederacion estima que pueden tenerse
ahorros de energia de hasta un 25% siguiendo

una metodologia sisteméatica resumida en estas

seis preguntas:

1. {Se necesita realmente la bomba?

2. ¢Esta la bomba correctamente disefiada?

3. ¢Es la bomba realmente eficiente?

4. ;Estén bien determinadas las cargas totales
de las bombas? (Las cargas totales de las
bombas con las del sistema)

5. ¢Se han instalado variadores de frecuencia
para aprovechar las cargas variables?

6. ¢Son eficientes los controles?*

Aungue estas preguntas estan formuladas

especificamente en referencia a las bombas,

hacen surgir inquietudes interesantes que son
vélidas para todo el sistema de agua.

¢Se necesita realmente el sistema?
Cuestionar si realmente se necesita 0 no un
sistema puede llevar a las oportunidades mas
grandes de ahorros. ¢El sistema realmente
necesita todas las bombas, valvulas, lineas de
derivacion, etc., conque cuenta, o puede
redisefiarse para utilizar mejor la gravedad y
reducir las pérdidas por friccion? Por ejemplo,
muchas autoridades municipales del servicio de
agua han podido eliminar bombas
aprovechando mejor la gravedad, o haciendo
mejor uso de otras bombas disponibles.

¢Esta disenado correctamente el sistema?
Una vez que se ha determinado que un
sistema es realmente necesario, el equipo
encargado del uso eficiente de la energia y el
agua necesita determinar si el sistema est4
disefiado correctamente. Por ejemplo, es muy
frecuente que los disefiadores, con toda
intencion, disefien el equipo
sobredimensionado para asegurar que cumpla
con los requerimientos maximos del sistema.
En algunos casos, los méargenes en exceso son
hasta del 50%. Adem4s de ser ineficiente, los
problemas operativos de un disefio excesiva-
mente grande pueden incluir un ruido
excesivo del flujo, vibraciones de la tuberia y
un funcionamiento deficiente. Un disefio
excesivamente grande puede también resultar
en costos innecesariamente altos respecto a
materiales, instalacién y operacion.

Entre las correcciones que deben hacerse a un
sobredisefio excesivo de los sistemas de
bombeo estan las siguientes:
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» Lainstalacion de una bomba de
dimensiones correctas.

» La instalaciéon de un motor con sistema de
velocidad regulable (ASD).

» La disminucién del tamafio de los
impulsores.

» Agregar una bomba méas pequefia para
reducir la operacion intermitente.*

¢Es eficiente el equipo?
La modernizacion, con un equipo mas nuevo y
eficiente, probablemente mejorara el
funcionamiento del sistema si esta
dimensionado correctamente e integrado a todo
el sistema de agua. Los equipos que
probablemente produzcan més ahorros son:

» Motores de alta eficiencia

» Motores con sistema de velocidad variable

» Impulsores

» Tuberias con menos friccion y
revestimientos
Vélvulas
» Capacitores

v

Motores eficientes

La seleccion de un motor de bomba con una
eficiencia operativa mas alta agregara mas
eficiencia general al sistema de bombeo.
Ademés, para funcionar eficientemente, debe
seleccionarse un motor que trabaje en forma
correcta con la bomba, es decir, que coincida
con las diversas necesidades de la bomba, como
tiempo de arranque, namero de paros y
arranques, velocidad y el torque necesario. *®

Sistemas de velocidad variable

Para adaptarse a las necesidades variables de
carga, una de las mejores opciones disponibles
para mejorar la eficiencia es instalar un motor
ASD. Como su nombre lo indica, este tipo de
transmision ajusta la velocidad de la bomba
para cumplir con las necesidades especificas de
un cierto sistema en un momento determinado.
Un tipo muy popular de motor ASD es el
variador de frecuencia (VFD por sus siglas en
inglés), que utiliza controles electrénicos para
regular la velocidad del motor. Al hacer més
lenta una bomba excesivamente grande, el
motor VFD reduce las pérdidas de energia en su
operacion. Ademas de las bombas, los motores
ASD pueden disminuir los costos de

tratamiento de agua en los sopladores de la
cémara preliminar de sedimentacion aireada.
Los motores ASD trabajan mejor en sistemas
con carga friccional alta. En realidad pueden ser
menos eficientes en el caso de otras opciones en
sistemas con carga estéatica alta.*

Impulsores

Otra alternativa para mejorar la eficiencia es
instalar un impulsor mas pequefio o ajustar el
impulsor en la bomba existente. Un impulsor es
el componente giratorio en una bomba tipo
centrifuga, que empuja el fluido a través del
sistema. Similar a un motor VFD, un impulsor
mas pequefio o recortado, disminuye la
velocidad del fluido para reducir las pérdidas de
energia. Debido a que el ajuste del impulsor
reduce el flujo, disminuyen las pérdidas por
friccion en las lineas de derivacion y las
valvulas reguladoras.*®

Tuberias de menor friccion y

revestimientos

Las tuberias hechas de material suave, como el
cloruro de polivinilo, en comparacion con las
tuberias tradicionales de hierro fundido,

pueden reducir las pérdidas por friccion. Las
tuberias con menor friccién pueden
incrementar los ahorros de energia de un 6 a un
8%. La aplicacion de un revestimiento de resina
y polimero en la parte interior de una bomba
puede lograr una mejora adicional del 1 al 3%.
Los revestimientos también pueden reducir la
erosion y la corrosion en las tuberias y las
bombas.*

Valvulas

Al controlar el flujo y la presién, las valvulas
juegan un papel de critica importancia en
cualquier sistema de agua. Existen numerosos
tipos de vélvulas para diferentes funciones. Sin
embargo, cuando se seleccione la valvula
apropiada para un fin especifico debera
considerarse el impacto de la valvula en la
eficiencia del sistema. Algunas valvulas agregan
més friccidn al sistema que otras. Por ejemplo,
las vélvulas reguladoras son maés eficientes que
las vélvulas de derivacion. Este es el caso
porque, a medida que se cierra una valvula
reguladora, todavia puede mantener una

35



36

Watergy

presion corriente arriba que puede ayudar a
mover el agua a través de partes paralelas del
sistema. La energia utilizada para bombear agua
que se deriva en un sistema utilizando una
valvula de derivacion, es energia desperdiciada.
Como opcidn principal para controlar el flujo y
la presion, las empresas de servicio de agua
pueden encontrar que es mas eficiente utilizar
motores ASDs en lugar de valvulas.*®

Capacitores

La instalacion de capacitores puede optimizar el
uso de la energia necesaria para hacer funcionar
algun equipo. Los capacitores son dispositivos
que almacenan energia eléctrica capacitiva y se
utilizan para corregir los bajos factores de
potencia. Algunos equipos eléctricos como los
transformadores, los motores y la iluminacién
de alta intensidad, crean campos magnéticos en
su operacion que pueden causar bajos factores
de potencia. Muchas veces este equipo

representa una porcién importante de la
electricidad utilizada en una planta. Ademas de
demandar energia reactiva, un bajo factor de
potencia puede provocar fallas prematuras del
equipo. Ademas, las compafiias de luz con
frecuencia aplican multas por los bajos factores
de potencia, de tal manera que el uso de
capacitores puede evitar gastos innecesarios.®
La Corporacion Municipal de Ahmedabad en la
India descubrié beneficios importantes en
términos de ahorros en costos y
funcionamiento del equipo al instalar
capacitores en algunas de sus principales
bombas.

¢Es el equipo apropiado para la tarea?
Incluso si el equipo se considera eficiente, la
eficiencia del sistema sufrira si el equipo
utilizado no es el adecuado para la tarea. Esto
significa que las bombas necesitan corresponder
a las necesidades del sistema, los impulsores
necesitan tener las dimensiones correctas para
crear las velocidades de flujo deseadas, y para
que los motores VFD sean efectivos deben
instalarse en areas con una carga friccional alta.
Uno de los pasos més criticos en el disefio y
que mayor impacto tienen en la eficiencia de un
sistema, es empatar las necesidades reales de
velocidad de flujo y presién requeridos por el
sistema con, las caracteristicas de la bomba y el
motor, y todo ello al costo econémicamente
mas conveniente.62 Las bombas funcionaran a
su nivel de méxima eficiencia si la empresa
puede analizar cuidadosamente las necesidades
de un sistema de agua encontrando las bombas
apropiadas por medio de curvas de desempefio.
Los paquetes de software, como la Herramienta
de Evaluacion de Sistemas de Bombeo
(Pumping System Assessment Tool) del
Departamento de Energia de Estados Unidos,
estan disefiados para ayudar a los usuarios a
evaluar la eficiencia del disefio de un sistema de
bombeo.

La ciudad de Pune en la India da un ejemplo de
un equipo que no coincide con una tarea. Al
revisar algunas actualizaciones recientes del
sistema, el equipo recientemente formado en
Pune para revisar la eficiencia de la empresa
determiné que varias bombas muy costosas que
se habian agregado a una estacion de toma de
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agua no estaban bien disefiadas para trabajar
conjuntamente con las bombas existentes.
Aunque estas nuevas bombas estaban operando
las 24 horas del dia, en realidad no estaban
moviendo el agua a través de la tuberia. Con
solamente apagarlas la Corporacién Municipal
de Pune ahorré US$35,000 ddlares anuales, sin
ninguna reduccion del agua suministrada.

¢Es un equipo flexible a las demandas

cambiantes del sistema?

Las demandas del sistema no son estéticas.

Aun cuando los sistemas de agua estan
disefiados para cumplir con las necesidades de
uso en horas pico, la mayor parte del tiempo no
operan a su carga maxima. Un equipo
encargado de la eficiencia en el uso del agua y
la energia necesita determinar la forma de
optimizar la eficiencia en todo el ciclo de carga.
Mediante la utilizacion del almacenamiento por
gravedad, multiples arreglos de bombas,
bombas pequefias para utilizarse fuera de horas
pico y sistemas ASD, pueden disefiarse sistemas
para reducir o eliminar las pérdidas por falta de
eficiencia en las demandas cambiantes del
sistema.

Por ejemplo, en el caso de Kolhapur, India, se
llevo a cabo una evaluacion con la ayuda de
USAID para maximizar la eficiencia del actual
sistema de bombeo, dividiendo mejor las
necesidades de carga entre ocho bombas. Se
determind que la empresa podia ahorrar
anualmente mas de 2 millones de kwhy 8
millones de rupias (US$180,000) tan sélo
igualando la carga requerida en un momento
dado, con la combinacion mas eficiente de
bombas para ello.®

¢Son eficientes los controles?

Los sistemas computarizados de control pueden
ayudar a reducir el uso de energia
monitoreando la eficiencia de las bombas,
manejando su operacion, desplazando las
cargas en horas no pico y controlando los
sistemas VFD de las bombas.* Por ejemplo,

los controles de logica programable aplicados a
equipo controlado eléctricamente como los
sistemas VFD para bombas, pueden ayudar a
minimizar el tiempo de operacion del equipo.
También permiten a las empresas aprovechar

los precios mas bajos de la electricidad cuando
la empresa eléctrica cobra diferentes precios por
kilovatio-hora durante el dia.

Otro tipo de control es el proporcional, integral
y derivativo (PID, por sus siglas en inglés).
Estos controles PID pueden utilizarse para
moderar los flujos de aguas residuales en lugar
de permitir que tengan incrementos subitos y
luego se detengan. No solamente se consume
menos energia, sino también puede evitarse el
mal olor del drenaje. Las compafiias Moulton
Niguel Water District y Madera Valley Water
Company son dos empresas de servicio de agua
ubicadas en California, que han reducido en
forma significativa los costos de operacion
mediante la utilizacién de controles PID.

5.4 PROCESOS ESPECIFICOS DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

MUNICIPALES

Es importante la instrumentacion de medidas
de eficiencia energética en las plantas de
tratamiento de aguas residuales, ya que este
proceso muchas veces representa del 25 al
50% del presupuesto operativo de una planta.
Algunos procesos consumen mas energia que
otros y deberén recibir una atencion mas
cuidadosa. Por ejemplo, en una planta de
tratamiento de lodos activados, la fase
bioldgica representa del 30 al 80% de los
costos de energia de la planta.®

La infiltracion de las aguas subterraneas y el
agua de lluvia al sistema de captacion es otra
consideracion importante, ya que esta
infiltracion aumenta el flujo y la carga en las
plantas de tratamiento de aguas residuales,
sobrecargando el equipo y las bombas. El uso
de tuberias y juntas adecuadas en el

drenaje- como son los tubos de PVC -
disminuye la infiltracion, y el uso de una
derivacion apropiada en la entrada de la
planta desvia el flujo excesivo de la estacion
de bombeo.

Tratamiento preliminar y primario

El tratamiento preliminar del drenaje
doméstico retira fisicamente los sélidos a
través de procesos como el cribado, bombeo
del fluido entrante y separacion de sélidos.
En el tratamiento primario, los sélidos y
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materiales flotantes son retirados en

tanques de sedimentacion.

Aunque la mayoria de los procesos de
tratamiento primario no consumen mucha
energia, existen oportunidades de incrementar
la eficiencia. Por ejemplo, algunas veces los
desechos en las aguas residuales son triturados
en particulas més finas con trituradores, como
una alternativa al uso de cribas para eliminarlos
del agua. Al usar trituradores, posteriormente
Se requiere mas energia para retirar este
material durante la etapa de tratamiento
secundario. Una alternativa preferida es la
remocion de desechos utilizando una criba.®

plantas de tamafio medio, consumen menos
energia que el lodo activado. Los costos
energéticos relacionados con cada una de estas
opciones obviamente seran el factor decisivo
para la seleccion final.

El tratamiento secundario consume mucha mas
energia que el primario, por lo que las mejoras
en eficiencia pueden representar ahorros
bastante altos en costos. Por ejemplo, los
dispositivos de aireacion, como toberas,
difusores o agitadores mecanicos, que
proporcionan oxigeno a los microorganismos y
mezclan el lodo de las aguas residuales,
consumen grandes cantidades de energia.

La opcidn de dispositivos de agitacion debera
considerarse en forma cuidadosa. Los difusores

de burbujas pequefias tienden a ser mas
eficientes en cuestion de energia que los de
burbujas grandes, porque las burbujas pequefas
transfieren mayor cantidad de oxigeno. La

El tratamiento secundario consume mucho
mas energia que el primario, por lo que las
mejoras en eficiencia pueden representar
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ahorros considerables en costos.

Para lograr una mayor reduccién de los costos
operativos durante el tratamiento primario
deberd hacerse lo siguiente:

» Retirar del agua la mayor cantidad de
desechos que sea posible durante la etapa
primaria, con el fin de evitar costos
operativos mas altos durante el
tratamiento secundario.

» Reducir el agua en el lodo cloacal
procesado, porque un menor contenido de
agua puede reducir las necesidades de
bombeo y los costos que implica la
disposicién de los desechos.

» Utilizar sistemas de velocidad variable en
los sopladores de la cdmara de sedi-
mentacion aireada.

Tratamiento secundario

El tratamiento secundario de las aguas
residuales incluye la purificacion bioldgica del
agua. Estos procesos biolégicos son un tipo
biolégico de crecimiento suspendido, como el
lodo cloacal activado o un tipo de crecimiento
adherido, como los filtros aerébicos granulares
o los contactores bioldgicos. Estos Ultimos, que
generalmente son aplicables a operaciones de

conversion de los difusores de burbujas grandes
0 agitadores en un sistema de burbujas
pequerias, debera disminuir al menos en un
25% los costos energéticos de la aireacién del
drenaje. Sin embargo, los difusores de burbujas
pequerfias necesitan mas mantenimiento que los
de burbujas grandes, para conservarlos limpios
y operando a su méaxima eficiencia. En una
planta, el tipo y composicién de las aguas
residuales indicara la mejor opcion.®

Existen otras medidas que pueden tomarse
para mejorar la eficiencia del tratamiento
secundario:

» Instalar sistemas de control de la aireacion.
Estos sistemas optimizan el desempefio del
tratamiento del agua, mediante el control y
ajuste de la cantidad de aire introducido en
las cuencas de aguas residuales.

» Considerar el uso de una fosa de oxidacidn,
cuando la planta opere con un sistema de
laguna. Los sistemas de fosa de oxidacién
se consideran eficientes y faciles de operar
y no hacen ruido ni crean problemas de
olor. En los sistemas de laguna, a diferencia
de los sistemas de tanques, debera tenerse
cuidado de no contaminar los acuiferos, los
lagos o los rios.

» Optimizar el flujo del agua, cuando la
planta tenga filtros aerdbicos granulares
que requieren que las aguas residuales sean
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recirculadas a través del filtro. La
recirculacion de las aguas residuales puede
reducirse cuando la carga de una planta es
mas baja, por ejemplo, durante la noche.
Sin embargo, las tasas de flujo deben ser
adecuadas para mantener el crecimiento
de las bacterias.

» Reducir el agua en el lodo cloacal
secundario, para minimizar el bombeo y los
costos de disposicidn final de los
desechos.®®

» Si se esta considerando el lodo cloacal
activado de aireacion prolongada, también
deberd evaluarse la opcion de lodo cloacal
activado convencional, porque la aireacion
prolongada necesita tanques de aireacion
cuatro a seis veces mas grandes que el
sistema convencional, consumiendo cuatro
a seis veces mas energia.

» Si existe terreno disponible y el sistema de
estanque es una opcion a considerar, es
importante hacer notar que los estanques
facultativos y anaerébicos no consumen
energia, mientras que los estanques
aireados necesitan alrededor de 3 a 6
kwWh/ma.%

Después de los tratamientos primario y
secundario, los sélidos retirados del agua o del
lodo cloacal por lo general requieren un
procesamiento adicional, lo que ofrece nuevas
oportunidades para mejorar la eficiencia.
Varios métodos de tratamiento del lodo cloacal
presentan diversas opciones, como la
deshidratacion, la digestion, la estabilizacion,
el secado por aire y la incineracion, y el
espesamiento. En la deshidratacién, los
diferentes sistemas como son los filtros prensa,
centrifugas y filtros al vacio representan
diferentes costos de energia y mantenimiento.
La planta necesitara evaluar las ventajas y
desventajas que existen entre los costos de
energia, operaciones, mantenimiento y
disposicion final de los desechos. La
incineracién, otra opcion de procesamiento,
puede reducir considerablemente el volumen
en la disposicion final del lodo cloacal. Sin
embargo, si se opta por la incineracion,
deberdn adoptarse controles para la
contaminacién del aire, con el fin de evitar la
degradacion de los recursos de agua, que puede

resultar cuando los contaminantes en el aire se
depositan en el agua subterranea que ha subido
a la superficie.

Opciones de desinfeccion

Cualquier agua que pasa por los tratamientos
primario y secundario debera desinfectarse
con el fin de proteger la salud publica. Los tres
procesos principales de desinfeccién de las
aguas residuales son la cloracion, la
ozonizacion y la radiacion ultravioleta (UV).
Muchos sistemas municipales de tratamiento
de agua y aguas residuales en todo el mundo
utilizan el método de desinfeccidn por
cloracion. Aungue es una opcion muy comun,
debe hacerse notar que las sustancias quimicas
organocloradas que acompafian a este proceso
de desinfeccion pueden causar problemas de
salud publica, poner en peligro la vida
acuatica y quedarse en el medio ambiente
durante periodos prolongados. En vista del
interés de balancear los impactos ambientales
de la cloracién con la necesidad continua de
una desinfeccion efectiva, muchas empresas de
servicio de agua han comenzado a seguir otras
opciones en cuestion de desinfeccion.

La ozonizacion y la radiacion UV son dos
opciones adicionales de desinfeccién, que no
dan como resultado el depdsito de sustancias
quimicas residuales en el agua tratada. Los
sistemas de tratamiento por ozonizacién han
sido utilizados en las operaciones de
tratamiento de agua desde principios del Siglo
Veinte. Fue en la década de los 70 cuando los
ingenieros de disefio en Estados Unidos
comenzaron a utilizar el ozono como una
alternativa del cloro en la desinfeccion de
aguas residuales. Los sistemas de desinfeccién
por ozono lo producen mediante la creacién
de una descarga en corona, similar a los
reldampagos y rayos durante las tormentas
eléctricas.” Posteriormente el ozono se

mezcla con agua o aguas residuales para lograr
la desinfeccion deseada.

En el proceso de radiacion UV, los rayos
ultravioleta acttian para desinfectar las aguas
residuales desactivando los organismos
patdgenos a través de cambios fotoquimicos
inducidos dentro de las células del organismo.
La desinfeccién UV funciona en forma
diferente a la cloracion y la ozonizacién, en el
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sentido de que durante el proceso UV, los Produccion de energia proveniente de
patégenos no son destruidos y méas bien
pierden su capacidad de reproduccion. En un
sistema de desinfeccién UV de aguas
residuales, la accion natural de este proceso es
acelerada mediante la concentracion intensa
de rayos ultravioleta.

En general, en comparacion con la
ozonizacion, los sistemas UV son menos
costosos de construir y operar. Los costos de
operacion, mantenimiento y energia de los
sistemas UV y de ozonizacidn dependen de la
calidad del agua, pero las comparaciones
finales en general favorecen a la desinfeccion
UV." En el contexto estadounidense, el
proceso UV también tiende a ser menos
costoso en comparacion con los costos de un
sistema de cloracién. Esto se debe
principalmente a los riesgos relacionados con
el manejo del cloro y los costos de los seguros
contra posibles accidentes dentro de las
plantas. El Electric Power Research Institute
espera que el proceso UV sea més aceptado, a
medida que las plantas de aguas residuales se
enfrenten a las inquietudes ambientales
relacionadas con el proceso de cloracién.™

aguas residuales

No solamente existen muchas posibilidades
de reducir el costo de la energia utilizada en
el proceso de tratamiento de aguas residuales,
sino que también en ocasiones las plantas
pueden producir energia utilizando los
procesos existentes. Por ejemplo, la opcidn
de digestién anaerdbica para el procesamiento
del lodo cloacal produce metano, que puede
guemarse como una fuente de combustible.
La captura del gas de digestor puede producir
tanto calor como electricidad, a través de la
cogeneracion. Ademas, la instalacién de una
turbina para generar electricidad en la
descarga del efluente puede generar energia
hidroeléctrica en ciertas instalaciones. Las
plantas con un flujo de 57 millones de litros
(15 millones de galones) por dia y una caida
vertical de 15 pies pueden ser candidatas a la
generacion de energia hidroeléctrica por eflu-
ente, generando aproximadamente 24 kW de
energia.”

Caso para estudio: Des Moines, lowa. La generacion de metano en Estados
Unidos en la Planta Central de lowa convierte la basura en un tesoro.

En la planta denominada Integrated Community Area Regional Wastewater Treatment Plant, que da
servicio a la regién central de lowa, los operadores estan convirtiendo la basura en tesoro con un sis-
tema de digestor anaerdbico. La digestion anaerébica es un proceso biolégico en el cual los microor-
ganismos se alimentan de la materia orgénica, convirtiéndola en gas metano y biéxido de carbono.
Los digestores anaerdbicos en Des Moines producen un promedio de 742 metros cubicos (26,200 pies
cubicos) por hora de gas metano. El gas impulsa tres motores de 600 kW.

En una planta de tratamiento de aguas residuales, el lodo cloacal proporciona la materia organica.
El lodo cloacal bioldgico espesado, que son bacterias utilizadas para tratar las aguas residuales, se
mezcla con lodo cloacal primario y se bombea a un digestor anaerébico. Este proceso de digestion
funciona sin oxigeno. Un tipo de bacteria convierte el material organico en acidos organicos y un
segundo tipo de bacteria consume los acidos organicos y produce metano. El gas metano es recogi-
do, almacenado y quemado en generadores diesel, produciendo electricidad que se usa en la planta
regional. El calor proveniente de la combustion del gas no se desperdicia, se utiliza para calentar el
lodo cloacal que entra a los digestores asi como para la calefaccién de edificios. El lodo cloacal
digerido es deshidratado y comprimido en bandas para producir una pasta que se aplica a los suelos
como fertilizante.

Fuente: IAMU 1998.
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Regeneracion y reutilizacion del agua

El “agua gris”, es decir, agua residual tratada
proveniente de una planta, que no es potable
por muy poco tiene una variedad de
aplicaciones. Estas incluyen la recarga de
acuiferos de aguas subterraneas, suministro
para procesos industriales, riego de algunos
cultivos e incluso el aumento de la reserva de
agua potable. Aunque la regeneracién del
agua gris no cambia la cantidad de agua
utilizada por el cliente, ahorra energia y
reduce los costos de tratamiento para ese uso
del agua.

Muchas veces el agua pura es utilizada en
aplicaciones en donde el agua de mas bajo
grado puede ser igual de efectiva. En
Namibia, desde 1968 los residentes han
utilizado el agua residual tratada para
complementar hasta el 30% de la reserva de
agua potable de la ciudad. En Israel, el 70%
de las aguas residuales municipales son
tratadas y reutilizadas, principalmente para el
riego agricola de cultivos no alimenticios.
Ademas, extensas areas agricolas alrededor de
la Ciudad de México, Melbourne en Australia
y Santiago de Chile y muchas ciudades
chinas, de igual manera son regadas con aguas
residuales.” En California, desde mediados de
la década de los 90, més de 606 mil

millones de litros (160 mil millones de
galones) de agua regenerada son utilizados
anualmente para riego, recarga de aguas
subterraneas y procesos industriales.”

Es importante hacer notar que el agua
reutilizada debe cumplir con los estandares de
calidad para evitar tanto problemas de salud
publica como la contaminacién de las aguas
superficiales. Muchos paises tienen sus
propios criterios y estandares de calidad para
el agua, con base en sus estandares para
efluentes o cuerpos de agua de calidad
limitada. Para la reutilizacién agricola del
agua o para fines de riego, la Organizacion
Mundial de la Salud ha establecido
lineamientos especificos que definen los
limites microbioldgicos aceptables para el
agua regenerada.™

Caso para estudio: Beijing, China,
Regeneracion del agua de procesos
industriales

Histéricamente, las industrias en Beijing han
regenerado el agua para una gran variedad de
procesos. De 1978 a 1984, el porcentaje de agua
industrial reutilizada aumenté del 46 al 72%. Los
sectores manufactureros, como refinaciéon de
metales, productos metalicos y sustancias quimicas,
tuvieron una reutilizacion de mas del 80%. La
generacion de energia, extracciéon de carbén y
manufactura de textiles fueron otros sectores clave
de reutilizacién. Debido a los ahorros en agua, aun
cuando la produccién industrial aumenté un 80%
durante este periodo, el consumo de agua en
realidad bajé ligeramente. La experiencia de la
industria en Beijing demuestra que el reciclado del
agua puede ser menos costoso que transportar
agua desde grandes distancias.

Fuentes: Xie, Kuffner y Le Moigne 1993, p. 25

Recientemente, las autoridades de la ciudad
de Austin, Texas, expidieron bonos
municipales para instalar una tuberia de agua
para el centro de la ciudad, exclusivamente de
agua regenerada. Esta nueva tuberia
proporcionara a los usuarios finales una
fuente de agua mas barata para el riego de
jardines y otras funciones donde no es
necesaria el agua potable. Las autoridades de
Austin planean recuperar su inversion
rapidamente, al gastar mucho menos en el
suministro de agua potable proveniente de
fuentes de agua dulce y reducir enormemente
la demanda en todo su sistema.

5.5 IMPLEMENTACION DE PROYECTOS
Después de desarrollar una lista bastante larga
de oportunidades potenciales para mejorar la
eficiencia, una empresa de servicio de agua
debe tomar buenas decisiones sobre los
proyectos que deberan implementarse y la
forma de hacer que funcionen. El costo, junto
con otros factores, determinara lo que
realmente llegue a hacerse.
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Hoy en dia, un equipo para la administracién
del uso eficiente del agua y la energia puede
representar el papel de vendedor al tratar de
convencer a la institucién que puede aportar
los fondos, para que aporte los recursos para
instrumentar los proyectos. El equipo debe
prepararse con informacion importante que
haré que el proyecto sea atractivo para los
inversionistas potenciales. Con este fin, serd
atil que el equipo solicite informacién de
parte del personal financiero clave.

Para obtener la aprobacion, es probable que la
propuesta del proyecto tenga que abordar los
siguientes aspectos claves:

» Dimensiones y especificaciones del equipo
» Impacto de los proyectos en otras partes
del sistema
Planeacion de ampliaciones
» Programa de mantenimiento y contabilidad
para depreciacién
» Establecimiento de prioridades de acuerdo
con lo siguiente:
— Recursos financieros y de
mantenimiento de la compafiia
— Financiamiento disponible
— Rendimiento sobre la inversion del
proyecto
— Necesidad global de inversién de
capital
— Restricciones técnicas del sistema.

Como hacer el analisis financiero

Muchos organismos municipales de servicio
de agua pueden estar limitados en la cantidad
de recursos que pueden asignar a proyectos de
mejora. Por consiguiente, después de
identificar las mejoras, el organismo debera
fijar las prioridades de los proyectos e
instrumentar las opciones para las cuales
cuente con los recursos necesarios. Las
mediciones y el monitoreo no solamente
proporcionan datos para el anélisis técnico,
sino que también dan cifras que permiten
realizar un analisis econémico. Para que las
personas que toman las decisiones financieras
puedan evaluar los proyectos, debera
cuantificarse su costo y los ahorros esperados.
Ademas, la identificacion de los costos y
ahorros del proyecto permite calcular la
recuperacidn, el rendimiento sobre la

inversion, o los indices financieros que la
compafiia utilice para evaluar proyectos. Al
igual que muchas decisiones financieras del
sector privado, pueden hacerse diversos
ajustes inflacionarios para identificar los
resultados en forma méas exacta.

La instrumentacion del proyecto también
dependeré de la capacidad de la planta para
hacer los cambios operativos necesarios para
la instalacion del equipo. No solamente es
necesario adaptar correctamente el nuevo
equipo para que trabaje con los sistemas
existentes, sino que los operadores también
necesitan capacitacion para hacer que
funcione el equipo.

¢Es necesario empezar con un proyecto
piloto?

Para reducir el riesgo y desarrollar la
capacidad adecuada para instrumentar
proyectos a gran escala, muchos organismos
municipales hacen la prueba de sus ideas y
acciones potenciales a nivel de pequefios
proyectos “piloto”, antes de comprometerse
con una inversién grande. Por otro lado, los
proyectos piloto, debido a sus dimensiones,
no dan los ahorros inmediatos que
proporcionan los proyectos mas grandes.
Sin embargo, los proyectos piloto

tienen diversas ventajas como son las
siguientes:

» Verificacion de la tecnologia y de los
ahorros potenciales

» Identificacidn de problemas técnicos o
logisticos imprevistos

» Medicion de la aceptacion publica.

é¢Son realmente seguros los ahorros?
Aungue los mejores ingenieros nunca pueden
estar 100% seguros de los ahorros potenciales
calculados para un proyecto en especial, exis-
ten algunas reglas practicas para mejorar el
éxito a largo plazo de un programa administra-
tivo para el uso eficiente del agua y la energia
consumida en su suministro:

» Comience con poco Y elabore registros del
seguimiento del éxito.
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» Sea conservador en los calculos; si una
tecnologia promete ah orros de un 10 al
15%, asuma que serda el 10%.

» Investigue con sus colegas, para verificar
la tecnologia y los resultados de proyectos
similares.

Fondos de Proyecto
Para obtener los fondos de un proyecto, es
probable que las empresas de servicio de agua
tengan que investigar una gran variedad de
opciones para la obtencién de fondos internos
y externos. Muchos municipios tienen
experiencia en la obtencién de préstamos y
pueden optar por abordar las oportunidades de
eficiencia en el servicio de agua, acercandose
directamente a las instituciones de crédito o
expidiendo bonos municipales. Sin embargo, se
han desarrollado algunos enfoques innovadores
para dar mayor flexibilidad a las empresas de
servicio de agua en el financiamiento de
proyectos para mejorar la eficiencia.
Un mecanismo para obtener fondos
internamente para apoyar proyectos nuevos de
eficiencia, consiste en el depdsito de una parte
de los ahorros obtenidos en el proyecto de
eficiencia en una cuenta a ser utilizada
exclusivamente para mas actividades
relacionadas. Después de que los
administradores han demostrado el éxito inicial
en la reduccién de los costos de operacién
mejorando la eficiencia del sistema, pueden
utilizar los ahorros del proyecto anterior para
pagar actividades adicionales.
Otra alternativa disefiada para facilitar la
obtencion de fondos para proyectos de eficien-
cia (véase el caso de Fairfield, Ohio) es fijar un
umbral de recuperacion. Debido a que los
proyectos de eficiencia la mayoria de las veces
se pagan solos a través de los ahorros
obtenidos, las empresas pueden proporcionar
automaticamente los fondos de los proyectos
autofinanciables dentro de un cierto periodo.
Por lo general, las empresas de servicios
publicos fijan un monto maximo de inversién
al mismo tiempo que el umbral de recu-
peracion. Estos umbrales permiten que se ini-
cien los proyectos de eficiencia sin tener que
esperar las decisiones de los altos ejecutivos.

Caso para estudio: Ciudad de Fairfield, Ohio, Estados
Unidos. Mejoras técnicas en una planta pequena.

En 1986, la planta denominada Fairfield Wastewater
Treatment Facility contraté un nuevo superintendente que
habia trabajado antes en el sector privado. En un intento por
ser proactivo e innovador en la reduccion de los costos
operativos, decidi6 investigar la demanda eléctrica pico y una
multa muy costosa por factor de potencia. En el proceso de
deteccion de opciones viables para mejorar, el
superintendente se concentré en varias areas que podian
mejorar.

Primero convencio a la planta de adoptar un sistema
automatizado de recopilaciéon de datos y de actualizar el
equipo de procesamiento.

Fairfield Wastewater también adopté un umbral de
recuperacion de 3 a 5 afos para las inversiones en proyectos.
Como politica, si un proyecto esta dentro de este rango es
financiado facilmente y si en general los costos son menores a
US$15,000, se autorizan automaticamente. Esta politica da
mas flexibilidad a los administradores de proyecto para
trabajar dentro de un presupuesto, con menos
microadministracion de parte de los ejecutivos de la
compafiia.

Con el fin de crear oportunidades de intercambio de
informacioén entre los empleados y los diferentes
departamentos, Fairfield celebra reuniones semanales del
equipo de operaciones, en donde los empleados pueden
discutir la nueva tecnologia e ideas sobre eficiencia
energética.

Como uno de sus primeros proyectos, los ingenieros de la
planta realizaron pruebas individuales del equipo (por
ejemplo, en motores de 10 HP y mas) para medir su
eficiencia. En la actualidad utilizan esa base de datos de
tendencias para monitorear si el equipo operativo esta
dentro de una banda razonable de operacion. Si hay alguna
discrepancia, entonces llevan a cabo investigaciones
adicionales. Fairfield también ha creado un sistema para
documentar y validar los ahorros resultantes de las medidas
instrumentadas para aumentar la eficiencia en el uso de
energia.

Fairfield también ha utilizado el desplazamiento horario de la
carga y precios en tiempo real, para lograr una reduccién de
hasta un 21 6 22% en los costos de energia. Cuando los
precios de la electricidad estan a su nivel maximo, la planta
puede optar por usar su sistema automatizado para parar
durante 3 6 4 horas. Los administradores de Fairfield han
comparado sus operaciones con las de otros administradores
en Ohio y calculan que los costos de casi todas las demas
plantas de aguas residuales ascienden al doble.

Fuente: Drew Young, Fairfield Wastewater Treatment Facility,
febrero de 2001.
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Cuando un proyecto importante no cumple con
este umbral, los administradores pueden optar
por juntar varios proyectos pequefios en un
proyecto mas grande. Por ejemplo, un proyecto
de revestimiento de tuberias puede tener una
recuperacion de seis afios y no cumplir por si
solo con el umbral de instrumentacion. Al
incluir el proyecto de revestimiento en un
proyecto de una bomba que consuma menos
energia y un variador de frecuencia con una
recuperacion mas corta, el proyecto combinado
puede cumplir con el umbral de recuperacion
necesario para recibir los fondos.

Financiamiento a través de Contratos de
Servicios de Energia

Si el municipio no cuenta con los recursos
financieros necesarios y/o la capacidad técnica
para instrumentar un proyecto, es posible
contar con una gran variedad de convenios
financieros a través de las compafiias de
servicios de energia (ESCOs, por sus siglas en
inglés). Los contratos de servicios de energia
pueden tener diferentes formas, pero el
concepto basico implica el convenio con una
entidad externa para asumir parte o todo el
riesgo de implementar un proyecto de
eficiencia, invirtiendo capital, equipo y
conocimientos técnicos en las instalaciones del
cliente. Posteriormente, el cliente reembolsa la
inversion junto con alguna utilidad
previamente determinada, de los ahorros que
resulten del proyecto. En la mayoria de los
casos, la entidad externa solamente gana dinero
si los ahorros realmente llegan a materializarse.
Cada empresa municipal de servicio de agua
necesitara investigar el potencial y la
aplicabilidad de las ESCOs en sus propias y
particulares circunstancias. A continuacion se
presenta una lista de algunas de las
organizaciones que trabajan para incrementar el
alcance de las ESCOs en todo el mundo. Estas
organizaciones también pueden representar un
recurso muy valioso para ayudar a informar
sobre las ESCOs a los municipios interesados,
ademas de ponerlas en contacto con socios
potenciales ESCO.

» Brasil: Association of Brazilian ESCOs
(ABESCO) (www.abesco.com.br)

» Canada: Canadian Association of Energy
Service Companies (CAESCO)
(www.ardron.com/caesco/)

» Egipto: Egyptian Energy Service Business
Association (EESBA) (www.eesba.org/).

» India: Council of Energy Efficiency
Companies (CEEC)
(www.ase.org/ceeci/index.htm)

» Japén: Japanese Association of Energy
Service Companies (JAESCO)
(www.jaesco.gr.jp/)

» Corea: Korean Association of ESCOs
(KORESCO)www.energycenter.co.kr/

» Reino Unido: Energy Systems Trade
Association (ESTA) (www.esta.org.uk/)

» Estados Unidos: National Association of
ESCOs (NAESCO), que ha enviado
misiones comerciales a México, Japén,
Tailandia, Australia, Brasil y Filipinas
(www.naesco.org)”

Arrendamiento de equipo

El arrendamiento de equipo, como capacitores,
VSDs y motores y bombas de alta eficiencia
energética, es un mecanismo adicional
disponible para que las empresas municipales
de servicio de agua aprovechen sus
oportunidades de hacer mas eficiente el uso de
energia. Las empresas municipales que carezcan
de fondos o de acceso a crédito, o estén
interesadas en tecnologias para efectuar pruebas
antes de hacer una compra grande, podrian
estar especialmente interesadas en el
arrendamiento de equipo eficiente en el
consumo de energia.

A través del arrendamiento, los municipios
pueden determinar en un ambiente real de
trabajo si las afirmaciones del proveedor
respecto al funcionamiento del producto son
exactas, sin contraer compromisos financieros a
largo plazo. Ademas, las empresas municipales
de servicio de agua pueden eliminar el riesgo de
comprar equipo defectuoso. Los municipios
con problemas para obtener el capital o un
préstamo para comprar el equipo, pueden
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encontrar proveedores interesados en rentar
equipo, debido a la facilidad relativa para
colocar el equipo rentado. En muchos casos el
municipio puede incluso pagar el costo del
arrendamiento con los ahorros que realiza en
energia. En un estudio efectuado por la empresa
Ahmedabad Municipal Corporation en la India,
relacionado con la probabilidad de rentar 89
capacitores para las bombas de agua, se
encontré que incluso con los calculos méas
conservadores, los ahorros en energia obtenidos
con los capacitores cubririan los costos del
arrendamiento.™

El arrendamiento no siempre es la mejor
opcidn. El estudio de Ahmedabad mencionado
anteriormente, mostré una recuperacion de 1.5
a 3 afios si se compraban los capacitores, lo
cual podia ser incluso mas atractivo para el
municipio desde el punto de vista financiero.

Seleccion de tecnologia y proveedor
Una vez que se ha seleccionado y encontrado
fondos para un proyecto debera elegirse la
tecnologia y el proveedor. Es importante
recordar que los proveedores muchas veces
hacen gran cantidad de declaraciones positivas
acerca del funcionamiento de su producto. Sin
embargo, después de la instalacion, el
funcionamiento del producto en la planta
generalmente es diferente a lo que ha afirmado
el proveedor. Para mitigar los riesgos del
proyecto y hacer una mejor inversion:

» Pdngase en contacto con colegas que hayan
instrumentado proyectos similares para que
le den asesoria acerca de las diferentes
tecnologias y proveedores

» Hable con sus colegas sobre las ventajas y
desventajas del producto

» Pdngase en contacto con otros clientes del
proveedor

» Verifique siempre que sea posible con las
ONGs locales o asociaciones industriales

» Pregunte al proveedor acerca de las
garantias de funcionamiento.
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de la Demanda

“El agua es valiosa y escasa. Si todos trabajamos juntos con el espiritu de “izandla ziyagezana®

(‘'una mano lava la otra’) para pagar por el agua y usarla prudentemente, todos podremos

contribuir a la tarea de administrarla para el futuro... El compromiso que significa un Programa de

Administracién de la Demanda de Agua para ahorrar agua a través de su uso eficiente no es un

lujo, sino una absoluta necesidad.”

6.1 INTRODUCCION

La reduccién de la cantidad de agua que se
consume, al mismo tiempo que se mantiene el
nivel de beneficios para el cliente, puede ayudar
a disminuir grandemente el costo, tanto para el
consumidor como para las empresas de servicio
de agua. Las empresas pueden ahorrar dinero
porque la disminucion de la demanda
efectivamente crea mas capacidad del sistema.
Al disminuir la demanda una empresa de
servicio de agua puede ayudar a evitar
inversiones en nuevas instalaciones y equipo.
Ademas, la disminucion de la cantidad de agua
que fluye a través del sistema probablemente
reducira las pérdidas de energia por friccion,
reduciendo por lo tanto el costo de bombeo.

El consumidor se beneficia de la disminucion
de la demanda a través de un menor costo del
suministro, menos probabilidades de falta de
agua y de desembolsos importantes en
inversion. Aunque algunas empresas ven con
cautela los programas relacionados con la
demanda que pueden afectar los ingresos, en la
mayoria de los casos tanto los ahorros
resultantes de esos programas a corto y a largo
plazos compensan con mucho los costos.

En esta seccion se describen varios métodos y
tecnologias con efectividad de costos que
pueden ser de gran ayuda para disminuir la
demanda municipal de agua y de energia.

Sin embargo, en la préactica, la efectividad de
costos de muchos de estos métodos y
tecnologias requiere una determinacién precisa
de los precios del agua para los consumidores,
para que reflejen el costo real del agua

—Water Wise Program, Johanesburgo, Sudafrica

suministrada a través de sistemas de entrega y
tratamiento de aguas.

Ademas de precios adecuados, otros factores que
determinan la aplicabilidad de algunas medidas
del lado de la demanda para las empresas de
servicio de agua, incluyen la penetracién de
mercado de los electrodomésticos que usan
agua, los tipos de industrias conectadas al
sistema y las tecnologias disponibles para el
mercado interno.

Por ejemplo, en Australia, la planta de
tratamiento ubicada en Mt. Victoria de la
compafiia Sydney Water estaba operando a casi
toda su capacidad, por lo que la empresa realizé
una estudio de actualizacion de la capacidad al
menor costo. En el estudio se encontré que la
opcién mas econémica para aumentar la
capacidad combinaba varios programas de
administracién de la demanda que reducirian
significativamente el consumo del agua, las
descargas de aguas residuales y la carga de
nutrientes. Al emprender acciones relacionadas
con la demanda, esta empresa podia diferir y
reducir los costos de ampliacion de la planta de
tratamiento.”

Una situacién donde todos ganan: las
empresas y los clientes (Win-Win)

La meta de la administracion respecto a
demanda es proporcionar al cliente los mismos
0 mayores beneficios utilizando menos agua.
En la mayoria de los casos, un cliente no
obtiene ningun valor adicional del mal uso del
agua. Por ejemplo, un consumidor al descargar
un sanitario no obtiene ningln beneficio
agregado de un sanitario que desperdicia agua.
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El uso del agua puede reducirse a través de
acciones relativamente sencillas de parte del
cliente, como cerrar el grifo mientras se lava
los dientes o utilizar aguas residuales no téxicas
para regar las plantas. Ademas, los dispositivos
para ahorrar agua como las lavadoras de ropa
de eje horizontal, cabezales de bajo flujo para
regaderas, aireadores de grifos y sanitarios de
descarga ultrabaja, pueden ayudar a disminuir
el consumo. Asegurar que cada cliente use el
agua en forma eficiente ayudara a optimizar

el desempefio de todo el sistema de suministro
de agua, ayudandole también a diferir o
eliminar la necesidad de gastar grandes
cantidades de capital para lograr una mayor
capacidad.

Por ejemplo, las autoridades de la ciudad de
Toronto han estado muy activas en tareas
administrativas relacionadas con la demanda.
La ciudad ha invertido en programas como
incentivos para sanitarios de descarga ultrabaja,
recompensas por capacidad de agua industrial y

Una reduccidn en la cantidad de agua
consumida, a la vez que mantiene el nivel de
beneficio para el cliente puede reducir
enormemente los costos para el consumidor y

la empresa de servicio de agua.

promocion de lavadoras de ropa de eje
horizontal, con la meta de disminuir en un 15%
la demanda pico de agua. La ciudad de Toronto
calcula que sus esfuerzos para la reduccion de
la demanda costaran aproximadamente

una tercera parte de lo que costaria crear una
cantidad igual en nueva capacidad. Ademas,

se han acumulado miles de ddlares en ahorros a
favor de usuarios finales que usan menos agua.

La ciudad de México es otro ejemplo de como
la disminucién de la demanda puede aumentar
la capacidad. Debido a la dificultad de
encontrar nuevas fuentes de agua para una

poblacidon de clase media cada vez mayor, los
funcionarios del gobierno de la ciudad lanzaron
un programa de conservacion de agua que
implicaba la sustitucién de 350,000 sanitarios
anticuados. Este cambio ha significado un
ahorro suficiente para suministrar el servicio a
250,000 residentes adicionales.®

Beneficios adicionales

El impacto de las medidas relacionadas con la
demanda puede ser en realidad mucho mayor
cuando se llevan a cabo en forma conjunta con
acciones relacionadas con el suministro. Por
ejemplo, al combinar un programa para
disminuir la demanda con la compra de
bombas nuevas que consuman menos energia,
la empresa no sélo puede ahorrar energia por
la disminucién del agua que se mueve a través
del sistema, sino que también puede comprar
bombas més pequefias y menos costosas para
satisfacer una menor demanda de bombeo. En
muchos casos, la reduccién de la demanda
debe darse antes de la modernizacion del
sistema, para ayudar a determinar cudl es la
linea base real de la demanda de agua del
sistema.

Uno de los aspectos mas atractivos de las
actividades administrativas relacionadas con la
demanda en comparacién con invertir en
mejoras importantes, es la capacidad que tiene
la empresa de desarrollar, ampliar o disminuir
rapidamente un programa relacionado con la
demanda para satisfacer las condiciones
presentes. Los programas relacionados con

la demanda pueden tener un impacto
importante en un periodo de un afio, mientras
gue los proyectos de desarrollo con importante
inversidn deben hacerse con afios de
anticipacion y son dificiles de modificar para
adaptarse a circunstancias cambiantes.

Las autoridades de la ciudad de Toronto citaron
la flexibilidad como uno de los beneficios mas
importantes de su proyecto relacionado con la
demanda. Con muchas incertidumbres sobre
la futura demanda, las autoridades de Toronto
se sentian mucho mas cémodas haciendo
inversiones mas pequefias y graduales en la
administracion de la demanda, en lugar de
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hacer una inversion a 5 6 6 afios en nueva
capacidad.

Otro beneficio adicional de disminuir el uso
del agua es una menor demanda sobre los rios,
lagos y recursos de aguas subterraneas. Esto es
especialmente importante si se considera el
numero de lagos grandes y vias fluviales que
estan desapareciendo y los acuiferos que estan
decreciendo debido al uso excesivo de las
fuentes de agua dulce.

Por ejemplo, el lago natural més grande del
norte de China, el Lago Baiyangdian en la
provincia de Hebei, es muy probable que se
seque completamente debido a una
combinacidn de sobreexplotacion y una menor
precipitacion pluvial. Es muy probable que esto
tenga un efecto negativo grave sobre la
poblacion y la estabilidad de la region.®

Un ejemplo del uso excesivo de las aguas
subterraneas puede encontrarse en Ahmedabad,
India, en donde la extraccion excesiva ha
causado que el nivel freatico de la ciudad haya
bajado un promedio de 2.13 m (siete pies) por
afio en los ultimos 20 afios. No solamente esto
pone en peligro el futuro del acuifero regional,
sino que también obliga a los consumidores que
dependen de las aguas subterraneas, a pagar
mas para obtenerla. La compafiia local de
electricidad calcula que se requieren 0.0125
vatios adicionales por litro (0.04723 vatios
adicionales por galén) para bombear el agua a
la superficie con cada baja de 2.13 m (7 pies)
del nivel freatico. Esto se traduce en un millén
de kWh adicionales por afio para traer la misma
cantidad de agua a la superficie a un costo
anual agregado de méas de US$60,000 ddlares.*

6.2 TECNOLOGIAS RELACIONADAS CON
LA DEMANDA: RESIDENCIALES Y

COMERCIALES

Existe un gran nimero de tecnologias
comerciales y residenciales que pueden ayudar
a lograr ahorros significativos de agua y reducir
costos. Algunas de estas medidas pueden
realmente significar ahorros para el
consumidor, disminuyendo la energia dedicada
a calentar una mayor cantidad de agua.

Un ejemplo del enorme potencial de ahorro de
agua de estas tecnologias puede encontrarse en
un estudio de USAID del mes de marzo de 2000
sobre la oportunidad de hacer mejoras para el
uso eficiente del agua en la industria hotelera
en Barbados. El estudio encontré que los
hoteles que estan utilizando en forma muy
agresiva tecnologias que ahorran agua como
sanitarios de bajo consumo de agua, aireadores
de grifos y riego por goteo, consumen por
huésped una quinta parte del agua que los
hoteles similares con medidas menos agresivas
para el uso eficiente del agua. Los huéspedes de
los hoteles con uso eficiente del agua no
observaron ninguna disminucion en la calidad
del servicio. Ademas, el estudio calcul6 que el
hotel con menos eficiencia podia tener mas de
US$250,000 ddlares anuales en ahorros tan s6lo
en sus facturas por agua, si seguia el ejemplo
del hotel mas eficiente.®

Un programa de una empresa de servicio de
agua relacionado con la demanda puede
promover una o mas de las diversas tecnologias
disponibles para el uso eficiente del agua.
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Caso para estudio: Tampa, Florida. Un enfoque
integral en Estados Unidos

Desde 1989, el programa de uso eficiente del agua de Tampa
ha promovido estructuras corregidas de tarifas, reconver-
siones, jardineria ornamental adaptada a un clima seco, y
educacion del consumidor. En los primeros nueve meses, el
consumo del agua se redujo de 320.2 millones a 274.4 mil-
lones de litros (de 84.6 millones a 72.5 millones de galones).
Durante los meses que no llueve, de marzo a junio, se logro
una reduccién de la demanda del 15 al 18%. La reduccién
promedio en el aio fue del 7%.

Ademas, las autoridades de la ciudad de Tampa han adopta-
do una estructura tarifaria en bloque que va aumentando lig-
eramente, restricciones de riego, cédigos para disefios de
jardines y requisitos de plomeria de volumen ultrabajo. Los
programas voluntarios de jardineria ornamental adaptada a
un clima seco promueven reconversiones de jardines corpora-
tivos, lo mas avanzado en sistemas de riego y disefio para una
nueva construccion.

En el mes de diciembre de 1989, se entregaron paquetes de
equipos para ahorro de agua en aproximadamente 10,000
hogares de Tampa. Cada paquete incluia dos diques para tan-
ques de sanitarios, dos cabezales de regaderas de bajo flujo,
dos aireadores para grifos de lavabos, cinta de teflon para
sellar conexiones, un folleto sobre como detectar y arreglar
fugas con una tarjeta con “sugerencias para ahorrar agua”,
una carpeta con instrucciones sobre instalacion, un cartel
para colocarlo en las ventanas, y tabletas de tinte para detec-
tar fugas. El equipo incluia instrucciones tanto en espafiol
como inglés y una carta del Presidente Municipal promovien-
do la participacion de la gente. Este esfuerzo dio como resul-
tado que mas del 94% de los que recibieron este equipo
instalaran los dispositivos, lo que permitié un ahorro de 7 a
10 galones de agua por persona al dia. Las autoridades de
Tampa consideran que reconversiones similares en todos los
hogares en Tampa darad como resultado ahorros de mas de
2.1 millones de galones de agua al dia.

Los esfuerzos adicionales hechos en Tampa incluyen concursos
de rimas y carteles sobre conservaciéon del agua, y un progra-
ma amplio sobre reconversién, proyectos de incentivos para
la sustitucion de sanitarios que incluyen un programa de des-
cuentos, la instrumentacion de verificaciones de uso de agua
para los usuarios residenciales grandes, y una mejor edu-
cacién escolar basada en los planes de estudios.

Fuente: Rocky Mountain Institute, “Water Efficiency: A
Resource for Utility Managers, Community Planners and other
Decision Makers” (“Uso eficiente del agua: Un recurso para
administradores de servicios publicos asi como para los plani-
ficadores y tomadores de decisiones en la comunidad”)
(Snowmass, CO: Rocky Mountain Institute, The Water
Program, 1991).

Tecnologias comunes para ahorro de
agua

Existen varias tecnologias disponibles para el
ahorro de agua:

Sanitarios de descarga ultrabaja

En el pasado los sanitarios tipicos han usado
entre 19 y 26 litros (5 a 7 galones) por
descarga. Los sanitarios de descarga ultrabaja
pueden hacer la misma funcién con tan sélo 3
litros (0.8 galones) por descarga. Deberan
considerase los modelos seleccionados para los
programas de sanitarios de descarga ultrabaja,
en vista de que existen bastantes discrepancias
respecto a su desempefio.

Diques para sanitarios u otros dispositivos
para desplazamiento de agua

Los diques para sanitarios son dispositivos que
bloquean parte del tanque, de tal manera que
se necesita menos agua para llenar el sanitario
después de cada descarga. Otros dispositivos de
desplazamiento solamente reducen el espacio
en el tanque de retencion del sanitario, de tal
manera que cada descarga utiliza menos agua.
Una botella de pléastico llena de agua funciona
bien para limitar la capacidad del tanque.
Pueden presentarse algunos problemas cuando
hay necesidad de una doble descarga, pero el
ahorro de agua de estos dispositivos se calcula
en aproximadamente un 10%.

Regaderas de bajo flujo

Las regaderas tipicas utilizan aproximadamente
de 17 a 30 litros (4.5 a 8 galones) por minuto.
Las regaderas de flujo bajo utilizan menos de
9.5 litros (2.5 galones) por minuto sin ninguna
reduccidon marcada en calidad o servicio. Estos
dispositivos ahorran agua y reducen las facturas
por calentamiento del agua.

Aireadores de grifos eficientes

Estos dispositivos pueden instalarse facilmente
en los extremos de la mayoria de los sistemas
de grifos para sustituir a los aireadores
existentes. Aungue estos dispositivos permiten
que fluya menos agua a través del grifo, la
mayoria de los consumidores no se dan cuenta
de la diferencia, excepto en la disminucién de
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la cantidad cargada a sus facturas de agua y gas
o electricidad para el calentamiento de la
misma. Estos dispositivos pueden ahorrar de 12
a 65 litros (3.2-17.2 galones) diarios.

Lavadoras de ropa eficientes

Las lavadoras de ropa eficientes que consumen
poca agua y poca energia pueden ahorrar
cantidades significativas de estos insumos. Las
lavadoras con puerta de carga al frente utilizan
hasta un 40% menos de agua que lavadoras
similares con sistema de carga en la parte
superior.

En las Tablas 6 y 7, tomadas del folleto de la
American Water Works Association
denominado Water Conservation Guidebook
(Guia para la conservacion del agua), se destaca
el potencial de ahorros de algunas de estas
tecnologias, tanto en las residencias nuevas
como en la modernizacion de las ya
existentes.®

Jardineria ornamental adaptada a un
ambiente seco

El cultivo de especies nativas de plantas que
pueden sobrevivir con la lluvia y condiciones
climaticas especificas del lugar, puede ahorrar
grandes cantidades de agua de riego.

Riego por goteo

La utilizacion de un sistema de riego por goteo
subterraneo que controla en forma muy estricta
las cantidades de agua entregadas en lugares
especificos, puede ahorrar entre un 15y un
40% de agua en comparacion con otros
sistemas de riego.®

Otras medidas para el uso eficiente de la
energia

Existen otras tecnologias que pueden ser de
interés para los consumidores que estan
tratando de ahorrar energia y agua, pero
generalmente no tienen un impacto importante
en las empresas de servicio de agua. Los
calentadores de agua que consumen poca
energia,* el aislamiento de la tuberia de agua
caliente y sistemas de agua caliente a solicitud,
pueden ayudar a ahorrar agua y energia, y el

Caso para estudio: Participacion de la comunidad
en Ahmedabad, India

La Asociacién de Mujeres Autoempleadas (SEWA, por sus
siglas en inglés), una organizacion con base en Ahmedabad,
India, ha lanzado en Gujarat una campana sobre el agua para
permitir que las mujeres, el grupo primario de usuarios,
exijan un suministro seguro y sostenido de agua a todo el
poblado. La intenciéon es integrar a las tres partes
involucradas: mujeres, agua y trabajo. Esto ha sido posible
gracias a la movilizaciéon de las mujeres para que administren
los recursos locales de agua, mejorando los niveles de
ingresos y creando nuevas oportunidades econémicas.

Como parte de la campafia de agua de SEWA, las mujeres
han construido en varios pueblos aridos un estanque
revestido de plastico y tanques en los techos para captacion
de agua. También se han hecho esfuerzos para instrumentar
medidas con el fin de desarrollar cuencas para la
conservacion del agua. Se han reparado pozos que ya no se
utilizaban, se han limpiado los tanques y verificado las presas
construidas. Las mujeres han formado comités de agua y han
establecido fondos para el mantenimiento de las estructuras
de agua. Ha habido casos en que las mujeres han sido
capacitadas como “técnicos de bajo costo” para reparar y dar
mantenimiento a las bombas manuales.

El impacto de la intervencion de SEWA puede verse en la
transformacion de las condiciones socioeconémicas de los
poblados. Ademas de desarrollar fuentes de agua a nivel
poblado, las mujeres se han beneficiado enormemente de las
oportunidades de empleo que se han generado. Las mujeres
han encontrado empleos en el trabajo artesanal, la
recoleccion de goma y la fabricacion de sal. La productividad
ha aumentado, lo que a su vez, ha llevado a la obtencién de
mejores ingresos y mayores ahorros. Otros beneficios de esta
iniciativa respecto al agua se demuestran con una mejor
salud de las mujeres, que normalmente es un objetivo al que
se le asigna la mas baja prioridad, una maternidad segura,
partos seguros, una menor mortalidad infantil, mayores
beneficios en seguro social para mujeres y nifos, y todavia
mas importante, una menor migracién durante la temporada
de escasez. El aumento de las fuentes de agua también ha
asegurado alimentos y forraje para el ganado.

Fuente: Self-Employed Women's Association (Asociacion de
Mujeres Autoempleadas), www.sewa.org, (accesado en
diciembre de 2001).

consumidor recibe la mayor parte de los
beneficios. Es probable que estas tecnologias
sean de mucho mas interés para las empresas de
electricidad o gas natural que deseen emprender
acciones relacionadas con la demanda.

* Los calentadores de agua que consumen poca energia estan estimados en 234 termias al afio para un calentador de
gas de 40 gal/152 litros 0 4,671 kWh al afio para una unidad eléctrica de 40 gal/152 litros [American Council for an
Energy Efficient Economy 2001, Consumer Guide for Home Energy Savings, (Guia del consumidor para lograr

ahorros de energia en el hogar) www.aceee.org].

51



52

Watergy

Tabla 6: Dispositivos para el ahorro de agua en las casas actuales®

Dispositivo para

Ahorros en agua
estimados por

persona en Ipcd

Aplicacion ahorro de agua Ahorros de agua y (gpcd)
Sanitario Dos botellas de Reduce el volumen de 5.7 I/descarga 16
desplazamiento para la descarga (15 gal/descarga) (2.0)
tanque de sanitario
Sanitario Dique para tanque de Reduce el volumen de | I/descarga 40
sanitario ladescarga 3.8 (1 gal /descarga) (15.1)
Sanitario Bolsa para tanque de Reduce la descarga (0.7 gal/descarga) 28
sanitario 2.6 l/descarga (10.6)
Regadera Limitador de flujo Limita el flujo a 1.5 gal/min 37°
2.75 gal/min (5.7 I/min) (132)
(10.4 I/min)
Regadera Cabezal de regadera Limita el flujo a 1.5 gal/min 1.2
de flujo reducido 2.75 gal/min (5.7 l/min) (27.2)
(10.4 1/min)
Grifo Aireador con control Reduce las 1.2-2.5 gal/min 05
de flujo salpicaduras, da (4.5-9.5 |/min) (1.9)
apariencia de un flujo
mayor
Sanitario ngve de flotador, Detiene las fugas 91 I/descarga 4.8h
vélvula de chapaleta (24 gal/dia/sanitarios) (182)

a. Eltiempo de la regadera aumenta para un flujo reducido.

b. Supone una persona por sanitario y un 20% de tasa de fugas en sanitarios.

Nota: gpcd = galones per céapita por dia
Lpcd = litros per capita por dia

Tabla 7: Dispositivos para ahorro de agua en nuevas construcciones”

Dispositivo para

Ahorros en agua
estimados por

persona en Ipcd

Aplicacion ahorro de agua Ahorros de agua y (gpcd)
Sanitario Sanitario de baja Reduce el volumende | 2 gal/descarga 8.0
consumo de agua la descarga (7.6 |/descarga) (30.3)
3.5 gal/descarga
(13.2 I/descarga)
Sanitario Sanitario de ultrabajo Reduce el volumende | 4 gal/descarga 16.0-23.1
consumo de agua la descarga (15.1 l/descarga) (60.6-87.4)
1.6 gal/descargal(6.1
I/descarga)
Regadera Cabezal de regadera Reduce la tasa de 1.8-2.5 gal/min 12
de flujo reducido flujo de laregadera (6.8-9.5 I/min) (27.2)
2.75 gal/min
(10.4 I/min)
Grifo Aireador con control Reduce las 1.5 gal/min 0.5
de flujo salpicaduras, da (5.7 I/min) (1.9)
apariencia de un flujo
mayor
Electrodomésticos Lavavaijillas con bajo Reduce las 5 gal/carga 1.0
consumo de agua necesidades de agua (189 l/carga) (3.8)
Electrodomésticos Lavadora de ropa con Reduce las 6 gal/carga 1.7
bajo consumo de necesidades de agua (22.7 |/carga) (5.6)

agua
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6.3 PROGRAMAS
Las empresas municipales de servicio de
agua pueden llevar a cabo muchas
actividades para promover una reduccién
de la demanda residencial y comercial.
Estos programas estan dentro de las
siguientes éreas:
» Educacion y acercamiento a la comunidad
» Auditorias del agua
» Equipos para el uso eficiente del agua
» Programas de descuento/instalacién

Educacién y acercamiento a la comunidad
El comportamiento de consumo de los clientes
tiene un efecto dramético sobre la demanda de
agua. La educacidn de los consumidores
respecto a diferentes formas de reducir el uso
del agua que dan por resultado ahorros
econdmicos puede, en realidad, ser una forma
extremadamente econdmica de reducir la
demanda. Muchas empresas municipales de
servicio de agua han desarrollado programas
educativos para la comunidad enfocados hacia
los consumidores residenciales y comerciales.
Por ejemplo, en Singapur dicho programa
desarrollé un plan de estudios para el uso
eficiente del agua, que incluye un libro de
texto, cuadernos de trabajo y experimentos
para nifios de escuela, y en forma rutinaria se
distribuyeron a todas las residencias folletos
informativos sobre oportunidades de ahorrar
agua. Como resultado de este programa, un
estudio realizado en 1999 demostrd que el 84%
de las personas que respondieron habian
tomado algun tipo de medida para ahorrar
agua.®
Los programas como el de Singapur, han
comunicado la importancia del uso eficiente del
agua a través de una serie de actividades como
las siguientes:
» Dar platicas educativas en las escuelas y en
las reuniones de organizaciones comunitarias
» Participacion en agencias de
comunicadores
» Operacion de stands en eventos de
la comunidad
» Organizacion de talleres de trabajo sobre
el uso eficiente del agua para plomeros,
disefiadores de jardines y constructores
» Publicidad en radio y television, y en los
periddicos

En sus programas de ahorro de agua para la
comunidad, muchas empresas piblicas de servicio
de agua utilizan mascotas, como Pingo y Gota
d’Agua, los dos expertos en eficiencia de CAGECE.

» Crear un comité de personas locales
interesadas en promover la
retroalimentacién y la revision de
actividades sobre el uso de agua

> Preparacion de materiales para incluirlos
en los planes de estudio de las escuelas,
en temas del medio ambiente y ciencias

» Difusion de sugerencias sobre el
uso eficiente del agua en los estados
de cuenta de los usuarios.

Auditorias de agua
A través de las auditorias de agua y la
instrumentacion de diversas medidas, una
empresa de servicio de agua puede trabajar
con los usuarios de agua residenciales y
comerciales, para mejorar el uso eficiente del
agua y la energia. En muchos casos, estas
auditorias pueden orientar al usuario final para
determinar las principales oportunidades de
ahorro y act(lan como un catalizador para
inducir a la instrumentacioén de medidas de
eficiencia.
Las auditorias del agua residencial pueden
producir grandes ahorros de agua. Las
auditorias residenciales frecuentemente son
criticas para la deteccién de sanitarios, grifos
y tuberias con fugas, asi como para informar
a los residentes sobre las oportunidades de
ahorrar agua con la aplicacion de diversas
medidas. También es una buena forma de
educar a los consumidores sobre muchas de
las tecnologias que existen para ahorrar agua.
Seria conveniente enfocar las auditorias de
agua a grupos que pudieran obtener el mayor
beneficio de ellas, como las casas o
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departamentos méas antiguos que pueden tener
maés oportunidades de mejoras.

Por ejemplo, un proyecto piloto de una
auditoria de agua de cuatro meses de duracion
realizado en el municipio de Thokoza,
Sudéfrica, dio como resultado ahorros anuales
de 195 millones de litros de agua y 2 millones
de rands sudafricanos (US$250,000) para
aproximadamente 2,000 propietarios de casas.
Durante este tiempo, 24 empresarios del
municipio también fueron capacitados en
plomeria bésica, haciendo posible que
continuaran con sus pequefios negocios
propios.®

Ofrecimiento de paquetes de equipos
para el uso eficiente del agua

En muchos casos, ofrecer a los clientes equipos
gratuitos o a muy bajo costo para el uso
eficiente del agua representa una medida con
gran efectividad de costos. Estos equipos
pueden contener dispositivos baratos para aho-
rrar agua como:

» Bolsas para el desplazamiento del agua en
sanitarios o diques

» Tabletas para deteccién de fugas

» Aireadores para grifos de bajo flujo

» Regaderas de bajo flujo.

Programas de descuento/instalacion
Muchas veces los programas de descuento e
instalacion son una de las medidas mas
efectivas para asegurar reducciones del lado de
la demanda. Las empresas municipales de
servicio de agua pueden ofrecer cubrir parte o
todos los costos del equipo para ahorro de
agua, asi como su instalacion. Algunos de los
equipos mas comunes cubiertos por estos
programas son los siguientes:

» Grifos de bajo flujo

» Sanitarios de descarga ultrabaja

» Lavadoras de ropa eficientes en edificios de
departamentos.

Por ejemplo, en Toronto un programa piloto
instald 16,000 sanitarios de descarga ultrabaja
sin costo para el usuario final e hizo un
seguimiento del ahorro resultante que fue de

3.6 millones de litros al dia. El rastreo de los
ahorros continuaré en el largo plazo, para
asegurar que se mantenga la inversion hecha
por la ciudad.

6.4 PROGRAMAS INDUSTRIALES

Muchas de las herramientas que tienen las
autoridades municipales del agua para reducir
la demanda en los sectores residencial y
comercial, también son aplicables al sector
industrial. La eficiencia en el uso del agua en el
sector industrial también puede mejorarse a
través de auditorias de agua, programas de
recompensa por capacidad, e incentivos para
reutilizar las aguas residuales. Al igual que en
los sectores comercial y residencial, la eficiencia
en el uso del agua puede incrementarse en el
sector industrial a través de programas
educativos y de acercamiento a la comunidad,
e incentivos de tipo financiero.

Auditorias de agua

Las auditorias del agua pueden ayudar a los
clientes mas grandes como son los complejos
agricolas, plantas manufactureras, conjuntos
de edificios y universidades, a instalar sus
propios programas de administracion de agua.
Por ejemplo, una auditoria de la energia y el
agua utilizadas en una fabrica textil en Ecuador
identifico medidas para reducir el uso de agua
en casi un 25%. Las recomendaciones incluian
la reutilizacién del agua proveniente de los
procesos de enjuague Yy tefiido, la optimizacion
del equipo de lavado, la minimizacion de las
operaciones de bombeo de agua y la sustitucion
de motores de bombas ineficientes. El costo
de la instrumentacion de estas medidas para
ahorrar agua fue de solamente US$2,652
délares con un ahorro anual de casi
US$22,000.*

En la Tabla 8 en la siguiente pagina se
muestran las medidas de eficiencia industrial
cominmente instrumentadas.

Programas de recompensa por capacidad
Las empresas pUblicas de servicio de agua que
estan especialmente conscientes de las
cuestiones relacionadas con el suministro de
agua, pueden utilizar los programas de
recompensa por capacidad de agua para ayudar
a inducir el uso eficiente de este insumo en el
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Tabla 8: Medidas mas comunes de eficiencia de parte de la industria y los negocios”

* Reciclado del agua de procesos

* Mejora del equipo y practicas para sustituir partes

» Utilizacion de técnicas para el uso eficiente del agua
domeéstica, como sanitarios y urinarios de bajo consumo
de agua, aireadores de grifos, regaderas de bajo flujo, etc.

* Cambio de practicas operativas

* Ajuste de las descargas de agua de las torres de
enfriamiento

¢ Reduccion del horario para riego de jardines

e Ajuste del equipo

* Reparacion de fugas

* Instalacion de toberas rociadoras

* lInstalaciony sustitucion de toberas de cierre automatico
* Apagar el equipo cuando no se esté usando.

sector industrial. Este tipo de programa paga a
las industrias por reducir su demanda de agua
en forma significativa y de manera permanente.
En la ciudad de Austin, Texas, a todas las
industrias se les ofrece un délar por cada galén
(3.8 litros) de agua que reduzcan al dia. La
empresa municipal de servicio de agua hace un
seguimiento del consumo de las industrias
participantes y hace verificaciones in situ hasta
cinco afos después del inicio, para asegurar
gue se sigan realizando los ahorros de agua. Al
hacerlo asf, la empresa municipal tiene también
ahorros econémicos significativos gracias a una
reduccidn en los gastos de capital.

Reutilizacion de las aguas residuales

El sector industrial es un excelente candidato
para que los municipios promuevan la
reutilizacion de las aguas residuales procesadas
no potables. Muchos procesos industriales que
requieren agua pueden realizarse con agua
reprocesada menos costosa, que tal vez no sea
potable. Al capturar internamente esta “agua
gris” o comprarla de fuentes externas, las
industrias pueden tener ahorros utilizando agua
maés barata; a su vez, las empresas municipales
de servicio de agua pueden reducir los costos
proporcionando una menor cantidad de agua
totalmente procesada y pueden ahorrarse
recursos de agua para otros fines.

Un ejemplo de una compafiia que recoge sus
propias aguas residuales para su reutilizacion
en el proceso, es la compafiia de productos
alimenticios Borden en Costa Rica. Borden
utiliza el agua para enfriamiento y limpieza
ademas de para mover los alimentos a través
del proceso de produccién. Las aguas residuales
resultantes de muchos de estos procesos estan
lo suficientemente limpias para ser reutilizadas.
La compafiia Borden invirtié US$5,000 délares
en la compra e instalacion de equipo para

recolectar las aguas residuales del sistema y
reutilizarlas para procesos de enfriamiento y
actividades de limpieza del edificio. Mediante la
instalacion de equipo para recolectar el agua, la
compaiiia pudo reducir las compras de agua
cruda en un 5%, limitar la descarga de aguas
residuales y reducir la compra de productos
quimicos. El proyecto fue autofinanciable en un
periodo de siete meses.

El municipio puede representar un papel
importante en la facilitacion del uso de agua
gris, conectando a los compradores potenciales
con los interesados. De hecho, en Austin, Texas,
se esta desarrollando un sistema de tuberias
completamente por separado, para que esta
agua recuperada sea utilizada para una gran
variedad de fines industriales y de riego en toda
la ciudad. Este sistema sera autofinanciable
gracias a una menor demanda de agua potable,
costos mas bajos del procesamiento de aguas
residuales, y una menor necesidad de construir
capacidad adicional.

6.5 OPCIONES EN POLITICAS

Para promover la eficiencia en el uso del
agua, las empresas municipales tienen la
opcion adicional de cambiar las normas,
codigos y estructuras de cobro locales.

Normas y Cédigos de Construccion

Los municipios tienen la opcién de utilizar los
diversos cddigos de construccion, plomeria y
reconversion para mejorar el uso eficiente del
agua. Por lo menos, los codigos de
construccidn y plomeria no deben obstaculizar
la sustitucion de regaderas y grifos para cocina
y bafio por equipo mas eficiente. Como una
estrategia mas agresiva, un municipio puede
promulgar normas para los aparatos
electrodomésticos que utilizan agua en los
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Caso para estudio: Programa Activo de Control de
Fugas de Sydney Water.

Para reducir la demanda de agua, la compaiia Sydney Water
ha hecho esfuerzos importantes para minimizar las pérdidas
en el suministro de agua y reciclar el agua utilizada.

El Programa Activo de Control de Fugas de Sydney Water es
un esfuerzo notable: su intencién es reducir las fugas del
sistema de un 11% estimado a un 8% del suministro total. Se
efectuaron estudios sobre las fugas en las zonas de depdsitos
de agua en Vaucluse y Wiley Park, y se tenian programadas
seis areas mas de investigacion en los afios 2000 y 2001. Los
estudios piloto descubrieron una serie de pérdidas en el
sistema, incluyendo algunas fugas de gran tamafio. Ademas,
una prueba planeada para reducir la presion evaluara el
costo-beneficio potencial que representa dicha reduccion de
presion en la disminucion de fugas.

Desde 1994-95, Sydney Water ha aumentado el volumen de
agua reutilizada en un 60%, hasta alcanzar aproxim
adamente 27 millones de litros al dia. La mayor parte del
agua desviada de la descarga se utiliza en los procesos en
plantas de tratamiento de aguas negras. Las aguas residuales
recicladas constituyen en la actualidad casi el 80% del agua
utilizada en las plantas de tratamiento de Sydney Water.
Ademas, se ha reducido a la mitad la cantidad de agua
potable utilizada por las plantas. Asimismo, se espera que
varios proyectos de reciclado de agua con clientes industriales
grandes en la region de lllawarra y en Kurnell, estén listos
para entrar en operacion el afio 2003. Los contratistas estan
terminando instalaciones mas modernas de tratamiento en la
planta de agua reciclada de Sydney en Rouse Hill, para
cumplir con los requisitos del Departamento de Salud de New
South Wales, que es la dependencia territorial encargada de
proteger la salud publica. Con la modernizacién, la planta de
Rouse Hill finalmente suministrara agua reciclada a 100,000
hogares para uso en sanitarios y riego de jardines.

Como un componente del WaterPlan 21, en diciembre de
1999 Sydney Water produjo un plan estratégico a 20 afios
para el reciclado de agua. WaterPlan 21 es un proyecto
para la administracion sostenida del agua y las aguas
residuales para toda la region de Sydney, lllawarra y Blue
Mountains.

Fuente: Sydney Water 2000, “Environmental Impact of
Using Energy”, (Impacto ambiental del uso de la
energia), Annual Environment and Public Health Report
2000 (Informe anual del medio ambiente y la salud
publica 2000),
www.sydneywater.com.au/html/Environment/enviro_index
.htm (Sydney, Australia).

edificios nuevos y los de propiedad del
gobierno, y obligar a la reconversion de
edificios para lograr una mayor eficiencia en el
uso del agua. También pueden formularse
requisitos para el disefio de jardines, drenaje y
riego en areas de nuevo desarrollo y espacios
publicos.

Precios adecuados y generacion de
ingresos

Los subsidios al agua pueden ser uno de los
maés fuertes enemigos para el uso eficiente de
este insumo. Primero, cuando se cobra una
tarifa menor al costo del agua se manda a los
consumidores una sefial incorrecta en cuestion
de precios; eso hace que los consumidores no
aprecien el agua y la desperdicien. Segundo, los
precios artificialmente bajos aumentan el
tiempo de recuperacion de muchos proyectos.
Tercero, las tarifas bajas pueden causar que las
empresas municipales de servicio de agua
tengan recursos limitados para promulgar otras
medidas de eficiencia.

Mediante el desarrollo de una estructura de
precios que refleje el costo real del agua, se
manda a los consumidores la sefial correcta
acerca del valor del agua y tendran mas interés
en aprovechar las oportunidades para su uso
eficiente. La experiencia ha demostrado que el
desarrollo e instrumentacion de politicas
adecuadas de precios requiere una
consideracion cuidadosa, preparacion y
educacion del consumidor. El costo real del
uso del agua puede incluir multiples variables
como son agentes quimicos, bombeo eléctrico,
cargos por demanda en horas pico, tratamiento
previo in situ y mano de obra relacionada.®
Los precios también deben incluir los costos
ambientales y de capital, y estimular el uso
eficiente del agua.*

Al asignar los costos en una estructura tarifaria,
debera considerarse el impacto en la cantidad
de agua demandada y los ingresos provenientes
de diferentes tipos de usuarios. Para determinar
un precio adecuado, la empresa puede tratar de
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cerciorarse cudl va a ser la reduccién del
porcentaje de la demanda por un cierto
porcentaje de cambio en el precio. Idealmente,
una apropiada estructura de precios ayudara a:

» Satisfacer las demandas de infraestructura y
de los sistemas naturales en forma mas
eficiente

» Mantener ingresos suficientes y recuperar
los costos para la empresa

» Permitir que los clientes puedan pagar

» Proporcionar subsidios vitales enfocados a
los més pobres, desarrollados en forma
transparente y equitativa.

Por ejemplo, la compafiia Ghana Water and
Sewerage Corporation inicié un programa a
principios de la década de los 90 para convertir
los sistemas de agua en servicios administrados
por la comunidad. Sin embargo, tuvieron
problemas en el cobro de los pagos en las
comunidades rurales mas pobres. Debido a que
la comparfiia no podia recuperar los costos, no
podia sostenerse el enfoque de administracion
de parte de la comunidad. Una leccién
importante de este ejemplo es que es esencial
la participacion de la comunidad desde el
principio. Las sugerencias de la comunidad
deben considerarse en todas las decisiones que
se realicen sobre los sistemas de agua, los
sistemas que se pueden pagar, y donde deberan
instalarse. Esto es especialmente cierto en los
lugares en donde los usuarios siguen préacticas

tradicionales, como las zonas rurales o donde
los clientes son pobres.®

Las reducciones del lado de la demanda ofrecen
un mecanismo econémico para que las empre-
sas municipales de servicio de agua reduzcan
sus costos y mejoren la satisfaccion del cliente.
Se cuenta con multiples tecnologias para permi-
tir que el consumidor obtenga un servicio de
agua igual o mejor, al mismo tiempo que utiliza
una cantidad menor. Muchas veces cuesta

Los subsidios al agua pueden ser los méas
fuertes enemigos de su uso eficiente. Los
precios deben reflejar los costos de produccion,
ya que si se mandan las sefiales adecuadas en
cuestion de precios se pueden estimular las
inversiones en eficiencia.

menos la promocion de estas tecnologias que
aumentar la capacidad. Intentando en forma
agresiva el logro de reducciones del lado de la
demanda, las empresas publicas de servicio de
agua estaran en mejor posicion de cosechar
ahorros del lado del suministro.
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Conclusion

Para el afio 2020 los paises en desarrollo
alcanzaran al mundo desarrollado al tener a
maés del 50 por ciento de su poblacién viviendo
en centros urbanos.® A medida que la
poblacion emigra a las ciudades en nimeros
cada vez mayores, la carga de suministrar agua
a las crecientes poblaciones urbanas se volvera
todavia mas critica para la sustentabilidad y
prosperidad de los municipios. Sélo cerca de la
mitad de los habitantes urbanos en los paises
en desarrollo cuenta actualmente con
conexiones de agua a sus hogares, y mas de una
cuarta parte no tiene acceso a agua potable
segura.”” Ademas, en muchas ciudades del
mundo en desarrollo se pierde méas del 50 por
ciento del agua bombeada al sistema, incluso
antes de que llegue al consumidor.®® De la
misma manera, muchas ciudades en el mundo
en desarrollo registran también una pérdida de
agua de mas del 20 por ciento, una
subutilizacién de las tecnologias potenciales
para el ahorro de energia, y consumidores que
constantemente desperdician el agua.

Es evidente que las ciudades, tanto en el
mundo desarrollado como en el mundo en
desarrollo, desperdician energia, agua y
recursos financieros debido a la ineficiencia
presente en las empresas municipales de
servicio de agua tanto pUblicas como privadas.
El presente informe ha descrito las diversas
medidas que se pueden tomar con efectividad
de costos para mejorar el servicio en forma
integral. Muchas de estas acciones las pueden
emprender entidades con recursos limitados.
Incluso las autoridades municipales mas
eficientes encargadas del servicio de agua tienen
una gran variedad de opciones para maximizar
su eficiencia en el suministro de agua.

Las empresas de servicio de agua pueden tener
mas éxito en su busqueda por la eficiencia, al
crear y mejorar la capacidad y las estructuras de

administracion para el uso eficiente del agua y
la energia. En muchos casos, la creacion de un
equipo de personas con todos los elementos
necesarios, deseosas de considerar
integralmente el vinculo existente entre el agua
y la energia, como se ha identificado en el
concepto Watergy, que es la eficiencia de la
energia utilizada en el suministro de agua -
puede maximizar las ganancias de eficiencia.
Asimismo, al educar a los consumidores, las
empresas de servicios de agua pueden mejorar
continuamente su contribucidn al bien coman.
La capacidad que tienen las empresas
municipales de servicio de agua para
suministrar agua con efectividad de costos y
con eficiencia de recursos, tiene un gran
impacto en la calidad de vida de las personas.
Al hacer suyas las oportunidades de mejorar la
eficiencia en el suministro de agua a costos
rentables, pueden ayudar a mejorar y asegurar
la calidad de vida de los habitantes de las
ciudades para las generaciones futuras.

59






Compendio de Casos para Estudio

Las empresas municipales de servicios de agua
mencionadas en los siguientes casos para
estudio, representan organizaciones que se
encuentran en etapas diferentes en su avance
hacia el establecimiento de estructuras de
administracion de agua y energia, y el
desarrollo de la capacidad institucional
correspondiente.

Como se describe anteriormente en este
documento, la eficiencia de la energia utilizada
en el suministro de agua explica el nexo entre
el agua y la energia dentro de las empresas
municipales de servicios de agua.

Estos 18 casos para estudio intentan ilustrar la
forma en que se esta aplicando el concepto de
uso eficiente de la energia utilizada en el
suministro de agua,en las operaciones diarias de
las empresas de servicio de agua alrededor del
mundo. Estos casos, de manera conjunta,
muestran los muchos atributos que forman el
concepto de uso eficiente de la energia utilizada
en el suministro de agua. Cada caso para
estudio muestra formas innovadoras que han
buscado este tipo de empresas para integrar a
sus operaciones los conceptos del uso eficiente
de la energia utilizada en el suministro de agua.
Este compendio incluye a las empresas munici-
pales de servicios de agua de distintas partes del
mundo tanto en los paises desarrollados como
en los menos desarrollados, para ofrecer un
amplio espectro de los diferentes enfoques
sobre el uso eficiente del agua y la energia.
Ademas, las ciudades varian desde aquéllas que
tienen una gran riqueza de recursos, hasta
aquéllas que tienen una severa escasez de agua
y energia.

Los casos para estudio estan divididos en tres
secciones bajo los siguientes titulos: eficiencia
de la energia utilizada en el suministro de agua,
administracion del lado de la demanda y
administracion del lado del suministro. Aun
cuando todas las empresas municipales de
servicio de agua incluidas en este estudio estan
instrumentando alguna combinacion de
actividades para un uso eficiente del agua y la
energia, pocas han logrado un nivel claro de
co-administracion. En la seccién sobre
eficiencia de la energia utilizada en el
suministro de agua se incluyen ejemplos de
cinco municipios que han empezado a adoptar
con éxito précticas de equipos de trabajo para

lograr mayor eficiencia. Las dos secciones
siguientes describen los municipios que han
instrumentado rigurosos programas de
eficiencia del lado de la demanda y/o del lado
del suministro.

CASOS PARA ESTUDIO

Eficiencia de la Energia Utilizada en el
Suministro de Agua

I Austin, Estados Unidos

Il. Estocolmo, Suecia

I"l. Monterrey, México

V. Sydney, Australia

V. Toronto, Canada

Administracion del Lado de la Demanda
VI. Medellin, Colombia

VII. Johanesburgo, Sudéfrica
VIII. San Diego, Estados Unidos
IX. Singapur

Administracion del Lado del Suministro

X. Accra, Ghana
XI. Ahmedabad, India
XII. Bulawayo, Zimbabwe

XII. Columbus, Estados Unidos
XIV. Fairfield, Estados Unidos
XV. Fortaleza, Brasil

XVI. Indore, India

XVII. Lviv, Ukrania

XVIII.  Pune, India
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I. AUSTIN, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA: EFICIENCIA DE LA ENERGIA UTILIZADA

EN EL SUMINISTRO DE AGUA

Temas Principales

e Mediciéon y monitoreo del uso de agua
y energia

e Formacién del equipo

e Lado de la demanda de agua

Motivacion

La empresa encargada del Servicio de Agua y
Aguas Residuales de la ciudad de Austin ha
creado una agresiva cultura corporativa para
promover cada faceta de la eficiencia de las
empresas de servicios de agua. La ciudad de
Austin esta ubicada en un clima semiérido y
estd constantemente consciente de tener un
suministro limitado de agua y de la necesidad
de maximizar el potencial de los recursos con
los que actualmente cuenta. Ademas, en virtud
de la topografia montafiosa de Austin, la
ciudad esta tomando medidas del lado del
suministro para reducir los costos de energia
asociados con el bombeo de agua a su destino
final.

Después de varios afios de desarrollar e
instrumentar programas y proyectos
innovadores para mejorar la eficiencia en el
uso del agua y energia, existe una fuerte
cultura corporativa dedicada a este concepto.
La empresa estd también consciente de la
contaminacién atmosférica asociada con el
consumo de energia de los sistemas de agua;
por lo tanto, ha desarrollado un mecanismo
para rastrear contaminantes y para calcular
mejor los beneficios adicionales de sus
actividades para el uso eficiente del agua.

City of Austin Water and Wastewater Utility
(Empresa de Servicio de Agua y Aguas
Residuales de la Ciudad de Austin)

Bill Hoffman

(+1512) 586-1786

Sitio Web: <www.ci.austin.tx.us/watercon/>

Resultados Principales

e Desarrollé un sistema de datos muy
completo para reportar anualmente
avances y éxitos.

* Proporcioné incentivos monetarios para el
sector industrial, resultando en ahorros
importantes para la ciudad.

¢ Instalo un sistema de reutilizaciéon de agua
gris, que ahorrara alrededor de 150
millones de litros por dia.

La Tabla 9 presenta las estadisticas ambien-
tales clave del sistema de agua de Austin:

Metodologia

Esta empresa de servicio de agua y aguas resid-
uales ha desarrollado un grupo de programas
disefiado para estar en contacto directo con sus
principales clientes en los sectores industrial,
comercial y residencial. Ademas, hace un
enorme esfuerzo para comercializar sus progra-
mas para mejorar el uso eficiente del agua, y
para educar a los consumidores a quienes se les
carga un impuesto adicional del uno por ciento
en sus facturas de agua, que se destina a un
fondo para apoyar el uso eficiente del agua
municipal.

Tabla 9: Contaminacion Atmosférica Producida por 1,000 Galones (3,785 Litros) Tratados en Austin, Texas®

Contaminacion Atmosférica por Uso de Energia para Tratamiento de Agua y Aguas Residuales

Basada en la Mezcla de Generacion de Energia de Austin

Contaminante SO, NO, Particulas co co,
Grms/kWh* 1.58 1.22 0.13 0.16 540.0
Grms/1,000 gal 6.2 48 0.5 0.6 2,271.3
(Grms/1,000 liters) (1.64) (1.27) (0.13) (0.16) (601.67)

* Incluye 7 por ciento de pérdida de linea




Sobre el Programa

Medicion y Monitoreo

El servicio pablico de agua de Austin tiene un
riguroso programa de monitoreo del uso de
energia y del flujo de agua. Al instalar
multiples medidores auxiliares y coordinar la
transmisién de informacidn pertinente en
forma directa desde los medidores a las
cuadrillas que reparan las lineas, Austin ha
logrado una tasa impresionante de sélo 8 por
ciento de agua desperdiciada.

Asimismo, la empresa de servicio de agua
cuenta con un avanzado sistema de monitoreo
de consumo de agua que ayuda a enfocar los
recursos de sus programas del lado de la
demanda. Puede rastrear hasta 30 categorias
de usuarios de agua, tales como hospitales y
escuelas, lo que permite que el programa de
lado de la demanda pueda llevar a cabo una
mejor identificacion de quiénes son los que
mas desperdician agua, ya sea haciendo
comparaciones a través de sectores o
estableciendo marcas de referencia para los
clientes dentro de un mismo sector. Por
ejemplo, si un hospital est4 consumiendo
mucho mas agua que otros hospitales
similares, sera el primer candidato para una
auditoria de consumo de agua.

Para permitir que los administradores y
empleados tomen las acciones adecuadas, la
empresa de servicio de agua de Austin les
proporciona informacion util via correo
electronico. Envia continuamente informacion
a todo el personal designado respecto al
bombeo especifico, ventas a clientes y
desempefio del sistema, informacion que
pueden utilizar para optimizar sus esfuerzos
de uso eficiente del agua. Esta informacion
estd almacenada en bases de datos de fécil
acceso, a las que se puede recurrir para obten-
er una perspectiva histdrica de los esfuerzos
realizados para lograr una mayor eficiencia en
el uso del agua.

Compendio de Casos para Estudio

Esfuerzos Innovadores

Programa industrial de Recompensas por
Capacidad

La empresa municipal de servicio de agua
ofrece al sector industrial un incentivo
importante para reducir la demanda de agua
industrial a largo plazo. Este incentivo consiste
en que la empresa paga un dolar por cada galén
(3.8 litros) de reduccion diaria en la demanda
hasta US$40,000 doélares por compafiia. Las
pequefias y grandes industrias pueden obtener
este pago Unico haciendo mejoras permanentes
de eficiencia en sus sistemas. La empresa
monitorea continuamente a las compafiias para
asegurarse que contintdien los ahorros de agua e
inclusive realiza inspecciones in-situ por un
periodo hasta de 5 afios después de su
instrumentacion inicial.

Uso de Agua Regenerada

Recientemente esta empresa de servicio de agua
de Austin aprobd una emisién de bonos
municipales que le ha permitido instalar un
sistema de bombeo de agua regenerada paralelo
al sistema existente de agua potable. Una serie
de tubos azules se interconectan a través de la
ciudad y suministran agua regenerada mas
barata a las industrias, a los encargados del
riego comercial y a otros usuarios de agua no
potable. El sistema esté disefiado para reciclar
mas de 150 millones de litros diarios
(aproximadamente 40 millones de galones).
Esto reduce enormemente la carga en las
fuentes de agua cruda, disminuye costos y
gastos de capital para el tratamiento de aguas
residuales, y proporciona a los clientes un
producto de alta demanda a un precio correcto.
La empresa confia en que el sistema sea
autofinanciable.
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Programas de Descuento en Aparatos
Electrodomésticos

Los representantes de las compafiias de
electricidad y agua de la Ciudad de Austin se
redinen continuamente para coordinar
programas y evaluar las metas de programas
conjuntos. Con el fin de proporcionar incentivos
y alentar a los clientes a ahorrar agua y energia,
la ciudad instrumenta un programa conjunto de
descuento para la utilizacién de lavadoras de
ropa eficientes en el uso de agua y energia.

Equipo

La empresa municipal de servicio de agua de
Austin trabaja con un grupo interdepartam
ental para administrar los esfuerzos de
eficiencia. Para esfuerzos y proyectos
especificos, las personas adecuadas de los
departamentos correspondientes trabajan en
forma conjunta para desarrollar e instrumentar
los programas de eficiencia de uso de agua y
de energia. Los representantes de varios
departamentos se relinen regularmente para
buscar maneras de mejorar la eficiencia

de su sistema de bombeo, y se han tomado
medidas para instalar equipo eficiente en el
uso de energia, como son bombas de fase
variable y medidas para limitar el bombeo a
horas no pico.

El flujo constante de datos ayuda al equipo a
mantener estos esfuerzos en la direccién
propuesta y correctamente entrelazados. Los
jefes de los departamentos claves se redinen
cuando es necesario para revisar los avances y
planear la estrategia para las nuevas medidas.
Ademas, el equipo prepara un informe anual
de metas, avances y éxitos. El Consejo de
Desarrollo del Servicio de Agua de Texas
utiliza este informe en un proceso de
planeacion y anélisis comparativo de
estandares de los recursos de agua para
todo el estado.



Compendio de Casos para Estudio

Il. ESTOCOLMO, SUECIA: EFICIENCIA DE LA ENERGIA UTILIZADA EN EL

SUMINISTRO DE AGUA

Temas Principales

e Formacion del Equipo

e Reduccion de la demanda de agua y energia
residencial

¢ Modelo Ecociclo

Antecedentes

Como parte del programa Medio Ambiente
2000, la ciudad de Estocolmo esta llevando a
cabo un ambicioso proyecto de reurbanizacién
en diversas areas de la ciudad. El proyecto fue
dividido en tres éreas de la ciudad, una zona
nueva y dos ya construidas. Una de las areas es
Hammarby Sjdstad, puerto y rea industrial en
deterioro que se esté transformando en un
distrito moderno, residencial, ecolégicamente
sustentable. Iniciado a principios de 1990, el
Proyecto Hammarby Sjostad se terminara en
2010; en junio de 2001, aproximadamente 200
residentes ya se habian cambiado a esta area
residencial.

Metas

Las metas del proyecto incluyen el uso de la
mejor tecnologia aplicada para el disefio de
nuevos edificios con el propésito de reducir en
un 50% el impacto ambiental de los mismos
(agua, energia, y desechos), en comparacion
con construcciones normales. El proyecto
Hammarby Sjdstad tiene la intencion de
instalar su propia planta de tratamiento de
aguas negras y un sistema local para la
recoleccion combinada de desechos de
alimentos. La meta para el componente de
agua potable y aguas negras del proyecto es la
reduccion de un 50 por ciento del uso de agua
en departamentos residenciales en
comparacién con los nuevos departamentos
del interior de la ciudad.*®

Motivacion

El Proyecto Sjostad surgié de las metas
ambientales a largo plazo de la ciudad de
Estocolmo, establecidas en la primavera

Proyecto Hammarby Sj6stad

Bernadt Bjorlenius, Stockholm Water Company

Lider del Proyecto, Planta de Tratamiento Local

de Aguas Negras 1 de Hammarby

E-mail: berndt.bjorlenius@stockhomvatten.se

Sitio Web:

<www.hammarbysjostad.stockholm.se/
English/frameset>

Resultados Principales

e Desarrollé un modelo global para la admin-
istracién de energia, desechos y agua.

e En la instrumentacién del proyecto involu-
cré a multiples interesados del municipio.

de 1995 y aplicables a toda la ciudad. Este
proyecto tiene el proposito de minimizar el
impacto ambiental con el enfoque de un
sistema integral de administracion de recursos,
incluyendo un estudio de la planeacion del uso
de suelo y consumo de energia. Tres
organizaciones de la ciudad de Estocolmo -
Birka Energi, la Compafiia de Agua de
Estocolmo y la Administracién para el Manejo
de Desechos de la Ciudad de Estocolmo -
desarrollaron conjuntamente un modelo
integral para la administracion de agua,
desechos y energia conocido como el Modelo
Hammarby.

Metodologia

El Proyecto Sjostad Hammarby identificara la
forma de minimizar el consumo de energiay
agua asi como la produccion de desechos. El
proyecto tendra una planta local de
tratamiento de aguas residuales en donde el
calor residual (biogas) sera extraido del
proceso del tratamiento de aguas negras. Para
disminuir la carga para esta planta, el agua
superficial se limpiar& en una planta por
separado. Ademas, la planta de calefaccion del
distrito producira energia con un énfasis
especial en el uso de combustibles
renovables.
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Sobre el Programa

El programa general de administracion de
agua del Proyecto Hammarby Sjostad cubre
tanto la eficiencia del suministro como de la
demanda incluyendo lo siguiente:

> Estrategias para alentar el uso eficiente del
agua por los residentes, incluyendo la
promocion de equipo de bajo consumo de
agua.

> Iniciativas de uso eficiente del agua para el
tratamiento de aguas negras de la
Compafiia de Agua de Estocolmo, que se
enfocaran en ambos elementos, agua y
energia.

Proceso de Desarrollo

Los lideres del equipo del proyecto dividieron
los planes de construccién de las plantas de
tratamiento en dos fases durante un periodo
de 5 afios, empezando en el afio 2000. La Fase
I consistird en un proyecto piloto para una
planta de tratamiento de aguas negras a
pequefia escala. La planta dara servicio a
aproximadamente 1,000 personas, usando las
mejores tecnologias disponibles. Después de
terminar exitosamente la Fase I, el equipo del
proyecto iniciara los planes para la
construccion de una planta mas grande (Fase
I1). El presupuesto estimado de inversion para
este programa de administracién de agua es de
21.5 millones de coronas suecas

(US$1.95 millones de doélares).'?

La estructura administrativa para coordinar los
esfuerzos para el uso eficiente del agua y la
energia de la planta local de tratamiento de
aguas negras se divide en dos grupos
principales. El primer equipo, el Comité
técnico de la Planta de Tratamiento de Aguas
Negras, estd formado por un lider de proyecto
de la Compafiia de Agua de Estocolmo y un
grupo grande de profesionistas que incluye a
expertos técnicos de instituciones de
investigacion, consultores, y contratistas
técnicos, que revisan procesos especificos,
monitoreo y proyectos secundarios de
tecnologia de informacion. Desde marzo de
2001, este comité se ha estado reuniendo
mensualmente para revisar su avance en el
cumplimiento de las metas del proyecto. El
segundo equipo incluye a los vicepresidentes

de las tres organizaciones técnicas que
trabajan en el proyecto, Birka Energi, la
Compafiia del Agua de Estocolmo, y la
Administracion para el Manejo de Desechos
de la Ciudad de Estocolmo. Este equipo es
responsable de la implementacion general del
Modelo Hammarby en lo que respecta al
tratamiento de aguas negras, suministro de
energia y manejo de desechos solidos. El
equipo se redine cada dos meses para revisar
las recomendaciones establecidas por el
Comité técnico.*®

Monitoreo y Verificacion de Ahorros
Durante la vida del proyecto, se estableceran
sistemas de monitoreo y verificacion a
distintos niveles para evaluar su éxito. Debido
a la importancia del Analisis del Ciclo de Vida
para la fase de desarrollo y evaluacion del
Proyecto Hammarby Sjostad, los equipos de
administracion han disefiado un sistema de
medicion Unico para ayudar a evaluar todas
las actividades. El Perfil de Carga Ambiental
permitira al equipo evaluar diferentes
escenarios respecto al disefio de la
infraestructura técnica (agua, calefaccion,
enfriamiento, alcantarillado y desechos), asi
como los estilos de vida de los residentes. El
Comité directivo de la Planta de Tratamiento
de Aguas Negras ha tomado medidas para
construir una estacion de monitoreo para
medir la composicidn de las aguas residuales
en la planta local de tratamiento de aguas
negras. Ademas, los equipos se encargaran de
monitorear los patrones de consumo de agua
y energia de los residentes utilizando un
sistema de medicion individual para cada
departamento.



Compendio de Casos para Estudio

lll. MONTERREY, MEXICO: EFICIENCIA DE LA ENERGIA UTILIZADA EN EL SUMINISTRO DE AGUA

Temas Principales

* Programa efectivo de recuperacién de
caudales

¢ Formacién de un equipo de trabajo para
la eficiencia

e Programas de Lado de la Demanda

Antecedentes

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey
(SADM), un organismo descentralizado del
Gobierno del Estado de Nuevo Le6n, ha tomado
varias acciones para implementar proyectos
innovadores y mejorar la eficiencia en el uso del
agua y energia. SADM sirve a una comunidad de
800,000 mil usuarios, a la que ofrece servicios
de suministro de agua potable y drenaje sani-
tario. SADM es un organismo totalmente autosu-
ficiente y sus recursos dependen enteramente de
los recursos que cobra a los usuarios en base a
una mejora continua en el servicio.

SADM ha impulsado de manera efectiva una
cultura empresarial que induce el desarrollo de
programas de ahorro de energia y fomenta la
cultura del uso eficiente del agua. Como
ciudad tiene la capacidad de tratar el 90 % de
sus aguas residuales y ofrece un programa de
incentivos para aprovechar el agua tratada
residual en procesos industriales y regado de
jardines.

En base a la continuidad y alcance de sus progra-
mas, ha reducido sus niveles de agua no conta-
bilizada del 38% en 1998 al 13 % en el 2002.

Meta

Una meta principal de SADM es mejorar la efi-
ciencia de sus sistemas operacionales y admi-
nistrativos para eficientar sus costos operativos.
En los ultimos 5 afios, SADM ha implementado
varias medidas para el ahorro de energiay en el
2003 inici6 un programa mas agresivo encami-
nado a alcanzar aun mejores resultados.

La Gerencia de Produccién de SADM ha desa-
rrollado este programa, dando un seguimiento
estrecho basado en las facturaciones de energia

Servicios de Agua y Drenaje de Monterrey,
México

(+52-81-81516900)

Sitio Web: www.sadm.gob.mx

Contacto: Ing. Francisco G. Cantd Ramos

Resultados Principales

® Reduccién del Indice energético de 1.210 kWh/m?
en el afo 2002 a 1.173 kWh/m*en el 2002, a través
de diversos proyectos de eficiencia energética,
recuperacion de caudales y reuso de agua

* Programa de cultura de agua dinamico y efectivo
logrando reducir el consumo por toma de 38.61
a 31.56 m*/toma

e Autogeneracion del 39% de sus requerimientos
de energia eléctrica a partir de metano residual

eléctrica y el volumen producido, mejorando la
eficiencia de cada equipo especialmente de los
conjuntos bomba-motor que generalmente pre-
sentan oportunidad de optimizacién. Las metas
del programa incluyen reducir en 14 milésimas
de kWh/m? su indice energético durante 2003
con lo que alcanzaran habréan reducido su
indice energético de 1.201 kWh/m?a 1.160
kWh/m? desde el inicio del programa en el afio
2002.

Motivaciones principales

Existen varias razones para que SADM desarro-
Ilara como una actividad prioritaria su progra-
ma de eficiencia; por un lado, el alto indice
energético en sus sistemas de hombeo derivado
de una topografia desfavorable con cotas de
altura hasta de 1100 metros sobre el nivel del
mar, aunado al incremento en las tarifas eléctri-
cas, han hecho que la facturacién energética de
SADM ocupara el segundo lugar en sus costos
de operacién, a pesar de los esfuerzos por mejo-
rar su eficiencia. La tarifa horaria en Nuevo
Leodn se increment6 un 22 % del 2002 al 2003.
Por otro lado, la amplia cobertura de tratamien-
to de aguas residuales es un factor que también
contribuye de manera importante a estos costos
energéticos y constituye otro de los principales
factores que motivaron a SADM a tomar accion.
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Equipo de Desarrollo y Administracion del
Programa de Ahorro de Energia

Los ingenieros de la Gerencia de Produccién
son los que conocen a detalle los equipos y la
operacion de los mismos, asi como el concepto
eficiencia. Ellos revisan los pardmetros electro-
mecanicos, hidraulicos y el registro del con-
sumo de energia eléctrica; para ello cuentan con
las estadisticas de facturacion eléctrica del
suministrador que es la Comisién Federal de
Electricidad y sus propios medidores de energia
eléctrica, y con estos elementos, ellos pueden
definir una linea de referencia comparativa pre-
via a la implementacion de acciones. Este
equipo cuenta con un excelente apoyo de parte
de la Direccion General para la toma de deci-
siones de acuerdo a resultados de proyectos
piloto y la evaluacion del tiempo de amorti-
zacion de las inversiones.

Metodologia

La operadora de agua de Monterrey tiene una
vision integral y estd tomando medidas tanto
del lado del suministro y el lado de demanda
para reducir los costos de energia asociados con
el bombeo de agua a su destino final.

Lado del Suministro

Con una red distribucion de 6,580 Km, SADM
suministra en promedio 870 millones de litros
por dia y su cobertura actual en agua potable es
de préacticamente el 100 % durante 24 horas. Sus
fuentes comprenden 31 % de tipo subterranea y
69 % de tipo superficial, basado fundamental-
mente en su gran capacidad de almacenamiento
en las presas “El Cuchillo”, “Cerro Prieto” y “La
Boca”, aunado a los 143 tanques de regulacion y
almacenamiento en su sistema de circuito cerra-
do. El sistema de alcantarillado incluye més de
5,370 Km de tuberia alcanzando una cobertura
del 96 % del area metropolitana de Monterrey.
Para abatir los costos operativos, el equipo selec-
ciona nuevas tecnologias y equipos de alta efi-
ciencia. Para adoptarlas de manera definitiva
tienen que seguir un proceso en el que primero se
conocen los datos técnicos y costos operativos del
equipo existente. El equipo posteriormente se
substituye por otro de prueba, que se opera por
un periodo de tiempo razonable (2 a 3 meses)

para valorar las mejoras y bondades obtenidas
con relacion al original. El personal que compone
al equipo de ahorro de energia compara con sus
consumos anteriores y determina la viabilidad
técnica y econémica del proyecto.

Para sus proyectos SADM siempre busca equipo
que dé menor pérdida hidraulica, mecéanica y
eléctrica; busca también aprovechar las bondades
de operar con una frecuencia diferente a 60 Hertz
(a través de sistemas de velocidad variable) y el
desarrollo en conjunto de 2 6 mas parametros
para lograr puntos operativos con menor energia
y mayor produccion. Las inversiones realizadas
durante 2001 en nueva tecnologia permitieron a
SADM un ahorro de 5,709,403 kWh anuales
durante 2002.

La tecnologia adquirida por SADM cumple con
las expectativas de ahorro energético e incluye
arrancadores suaves, inversores de frecuencia,
motores de alta eficiencia, bombas con interiores
de baja friccion y menor desgaste; ademas de
accesorios hidraulicos como valvulas de control y
seccionamiento. En 1998, SADM implementé un
programa de sectorizacion para reducir el agua no
contabilizada que concluyd a mediados del 2003.
Este programa especializado, practicamente desa-
rrollado por el propio personal del equipo de
ahorro de energia, consistié basicamente en
delimitar zonas de consumo y ejecutar un proce-
dimiento muy estricto de prueba hidrostatica y
deteccion de fugas en usuarios, tuberias y valvu-
las del sistema, para ello involucran a los propios
usuarios durante el periodo de ejecucion del pro-
cedimiento y de esa forma ubicar y eliminar de
manera exacta las fugas fisicas del sistema y las
tomas clandestinas.

SADM opera un sistema de tratamiento que
incluye 3 plantas de tratamiento en el area metro-
politana y nueve fuera de ella que cubre el 90 %
del agua residual de la Ciudad. En estas SADM
también busca continuamente minimizar el con-
sumo de energia y agua. Durante 2001 SADM
invirtié 12.16 MDP (millones de pesos) en nueva
tecnologia con lo que se redujo en un 19.8 % el
consumo de energia durante el 2002 en estas
plantas. Adicionalmente, la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales “Dulces Nombres” remplaz6
su sistema de inyeccién de oxigeno puro por un
sistema de inyeccion de aire (también conocido
por SADM como método de “Burbuja Fina”), me-



diante una inversién de 15.17 MDP, permitiendo
un ahorro anual de energia de 7 MDP a partir del
afio 2002, lo que ademas redundara en una mejo-
ra en la eficiencia de tratamiento en términos de
costo por metro cubico tratado.

SADM tiene una planta local de tratamiento de
aguas residuales en donde el calor residual
(biogas) es extraido del proceso del tratamiento
de aguas negras. Cuatro unidades, con una pro-
duccién de metano de 1,000 kW cada una, pro-
ducen hasta 39% de la energia requerida por la
planta. Una medida cuya inversion resulto alta-
mente rentable.

Lado de la Demanda

SADM ha impulsado importantes reducciones de
consumo en el lado de la demanda mediante la
implementacion exitosa de programas enfocados a
cambiar las actitudes de los usuarios y la promo-
cién de una sélida cultura del agua e implemen-
tando programas de reuso de agua residual
tratada para procesos industriales.

Comunicacion y promocion de la cultura
del agua

Las principales actividades que han realizado en
este sentido incluyen un programa escolar que
lleva mas de 15 afios. Algunas acciones sobre-
salientes son:
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1. El Patrocinio y promocién del Dia Mundial del
Agua y Semana Estatal del Agua.

2. La distribucion de panfletos y articulos promo-
cionales de ahorro en areas urbanas y rurales.

3. El patrocinio o varias ediciones de “AcuaFuer-
za” un comic educativo de cultura del agua. En
el 2001, se entregaron copias de estas revistas a
mas de 9,000 estudiantes y profesores.

4. La realizacion de diagndsticos y dictimenes,
cursos de capacitacion a usuarios, y platicas de
cultura del agua en varias localidades en comu-
nidades rurales.

La campafia publicitaria y educativa ha tenido un

impacto positivo en los hogares. EI promedio

mensual de consumo por toma era de 38.61 m* /
toma en 1997 y para el 2002 era ya de 31.56 m* /
toma.

Uso de Agua Residual Tratada

Para retirar del Area Metropolitana de Monterrey
las aguas residuales, SADM aument6 en 130 Km
su red de alcantarillado de su zona metropolitana
durante 2001 y con esto aprovechar mejor sus
tres plantas de tratamiento de aguas. El agua
tratada residual luego se aprovecha en varias areas
industriales, como sistemas de enfriamiento
industrial, lavado de equipo y materiales,
operacion de calderas, generacién de energia eléc-
trica, sistemas de mantenimiento a areas verdes, y
servicios sanitarios.

Figura 1: Suministro Anual de Agua Potable y Energia Eléctrica Requerida (2000 - 2002)
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Usuarios

Monitoreo y Verificacion de Ahorros

Para definir el éxito del programa, SADM define
eficiencia en términos de ahorros de Kwh/m?.
SADM analiza los datos de energia valorando
solamente la relacion energética (Kwh/m?) lo cual
los lleva a un costo operativo menor conforme se

reduzca este parametro.

Otro parametro importante, que ademas de con-
tribuir a reducir su indice global de consumo
energético, permite mejorar su servicio y ampliar
el numero de usuarios sin incrementar sus costos
de bombeo, es el caudal recuperado por su pro-

grama de sectorizacion.

En el Area Metropolitana de Monterrey, entre
1997 y 2002 donde se concluyd el programa de
sectorizacién con 515 sectores en total, se registrd
un incremento en el namero de usuarios en un
17.4%, mientras que el suministro de agua
potable s6lo se increment6 un 4.3 % respecto al
mismo afio, lo que representa una mejora sustan-
cial en el manejo eficiente de la red de distribu-

cién de agua potable.

Asimismo, la empresa de servicio de agua de
Monterrey cuenta con un programa de Reuso del
Agua que en el 2002 contd con 71 usuarios que
aprovecharon 28 millones metros de cubicos.

Figura 2: Suministro de Agua Potable vs. Usuarios
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IV. SIDNEY, AUSTRALIA: EFICIENCIA DE LA ENERGIA UTILIZADA EN EL SUMINISTRO DE AGUA

Temas Principales

e Formacion del Equipo

e Auditorias de agua y energia

e Campanas educativas

¢ Lado de la demanda de agua residencial

Antecedentes

Propiedad del Gobierno de New South Wales en
Australia, Sydney Water Corporation (Sydney
Water) es proveedor Gnico de los servicios de
agua, aguas residuales y parte de aguas pluviales
para mas de 3.8 millones de personas dentro de
la region de Sydney. Sydney Water es también
uno de los usuarios de energia mas grandes de
su region, con un consumo de alrededor de 350
millones de kWh de electricidad por afio. Las
operaciones de Sydney Water incluyen 10
plantas de filtracion de agua, 135 estaciones de
bombeo de agua, 656 estaciones de bombeo de
aguas negras y 31 plantas de tratamiento de
aguas negras.

Meta

En donde los costos lo permiten, la meta de
Sydney Water es reducir para el afio 2005 el
consumo de energia de sus edificios en un 25
por ciento del nivel que tenian en 1995. Sydney
Water fija los objetivos de administracion de
energia en linea con las metas de la Politica de
Administracion de Energia del gobierno de New
South Wales.

Motivacion

Los aumentos en las normas de calidad
ambiental, efluentes y agua potable han
incrementado la necesidad de que Sydney Water
cuente con un programa de administracién de
energia. Ademas, las plantas de tratamiento de
aguas negras Y filtracién de agua recientemente
construidas han aumentado la demanda de
energia de este servicio publico.

Metodologia
Sydney Water ha creado el WaterPlan 21y el
Plan Ambiental 2000-05104 como un enfoque

Sydney Water Corporation

John Petre,

Gerente Corporativo de Planeacién
Energética Energética (+61) 2 9350 6720
Sitioweb<www.sydneywater.com.au/

Resultados Principales

e Desarrollo de un amplio plan de eficiencia
en el uso de agua del lado de la demanda y
del lado del suministro.

e Aportacion de 269 dolares australianos en
cupones para ayudar a consumidores a
tomar medidas de uso eficiente del agua.

e Desarrollo de normas de eficiencia en el uso
del agua y etiquetas para certificar la
eficiencia energética de aparatos
electrodomésticos.

holistico para la administracion de agua. El
WaterPlan 21 identifica los principales
proyectos que seran realizados en los préximos
20 afos. Como parte de este esfuerzo general,
Sydney Water establecio una politica de
administracion de energia, que establece un
marco para un programa corporativo de
administracion de energia (CEMP, por sus
siglas en inglés).

Detalles acerca del Plan

Tema Basico

WaterPlan 21 describe la vision para la
administracion sustentable de agua y aguas
residuales para las regiones de Sydney, Illawarra
y Blue Mountains. El WaterPlan 21 incluye
proyectos para captar los desbordamientos de
aguas negras, manejar los biosélidos e instalar
procesos avanzados de tratamiento de aguas
negras, como la desinfeccion ultravioleta. El
plan fue disefiado para cumplir con las metas de
reduccion de la demanda de agua para los afios
2004-05 y 2010-11, conforme lo exige la
licencia de operacién del servicio publico (364
y 329 litros por persona al dia respectivamente).
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Sydney Water esté evaluando actualmente
establecer metas adicionales de generacion y
eficiencia en el uso de energia.

El Equipo

Sydney Water establecié un Comité directivo de
Administracion Corporativa de Energia para
desarrollar una estrategia sustentable y para
instrumentar su plan de energia. El comité
directivo se retine una vez al mes para evaluar
proyectos y estrategias de eficiencia en el uso
de energia y esta formado por miembros de las
unidades ambientales, financieras y de
ingenieria. Los miembros del Comité
representan a diversas areas del personal de
Sydney Water, lo que permite que todos los
miembros del equipo y las unidades de la
compafiia consideren como algo propio

dicha estrategia.

El Proceso de Desarrollo del Plan
El programa general de administracion de agua
de este plan cubre tanto la eficiencia del
suministro como la eficiencia de la demanda
atendiendo los dos aspectos siguientes:
» Estrategias para alentar el uso eficiente del
agua por la comunidad
» Iniciativas para el uso eficiente del agua
para las operaciones de suministro de agua
y tratamiento de aguas negras de Sidney.

Lado de la demanda

La estrategia de administracién comunitaria de
Sydney Water se desarrollé usando el enfoque
de planeacion del costo minimo. Se estan
instrumentando los programas con mayor
efectividad de costos para alcanzar las metas de
la licencia de operacion del servicio publico.
Estos programas incluyen actividades
relacionadas con los clientes industriales,
comerciales y residenciales. La gama de
medidas incluye:

» Modificaciones a accesorios residenciales
para reparacion de fugas, cabezales de
regaderas y reguladores de flujo

» Una campafia educativa para los
consumidores llamada "Cada Gota Cuenta”
a través de su sitio en la red

» Bonos con un valor de 500 délares
australianos (US$260) como incentivos para
el ahorro de agua

» Auditorias del consumo de agua en los
sectores industriales, comerciales y
gubernamentales

» Programa de descuentos en cabezales de
regaderas inteligentes (descuentos para
instalacion de cabezales de regadera de bajo
consumo de agua)

» Proyecto de monitoreo y modernizacién de
la planta de Monte Victoria para reducir los
flujos de aguas residuales

» Participacion en la regulacion nacional del
uso eficiente del agua, con las siguientes
medidas:

— Normas de rendimiento minimo para
los principales aparatos
electrodomeésticos que usan agua

— Planeacion de reglamentos y cédigos de
construccién locales

— Un esquema de etiquetado y
certificacion para conservacion de agua

— Restricciones voluntarias al uso exterior
de agua.

Lado del Suministro

En 1996-1997 Sydney Water Company publicé
su Politica de Administracion de Energia* e
inici6é un programa formal de administracion de
energia. Esta politica establece el marco de
referencia para el programa corporativo de
administracion de energia (CEMP, por sus siglas
en inglés), que incluye medidas de eficiencia
para controlar tanto el costo como la cantidad
de energia utilizada. Los objetivos de la
administracion de energia del proyecto CEMP
incluyen los siguientes aspectos:

» Aumentar la eficiencia en el uso de energia
de Water Sydney.

» Reducir el consumo de energia per capita
del propio organismo de servicio publico
para obtener un resultado ambiental similar

» Aumentar el porcentaje de energia obtenida
de fuentes renovables

» Aumentar la recuperacion y reutilizacién de
energia

* La Politica de Administracion de Energia se revisé en 1999 para adoptar varios principios claves de la Politica de
Administracion de Energia del Gobierno de New South Wales de 1998.



» Reducir el impacto ambiental combinado de
la cantidad de energia y agua per capita
utilizadas por la empresa, y de otras
sustancias y materiales descargados por la
misma

» Realizar esfuerzos coordinados para cumplir
con las mejores préacticas de administracion
de energia en la industria de agua y aguas
residuales.

Para ayudar a identificar proyectos potenciales,
Sydney Water contrat6 a auditores
independientes para llevar a cabo una auditoria
sobre el uso de energia en toda la empresa, asi
como auditorias detalladas de ingenieria 'y de
los procesos de la planta con mayor consumo
de energia. El comité directivo y el auditor
externo revisan de manera conjunta las
selecciones del proyecto. El comité tiene la
autoridad para implementar una amplia gama
de programas, como adquisicién de energia, es
decir, la contratacién de electricidad, compras
de petréleo, instrumentacién de estrategias de
conservacion de energia y desarrollo de oportu-
nidades para la generacion de electricidad
renovable (hidroeléctrica y cogeneracion).

En los ultimos afos, casi todos los proyectos de
Sydney Water se enfocaban a las estaciones de
bombeo de agua y plantas de tratamiento de
aguas negras, que representan el 82 por ciento
del consumo total de electricidad. Para tener el
apoyo de los directivos, los proyectos deben
cumplir con una serie de requerimientos que
incluyen criterios financieros y ambientales.
Algunos excelentes proyectos de oportunidades
a corto plazo instrumentados a la fecha ya han
tenido rendimientos comerciales relativamente
altos. El desafio para Sydney Water se
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presentara en los afios venideros cuando ciertos
proyectos puedan ser mas dificiles de justificar
si se basan en aspectos puramente econémicos.

Sydney Water también Ilevé a cabo su primera
Exposicién sobre Administracién de Energia
(Expo Energia) el 7 de marzo del 2001, con el
objetivo de proporcionar informacion al
personal sobre las Gltimas tecnologias y
productos de los proveedores del servicio de
energia. La Expo Energia mostrd un gran
ndmero de iniciativas y proyectos de
administracion de energia que ya han sido
instrumentados en Sydney Water.

Monitoreo y Evaluacion de Ahorros
Sydney Water realiza un monitoreo continuo
de los programas de administracion de la
demanda de agua y energia. Conforme obtiene
resultados, modifica las medidas para ayudar a
asegurar reducciones en la demanda de agua y
energia al menor costo. Algunos de los
indicadores para monitorear el avance en el
consumo de energia de una planta son:
» Consumo de electricidad per capita por
operacion
» Electricidad consumida por unidad
entregada de servicio
» Gases de invernadero generados tanto
directa como indirectamente por el
consumo de energia.
El documento Sydney Water Towards
Sustainability (Sydney Water Hacia la
Sustentabilidad) y el Sydney Water Annual
Report 2001 (Informe Anual de Sydney Water
2001) reportan los avances respecto a estos
indicadores.*®
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V. TORONTO, CANADA: EFICIENCIA DE LA ENERGIA UTILIZADA EN EL SUMINISTRO DE

AGUA

Temas Principales

e Formacion del Equipo

e Monitoreo y Medicién Agua

e Proyectos piloto para reduccion de fugas

Contactos: Empresa del Servicio Publico de
Agua de Toronto

Joe Boccia, (+1 416) 397-0952), lado del
suministro
E-mail: jboccia@city.toronto.on.ca

Meta

Toronto espera lograr una reduccion pico del 15
por ciento en el tratamiento de aguas residuales
y de la demanda de agua para el afio 2015
(adoptada por el Consejo de la Ciudad). Esto se
traduce en una reduccién de 220 millones de
litros por dia, o la misma cantidad de agua
usada diariamente por 525,000 personas.

Motivacion

La mayor demanda debido al crecimiento de la
poblacion va a sobrepasar la capacidad actual de
infraestructura, a la tasa actual de consumo, en
los proximos 10 a 15 afios. Al reducir las
necesidades de agua per cépita a través de
eficiencias en el lado del suministro y de la
demanda se pospondra o eliminara la necesidad
de realizar grandes inversiones en nuevas
instalaciones de agua.

Metodologia

El objetivo de Toronto para sus programas de
uso eficiente del agua es crear e instrumentar
un plan de administracion para el uso eficiente
del agua con el fin de cubrir sus metas de agua
de en una manera facil de instrumentar,
socialmente aceptable y con efectividad de
Ccostos.

Detalles del Programa

Tema Basico

El plan propuesto para la eficiencia del
servicio publico de agua es, ante todo, un
programa del lado de la demanda, pero
también incluye algunas mejoras en la

Len Lipp, lado del suministro: sistema de
automatizacién

LLipp@city.toronto.on.ca

Roman Kaszczij, (+ 1 416) 392-4967,

lado de la demanda

Correo e.: roman_kaszcij@city.toronto.on.ca
Tracy Korovesi, (+ 1 416) 392-8834,

lado de la demanda

E-mail: Tracy_Korovesi@metrodesk
.metrotor.on.ca

Sitio web: www.city.toronto.on.ca/water

Resultados Principales

® El programa piloto instalé 16,000 sanitarios
con consumo de agua ultrabajo y rastre6
ahorros de 3.6 millones de litros por dia.

e Cred un equipo multidisciplinario para el
uso eficiente del agua.

eficiencia del lado del suministro,
recomendadas como las mejores practicas.
Ello incluye un esfuerzo importante en la
reduccién de fugas que tiene como objetivo
reducir 30 de los 120 millones de litros al dia
actuales. Ademas, el plan esta enlazado a un
programa distinto (conocido como el
"Programa de Mejores Précticas en Obras
Pablicas™) concentrado en las eficiencias del
lado del suministro.

Equipo de Desarrollo y Administracion
Una empresa consultora trabajando
conjuntamente con el personal del
Departamento de Emergencia y Obras Pablicas
de Toronto empez6 realizando un analisis de las
oportunidades para mejorar la eficiencia. Para
facilitar este proceso, formé un equipo a cargo
del proyecto integrado por personal de distintas
divisiones del departamento: Control de Calidad
y Planeacién de Sistemas, Suministro de Agua, y
Servicios Ambientales y Control de
Contaminacién de Agua. Otras divisiones han
sido consultadas para el desarrollo de este plan y
seran parte del proceso de revision. Estos grupos
incluyen al Departamento de Planeacion, la
Oficina para el Uso Eficiente de Energia,
Departamento de Recreacién y Parques, y la
Oficina de Desarrollo Econémico. Durante el



proceso de revision se establecerdn dos comités,
un Comité Pablico de Revision del Uso
Eficiente del Agua, integrado por grupos de
interés pablico, y un Comité de Revision de
Grupos Similares, integrado por especialistas en
el uso eficiente del agua que trabajan en
municipios aledafios.

Proceso de Desarrollo

Originalmente se consideraron setenta medidas
de otras ciudades para incluirse en el plan.
Después de una revisién inicial para la
seleccion de las medidas mas significativas para
las condiciones de Toronto y el alcance del
plan, fueron 23 las seleccionadas para ser
consideradas con mayor cuidado. Se desarroll6
un perfil de cada medida para documentar los
efectos de su implementacion en otras
ciudades. Ademas, el equipo de revision
selecciond siete medidas basadas en criterios
como; viabilidad técnica, aplicabilidad y
aceptabilidad social. Las siete medidas de
eficiencia seleccionadas tienen un costo
estimado de sélo una tercera parte del costo de
construir capacidad adicional comparable. Los
proyectos piloto han puesto a prueba algunas
de estas medidas, proceso que es critico para
verificar costos del programa, resultados y
aceptabilidad social. Algunas soluciones criticas
bajo consideracion para areas residenciales
incluyen rebajas en sanitarios de bajo consumo
de agua, promocién de lavadoras de ropa
horizontales, y reducciones en riego de jardines
en horas pico durante el verano. Ademas, el
servicio publico de agua esta intentando
desarrollar un programa de recompensas para el
sector industrial, que proporcionaria a las
compafiias un incentivo de US$0.20 por litro
para realizar la reingenieria de procesos
industriales con el fin de reducir la demanda de
agua.

Monitoreo y Evaluacion de Ahorros

El rastreo de los ahorros se ha considerado
critico para el éxito final del programa. En la
fase piloto se desarrollaron y perfeccionaron las
metodologias de rastreo y recopilacion de datos
para contar con un estudio preciso de los
ahorros. Revisar las facturas de consumo de
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agua y la lectura de los medidores en forma
regular en las areas de instrumentacion del
proyecto, identificara los ahorros iniciales
logrados. Se espera que esta informacién aliente
a los consumidores a seguir ahorrando agua
mientras conservan el beneficio deseado; por
ejemplo, un programa piloto instalé 16,000
sanitarios de ultra bajo consumo de agua y
rastred ahorros de 3.6 millones de litros diarios.
El seguimiento de los ahorros continuara a
largo plazo para estimular a la ciudad a
mantener su inversion.

Mejores Prdcticas de Administracion
De la misma manera, el plan recomienda un
grupo independiente de mejores précticas, que
incluyen:
» Lectura automética de medidores
» Calibracion de medidores
» Medicién universal
» Rehabilitacién de los principales cabezales
de tuberia
» Acercamiento y camparias educativas para el
publico en general

Programa de las Mejores Practicas en
Obras Publicas

La ciudad de Toronto esté intentando
activamente mejorar la eficiencia operativa

en sus operaciones de oferta. Una auditoria de
todo el sistema realizada en los primeros afios
de la década los 90, dio lugar a que la
administracion de la empresa publica de
servicio de agua reconociera oportunidades
importantes para llevar a cabo mejoras en la
eficiencia e iniciara el "Programa de las Mejores
Précticas en Obras Publicas".

Estructura Administrativa

Para aprovechar estas oportunidades, la
empresa de servicios de agua renovo su
estructura administrativa para delegar
facultades a los trabajadores de linea con

el fin de maximizar la eficiencia en sus
operaciones. Las instalaciones fueron
divididas en areas geogréaficas especificas que
son administradas en forma de unidades de
negocios por un equipo del personal de linea.
Los equipos se retinen diariamente para discutir
estrategias de mantenimiento y operacién. Los
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supervisores de los equipos son los encargados
de la vigilancia y se retinen regularmente para
discutir la colaboracién entre equipos sobre
proyectos de eficiencia. Esta estructura de
equipos ha ayudado a optimizar el desempefio
operativo y proporciona una respuesta mas
rapida para corregir ineficiencias. Actualmente
la capacitacion de personal esta dirigida

a ayudar a organizar las reuniones de equipos y
para identificar necesidades de informacion
critica.

Sistema de Datos Automatizado

Como parte del proceso para delegar

facultades a los trabajadores con el propdsito de
mejorar la eficiencia, el servicio pablico de agua
ha invertido en un sistema de software de
control de procesos y medicion integrada.™
Entre otras cosas, el sistema ayuda a analizar
las operaciones, identifica oportunidades de
eficiencia, proporciona informacion critica para
que el personal de linea optimice el desempefio
de los sistemas, y mantiene un inventario de
equipo y refacciones. Cuando el sistema sea
totalmente funcional, permitiré a los
operadores optimizar el desempefio del equipo
al comparar, en tiempo real, las eficiencias de
las operaciones bajo diversas condiciones con el
fin de determinar las especificaciones ideales de
operacion.

En muchos casos, los operadores recurren a su
intuicién para instalar el equipo. Con el nuevo
sistema, los analistas de datos podran dar al
personal de linea informacion clave diaria para
mejorar el rendimiento operativo. Ademas, el
sistema de software ayudara al personal de
mantenimiento a identificar areas problemay
programar reparaciones o cambios de piezas
mas eficientemente. El paquete de software
"Administracién de Obras Publicas" también
identificara equipo con problemas y comparara
las diferentes soluciones de tecnologia para
mejorar su desempefio.

Con la nueva estructura de administracion y las
herramientas de datos, la empresa del servicio
publico de agua de Toronto esta emprendiendo
un analisis global de los sistemas para descubrir
oportunidades adicionales para mejorar la
eficiencia en el manejo del agua y la energia.
Por ejemplo, ha analizado los ahorros en costos
de electricidad bombeando en la noche mas
agua a los depositos alimentados por gravedad,
y apagando el equipo para mantenimiento
durante el dia para reducir la carga pico de
electricidad. En el futuro, esta empresa buscara
mejorar el uso de medicion auxiliar para
obtener mejor informacion sobre el desempefio
de diversos sistemas y equipos.

* Para obtener una lista de herramientas de optimizacion de bombeo de agua, favor de referirse al apéndice B.
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VI. MEDELLIN, COLOMBIA: ADMINISTRACION DEL LADO DE LA DEMANDA

Temas Principales

e Campafnas educativas

e Demanda de agua residencial

¢ Demanda de agua industrial

e Mejoras al equipo de agua y energia

Antecedentes

Las Empresas Publicas de Medellin (EEPPM)
proporcionan servicios de agua a mas de
747,000 consumidores en la ciudad de
Medellin, Colombia. La EEPPM produce cerca
de 8.8 m? de agua por segundo en diez plantas
de agua potable y una planta de tratamiento de
agua.

Motivacion

EEPPM desarrollé un programa disefiado

para retrasar la inversion en proyectos de
expansion, evitar suministros insuficientes de
agua en el futuro, mejorar la imagen
corporativa, y reducir las ventas de agua
subsidiada a diferentes niveles
socioeconoémicos. El otorgamiento de
concesiones para el servicio publico de agua esta
condicionado al cumplimiento con algunos
requerimientos legales que incluyen emprender
campafas educativas para el uso eficiente y
reducir el desperdicio de agua.

Sobre el Programa

A partir de los afios 80, EEPPM ha estado
instrumentado actividades sobre el lado de la
demanda de agua para programas industriales y
residenciales, como campafias educativas y
programas de prevencion de fugas de agua. En
julio de 1995 se amplio significativamente el
alcance de sus programas educativos para
promover el uso racional de agua y energia.

La intencidn del programa era controlar y
minimizar pérdidas en los sectores
residenciales, comerciales e industriales en
Medellin. EEPPM dirigi6 sus programas
residenciales a los nifios, adolescentes, amas de
casa y jefes de familia.

Empresas Publicas de Medellin
Subgerencia Acueducto

(+57) 4 380 4540,

E-mail: jherrera@eeppm.com
Sitio web: <www.eeppm.com>

Resultados Principales

® Redujo el uso promedio de agua residencial un 3
por ciento anual en un periodo de diez afios.

® Desarroll6 un sistema de monitoreo y medicion
para ayudar a asignar prioridades a las mejoras.

® (Cred un equipo de administracién de energia.

Objetivos

El principal objetivo del programa educativo es
lograr que los usuarios de agua conozcan y
aprecien lo que significa el uso adecuado de los
recursos de agua y energia. El programa
también tiene la intencién de promover
acciones que lleven a cambios de habitos,
mantenimiento de la instalacién, sustituciones
de energia, mejorar la eficiencia del equipo, y
reducir las pérdidas.

Plan de Trabajo

El plan de trabajo para lograr reducciones del
lado de la demanda se centr6 en tres grupos:
nifios y adolescentes, amas de casa y jefes de
familia, y los sectores de la industria y del agua.

Nifios y Adolescentes

EEPPM inicid un proyecto piloto dirigido a
2,500 estudiantes del cuarto afio de primaria en
50 escuelas. El objetivo general de los
programas de educacion formal fue promover:

» El uso racional del agua

» El uso consciente de los servicios
publicos

» El mantenimiento de los servicios

» La evaluacion precisa de los servicios

» El uso legal del agua.
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Las actividades incluyeron visitas de campo a
cuencas de captacion, talleres con los padres,
proyectos para ser desarrollados en casa, y
preparacion de un manual sobre eficiencia en el
uso del agua para consumidores. También se
desarrollaron materiales de ensefianza, como
videos y juegos educativos como guia para los
maestros. EEPPM llevo sus actividades ain mas
lejos filmando miniseries para television de 12
segmentos dirigidas a nifios en edad escolar con
el proposito de reforzar los conceptos y metas
establecidas en los programas escolares. En
multiples sesiones de media hora llevadas a
cabo en diferentes ubicaciones de EEPPM, los
nifios recibieron clases sobre los valores
ambientales y las inversiones realizadas por la
empresa para producir y distribuir agua y
energia.

Amas de Casa y Jefes de Familia

EEPPM inici6 diversas campafias a través de los
medios de comunicacion y de informacion al
publico para ayudar a cambiar los habitos de
consumo Yy reducir la pérdida de agua. La
campanfa de publicidad se enfocé en los
problemas econdmicos colectivos e individuales
relacionados con el desperdicio del agua y la
energia. Por medio de esta camparfia se
proporcionaron instrucciones especificas para el
uso racional de estos recursos. La campafia
incluyd anuncios en radio y television,
publicidad en las estaciones del metro, y la
impresion de folletos destacando los beneficios
del uso racional del agua y la energia, asi como

describiendo los problemas legales que
confrontan las personas que roban agua.

Sector Comercial e Industrial

EEPPM se comunic6 con el sector industrial
sobre el tema de la reduccion de pérdidas de
agua y el uso eficiente de la misma,

impartiendo una serie de talleres de
capacitacion. Estos talleres fueron disefiados
para educar al sector industrial sobre el valor de
reducir el desperdicio de agua y para
proporcionar estrategias en la busqueda de
mejoras.

Resultados del Programa Educativo

Como se muestra en la Figura 3, el nivel
promedio de consumo de agua residencial en la
década pasada ha disminuido a una tasa del 3
por ciento anual, debido en parte a las
campafias para crear conciencia en el uso del
agua que fueron desarrolladas por EEPPM.
Estas campafias ayudaron a convencer a

los consumidores a "pagar por el servicio, no
por el desperdicio”. La reduccion en

la demanda de consumo de agua ha

tenido efectos positivos en los ingresos

de la empresa de servicios de agua en lo que se
refiere a ventas de agua potable. Los programas
de prevencién de pérdida de agua
instrumentados de manera continua han dado
como resultado una reduccion en el consumo
de agua no facturada del 42.15 por ciento en
1985 al 32.95 por ciento en 1996. Dichos
programas han confirmado también que el robo

Figura 3: Niveles de Consumo Residencial Promedio de las Empresas Piblicas de Medellin
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de agua, las fugas internas, y el mal estado de
grifos y accesorios contribuyen de manera
importante a aumentar la cantidad de consumo
no facturado de agua.

Equipo de Administracion de Energia’®
EEPPM también ha invertido fondos para reducir
la demanda de energia para sus operaciones de
uso de agua. En 1999 la empresa formé un
equipo para rastrear su uso de energia relacionado
con el agua. Un gerente operativo encabeza al
grupo formado por ingenieros mecanicos,
eléctricos y civiles, asi como técnicos y
operadores familiarizados con la operacion de
equipo y energia. El equipo es responsable de
analizar y establecer prioridades en las
oportunidades para desarrollar actividades de
eficiencia en el uso de la energia en varias de sus
plantas de agua y de tratamiento de aguas
residuales, que consumen hasta 146
GWh/anuales.

La empresa ha instalado un sistema
computarizado de monitoreo de datos, el Sistema
SCADA (sistema de telemetria y telecontrol del
acueducto), para ayudarles a administrar todos
los datos operativos. El equipo revisa los reportes
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mensuales que contienen informacion sobre
diversos criterios, incluyendo la "energia
consumida" y "fluctuacién de kwWh/m? durante
determinados periodos de tiempo". Después de
analizar los datos, el equipo identifica las plantas
mas ineficientes y recomienda medidas
correctivas. Las acciones tomadas a la fecha han
incluido desde instalar capacitores para reducir
multas por factores de potencia, hasta establecer
sistemas de administracion para reducir el nivel
de operacién de los motores durante las horas
pico. También ha tomado medidas para asegurar
el tamafio adecuado de las tuberias y la precision
del equipo de medicidn. Estas actividades, en
parte financiadas por recursos de la compafiia 0 a
través de créditos bancarios multilaterales, han
dado como resultado importantes ahorros de
energia para la compafiia.

Entre el afio 1999 y 2000 EEPPM realiz6 aproxi-
madamente un ahorro de 2,185,360 kwh en los
bombeos de agua cruda y tratada.
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VII. JOHANESBURGO, SUDAFRICA: ADMINISTRACION DEL LADO DE LA DEMANDA

Temas Principales

e Campafas educativas

® Programas de consumidores

¢ Lado de la demanda residencial

Antecedentes

Rand Water, con oficina matriz en Gauteng,
Johanesburgo, es una ONG no lucrativa que
suministra grandes volimenes de agua potable
a las autoridades locales. En promedio, Rand
Water suministra méas de 2,800 millones de
litros de agua diarios a mas de nueve millones
de personas en un area de suministro de
18,000 km?. Las autoridades locales son
responsables de la instalacion y mantenimiento
de los medidores de agua en las casas
particulares.

Motivacion/Impulsores

En un ambiente en donde la demanda es alta
y el agua es escasa, Rand Water desea reducir
el desperdicio de agua educando y creando
conciencia sobre el valor del agua en los mas
de diez millones de consumidores
residenciales, comerciales e industriales y
dandoles las herramientas para usarla de
manera prudente. Sudéafrica tiene menos de
1,700 m* de agua por persona por afo, lo
que lo clasifica como un pais con grave
escasez de agua.

Sobre el Programa

Concepto

Hace mas de 3 afios, Rand Water empez0 a
invertir en un programa de conservacion de
agua llamado "Water Wise" (Uso inteligente
del agua) para resolver los problemas de
escasez de agua. Rand Water ha invertido
millones de rands sudafricanos en este
programa, y después de 3 afios los

Rand Water

Karin Louwrens, Gerente de

Comercializacion Marca, Water Wise

E-mail: klouwren@randwater.co.za

Grant Pearson, Oficina de Educacion para la
Calidad de Agua

(+27) 11 682 0289

Sitio Web: <www.waterwise.co.za/

Resultados Principales

® Ahorré 195 millones de litros de agua y
US$250,000 ddlares anuales como resultado de un
proyecto de cuatro meses de auditorias del
servicio de agua.

® Desarrollé un proyecto de demostracion de la
tecnologia sobre el uso eficiente del agua,
que significé un ahorro de mas de 25 millones de
litros de agua, y US$22,000 dolares.

administradores han observado una mayor
conciencia de la comunidad sobre el uso del
agua. Bajo la bandera de Water Wise, Rand
Water se ha enfocado a los beneficios
recreativos y financieros que los consumidores
pueden lograr al convertirse en ciudadanos
"Water Wise".

Areas del Programa

Algunas de las iniciativas de agua que Rand
Water ha llevado a cabo con el apoyo de las
comunidades y consejos locales, incluyen:

» Concientizacion de la comunidad y
programas educativos, que ayuden a los
consumidores y a los gobiernos locales a
reducir los costos del agua arreglando fugas
y promoviendo dispositivos de ahorros de
agua, como los sanitarios de doble descarga
y cabezales de regadera con aireacion.

» Foros de discusion con la comunidad, que
educan a los consumidores sobre temas del
ambiente, jardineria y manejo del ciclo de
agua.

» Un programa de conservacion de agua para
escuelas, que proporciona a los maestros
planes de estudio y material sobre aguas
residuales* con mapas tipo caricaturas



educativas, practica de actividades y una
herramienta de medicién de aguas
residuales

» Un sitio en la web de educacion sobre
conservacion de agua disefiado para ayudar
a los consumidores a ahorrar agua en casas
y jardines, y reportar fugas a los consejos
municipales.

Metodologia y Resultados del Programa
Todos los aspectos de la campafia Water Wise
han recibido una cobertura amplia y favorable de
los medios de comunicacion, que le han ayudado
a fortalecer la imagen de Rand Water como una
organizacion accesible y activa en los suburbios.
La campafia ha ganado muchos premios de
exposiciones y publicidad de la industria.
Ademas, los miembros de la comunidad
consideran el programa Water Wise como un
ejemplo lider y fuente de conocimiento en el
campo de la conservacion de agua. Los proyectos
para arreglar grifos y tuberias de agua con fugas
con la ayuda de los residentes del lugar, han
permitido que Rand Water ahorre cantidades
importantes de agua en los Gltimos afios y como
resultado, han significado grandes ahorros para
los residentes.

A continuacion se presentan detalles de tres
proyectos que Water Wise llevo a cabo
recientemente:

1. A través del proyecto Water Wise mas
significativo a la fecha, Rand Water cooperd
con Eskom (el anico proveedor de
electricidad en Sudéfrica) para convertir
All-Africa Games Village (Villa de Juegos de
Toda el Africa) en Alexandra, Johanesburgo,
en una exhibicion de la eficiencia en el uso
del agua y la energia. Esto significo la
instalacion de caracteristicas especificas
como sanitarios de doble descarga, cabezales
de regadera de alta eficiencia, llaves de
lavabos de bajo flujo, y la colocacidon
estratégica de los calentadores de agua para
reducir el desperdicio de agua mientras se
espera que el agua de la llave se caliente.
Como resultado, se obtuvo un ahorro total
de consumo de agua residencial de cerca de
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175,000 rands sudafricanos (US$22,000
délares) al afio, equivalente a la
conservacion de alrededor de 25 millones
de litros de agua. Los instructores de Water
Wise visitaron las casas para identificar y
explicar las caracteristicas y disefios del uso
eficiente del agua. También se informd a sus
ocupantes la forma de iniciar un jardin
Water Wise que podria mejorar sus estilos
de vida con ahorros significativos, y
aumentar el valor de sus propiedades.

2. Un proyecto piloto de cuatro meses de
auditoria del servicio de agua llevado a cabo
en el municipio de Thokoza, dio como
resultado ahorros de 195 millones de litros
de agua y dos millones de rands
sudafricanos (US$250,000 dodlares) anuales
para cerca de 2,000 propietarios de casa.
Durante ese tiempo, 24 hombres de
negocios del municipio recibieron
capacitacién en habilidades béasicas de
plomeria, permitiéndoles seguir operando
Sus pequenos negocios.

3. Se han establecido siete Centros de
Jardineria Water Wise en asociacion con
viveros. Todos los empleados de primera
linea de los centros recibieron capacitacion
sobre la forma de mantener los jardines de
Water Wise y ayudaron a crear jardines de
exhibicién para clientes dedicados a
exposiciones.

"El objetivo del proyecto Water Wise es
transmitir a los consumidores la
importancia de la conservacion de agua en
la forma que sea mas atractiva y motivadora.
En vez de advertir a los consumidores que
volveran a repetirse las sequias devastadoras
sufridas en el pasado, Rand Water esta
promoviendo el aprendizaje basado en
experiencias utilizando su proyecto de
jardineria Water Wise. El proyecto se ha ido
fortaleciendo cada vez mas al mostrar a la
gente como tener jardines eficientes en el
uso de agua, al mismo tiempo que
aumentan su belleza y atractivo con el uso
de la flora autoctona.*’

* El Material del Educador "Wastewater: The Untold Story" (Aguas Residuales: La Historia No Contada) de Water
Wise, incluye dos posters educativos llamados "H20: Heights to Homes to Oceans” (H,0: De las Alturas a los Hogares,
a los Océanos) y "How is Wastewater Cleaned?" (;Cémo se limpian las Aguas Residuales?)
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VIIl. SAN DIEGO, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA: ADMINISTRACION DEL LADO DE LA

DEMANDA

Temas Principales

e Mejoras al equipo de agua y energia

¢ Fuentes alternas de energia

e Formacion del equipo

e Monitoreo y medicion de agua y energia

Meta

El Departamento Metropolitano de Aguas
Residuales de San Diego ha realizado un plan
estratégico de once afios para prepararse para
situaciones futuras sobre el uso de energia en
California. Una de las metas del plan es reducir
por lo menos en un 7 por ciento la energia
consumida en las instalaciones del
departamento de aguas residuales.

Motivacion

Muchas de las tuberias de transmision y de las
instalaciones principales de tratamiento de aguas
residuales de la ciudad construidas a principios
de los afios 60, necesitan rehabilitarse y
renovarse después de mas de 35 afios de uso.
Con el fin de mejorar y fortalecer el sistema para
satisfacer la creciente demanda, la ciudad de San
Diego emprendi6 un importante programa de
construccion. Actualmente San Diego importa
alrededor del 90 por ciento del agua que
consume desde el norte de Californiay del Rio
Colorado, el que también suministra a otros
estados. Una mayor presion politica de otros
estados se ha traducido en una reduccién en la
cantidad de agua importada.

Metodologia

San Diego ha establecido una variedad de
medidas del lado del suministro para ayudar a
mejorar la eficiencia en el uso de la energia y
mantener los sistemas de la instalacién para
salvar la ecologia local y mejorar el servicio a
clientes. Ademas, el Departamento
Metropolitano de Aguas Residuales de San Diego
ha empezado a tomar una serie de medidas del
lado de la demanda, como la reutilizacion del
agua, para ayudar a reducir las importaciones.

San Diego Metropolitan Wastewater
Department

(Departamento Metropolitano de Aguas Residuales de
San Diego)

Michael Scahill, Jefe de Informacién Publica

(+ 1858) 292 6415

Jesse Pagliaro, Presidente del Comité de Energia
(+1619) 221 8728

E-mail:j3p@sdcity.sannet.gov

Sitio web: <www.sannet.gov/mwwd/>

Resultados Principales

e Establecié un comité de energia

e Desarrollé un plan estratégico, que
establece una meta de reduccién de
energia del 7 por ciento en las plantas de
tratamiento de aguas residuales

e Empezé programas de regeneracion de
agua para riego de jardines ornamentales y
de procesos industriales

Sobre el Programa

Tema Bdsico
El Departamento esta intentando maximizar su
eficiencia en el uso del agua y la energia a través
de:

» Mejoras a las instalaciones

» Regeneracion de agua para riego de jardines

panoramicos y procesos industriales
» Produccion de biosélidos
» Cogeneracién

Actividades del Lado de la Demanda

Para reducir su dependencia del agua importada
de otros estados y reducir la cantidad de aguas
negras descargadas en el océano, el
Departamento esta instrumentando un
programa intensivo del lado de la demanda de
agua. En primer lugar, la ciudad ha construido
plantas de regeneracion de agua para tratar y
desinfectar aguas residuales a un alto grado para
otros usos en los que no se necesita agua
potable. Una de sus plantas trata hasta 30
millones de galones de aguas residuales al dia.
Después, el Departamento vende el agua de bajo
costo a los clientes para uso en jardineria
panoramica, riego y propositos agricolas e
industriales. La tuberia y equipo usados en el
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proceso de agua regenerada estan marcados
especialmente o tienen un codigo de color
morado para distinguir las tuberias de agua
potable de las tuberias de agua regenerada. En
segundo lugar, el Departamento ha instalado un
sistema de alarma de medicidn de flujo con 96
mecanismos de deteccidn para minimizar
derrames de aguas negras no detectadas.

Actividades Del Lado del Suministro

El Departamento Metropolitano de Aguas
Residuales de San Diego ha terminado un plan
integral de conservacion de energia y al mismo
tiempo ha adquirido un compromiso ineludible
para reducir el consumo de energia. Los
sistemas de generacion de energia in-situ son
un elemento importante para lograr las metas
del plan. El Departamento ha instalado
sistemas de cogeneracién en varias plantas en
donde usa metano de la produccion in-situ y
de los rellenos sanitarios cercanos para
alimentar a los generadores que requieren sus
operaciones. Asf, estas plantas autosuficientes
en generacién de energia pueden vender la
electricidad sobrante a las empresas de
servicios publicos de electricidad. Por ejemplo,
durante el afio fiscal 2000, una planta de aguas
residuales ahorr6 a la ciudad més de
US$500,000 ddlares en costos de energia para
operar la instalacién, al mismo tiempo que
ganaba US$400,000 ddlares por ventas de
energia excedente a la red de energia.'®

Equipo de Desarrollo y Administracion
El Departamento ha establecido un Comité de
Energia para concentrarse en la reduccién de

los costos de energia y ayudar a proteger la
ecologia del sur de California, participando en
el Grupo de Trabajo de Mantenimiento del
Alcantarillado del Cafion. Este grupo de
trabajo esta desarrollando una politica a nivel
ciudad para operar, mantener y tener acceso al
sistema de recoleccion de aguas negras de

San Diego.

El grupo central del Comité de Energia se
retine bimestralmente para discutir y definir la
estrategia para instrumentar los diversos
elementos del plan de energia. El grupo incluye
a ingenieros, gerentes de programa, personal de
las instalaciones de operacion, y a otros
participantes de las plantas. Por otro lado, el
Grupo de Trabajo de Mantenimiento del
Alcantarillado del Cafidn ha estado reuniéndose
desde junio del 2000. El grupo de trabajo esta
formado por representantes de la ciudad de
San Diego, otras entidades gubernamentales,
organizaciones comunitarias y ambientales,

y grupos comunitarios de toda la ciudad.

El Comité de Energia prepara informes
mensuales y dirige auditorias especificas del
servicio de agua. Después de discutir los
planes, el comité debe llegar a un consenso
sobre los proyectos de energia, concesiones y
prioridades. Los administradores de las plantas
pueden autorizar los proyectos que estén dentro
de sus presupuestos y envian al subdirector
aquellos proyectos cuyo costo sea mayor al de
SUS presupuestos.
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IX. SINGAPUR : ADMINISTRACION DEL LADO DE LA DEMANDA

Temas Principales

e Monitoreo y medicién del agua y la energia

* Programas de control de fugas

e Campafnas educativas del lado de la
demanda de agua

e Mejoras al equipo de agua y energia

Antecedentes

El Public Utilities Board (Consejo de Empresas de
Servicios Publicos), la autoridad nacional
encargada del agua en Singapur, es responsable de
proporcionar un suministro confiable y adecuado
de agua potable. El sistema de suministro de agua
que maneja comprende 14 depdsitos de agua
cruda, seis plantas de tratamiento de agua, 14
depositos de almacenamiento, y alrededor de
4,800 kilémetros de tuberia. En el afio 2000, el
Consejo dio servicio a mas de cuatro millones de
personas y obtuvo ventas promedio de 1.24
millones de m® de agua al dia.

Motivacion

Debido a que Singapur es una isla pequefia y
tiene recursos naturales limitados, incluyendo el
agua, ha establecido la administracion del agua
como una de sus prioridades. Los rapidos
desarrollos industriales, econémicos y sociales
que han tenido lugar en Singapur han llevado a
un fuerte aumento en la demanda de agua. En
1950, cuando tenia una poblacién ligeramente
mayor a un millén de habitantes, la demanda de
agua potable era de 142,000 m3 diarios. En 1995
la poblacion se triplico pero la demanda de agua
aumento mas de ocho veces a 1.19 millones de
metros cuUbicos diarios. De 1989 a 1995, la
demanda de agua en Singapur crecié alrededor
del 3.5 por ciento al afio. El Consejo reconoce
que el desarrollo de nuevas fuentes de aguay la
administracion de la demanda deben ser
operaciones simultaneas para lograr el uso
eficiente del agua y soluciones a largo plazo.

Contactos del Public Utilities Board

(Consejo de Empresas de Servicios Publicos)

Ng Han Tong, Ingeniero Senior, Conservaciéon e
Inspeccién

E-mail: ng_han_tong@pub.gov.sg

Sitio web: <www.pub.gov.sg/ce.html/>

Resultados Principales

e Desarrollé un plan de conservacién de agua
y establecié una unidad de conservacién de
agua.

e Logré una reduccién importante de agua
desperdiciada: de 10.6 por ciento a 6.2 por
ciento en seis afnos.

Metodologia

Para resolver las preocupaciones sobre el
aumento de consumo de agua, en los Ultimos
20 afos el Consejo ha desarrollado un plan
integral de administracién de la demanda. El
plan ha adoptado un enfoque con dos
vertientes: primera, la administracion eficiente
de sus sistemas de suministro desde la fuente
hasta su red de distribucion y, segunda, la
implementacion de medidas de conservacion
de agua.

Detalles del Programa

Panorama General

Algunas de las iniciativas para mejorar la
eficiencia del servicio de agua enfocadas a la
disminucion del porcentaje de agua no
contabilizada,* incluyen la instrumentacion
de programas educativos y publicidad para la
conservacion de agua, la promocion del uso
de agua reciclada y el uso de agua no potable,
como el agua de mar y agua industrial, en su
caso, como sustituto del agua potable.*®

* El agua no contabilizada es la diferencia entre la cantidad de agua suministrada desde la planta de suministro, con-
forme a la medicion registrada en sus medidores, y la cantidad de agua contabilizada (que incluye el consumo de agua
registrado en los medidores de los clientes, agua almacenada en depdsitos de servicio, y el agua usada para el lavado y
esterilizacion de la red de distribucién, limpieza rutinaria de depdsitos de servicio, etc.).



A. Agua no contabilizada

En la década de los 80, el Consejo empez6 a
intensificar sus esfuerzos para instrumentar
diversas medidas con el fin de reducir el
porcentaje de agua no contabilizada, que en
forma general se clasifican en control de fugas,
politica de medicidn precisa y completa,
registro adecuado del agua consumida, y
medidas legales para evitar tomas clandestinas
de agua.

Bajo el programa de control de fugas, el
Consejo promovié el uso de tuberias y
accesorios de mejor calidad, la renovacion de
tuberfa, la deteccion intensiva de fugas, y la
reduccion del tiempo de respuesta para reparar
fugas en la red de distribucion de agua. El
programa de renovacion de tuberias abarcé el
cambio de 181 kilémetros de tuberias de hierro
colado sin revestimiento de la red de
distribucion, y 68,400 tubos conectores de
hierro galvanizado entre 1984 y 1993. En un
periodo de 10 afios (1985 a 1995), este esfuerzo
redujo las fugas en las tuberias de 18,085 a
4,543.110. El Consejo ha continuado su
programa para renovar la red de distribucion y
recientemente inici6é un programa de 5 afios
para cambiar las tuberias viejas con mas de 50
afos de uso. El programa, a concluirse en 2004,
sustituira un total de 280 kilémetros de tuberia
vieja. Para una deteccion mas completa y
precisa de puntos de fugas, el Consejo adquirio
dispositivos de alta calidad, como estetoscopios,
geofonos, detectores electronicos de fugas, y
aparatos para detectar fugas por sonido.
Asimismo, llevé a cabo aproximadamente 620
inspecciones diurnas y 280 pruebas nocturnas
de deteccion de fugas, cubriendo toda la red de
distribucion en el curso de un afio. Desde
principios de 2001, el Consejo ha introducido
localizadores de fugas por sonido, que tienen la
capacidad de identificar zonas sospechosas de
fugas sin tener que realizar pruebas largas y
tediosas.

Se mide el 100% de toda el agua suministrada
desde la planta de abastecimiento de agua y de
toda el agua consumida por los clientes Para
asegurar lecturas exactas del consumo de agua
de clientes grandes, el Consejo ha invertido en
equipo de medicidn de alta calidad, como son

Compendio de Casos para Estudio

los medidores compuestos. Este esfuerzo de
medicién ha ayudado al Consejo a facturar
correctamente a los clientes y a reducir la
cantidad de agua no contabilizada.

Cantidades importantes de agua se usan en la
puesta en marcha y llenado de nuevas tuberias
maestras, conexiones y depositos de servicio,
para la limpieza y lavado de la red de
distribucion de agua durante su
mantenimiento, y para apagar incendios. Para
evitar una estimacion incorrecta del agua usada
para dichos fines, el Consejo ha establecido un
sistema de informes mensuales que asegura la
designacion correcta del agua usada.

Ademas, debido a la legislacion y a medidas
estrictas para aplicar la ley, Singapur tiene
pocos casos de tomas clandestinas. Un posible
infractor seria castigado con una multa de
50,000 dolares de Singapur (US$27,600 doblares
estadounidenses) o hasta 3 afios de carcel.

B. Medidas de Conservacion de Agua

A partir de 1985 se estableci6é un plan de
conservacion de agua para verificar la creciente
demanda de agua de Singapur y asegurar su uso
eficiente. Las diversas medidas instrumentadas
bajo este plan se revisan continuamente y se
introducen nuevas medidas.

Entre los aspectos cubiertos se incluyen los
siguientes:

» Programas de publicidad y campanas
educativas

» Instalacion obligatoria de dispositivos de
ahorro de agua

» Auditorias del servicio de agua y
exhortacion a los clientes para aplicar las
précticas de reciclado de agua

» Uso de agua no potable, como el agua de
mar y agua industrial, como un sustituto
del agua potable hasta donde sea factible.

El programa de publicidad y campafias
educativas es una actividad continua para
educar al pablico sobre la importancia de la
conservacion de agua y la necesidad de
ahorrarla. El programa cubre una gama de
actividades dirigidas a varios grupos de
consumidores, como hogares, industrias y
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escuelas. Las actividades incluyen visitas a las
plantas de abastecimiento de agua, presentando
platicas sobre conservacién de agua en escuelas,
llevando a cabo exposiciones con el tema
"Ahorre Agua" en centros comunitarios, y
distribuyendo folletos con el mismo tema a
todos los hogares. Ademas, el sistema de
educacién ha sido identificado como una
plataforma Gtil para educar a los jovenes sobre
la importancia de ahorrar agua, especialmente
durante la edad en que son més receptivos. El
programa invitd a los maestros a asistir a
seminarios sobre la conservacion de agua de
modo que ellos puedan difundir el mensaje de
la conservacion de agua a sus alumnos y
colegas. Los maestros recibieron folletos

y aparatos de deteccion de fugas que explican

la importancia de utilizar el agua
racionalmente; estos materiales ayudaran a los
maestros en su proceso de educacion y, ain mas
importante, les ayudaran a transmitir el
mensaje de que ahorrar agua debe ser un habito
de toda la vida para todo el mundo. Las
Campafias de Ahorre Agua también se
organizaron cuando fue necesario recordar al
publico la necesidad de ahorrar agua. La ultima
campafia realizada en 1998 se enfoc6 a lograr
un cambio respecto al comportamiento en el
uso del agua.

Equipo de Desarrollo y Administracion

La Unidad de Conservacién de Agua se dedica
a la tarea de instrumentar diversas medidas del
plan de conservacién de agua. A partir de la
creacion de la unidad en 1979, ha trabajado
estrechamente con la Divisién de Relaciones
Publicas bajo la guia de los directivos para
promover la conservacion de agua en todos los
sectores de la economia. Ademas del personal
de la unidad, otros miembros del personal del
Consejo también ayudan a difundir el mensaje
para la conservacion de agua en su trato con el
publico en general.

Resultados

A. Reduccion del Agua No Contabilizada

El Consejo utiliza la reduccion de agua no
contabilizada como una medida de la eficiencia
de su sistema de suministro de agua y, por lo

tanto, de sus programas de demanda de agua.
Entre 1989 y 1995, el agua no contabilizada
disminuy6 de 10.6 a 6.2 por ciento, generando
ahorros estimados de cerca de $47 millones
(US$26 millones). Este ahorro, que no se
habria tenido de otra manera, compensé los
costos de inversién en los diversos programas y
difiri6 las inversiones en nuevos proyectos.

B. Efectividad de las Campafias de Ahorro de
Agua y Programa Sostenido de Publicidad

En 1996 el Consejo llevé a cabo una encuesta
para obtener retroalimentacion del publico. M&s
del 90 por ciento de las personas entrevistadas
estaban conscientes de la necesidad de ahorrar
agua. Dichas encuestas sirven como un canal
atil para evaluar la efectividad de las campanas
y ayudar a determinar el enfoque de campafas
posteriores. Basados en informacion recopilada
en la encuesta de 1996, el enfoque de la
Campafia Ahorre Agua realizada en 1998
cambid su proyeccion de crear conciencia sobre
la necesidad de ahorrar agua, a lograr un
cambio de conducta real en el uso del agua. Los
resultados de una encuesta de seguimiento
llevada a cabo en 1999, mostrd que el 93 por
ciento de las personas encuestadas habian sido,
hasta cierto punto, alentadas a conservar agua.
Ademas, el 84 por ciento de las personas
encuestadas realmente han hecho un esfuerzo
para conservar el agua. Las campafias
educativas y los programas de publicidad han
demostrado su éxito para crear conciencia de
la necesidad de ahorrar agua asi como para
llevar a cabo un cambio de conducta sobre el
uso del agua.™*

Reducir la demanda de agua es tan
importante como desarrollar nuevas
fuentes de suministro. Siempre y
cuando los ciudadanos de Singapur
conserven el agua, estas medidas a
largo plazo aseguraran que siempre
tengamos agua suficiente para
nuestras necesidades esenciales.**
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X. ACCRA, GHANA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Estudio sobre energia

¢ Mejoras al equipo para el uso eficiente de
energia

e Monitoreo y medicion

Meta

Una de las necesidades basicas de la poblacion
de Ghana es tener acceso a un servicio de agua
limpia y al alcance de sus posibilidades
econdmicas, lo que a su vez es una de las metas
centrales de los planes de desarrollo de Ghana.

Antecedentes

Ghana Water Company (GWC, por sus siglas
en inglés) es una empresa publica responsable
de la distribucion de agua en toda Ghana. La
GWC mantiene y opera mas de 103 obras de
cabecera (véase el glosario) y estaciones de
bombeo en diez regiones de Ghana; casi todas
las estaciones dan servicio a poblaciones
urbanas en la parte sur del pais. El volumen
mensual a través de todas las estaciones va
desde 14.7 hasta 16.3 millones de m*; mas de la
mitad (7.7 a 9.6 millones de m*) de ese
volumen corresponde al servicio del Area
Metropolitana de Accra. El Gobierno de Ghana
ha anunciado planes para privatizar
parcialmente la empresa publica de distribucion
de agua; GWC continuaria como la empresa
controladora y supervisora del sistema de
suministro de agua. A las empresas privadas se
les concederian franquicias con la obligacién de
dar servicio a distritos especificos del pais. El
bombeo de agua consume una parte importante
de la demanda total de energia en Ghana en un
momento en el que el pais estd padeciendo
escasez de energia causada por sequias
periddicas y prolongadas. Gran parte del pais
todavia no cuenta con servicio de agua
entubada.

Motivacion

En 1997 cuando el director general de la GWC
se enfrent6 a costos de energia cada vez mas
altos, inici6 un estudio de energia para

Ghana Water Company, Ltd.

c/o Fundacién de Energia de Ghana

A.K. Ofosu-Ahenkorah, Director Ejecutivo
Teléfono (+23) 3 21 771507

E-mail: energyfn@africaonline.com.gh

Resultados Principales

e Establecié un sistema de monitoreo y
medicién para analizar datos para proyectos
de ahorro de energia

¢ Instalé capacitores para mejorar el factor de
potencia y ahorré mas de US$25,000 délares
con una recuperacién de menos de 2 afios

establecer requerimientos de carga y uso.
Extender el servicio a secciones mas grandes del
pais requerira una gran inversion en
infraestructura. Ademas, el precio de la
electricidad, incluyendo cargos de demanda,
multas por factor de potencia y otros elementos
de las tarifas, sube el costo del servicio a los
usuarios ya conectados a las lineas de GWC. Al
reducir el costo de la produccion se liberan
recursos financieros de la empresa de agua para
extender o mejorar el servicio existente, y
también libera electricidad de la red nacional
para dedicarla a otros fines productivos.

Metodologia

Dentro del programa de energia de la GWC -
aun cuando todavia es informal - se establece la
participacion de los ingenieros de la compafiia
para que analicen los reportes de las
operaciones de campo. La GWC también ha
solicitado el apoyo de consultores externos y
de ONGs para obtener ayuda y orientacion,
incluyendo a la Fundacion de Energia de
Ghana.

Sobre el Programa

Panorama General

El bombeo del agua es la causa principal del
aumento de costos para GWC, de modo que los
andlisis de datos se han enfocado al consumo
total de energia, horas de operacién, y facturas de
la compafiia de electricidad. Las decisiones de
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instrumentacion de proyectos se toman
actualmente caso por caso, con excepcion de
la compra de capacitores eficientes para la
correccion del factor de potencia en varias
obras de cabecera. Su meta es comprar la
tecnologia mas eficiente en el mercado y con
mayor efectividad de costos para sustituir
equipo obsoleto o defectuoso. Las compras
guedan a discrecion del Director General,
supeditadas a la disponibilidad de fondos y
minimizacién de periodos de recuperacion.
Para cualquier tipo de nuevos proyectos se
requiere tomar en cuenta el aspecto de
eficiencia durante la etapa de planeacién.

El Programa de Eficiencia en el Uso de Energia
de la Ghana Water Company esta actualmente
aprovechando los servicios del personal
interno que se requiera para recopilar datos,
analizar oportunidades e instrumentar
proyectos. Actualmente entre los datos
recopilados se incluyen el uso de kilowatt-
hora (kwh), la demanda de kilovoltios-ampe-
rios (kVA)*, la eficiencia del motor/bomba,
tiempo inactivo/horas de operacion perdidas, y
recibos de consumo de energia. Recientemente
la GWC empez0 a rastrear el KWh/m® de cada
una de las estaciones de bombeo, como se
sugirié durante una reunién con la Fundacién
de Energia de Ghana.

Observaciones

Los resultados del estudio inicial realizado en
1997 y un estudio de seguimiento para
conocer los factores de potencia en obras de
cabecera seleccionadas, mostraron
oportunidades importantes para mejorar la
eficiencia en el uso del servicio. La GWC
estaba pagando multas considerables por
bajos factores de potencia ocasionados por
capacitores ineficientes asi como por
transmisores y motores demasiado grandes y
de velocidad fija. Gran parte del equipo era
viejo y los controles eran inadecuados. El
monitoreo de partes individuales del equipo
también era inadecuado. Se descubrid, por

ejemplo, que parte de la carga provenia de una
bomba no identificada e inservible, sumergida
en el deposito.

Resultados a la Fecha

Basados en el estudio del factor de potencia
de sus obras de cabecera, la GWC inicié la
instalacion de capacitores eficientes en 13
estaciones. La estacion mas grande dentro del
sistema de la GWC, Kpong, tenia una
demanda en ese momento de 12,000 kVA con
un factor de potencia de 0.89. En un mes
tipico, Kpong bombea més de 5 millones de
m? a casas y negocios en Accra. La instalacion
de dos capacitores de 300 kVARsT redujo la
demanda aparente a 11,736 kVA y mejoro el
factor de potencia a 0.91, evitando sanciones
por factor de potencia. El costo aproximado de
los capacitores es de US$7,000, pero
representard un ahorro de mas de US$5,000
délares anuales con un periodo de
recuperacion de alrededor de 1.37 afios.

En conjunto, la instalacion de los capacitores
ahorrara mas de US$25,000 dodlares al afio y la
inversion se pagara en menos de 2 afios.

La eficiencia de cada estacion de bombeo varia
draméticamente: desde s6lo 4 kWh/m?, a cerca
de 1 kWh/m® en la estacion mas grande en
Kpong, llegando a ser hasta de 0.5 kWh/m? en
muchas de las estaciones pequefias y
medianas. Aparentemente, la eficiencia
promedio es de alrededor de 0.8 kWh/m? para
todo el pais, con s6lo una ligera variacién
estacional.

Ghana Water Company esta estudiando la
posibilidad de instalar capacitores adicionales,
asi como reconsiderar el tamafio de los
motores e instalar variadores de frecuencia en
sus bombas. Los directivos de la compaiiia se
han dado cuenta de los ahorros considerables
que pueden generarse gracias a las mejoras en
eficiencia y estd dedicando recursos para
mejorar la eficiencia de sus sistemas.

* Esta medida (kVA) equivale a mil voltio-amperios y se usa para medir la potencia total -potencia activa, que realiza
un trabajo (watts), y la potencia reactiva, que crea un campo electromagnético (VAR) (kVA? = kwatts? + kVAR?). Los
capacitores pueden ayudar a reducir la potencia total requerida cubriendo los requerimientos magnéticos.

T Un VAR es igual a un voltio-amperio de potencia reactiva. Un kVAR es igual a mil VARs.
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XI. AHMEDABAD, INDIA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Formacion del equipo

¢ Mejoras al equipo para uso eficiente de la
energia

Meta

La ciudad ha establecido como meta crear una
célula de administracién de energia dentro de la
Ahmedabad Municipal Corporation (AMC, por
sus siglas en inglés) y desarrollar un plan
integral de administracion de la energia que
permita a la ciudad ahorrar parte de la energia
que se utiliza actualmente en el bombeo de
agua.

Motivacion

Ahmedabad es un importante centro comercial
ubicado en el estado indio de Gujarat con
recursos limitados de agua. Cerca del 75 por
ciento del consumo de electricidad de la
empresa Ahmedabad Municipal Corporation se
usa para bombear agua, basicamente porque el
sistema de bombeo de agua de la ciudad es
anticuado e ineficiente. También, debido a que
Ahmedabad esta ubicado cerca de un desierto,
gran parte del agua que consume debe
bombearse de pozos subterraneos, proceso que
requiere un uso intensivo de energia. AMC ha
desarrollado un sistema integral de
administracion de la energia para reducir su
desperdicio, mejorar la calidad ambiental, y
ahorrar fondos que podrian utilizarse para otras
mejoras urbanas.

En Ahmedabad, la extraccion excesiva de agua
del subsuelo ha ocasionado que el nivel freatico
de la ciudad haya bajado un promedio de 2.13
mt (7 ft) por afio en los Gltimos 20 afios. La
empresa local de electricidad estima que
requiere 0.18 W/It (0.04723 Wi/gal) adicionales
para bombear agua a la superficie por cada 2.13
mt (7 pies) de disminucién en el nivel freatico.
Esto se traduce en 1 millén méas de kwh cada
afo para llevar la misma cantidad de agua a la
superficie con un costo anual agregado de mas
de US$60,000 ddlares.'

Contacto

Kevin James, Alliance to Save Energy (Alianza
para Ahorrar Energia)

(+1 202) 530-2249

E-mail: kjames@ase.org

Sitio Web: <www.ase.org>

Resultados Principales

e Cred un equipo a cargo del uso eficiente
del agua

e Reemplazé tuberias en pozos de bombeo
para reducir pérdidas por friccién

e Instal6 capacitores con un ahorro de
US$62,000 dolares

Metodologia

Para institucionalizar el proceso de
administracion de energia en la ciudad, AMC ha
creado una célula de administracion de energia.
Esta célula proporciona capacidad interna para
monitorear y evaluar las iniciativas de
administracion de energia. La célula de
administracion de energia también redne a
personal de otras divisiones, como la division de
agua, drenaje y electricidad, para instrumentar
inversiones especificas para el uso eficiente

de energia.

Sobre el Programa

Panorama General

Igual que en todos los municipios de la India,
AMC tiene diversas funciones, incluyendo el
bombeo y distribucion de agua, recoleccion y
manejo de desechos solidos, y el mantenimiento
de la infraestructura de la ciudad como son las
calles y avenidas. Sin embargo, debido a que los
costos de bombear y distribuir agua son tan
altos, representan la mayor parte de la
facturacion del servicio de energia de la ciudad.
Ahmedabad Municipal Corporation capta agua
de dos fuentes: agua superficial (o agua de rio)
y agua del subsuelo. Capta agua de rio de un rio
cercano llamado Sabarmati, de pozos
superficiales llamados pozos Jack o French. Por
lo general, el agua del subsuelo se capta de
pozos mas profundos, llamados pozos
artesianos, que estan ubicados en muchos
lugares en toda la ciudad.

89



920

Watergy

Las autoridades a cargo del bombeo de agua
captan agua de ambas fuentes en depositos
subterraneos, llamados sumideros, y la
distribuyen usando dos tipos de bombas de
agua: las bombas de toma que captan agua y las
bombas de suministro que distribuyen agua. A
pesar de que las bombas de toma de agua
operan continuamente las 24 horas al dia, la
cantidad de agua que captan no es suficiente
para satisfacer la demanda. Como resultado,
AMC restringe el suministro de agua a dos o
tres horas al dia, creando una demanda pico de
agua que va desde 35 MW a 40 MW temprano
en la mafana y en la noche. Durante el resto
del tiempo, la potencia usada para bombear
agua es de solo 15 MW.

Debido al costoso e ineficiente uso de
electricidad para operar las bombas de la
ciudad, AMC se ha concentrado en mejorar la
eficiencia de la infraestructura para el bombeo
de agua. En los dos primeros afios, estos
esfuerzos por tener un servicio de agua mas
eficiente ahorraron cerca de US$209,000
ddlares en menor facturacion de electricidad. Si
AMC sigue estas recomendaciones, se espera
que tenga ahorros anuales continuos de
US$430,000. En las siguientes categorias se
proporcionan detalles de algunos ejemplos de
ahorros:

» Administracion de la demanda de
energia. AMC solia operar sus bombas de
toma de agua las 24 horas al dia, una
préctica que consumia una enorme cantidad
de energia. Para ahorrar energia, AMC
apago6 estas bombas de toma de agua
durante las horas pico de demanda de
electricidad, que ocurria temprano en la
mafana y en la noche. Para satisfacer la
demanda de agua de los consumidores
durante esas horas, se almacen6 agua en
depdsitos o sumideros cercanos. AMC
descubrié que sélo podia usar esta
estrategia para satisfacer la demanda de
agua de la mafiana. Estas medidas, de
continuarse, daran como resultado un
ahorro aproximado de US$38,000 ddlares
al afo.

» Reduccion de pérdidas en las bombas de
agua. Muchas bombas de agua demandan
energia reactiva; este problema puede

resolverse instalando un dispositivo
Ilamado capacitor. AMC ha instalado

varios capacitores en sus pozos artesianos

y bombas de desaglie y calcula que esto
generaré ahorros anuales, con un valor de
US$62,000 dolares. AMC también instald
capacitores adicionales en las bombas de
agua y de desague y en los transformadores.
Se calcula que esta nueva medida genere
ahorros anuales de US$75,000 d6lares.

» Nuevas tuberias en estaciones de bombeo
de agua. AMC ha sustituido la tuberia de
acero en algunos de sus pozos French por
un tubo de pléstico durable, més ancho,
para evitar pérdidas por friccion. Debido a
los excelentes resultados obtenidos en los
primeros pozos French, la administracion
de Ahmedabad Municipal Corporation
decidio sustituir las tuberias de los demas
pozos French, ahorrando aproximadamente
US$102,000 dolares al afio.

» Transformadores. AMC ha sustituido
los transformadores poco eficientes y
demasiado grandes en varios lugares,
ahorrando un monto estimado de
US$25,000 ddlares.

El plan de administracion de energia de AMC
ha tenido un éxito enorme. Como se menciond
anteriormente, si AMC sigue instrumentando
iniciativas para el uso eficiente de energia,
podria ahorrar hasta US$430,000 dolares al
afio.

Impacto a Largo Plazo

También han tenido éxito los cambios
institucionales a largo plazo, como el plan de
crear células de administracion de energia.
AMC ha involucrado a otras partes interesadas
en la administracion de energia de Ahmedabad
-como las empresas publicas de servicios 'y a
varias ONGs- en un dialogo sobre cémo ayudar
a la ciudad a ahorrar energia. Ademas, el trabajo
innovador de administracion de energia de la
ciudad ha servido como modelo para muchos
otros municipios en India. Varias ciudades,
incluyendo Vadodara, Pune, Faridabad e Indore,
estan actualmente emprendiendo sus propios
programas de administracion de energia.



Compendio de Casos para Estudio

XIl. BULAWAYO, ZIMBABWE: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Divisién para la deteccion de fugas de agua
¢ Monitoreo y medicién de agua

¢ Auditoria del servicio de suministro de agua

Antecedentes

Bulawayo es una ciudad de aproximadamente
un millén de habitantes que se encuentra
ubicada al suroeste de Zimbabwe.
Historicamente la precipitacion pluvial ha sido
erratica y durante la mayor parte de los altimos
veinte afos ha estado en vigor un estricto
racionamiento de agua. Se estima que las
pérdidas del sistema son de 22 millones de
litros diarios, cerca del 25 por ciento del
suministro racionado. Estas pérdidas han
afectado significativamente el uso de la energia,
que en la actualidad representa alrededor del 50
por ciento de los costos totales de suministro.

Meta

Una de las metas de la ciudad fue reducir las
pérdidas de agua del sistema a 6-7.5 millones de
litros por dia (cerca del 8 por ciento del
suministro racionado).

Motivacion

Los esfuerzos por lograr mayor eficiencia en el
servicio de agua en Bulawayo se iniciaron en
1998 durante el punto mas critico de una
terrible sequia.

Metodologia

Para evitar fugas y mejorar la eficiencia de la
red de distribucion de agua, la ciudad ha
concentrado sus esfuerzos en la
instrumentacion de mejoras de operacion y
mantenimiento.

Bulawayo City Council

(Consejo de la Ciudad de Bulawayo)
Jeff Broome, Coordinador del Proyecto
E-mail: watcons@acacia.samara.co.zw

Resultados Principales

e Cred un equipo a cargo de detecciéon de
fugas

¢ Instalo sistemas de mediciéon

¢ Mejoro la administracion de la presion

Sobre el Programa

Proceso del Desarrollo del Plan

Un estudio de administracion de agua de
Bulawayo, realizado con fondos otorgados
por el Gobierno del Reino Unido en 1992,
sirvié de base para las acciones de la ciudad.
Posteriormente, el Consejo Municipal de
Bulawayo solicité la ayuda de la Embajada
de Noruega para aliviar la presion sobre los
recursos de agua. El gobierno respaldé el
disefio de un sistema de administracion de
agua a través de ayuda técnica que aumenté
la capacidad de la ciudad para instalar
sistemas para el control de pérdidas de

agua.

La asesoria técnica se inicid en junio de 1999,
con trabajos de mapeo del servicio de agua y
alcantarillado usando planos realizados por
computadora, ya que los mapas disponibles
eran muy imprecisos y no estaban
actualizados. También se inici6 la calibracion
de un modelo computarizado de la red de
agua y ahora espera obtener recursos
adicionales para concluirlo.
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Equipo de Desarrollo y Administracion

El Consejo Municipal es responsable de
proporcionar servicios de agua y alcantarillado.
Para satisfacer las necesidades técnicas de
reparacion de rupturas y fugas, problema
identificado como el principal cuello de botella
de la administracion del sistema, la ciudad cre6
una Divisién de Deteccién de Fugas dentro del
Departamento de Servicios de Ingenieria. Una
de las metas ha sido coordinar mejor la
identificacion de fugas y rupturas con el equipo
a cargo de las reparaciones para resolver los
problemas rapidamente.

Estructura de la Administracion

Con el fin de dar mayor continuidad e institu-
cionalizar los esfuerzos de administracion, los
gerentes de proyecto documentan sus acciones,
presentan a revisién los documentos de politica

de los proyectos, y elaboran manuales de
procedimientos. Asimismo, para asegurar que el
Consejo Municipal asigne los recursos a
decuados, los gerentes de proyecto -que son

los que mejor entienden las limitaciones y
necesidades de agua y alcantarillado- son los
responsables de presentar las solicitudes de
presupuesto para operaciones y mantenimiento.

Monitoreo y Verificacion de Ahorros

Al reconocer la necesidad de medir la
distribucion y flujo volumétrico de agua, se
dividio la ciudad en cerca de 50 zonas
equipadas con medidores para realizar lecturas
mensuales. En vista de que la falta de
medidores o los medidores defectuosos han
creado problemas en la medicion del flujo
volumétrico hacia la ciudad, Bulawayo ha
empezado también a cambiar medidores. El
flujo registrado ser4 comparado con el flujo
promedio pronosticado y el consumo facturado.
Las mediciones minimas de flujo nocturno se
tomaran también por lo menos una vez al afo.
El gobierno de la ciudad tiene planes de llevar a
cabo auditorias del suministro de agua a nivel
de la ciudad, ademas de a nivel de la zona de
medidores. La introduccion de més o menos 20
nuevas zonas de presion para controlar las
presiones estaticas dentro de un rango de 30 a
60 metros, también ayudara a controlar las
presiones con mayor precision.’



Compendio de Casos para Estudio

Xlll. COLUMBUS, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL

SUMINISTRO

Temas Principales

e Monitoreo y medicion de la energia
¢ Formacién de equipos de energia

e Mejoras al equipo

Meta

La ciudad establecié la meta de reducir los
costos de operacion mejorando la eficiencia en
el uso de energia en la planta de servicio

de agua.

Motivacion

Columbus Water Works es una empresa
municipal de servicios de agua y manejo de
aguas residuales que proporciona servicio a
186,000 habitantes de Columbus, Georgia. En
la basqueda de iniciativas para reducir costos,
Columbus descubri6é que los costos de energia
representaban el mayor gasto de la empresa.

Metodologia

El personal de Columbus presenta
recomendaciones a los directivos sobre
proyectos para mejorar la eficiencia,
considerando los ahorros potenciales de un
proyecto en comparacion con el capital de
inversion disponible.

Columbus Water Works

Cliff Arnett, Vicepresidente de Operaciones
(+1 706) 649-3458

E-mail: carnett@cwwaga.org

Sitio Web: <www.cwwga.org/>

Resultados Principales

e Concluyé la introduccién de controles
automatizados del sistema

¢ Instal6 operadores automatizados de
motores, lo que representd un ahorro de
US$200,000 dolares

Sobre el Programa

Tema Basico
Crear un programa de administracién de
energia para reducir los costos de operacion.

Proceso de Desarrollo

En el proceso de planeacion, el personal de
Columbus busc6 iniciativas que significaran
una reduccion de costos en la empresa. Fue
necesario el liderazgo del presidente y del
vicepresidente de operaciones de Columbus
para hacer el cambio a una operacion eficiente
en el uso de energia.

Equipo de Desarrollo y Administracion

Al igual que un negocio privado, la empresa
municipal opera con un Consejo consultivo del
Agua integrado por cinco miembros. Las
propuestas de los proyectos son clasificadas
primero por el vicepresidente y después
enviadas al presidente para su aprobacion.
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Estructura Administrativa

Los operadores, lideres de equipo, o cualquier
otro miembro del personal pueden proponer
cambios en las plantas para aumentar su
eficiencia. Se pide a los miembros del personal
que presenten sus ideas; ademas, los
administradores y lideres de equipo asisten a
seminarios sobre el uso eficiente de energia dos
veces al afio. La empresa de servicios de agua y
manejo de aguas residuales también ha
reorganizado su estructura administrativa para
aprovechar oportunidades adicionales de
reducir sus gastos por concepto de energia.

Actividades de Eficiencia
Columbus Water Works ha realizado las
siguientes actividades:

» Automatizacion total de sus plantas de
tratamiento de agua potable y tratamiento
de aguas residuales

» Modernizacion del equipo mas viejo
Introduccion de sopladores de aireacion
automatizados

> Instalacion de motores con transmisién
de velocidad regulable y controles
automatizados para bombas de
alimentacién de productos quimicos.

La mayor parte de las inversiones en equipo
nuevo realizadas por Columbus se ha
concentrado en cambiar motores viejos por
motores con mayor eficiencia en el uso de

energia. Por ejemplo, los operadores de motor
automatizados instalados en cuatro sopladores
de aire comprimido representaron un ahorro de
US$250,000 dolares al reducir los costos de
energia en un 25 por ciento. Este proyecto tuvo
un periodo de recuperacién menor a un afio y
recibio el Premio del Gobernador de Georgia
por Prevencion de la Contaminacion.

Ademas, Columbus Water Works contrat6 a un
consultor de energia para que realice revisiones
trimestrales del uso de energia de la planta. En
un lapso de 5 afios, la empresa ha ahorrado més
de 1 millén de dolares al hacer cambios en su
estructura de tarifas, optimizar los procesos, y
afiadir tecnologias eficientes a los sopladores,
motores y bombas en las plantas de tratamiento
de aguas residuales.

Columbus Water Works ha estado obteniendo
ganancias adicionales a través de un proyecto
piloto que esta desarrollando conjuntamente
con su proveedor de energia. Este proyecto
proporciona a la empresa un enlace directo
entre la medicién de la demanda y el sistema
SCADA de la planta, permitiéndole establecer
marcas de referencia mas alla de las cuales no
puede afiadirse una carga adicional de kW sin
una cancelacién manual del sistema. Con este
sistema se han logrado ahorros significativos

de kilowatts-hora durante los meses de verano.



Compendio de Casos para Estudio

XIV. FAIRFIELD, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL

SUMINISTRO

Temas Principales

e Formacion del equipo

e Determinacion de tarifas de energia en
tiempo real y esquemas de recuperacion de
energia

¢ Monitoreo y medicién de energia

Motivacion

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
de Fairfield en Ohio cubre una region de
aproximadamente 45,000 habitantes. En 1986 el
nuevo superintendente decidio investigar
diferentes opciones para reducir la demanda
pico de electricidad y evitar costosas sanciones
por factor de potencia. Después de evaluar las
oportunidades potenciales, la planta decidié
cambiar su sistema a un sistema automatizado y
actualizar su equipo de operacion. Los
resultados cubiertos en este caso para estudio
se limitan a una sola planta y no incluyen los
esfuerzos realizados para todo el sistema.

Metodologia

Las reuniones semanales de operaciones sirven
de foro para discutir nuevas tecnologias e ideas
sobre el uso eficiente de energia para la planta.
Los proyectos potenciales que se discuten

en estas reuniones pueden enviarse al
superintendente para que autorice su
financiamiento.

Fairfield Wastewater Treatment Facility
(Planta de Tratamiento de Aguas Residuales)
Drew Young, (+ 1 513) 867-5369

E-mail: dyoung@fairfield-city.org

Resultados Principales

e Financi6é proyectos con un costo menor a
US$15,000 délares con un periodo de
recuperacién menor a 5 anos

¢ Difirié entre el 35y 40 por ciento de la
carga pico a periodos no pico a través de un
sistema de operaciones automatizado

Sobre el Programa

Equipo de Administracion y Desarrollo
Fairfield Wastewater Treatment Facility empez6
sus acciones para mejorar la eficiencia con la
motivacion y apoyo de los directivos. Veintian
miembros del personal de operaciones que
integran un equipo ad hoc se redinen
regularmente para discutir nuevas tecnologias
asi como ideas sobre el uso eficiente de energia.
Ademas de las contribuciones del equipo ad
hoc, se llevan a cabo reuniones semanales sobre
las operaciones dirigidas por Fairfield
Wastewater, en las que cualquier miembro del
personal puede comentar nuevas tecnologias e
ideas sobre el uso eficiente de energia.

Estructura Administrativa

El superintendente de la planta es la persona que
toma la decision final de invertir en proyectos de
eficiencia con base en un conjunto de
lineamientos generales para tomar decisiones de
financiamiento. Fairfield Wastewater toma como
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rango de recuperacion de la inversion entre 3y 5
afios. Un proyecto de politica se autoriza si esta
dentro de este limite y si los costos generales son
menores a US$15,000 ddlares. Este proceso da
mayor flexibilidad a los gerentes de proyecto para
planear sus presupuestos con menos

micro administracion de parte de los ejecutivos
de la empresa.

Sistema de Datos Automatizados

En 1999 la Division de Aguas Residuales
empez6 a utilizar un programa de
determinacion de tarifas en tiempo real
ofrecido por Cinergy, su proveedor de energia.
Este programa calcula una linea de referencia
para el uso de energia a partir del patron de uso
del afio anterior. Un uso por arriba o por debajo
de esta linea de referencia predeterminada, que
varia diariamente, da como resultado la compra
0 venta de electricidad a las tarifas diarias del
mercado. Cuando suben los precios de
electricidad, la planta puede usar su sistema
automatizado con el fin de parar tres o cuatro
horas y reducir los costos. Con el sistema

automatizado de operaciones de Fairfield y su
capacidad de posponer cargas de electricidad,
entre un 35y un 40 por ciento de las cargas
pico se pasaron a periodos no pico, lo que dio
como resultado una disminucion de hasta 17
por ciento en la facturacion de electricidad.

Monitoreo y Evaluacion de Ahorros

Se usan hojas de calculo computarizadas para
ayudar a monitorear las tendencias de costo
mensual, uso total (kWh), potencia
maxima/minima (kW), factor de potencia, y
muchas mas para ver si las tendencias de
operacioén se encuentran dentro de una banda
razonable de operacion. Pruebas iniciales del
equipo determinan las condiciones de
operacién razonables. Cuando las tendencias
de operacién caen fuera del desempefio
esperado 0 no pueden justificarse (por
ejemplo, cuando los sistemas de aireacion se
cierran para reparacion), el personal realiza
investigaciones adicionales para mantener un
desempefio 6ptimo.



Compendio de Casos para Estudio

XVI. FORTALEZA, BRASIL: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Monitoreo y medicion de energia
¢ Formacién del equipo

e Camparnas educativas

Antecedentes

Fortaleza, capital de Ceard, estado al noreste de
Brasil, es una ciudad de méas de dos millones de
habitantes. CAGECE, la compariia de servicio
de agua y aguas residuales de Ceara, es el tercer
usuario de energia mas grande del estado. El
suministro de agua de Ceara comprende la
mayor parte del agua superficial que se
almacena y distribuye por medio de méas de
8,000 depositos con una capacidad de mas de
10 millones de m?®. Los depésitos tienen
capacidad de almacenamiento de muchos afios
y contienen alrededor del 90 por ciento del
suministro de agua del estado.

Motivacion

Debido a una escasez de energia eléctrica de
cerca del 20 por ciento en 2001, Fortaleza
enfrentaba apagones potenciales. En un esfuerzo
por reducir el impacto de la escasez de
electricidad, el estado identific6 a CAGECE
como el lugar donde se podria disminuir en
forma importante la demanda de electricidad.

Meta

CAGECE intenta reducir los costos totales de
energia en un 15 por ciento entre el afio 2000 y
el 2001.

Metodologia

CAGECE ha desarrollado un programa
proactivo de capacitacion, para mejorar la
eficiencia en las operaciones y reducir costos. El
programa esta disefiado con dos propdsitos en
mente: capacitar a los empleados sobre como
identificar e instrumentar oportunidades de
ahorro, y ayudar a instrumentar

Companhia de Agua e Esgoto do Ceara
(CAGECE)

Edinardo Rodrigues, Presidente

(+55) 85 433-5601

Renato Rolim, Director del Uso Eficiente del
Agua

(+55) 85 433-5703

E-mail: renato@cagece.com.br

Sitio Web: <www.cagece.com.br>

Resultados Principales

e Establecié un equipo encargado del uso
eficiente de la energia

¢ Instalé un sistema automatizado de
monitoreo y medicién

e Alcanzé una reduccién del 7.9 por ciento en
el uso de energia en el primer afio del
programa

e Instituyé una campafa educativa sobre el
uso de agua

aproximadamente 50 proyectos para mejorar la
eficiencia en toda la compafiia. Los proyectos
tienen como meta alcanzar mayor eficiencia del
personal y en el uso de la energia, que
representan el primero y segundo renglones
respectivamente de mayores costos para la
compafifa.

El equipo encargado de los aspectos
electromecanicos proporciona la mayor parte
del soporte diario para estos proyectos. Por
ejemplo, el equipo es responsable de una gran
variedad de tareas como desarrollar proyectos
de electricidad y automatizacion, verificar el
equipo electromecanico, y capacitar al personal.
CAGECE también estd instrumentando una
campafa de divulgacion para reducir el
desperdicio de agua, enfocada a la educacion de
nifos en edad escolar. El programa usa dos
mascotas para su campafia del uso eficiente del
agua, "Pingo" y "Gota d'Agua”, para transmitir
su mensaje sobre los beneficios del uso eficiente
del agua inclusive a los nifios mas pequefios.
CAGECE proporciona a las escuelas planes para
lecciones, cartelones con colores muy vivos,
libros para colorear y camisetas que presentan a
estos dos héroes, en forma de dos gotas de agua,
dedicados al ahorro de energia. Como parte de
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este esfuerzo, el personal de CAGECE participa
regularmente en eventos de la comunidad,
hablando sobre las formas en que el publico
puede ser mas eficiente en su uso diario del
agua. Algunos de los grupos especificos que
participan en este esfuerzo educativo son, entre
otros, la industria, hoteles, empresas privadas y
complejos habitacionales. Tomando en cuenta
el enfoque estatal de CAGECE, este mensaje se
ha llevado mucho més alla del Estado de
Fortaleza, llegando a los clientes de CAGECE
en todo el Estado de Ceara. Estos programas de
educacién publica continua ayudan a CAGECE
a aumentar la concientizacion general sobre la
necesidad de hacer un uso mas eficiente del
agua y de la energia.

Sobre el Programa

Monitoreo

Un sistema automatizado de administracion de
energia redne toda la informacion necesaria de
la facturacion de electricidad para identificar
oportunidades en el uso eficiente de energia.
Este sistema recibe datos técnicos y comerciales
directamente de la base de datos principal de la
Compaiiia de Energia Eléctrica de Ceara. Al
analizar estos datos se recopilan cifras y hechos
Gtiles que pueden ayudar enormemente a los
directivos a tomar decisiones sobre inversiones
para el uso eficiente de energia. La informacion
es monitoreada y comparada con base en el
indice de eficiencia de KWh/m3,

A partir de este sistema automatizado de
recopilacion de datos, CAGECE desarrollé un
banco de datos con informacidn histérica sobre
diversos parametros, que actualmente esta
integrando con su sistema de manejo

electromecanico. El sistema de manejo
electromecéanico monitorea el equipo principal
de CAGECE e incorpora datos en tiempo real
(por ejemplo, presion, flujo, demanda del
sistema y consumo de energia), que son
procesados a través del Centro de Control de
Operaciones.

Innovacion
Después de estudiar los sistemas de
administracion de energia en otras compaiiias
de agua en Brasil, CAGECE concluy6 que no
existe ningin modelo brasilefio que esté
promoviendo el uso eficiente de energia en las
empresas municipales de servicios de agua. La
mayoria de las empresas de agua tiene, en el
mejor de los casos, pocos controles o
procedimientos establecidos para rastrear y
minimizar los costos de energia. La energia no
se utiliz6 como un criterio para tomar
decisiones técnicas o llevar a cabo acciones
para modificar el sistema de operacion de
bombeo. Como resultado, lo normal es tener
equipo viejo e ineficiente.
CAGECE est4 tomando varias medidas como
parte del proyecto para el uso eficiente de
energia, entre ellas pueden mencionarse las
siguientes:
» Difusion de datos criticos sobre energia a
través de su red interna
» Creacion de un manual enfocado al ahorro
de energia en el arranque de motores y
bombas para subrayar los beneficios
potenciales de determinadas tecnologias
como capacitores y transmisores de
velocidad variable
» Desarrollo de especificaciones para equipo
eficiente que cumpla con los requerimientos
de un periodo razonable de recuperacién
» Establecimiento de précticas de compra
que promuevan la uniformidad en las
especificaciones del equipo
» Realizacion de estudios sobre el uso de la
cogeneracion para reducir compras pico de
electricidad.

Equipo

En el pasado habia poca retroalimentacion de
informacion entre los diferentes
departamentos, especialmente entre los



departamentos ubicados en sitios diferentes.
CAGECE asign6 a un administrador encargado
de la eficiencia, que se dedic6 a promover
varios programas significativos. El
administrador contribuy6 de manera
importante en la promocion y el
establecimiento de una meta para el uso
eficiente de energia en el plan estratégico de
mejoramiento de las autoridades municipales;
sin embargo, tuvo que luchar contra
numerosos obstaculos mientras trataba de
lograr sus metas. Esto dio lugar a que
CAGECE cambiara su enfoque al de un
"equipo encargado de la eficiencia en la
empresa de servicios de agua". Los jefes de
cada departamento -con bastante liderazgo de
parte del personal de ingenieria, que tiene
amplios conocimientos sobre el uso eficiente

Compendio de Casos para Estudio

de energia- trabajaron juntos para disefiar
nuevos procedimientos para la compafiia. Por
ejemplo, algunos de los parametros usados
para identificar proyectos para el uso eficiente
de energia han tenido su origen en el
departamento de finanzas, que ahora analiza

el costo de la energia para la produccion de
agua. Ademas, los esfuerzos de capacitacion de
CAGECE tienen como meta llegar a personal
gue trabaja fuera de la capital de Fortaleza.

Resultados

A través de nuevos disefios del sistema y
mejoras al equipo, CAGECE ha logrado reducir
su uso total de energia en un 7.9 por ciento en
relacion con los niveles del afio 2000, y ha
tenido un ahorro de 90,000 reales brasilefios
(US$45,000 ddlares) mensuales.
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XVI. INDORE, INDIA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Formacion del equipo

¢ Mejoras al equipo de energia

¢ Monitoreo y medicion de agua y energia

Antecedentes

Indore es una ciudad de casi dos millones de
habitantes en el Estado de Madhya Pradesh.
Tiene cerca de 110,000 conexiones
residenciales, 750 conexiones comerciales, y
1,100 conexiones industriales. Los gastos en
electricidad representan cerca del 70 por ciento
de su presupuesto; el 30 por ciento restante se
divide entre mano de obra y mantenimiento en
general. Actualmente, el promedio de
suministro de agua de Indore es alrededor de
210 millones de litros al dia en una temporada
normal.

Motivacion

La ciudad de Indore esta actualmente
confrontando una grave escasez de agua. A fines
de los afios 1970 se desarroll6 un plan de agua
para la region basado en el crecimiento
proyectado de la poblacion; por lo tanto, se
construyé una tuberia maestra de mas de 70
Kms. de longitud y una carga de agua de casi
700m para proporcionar el servicio y satisfacer
la creciente demanda.

Indore Municipal Corporation (IMC)
Sanjay Shukla, Comisionado, IMC

(+91) 731-431610

R. K. Kushwah, Jefe de Ingenieros, IMC
(+91) 731-543776

Resultados Principales

e Revel6 a través de un sistema de analisis de
recopilacién de datos la existencia de
cobros excesivos constantes de parte de la
compainiia de electricidad

¢ Identificé e instrumenté mas de US$35,000
dolares en ahorros debido a mejoras
operativas sin costo

Sin embargo, el crecimiento de la poblacién ha
excedido las expectativas para esta region. Los
recursos de agua existentes han demostrado ser
inadecuados para satisfacer las necesidades
actuales de la poblacion. Ademas, los costos
estan sobrepasando los ingresos, creando una
carga financiera y de mantenimiento excesiva
para la empresa municipal.

Indore Municipal Corporation (IMC, por sus
siglas en inglés) esta deseosa de diferir la
inversidn en nuevas lineas de agua, reducir los
costos corrientes y mejorar los servicios. Para
lograrlo se asoci6 con la Alianza para Ahorrar
Energia y con USAID a través del Programa de




Ciudades Sustentables, para desarrollar e
instrumentar un plan integral para el uso
eficiente del agua. A la fecha se han identificado
ahorros por mas de 1.6 millones de rupias
(US$35,000 dolares) a través de optimizacion
de sistemas sin costo de inversion. Ademas, las
mejoras para monitorear y rastrear el uso de
energia permitieron a IMC identificar mas de
3.1 millones de rupias (US$70,000 délares) en
ahorros adicionales debido a sobrefacturacion
de la compariia de electricidad.

Metodologia

Indore Municipal Corporation se ha enfocado a
tres areas principales en sus esfuerzos por
mejorar el uso eficiente del agua. Con la ayuda
de la Alianza para Ahorrar Energia, IMC inici6
un andlisis de su operacion basica para
identificar oportunidades inmediatas para lograr
ahorros minimizando el desperdicio de agua y
energia, dandole a este esfuerzo impulso y
credibilidad. La segunda parte del trabajo de
IMC se ha enfocado al desarrollo de un equipo
de administracién para el uso eficiente del agua
que cuente con personal experimentado y
financiamiento dentro de la estructura de la
empresa. La tercera area de actividad ha sido el
desarrollo de una infraestructura de monitoreo y
medicion de agua y energia.

Sobre el Programa

Equipo de Desarrollo y Administracion

El trabajo inicial en Indore se concentré en la
construccién de la infraestructura fisica y la
asignacion de un equipo de administracion para
coordinar todas las actividades para el uso
eficiente del agua en IMC. Una de las primeras
acciones del Comisionado de IMC fue dedicar
espacio de oficinas, computadoras y personal

Compendio de Casos para Estudio

para este objetivo. El equipo incluye personal
tanto ejecutivo como de apoyo. Durante el
proceso inicial de planeacion, fue evidente que
el mejorar el sistema de recopilacién de datos
de IMC era la prioridad nimero uno para el
equipo recién formado. Debido a que existia
algo de informacion, pero se encontraba
diseminada en muchos lugares, el primer paso
del proceso fue desarrollar un sistema de base
de datos para recopilar y administrar la
informacion. El administrador de datos fue uno
de los primeros miembros de tiempo completo
asignados al equipo.

Resultados

El valor de la informacion fue evidente
inmediatamente después de que el equipo hizo
la recopilacién y los andlisis iniciales. Resultd
que la compafiia de electricidad habia estado
cargando a la empresa municipal de servicios de
agua mucho maés horas de operacién que las
reales. En una sola estacion de toma de agua, el
cargo indebido habia sido de mas de 1.5
millones de rupias (US$33,000 ddlares) al afio
por lo menos durante dos afios.

La actividad de recopilacion de datos llevé a su
vez a muchos otros descubrimientos. Por
ejemplo, se hizo evidente que una modificacion
realizada especificamente para ampliar una de
las estaciones de toma de agua no se habia
concluido de manera éptima. De hecho, las
bombas que se habian escogido para esta
modificacién no eran compatibles con el
sistema existente y, por lo tanto, no afiadian
presién de agua al sistema. Con s6lo apagar
estas bombas nuevas, IMC logré ahorros
sustanciales. Ahora, contando con el sistema
apropiado de datos, IMC esta redisefiando esta
estacion de toma de agua para optimizar su
eficiencia.
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XVII. LVIV, UCRANIA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Mejoras al equipo de agua y energia
e Monitoreo y medicién de energia

e Formacion del equipo

Meta

Vodokanal, la empresa de servicios de agua de
la ciudad de Lviv, estableci6 la meta de reducir
los costos de energia y sustituir la
infraestructura obsoleta de la planta.

Motivacion

Los precios de energia han subido
considerablemente en los ultimos afios. Las
finanzas de Vodokanal son limitadas y con
frecuencia tiene deudas con la compafiia de
electricidad. Al reducir el uso de energia y el
desperdicio de agua puede mejorar de manera
significativa su situacion financiera.

Metodologia

Vodokanal esta en el proceso de medir su
eficiencia reuniendo informacion sobre la
electricidad utilizada en las estaciones de
bombeo y comparandola con el agua
bombeada. Con esta informacién podra
asignar prioridades a los proyectos para
cualquier financiamiento disponible.

Contactos Vodokanal
Kris Buros, CH2M Hill,
E-mail: kburos@CH2M.com

Resultados Principales

e Aseguré la obtencidon de US$40 millones de
ddlares para mejorar la eficiencia del
sistema de agua

e Desarrollé un sistema de monitoreo y
medicion que ayudara a asignar prioridades
a las mejoras

Sobre el Plan

Proceso de Desarrollo

Después de una fase de desarrollo de cinco
afos, Lviv recibiré financiamiento de
organizaciones internacionales para modernizar
su sistema de suministro de agua. La aportacion
mas importante para el proyecto de US$40
millones de délares, sera un préstamo del Banco
Mundial por US$24 millones aprobado en junio
del 2001. Los fondos restantes se recibiran de
una concesion de la Agencia de Desarrollo
Internacional de Suecia por US$6 millones, y
una contribucién de las autoridades locales por
US$10 millones una vez que el Gobierno de
Ucrania haya aprobado el contrato de crédito
del Banco Mundial.

Una parte importante del proyecto del Banco
Mundial se enfocara a promover ahorro de
energia sustituyendo las bombas inadecuadas,
construyendo zonas de presion para fines de
estabilidad, y reparando las lineas de agua que
tienen mayores tasas de fugas. También se
introduciran principios de administracion



actualizados y una politica de tarifas adecuadas
para el agua. Ademas, Lviv logr6 que USAID le
donara equipo para mejorar bombas y motores.

Equipo de Desarrollo y Administracion

El jefe de ingenieros de Lviv administra la
eficiencia del sistema de la empresa municipal
de servicio de agua. Los miembros del personal
a cargo de las estaciones de bombeo y zonas de
pozos, junto con el jefe de ingenieros
electricistas, tienen la responsabilidad de
identificar proyectos y buscar oportunidades de
financiamiento. Debido a que las tuberias son
viejas, el personal de mantenimiento realiza
frecuentes reparaciones a las tuberias. Con el
financiamiento recién adquirido, Lviv planea
corregir los problemas de bombeo y fugas
asociadas con el equipo viegjo.

Monitoreo y Verificacion de Ahorros
Vodokanal ha instalado medidores en los
domicilios de clientes residenciales para medir
la cantidad de agua que usan con la meta de
reducir la demanda de agua. Sin embargo, la
poca confiabilidad de los medidores, la
manipulacién indebida y la capacidad limitada
de sancionar a los clientes por falta de pago,
presentan barreras a los esfuerzos de la
empresa. Vodokanal esta en el proceso de
cuantificar los beneficios de las mejoras
realizadas. Ha quedado muy claro que las
acciones tomadas han dado como resultado una
mayor eficiencia de las bombas en zonas de
pozos en las estaciones de bombeo, que son las
que representan el mayor costo para la empresa.

Compendio de Casos para Estudio
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XVIIIl. PUNE, INDIA: ADMINISTRACION DEL LADO DEL SUMINISTRO

Temas Principales

e Formacion del equipo

¢ Monitoreo y mediciéon de agua y energia

e Auditorias del servicio de agua y energia

* Mejoras al equipo para el uso eficiente de
energia

Antecedentes

Pune es una ciudad de 2.5 millones de
habitantes en el Estado de Maharashtra. Tiene
alrededor de 1,000 Kms de tuberias de agua
en su red de distribucién. Consume 105 MWh
anualmente en electricidad, con un costo de
cerca de 450 millones de rupias (US$10
millones de ddlares). EI bombeo de agua y el
alumbrado publico representan la mayor parte
de los gastos de electricidad municipal. La
Alianza para Ahorrar Energia con el apoyo de
USAID y de la Asociacion Ambiental
Asiatico-estadounidense identificd numerosas
oportunidades en las plantas de agua de la
empresa Pune Municipal Corporation (PMC,
por sus siglas en inglés) para tener un ahorro
de energia aproximado de 7 millones de rupias
(US$150,000 délares). Pune ya ha realizado
cambios al sistema basados en estas
recomendaciones, ahorrando mas de 1.5
millones de rupias (US$33,000 ddlares)
anualmente sin costos de inversion.

Motivacion

PMC gasta actualmente una proporcién
enorme de su presupuesto anual en
electricidad para el bombeo de agua. Los
costos ambientales y financieros tanto de
electricidad como de agua siguen aumentando
conforme disminuye la disponibilidad del agua
y aumenta la demanda.

Meta

PMC esta actualmente en el proceso de
establecer metas a corto y a largo plazos para
aprovechar estos ahorros.

Pune Municipal Corporation

Ashok Deshpande, Comisionado Suplente
(+91) 20 553-4365

Ramesh Juvekar, Prima

(+91) 20 541-1208

Resultados Principales

e Cred un equipo encargado de la
administracion de energia

e Identificé mas de US$150,000 ddlares en
oportunidades de ahorro de energia al afio

e Logré ahorros de mas de US$33,000 dolares
a través de mejoras a la operacion del
sistema

Metodologia
Los esfuerzos de PMC tienen la intencién de
lograr las siguientes acciones:

» Apoyar e institucionalizar las células de
administracion de energia en la compafiia

» Establecer y lograr metas a corto y largo
plazos para ahorros de agua y energia
basados en auditorias del servicio de energia
en todo el sistema

» Instrumentar auditorias periddicas del
servicio de energia en todos los sistemas de
la compafiia

» Asignar prioridades e instrumentar
programas y proyectos de mejoras al sistema

» Poner a prueba nuevas tecnologias eficientes
en el uso de energia (proyectos piloto)

» Desarrollar y evaluar las marcas de
referencia sobre el uso eficiente del agua y la
energia para futuras expansiones de las
instalaciones

» Estudiar mejoras potenciales en los
mecanismos de recopilacion de datos y
estructuras de tarifas de agua

» Disefiar e instrumentar una campafia de
concientizacion del publico para educar a
los consumidores de agua del municipio
sobre los costos que representa el
desperdicio de agua para ellos y para la
sociedad, y la forma en que pueden
ahorrar agua



Sobre el Programa

Proceso de Desarrollo

En colaboracién con la Alianza para Ahorrar
Energia, el equipo encargado del uso eficiente
de agua y energia de PMC est trabajando para
identificar oportunidades de ahorro de agua y
energia. El equipo esta analizando datos del
sistema, llevando a cabo mediciones y pruebas
en campo, y realizando auditorias periddicas
sobre el servicio de agua y energia para
determinar donde existen oportunidades para
mejorar. El equipo tiene la tarea de identificar
soluciones potenciales para estos problemas y
ofrecer las soluciones con mayor efectividad de
COStos.

Equipo de Desarrollo y Administracion
PMC aporta personal y presupuesto para la
operacion de su célula de administracion de
energia y uso eficiente del agua (EMC, por sus
siglas en inglés), que fue creada para ayudar a
incorporar el uso eficiente de energia en las
operaciones de la empresa municipal. El
personal actual de la célula (incluyendo
directivos, expertos de campo y un
administrador de datos) ha sido muy valioso en
la recopilacién de datos y ha podido identificar
algunas oportunidades adicionales para
ahorrar agua y energia.

Monitoreo y Verificacion de Ahorros

Parte del proceso actual de PMC de
recopilacion y verificacion de los datos sobre el
uso de agua y energia, es determinar lineas de
referencia para el consumo. Con base en estas
lineas de referencia, la célula de administracion
establecerd metas para reducir el desperdicio de
aguay para utilizar la energia en forma mas
eficiente. El director y el personal ejecutivo de
la célula seran los encargados de crear una
estrategia para alcanzar estas metas, asi como
de rastrear los avances logrados.

Compendio de Casos para Estudio

Sistema Automatizado de Datos

La Célula de Administracion de Energia tiene a
su cargo el trabajo de institucionalizar la
recopilacion y analisis de los datos del uso de
aguay energia. Este sistema automatizado de
datos requirio la compra de equipo de
monitoreo y la capacitacion del personal de
campo en su utilizacion. La EMC administra y
actualiza su base de datos y presenta reportes
periodicos al Comisionado Municipal y a otras
personas interesadas.

Resultados
Los resultados anticipados de estos esfuerzos
incluyen los siguientes:

» Instrumentar las oportunidades de ahorro
identificadas con un valor de casi 7
millones de rupias al afio (US$150,000
délares). Ya se han materializado ahorros de
1.5 millones de rupias (US$33,000 délares)

» Identificar oportunidades adicionales para
reducir gastos de energia y otros gastos
relacionados, asociados con el bombeo de
agua y otros servicios municipales

» Aumentar la concientizacién de los
consumidores locales sobre las medidas que
pueden tomar para reducir la pérdida y el
desperdicio de agua, y de esa manera
reducir su consumo de energia

» Crear una mayor concientizacion en la
poblacién local sobre los esfuerzos que
PMC esta llevando a cabo para reducir
costos y operar con eficiencia.
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Apéndice A

RECURSOS PARA LA ADMINISTRACION DEL AGUA

ACT Estrategia de Suministro de Agua para el Futuro

Australian Capital Authority Energy and Water, (Autoridades de Agua y Energia de la
Capital Australiana), junio 1994. Plan estratégico desarrollado por las autoridades del
servicio de agua de Canberra, Australia,

conjuntamente con la comunidad para Temas Principales Cubiertos

administrar en forma sustentable los recursos de * E-‘:;“affelgia para las ;‘?qUiaIS

agua. Contiene 137 tareas en educacion y * Administracion ambienta
L, i ., ; e Fuentes alternativas

concientizacion, determinacion del precio del  Modelos para la

agua, aparatos y préacticas para la conservacion de determinacion de precios

agua, seguridad en el suministro, recursos de agua
alternativos, y un sistema eficiente de suministro
de agua para su administracion integral.

Teléfono: (+61 2) 6248 3111/6209 6899
Sitio Web: <www.actewagl.com.au>
E-mail: advisory@actewagl.com.au

Usos finales del agua comerciales e institucionales

Awwa Research Foundation (AwwaRF), Aquacraft, Inc., Consultores en Planeacion,
Administracion, Administracién de Recursos de Agua. Resume e interpreta la base de
conocimientos existente sobre usos comerciales e institucionales de agua potable
suministrada por los servicios de agua en areas urbanas. Presenta los resultados de los
estudios de campo en una muestra de 25 establecimientos en cinco areas urbanas.
Proporciona un conjunto de marcas de referencia de eficiencia para restaurantes,
hoteles, moteles, supermercados, edificios de oficinas y escuelas. Socio en la
investigacion: Bureau of Reclamation de los Estados Unidos. Publicado en 2000.

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

Coadministracion comunitaria de la calidad ambiental urbana: Agua,
saneamiento, y control de contaminacion del agua

Serie sobre Desarrollo Urbano del Banco Mundial, diciembre 2000. Estudio disefiado
para determinar el mejor procedimiento para la toma de decisiones que tiene como fin
coordinar al gobierno municipal, la comunidad y el sector privado en el disefio de
sistemas de agua y saneamiento, administracion de desechos sélidos y sistemas de
control de contaminacién del agua.

Teléfono: (+1 800) 645 7247
Sitio Web: <www.worldbank.org/resources>

Guia de Administracion del Uso Efectivo de Energia
Oficina gubernamental del Reino Unido para el Suroeste y Programa de Mejores
Practicas para el Uso Eficiente de Energia, Bristol, Reino Unido

Teléfono: (+01 17) 900 1800
Sitio Web: <www.oursouthwest.com/SusBus/susbus9/eemguide.htm>
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Impacto de la disminucion de la demanda en los servicios municipales de agua
Awwa Research Foundation (AwwaRF), Montgomery Watson. Proporciona a los
gerentes de las empresas municipales de agua datos para cuantificar con precision los
impactos de un menor flujo resultante de medidas de conservacién, y evalUa el impacto
en los costos de operacion. También ayuda a los planificadores de agua en la
instrumentacion de la expansion de las plantas al menor costo, politicas de
mejoramiento y en la integracion de medidas de conservacién durante el proceso de
planeacion general. Publicado en 1996.

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

Efectos a largo plazo de las tarifas de conservacion

Awwa Research Foundation (AwwaRF), Wade Miller Associates, Inc. Ofrece una guia
sobre un analisis general de los efectos a largo plazo de las estrategias de determinacion
de precios de conservacion. Incluye un modelo de pronéstico en hoja de trabajo
computarizada para la evaluacion de las tarifas de conservacion. Publicado en 1997.

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

.. .. . Temas principales cubiertos
Plan de administracion de la demanda pico y . AnélTisis dzl v b 2

conservacion de agua e Sistemas de agua regenerada
Ciudad de Cary, North Carolina. El plan de menor * Analisis costo-beneficio
costo para la administracion de agua durante los e Estructura de tarifas

afios 2000-2010 para la Ciudad de Cary.

Teléfono: (+1 919) 469 4000

Sitio Web: <www.townofcary.org>
E-mail: jplatt@ci.cary.nc.us

Temas principales cubiertos

Plan de agua 21 e Plan para las aguas residuales

Sydney Water (1997). Una vision del uso y pluviales

sustentable del agua para el 4rea alrededor de * Administracion de biosolidos
e Abatimiento de derrames

Sydney, Australia, incluyendo acciones especificas
para mejorar la eficiencia en el uso de agua y
alcanzar un uso sustentable del agua.

Administracion ambiental

Teléfono: (+61 2) 9350 6969
Sito Web: <www.sydneywater.com.au>
E-mail: on.tap@sydnewyater.com.au



Apéndice B

RECURSOS PARA AUDITORIAS Y MARCAS DE REFERENCIA
Aspectos Generales

Uso inteligente del agua: para el uso eficiente del agua

Ofrece un escaparate para las companiias de servicio de agua, ademas de referencias y pu-
blicaciones para el uso eficiente del agua, como son Water Audits and Leak Detection
(Auditorias de Agua y Deteccion de Fugas) y muchas mas, para promover acciones del
lado del suministro.

Teléfono: (+1 800) 559 9855
Sitio Web:<www.waterwiser.org>
E-mail: bewiser@waterwiser.org

American Water Work Association (AWWA) Division de Conservacion
Parte de la mision de la Divisién de Conservacion es desarrollar medidas de
conservacion del agua urbana, estrategias de instrumentacion y procedimientos de
analisis para ayudar a atender las diferentes cuestiones del suministro de agua.

Teléfono: (+1 303) 794 7711
Sitio Web: <www.awwa.org>

Ingenieria y Administracion de Agua
Revista que contiene productos, casos para estudio  jemas principales cubiertos
con demostraciones de tecnologia y consejos para e Noticias, informacién y

la administracion del sistema. productos en las industrias
de agua y aguas residuales
Teléfono: (+1 847) 298 6622 e Administracion del sistema

Sitio Web: <www.waterinfocenter.com>

Herramienta del Banco Mundial basada en la
red para comparar con marcas de referencia

el desemperio de los servicios de agua Temas principales cubiertos

Presenta una recopilacion de indicadores de e Marcas de referencia
desempenio y andlisis para el agua y aguas e Indicadores de desempefio
residuales, obtenidos de los servicios publicos de * Calidad del agua

¢ Indicadores ambientales

la region del Béltico.

Sitio Web: <www.water.hut.fi/BUBI>
E-mail: ssoderstrom@worldbank.org

Publicaciones

Eficiencia en el uso de agua: un recurso para
los administradores de servicios publicos,

planificadores comunitarios y otros Temas principales cubiertos
tomadores de decisiones e Planificacion integral de los
Resource Management Institute, 1991. Rocky recursos

Mountain Institute, The Water Program, * Uso de agua gris -
Snowmass, Colorado. Sugiere diversas opciones y * Sistemas de recoleccion de

agua de lluvia
Canales para el agua
Regeneracion y reutilizacion

consideraciones para la planeacién de un sistema
completo y administracion del agua, incluyendo
medicion.

Teléfono: (+ 1 970) 927 3851
Sitio Web: <www.rmi.org>
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Genere ahorros: Manual sobre cémo ahorrar Tem:SdP'i“fipﬂels ‘“biertl"s
’ . L]

energia en sistemas de agua y aguas e:er';?:as elaguayia

res:dua/es_ _ o o  Difusores de burbujas

lowa Association of Municipal Utilities pequefias

Agosto de 1998. e Bombas de velocidad
variable/Variadores de

Phone: (+1 515) 289 1999 frecuencia

Website: <www.iamu.org> e Motores de alta eficiencia

e Manejo de la carga

Manual de auditoria de energia para plantas
de agua y aguas residuales)
Informe del Instituto de Investigacion de Energia Eléctrica CR-104300, 1994,

Phone: (+1 650) 855 2000
Website: <www.epri.com>

“Cémo seleccionar medidores de flujo liquido”
Plant Engineering, diciembre de 1999. Cahners, Inc.

Sitio Web: <www.plantengineering.com>
E-mail: planteng@cahners.com

Ingenieria y Administracion de Agua
Marzo 2001. Este nimero esta dedicado a los

sistemas de control.
Temas principales cubiertos

Teléfono: (+1 847) 298 6622 ¢ Eficiencia de las bombas
Sitio Web: <www.waterinfocenter.com> * Analisis de costos de ciclo de
vida

Monitoreo de campo de sistemas de bombeo ~ ® Optimizacién
y aplicacién de la herramienta de evaluacidn Rladenicesg
de los sistemas de bombeo

Don Casada, Departamento de Energia de los Estados Unidos.
Especificamente para el monitoreo y medicion de los sistemas de agua.

Teléfono: (+1 800) 862 2089

Sitio Web: <www.oit.doe.gov/bestpractices>

Herramientas de optimizacion para el bombeo de agua

Las ciudades reducen los costos de energia en el sistema de agua

SitioWeb: <www.eren.doe.gov/cities_counties/watersy.html>

Servicios de consultoria para los recursos de agua, el directorio primere para
localizar herramientas de modelado hidraulico y de hidrologia

Sitio Web: <www.waterengr.com/>
Sitio Web: <www.derceto.com/projects.html>
Sitio Web: <www.ex.ac.uk/WaterSystems/about_us.html>
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ANALISIS DE DATOS: ACTORES Y RECURSOS CLAVES

Alliance to Save Energy

La Alianza para Ahorrar Energia recibe regularmente solicitudes para proporcionar
informacion sobre herramientas para financiar la eficiencia energética, asi como
consejos sobre como crear fondos de préstamos para financiar proyectos de eficiencia
energética. En respuesta a estas solicitudes, la Alianza esta creando una base de datos
que documenta los fondos de deuda y capital y garantias parciales

Teléfono: (+1 202) 857 0666
Sitio Web: <www.ase.org>

American Water Works Association (AWWA)
AWWA tiene contactos para las compafiias de agua municipales y regionales en todo el
mundo.

Teléfono (+1 303) 794 7711
Sitio Web: <www.awwa.org.

Estudio de mejores précticas para la administracion de energia

Fundacion de Investigacion Awwa (AwwaRF), EMA Services, Inc., Rose Enterprises,
Inc., y Treefarm Center Consultants, Inc. Desarrolla un proceso de marcas de referencia
de grupo documentadas para aplicacion en empresas de servicio de agua, y ademas pone
a prueba la aplicacion del proceso en un estudio de marcas de referencia de
administracién de energia. Socio en la investigacion: Irvine Ranch Water District

(a concluirse en 2002).

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

Sistema de administracion de la calidad del agua y la energia

Fundacién de Investigacion Awwa (AwwaRF), EMA Services, Inc., y East Bay Municipal
Utility District (Oakland, California). Basado en un proyecto piloto, ofrece metodologia
y lineamientos para evaluar diversos disefios para los sistemas de administracion de
energia que seran parte de un sistema SCADA para servicios publicos. Determina los
beneficios de un sistema de administracion de calidad del agua - energia limitada. Basa
los beneficios en una gran variedad de escenarios futuros alternativos para la
administracion de energia, incluyendo desregulacion de las empresas de servicios de
energia eléctrica. Socio en la investigacion: EPRI CEC. Publicado en 1997.

EPRI AMP Centro de Servicio a Clientes 800-432-0267.
Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>
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Manual de Auditorias de Energia

Cuarta edicién, Albert Thumann, 1995, Fairmont Press, Lilburn, Georgia, Estados
Unidos. 444 péginas. El manual describe el proceso de auditoria y sugiere mejoras para
una gran variedad de sistemas.

Instrumentacion de un sistema prototipo de administracion de calidad de
agua y energia

Fundacion de Investigacion Awwa (AwwaRF), EMA Services, Inc. Cuantifica los
beneficios proyectados de un sistema de administracion de calidad de agua y energia
(EWQMS, por sus siglas en inglés) en una empresa grande de servicio de agua. Disefia,
modela, instrumenta, mide resultados y documenta la funcién del Planificador y
encargado de la programacién de operaciones (OPS) modelada en fases anteriores de la
administracién de calidad de agua y energia. Desarrolla especificaciones de sitio del
software OPS, para que el sistema pueda empezar a operar en seis meses y dar
rendimientos positivos de la inversion en un afio. Se documenta el desempefio del
software OPS después de su instalacion y arranque. Socio en la investigacion: Colorado
Springs Utilities. (A concluirse en 2002).

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

Manual de optimizacion de energia con sistemas de ozono

Fundacién de Investigacion Awwa (AwwaRF), Process Applications, Inc. Presenta un
protocolo de eficiencia energética para los sistemas de ozono utilizado en plantas de
agua potable. Documenta una serie de auditorias de una semana en plantas,
concentrandose en el sistema de ozono. Cuantifica las mejoras que se instrumentaron.
Socio en la investigacion: EPRI CEC. Publicado en 1996. EPRIAMP Centro de Atencién
a Clientes en 800-432-0267.

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

Manual practico de auditorias de energia: sistemas de bombeo

Proyecto de eficiencia energética indo-aleman, agosto de 1999. Tata Energy Research
Institute, Bangalore, INDIA, 95 paginas. Presenta algunas ecuaciones de ingenieria y
guia para la realizacion de auditorias.

Teléfono: (+91 11) 468 2100
Sitio Web: <www.teriin.org>
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Reconversidn de eficiencia energética de calidad para sistemas de agua
Awwa Fundacion de Investigacion Awwa (AwwaRF), HDR Engineering, Inc. Presenta
informacion préctica para aumentar la probabilidad de reconversiones de
administracion de energia de alta calidad, confiables y permanentes. Incluye
informacion sobre cdmo evitar errores y problemas comunes, sugerencias para
seleccionar contratistas, y como evaluar proyectos terminados. Socios en la investi-
gacién: Comision de Energia de California y EPRI CEC. Publicado en 1997.

EPRI AMP Centro de Atencién a Clientes en 800-432-0267
Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Teléfono: (+1 303) 347 6100

Sitio Web: <www.awwarf.com/>

Sistema total de administracion de calidad de agua y energia

Awwa Research Foundation (AwwaRF), Westin Engineering, Inc. Presenta un modelo
genérico para un sistema de software de administracion de calidad de agua y energia
para la comunidad dedicada a los servicios de agua. Con base en el modelo genérico,
desarrolla especificaciones estandar para las aplicaciones de software requeridas para
minimizar los costos de energia dentro de las limitaciones de calidad del agua y metas
de operacion. Socio en la investigacion: EPRI CEC. Publicado en 1999.

Awwa Research Foundation

6666 West Quincy Avenue, Denver, CO 80235-3098 USA
Phone: (+1 303) 347 6100

Website: <www.awwarf.com/>

Lineamientos del plan de conservacion de agua
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), agosto de 1998,
documento 832/D-98-001. Este manual fue preparado por USEPA para ayudar a los

planificadores de sistemas de plantas de servicio de agua a incorporar la eficiencia en el

uso de agua de parte de los clientes, en la planeacion de la planta. Ofrece lineamientos
sobre contabilizacion del agua, medicion de fuente, medicion de usuario, hojas de
trabajo de control de pérdidas de agua, y marcas de referencia del uso de agua por los
clientes.

Teléfono: (+1 202) 260 7786
Sitio Web: <www.epa.gov/owm>
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RECURSOS ADICIONALES PARA MEJORAMIENTO DE EQUIPO

Casos para estudio en uso residual y conservacion de energia en plantas de

tratamiento de aguas residuales

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados

Unidos, junio de 1995. Incluye proyectos reales

para reducir el uso de energia y producir energia o

con biogas y biosolidos. o
L]

Teléfono: (+1 202) 260 7786

Sitio Web: <www.epa.gov/owm>

Temas principales cubiertos

Generacion de biogas
Generacion de electricidad
Recuperacion de calor
residual

Lecho de secado/
deshidratacion

Guia para Gerentes e Ingenieros de planta para la conservacion de energia
Albert Thumann, 1996. Asociacion de Ingenieros de Energia, Fairmont Press, Lilburn,
Georgia, Estados Unidos de América, 390 paginas. Cubre alumbrado, electricidad,
transferencia de calor, recuperacion de calor, ventilacion y sistemas de procesos en

plantas, como son las bombas.

Los siguientes recursos técnicos estan a su disposicion para ayudar
especificamente a aprovechar oportunidades en sistemas de motores y

bombas:

Manual préactico de auditorias de energia:

sistemas de bombeo .
Proyecto indo-aleman de eficiencia en el uso de
energia, agosto de 1999. Tata Energy Research °

Institute, Bangalore, INDIA, 95 paginas.

Teléfono: (+91 11) 468 2100
Sitio Web: <www.teriin.org>

Manual sobre eficiencia energética en los
sistemas de bombeo

Confederacion de Células de Administracion de
Energia de la Industria India, Centro de o
Administracion de Energia, Ministerio de Energia
Indio, septiembre de 1998, 173 paginas.

Teléfono: (+91 44) 466 0571
E-mail: emc@sr.cii.ernet.in

Cémo mejorar el funcionamiento del sistema
de bombas: un libro de consulta para la
industria

Departamento de Energia de los Estados Unidos. .
Oficina de Tecnologias Industriales, enero de 1999.

Teléfono: (+1 800) 862 2086 *
Sitio Web: <www.oit.doe.gov/bestpractices>

Temas principales cubiertos

Bombas centrifugas
Bombas de desplazamiento
positivo

Regulacién de capacidad
Operacion en serie/paralelo
Programas de
administracién de energia

Temas principales cubiertos

Mejoras en el equipo:
bombas

Impulsores

Regulacion de capacidad
Estandares/disefio

Temas principales cubiertos

Componentes del sistema
de bombas

Principios del sistema de
bombas

Configuraciones de tuberias
Tipos de bombas
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Costos del ciclo de vida de las bombas: Una guia para el analisis del costo de
ciclo de vida de los sistemas de bombeo

Europump and Hydraulic Institute, Parsippany, Nueva Jersey, Frenning, Lars y otros,
2001. Primera edicién

Sitio Web: <www.pumps.org>

Herramienta para la evaluacion de los sistemas de bombeo

Pumping System Assessment Tool (PSAT) es un programa de software ofrecido por el
Departamento de Energia de los Estados Unidos. Al darle datos sobre motor y bomba,
el software PSAT calcula la eficiencia, los factores de potencia y los costos estimados
para la bomba que se tiene en ese momento y la bomba éptima. PSAT utiliza datos del
funcionamiento que pueden tener las bombas y los motores para calcular el ahorro
potencial en costos y energia.

Teléfono: (+1 800) 862 2086
Sitio Web: <www.oit.doe.gov/bestpractices>

Para reduccion de pérdidas y fugas Temas principales cubiertos
e Directorio de productos
Water Wiser, American Water Works, e Directorio de compafiias de
Association: servicios 5
> Water Audits and Leak Detection (Auditorias de o breizeden  EpErm e g
i6n de fugas) 1999, 96 paginas fugas
aguay deteccion de fugas) » Jo pag : e Principios de administracion

Ofrece una guia para realizar auditorias en todo de agua
el sistema de agua con hojas de trabajo.
> Leaks in Water Distribution Systems, (Fugas en
los sistemas de distribucion de agua) 1987, 48 péginas. Guia especifica para la deteccion
y reparacion de fugas.

Teléfono: (+1 800) 559 9855
Sitio Web: <www.waterwiser.org>
E-mail: bewiser@waterwiser.org

Uso eficiente del agua: opciones de tecnologia

Mei Xie, Ulrich Kuffner y Guy LeMoigne, 1993, Documento Técnico del Banco Mundial
Ndmero 205. Presenta un panorama general de las pérdidas en un sistema y formas de
mejorar su funcionamiento.

Lineamientos del plan de conservacion de
agua Temas prir_1§ipales ct_Jbiertos
Agosto de 1998, documento 832/D-98-001. * Eiﬂf:;gmg a(iieéﬂwo
La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Medicién
Unidos prepar6 este manual para ayudar a los Control de pérdidas
planificadores de sistemas de servicio de agua a Perfil del sistema
incorporar la eficiencia del uso de agua del cliente
en la planeacion de la planta. Ofrece:

> Lineamientos en contabilizacion de agua

> Medicion de fuente, medicion de usuario y hojas de trabajo para el control de

pérdidas de agua.

Teléfono: (+1 202) 260 7786
Sitio Web: <www.epa.gov/owm>
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Recursos informativos sobre la prevencion de  tamas principales cubiertos

contaminacion industrial, CD-ROM, Hagler Prevencion de contaminacion
Bailly Inc., Environmental Export Council industrial en:
USAID, Verano de 2000 (espafiol e inglés) * Laindustria de alimentos

Este CD-ROM ofrece informacién sobre la * Laindustria de acabado de
los metales

prevencion de contaminacion industrial y e Industria del curtido de
enfoques, métodos y tecnologias de produccién pieles

maés limpia para las agencias gubernamentales, e Otros sectores

centros de produccion limpia y otras ONGs,

asociaciones industriales y comerciales, empresas particulares, instituciones académicas
y consultores en Latinoamérica y el Caribe.

Guia para reducir el agua no contabilizada

Consejo de Desarrollo de Agua de Texas, Temas R"'_'?C'Pahs cubiertos

; ‘ e Medicién
t’:\gosto dg ,1999,’ rgwsada. Estial guia ofrece o Brsizeen @ sk
informacion practica sobre como establecer un « Hoja de trabajo para la
sistema amplio de contabilizacion de agua, contabilizacion de agua
incluyendo medicion, facturacion y deteccion de * Lista de verificacion de agua
fugas. no contabilizada

Sitio Web: <www.twdb.state.tx.us/assistance/
coservation/guidebook.htm>

Herramientas para la Optimizacion de la Distribuciéon de Agua/
Software para Analisis Hidraulico

La lista siguiente presenta ligas a las herramientas de software y a otras organizaciones
que ofrecen informacidn. Estas herramientas han ayudado a los gerentes de empresas
municipales de servicios de agua a monitorear sus sistemas de distribucion de agua,
optimizar el funcionamiento del sistema y reducir los costos de energia del sistema de
agua.

Derceto: Software de optimizacion de la distribucion de agua para Windows
Herramienta de software que funciona en linea y en tiempo real para optimizar los
costos de distribucién de agua estableciendo la programacion de las bombas y
seleccionando las fuentes de agua de menor costo.

Sitio Web: <www.derceto.com/projects.html>

Sistemas de Control de Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA)
Los sistemas SCADA ayudan a los municipios a administrar el tratamiento y
distribucion de agua asi como la recoleccién y tratamiento de aguas residuales.

SitioWeb: <www.eren.doe.gov/cities_counties/watersy.html>

Si desea tener una lista adicional de paquetes de software de hidrologia, visite:
La base de datos de la Universidad de Kassel Irrisoft:

Sitio Web: <www.wiz.uni-kassel.de/kww/irrisoft/pipe/pipe_i.htmI>

El Centro para Sistemas de Agua en la Universidad de Exeter
Sitio Web: <www.ex.ac.uk/WaterSystems/about_us.html>
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Organizaciones:

Departamento de Energia de los Estados Unidos, Mejores Practicas
Mejores Précticas ofrece varias guias para la optimizacién de sistemas de motores y
bombas, incluyendo:

» Manual de administracion de energia para sistemas impulsados por bombas

» Libro de consulta para mejorar los sistemas de bombas

> MotorMaster + Software

> Software Pumping System Assessment Tool (PSAT)

Teléfono: (+1 800) 862 2086
Sitio Web: <www.oit.doe.gov/bestpractices>

Servicios de Consultoria para recursos de agua

Este grupo de consultores con oficinas centrales en San Francisco, California, ofrece
ligas con herramientas de modelado hidraulico e hidrologia en su sitio web, incluyendo
ligas a los sistemas de modelado de asociaciones de ingenieros.

Sitio Web: <www.waterengr.com/>
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OPCIONES DE POLITICA/DSM Y OTROS RECURSOS

Referencias utiles de la American Water Works Association
» Guia de conservacion de agua para plantas pequefias y medianas, seccion
noroeste-Pacifico, 1993. Informe que incluye capitulos sobre como estimar los ahorros de
agua; ejemplos de medidas de conservacion residencial, comercial e industrial; como
calcular los costos y beneficios, y cdmo instrumentar programas de conservacion.
> Guia de Practicas de Informacion Publica de las

Empresas de Servicios de Agua Temas principales cubiertos
» Estrategias de participacion piblica: Manual del ~ * Planeacion integral de
Administrador, 1995 NS RCE »
> AWWA Journa.l, (Revistgl AWWA), no.vi.emb.r’e de E?:Sc;?gs die ;mzwsaocgg ol
1993. Incluye informacién sobre participacion y uso eficiente del agua
educacion publicas. o Analisis de la viabilidad del
» Tarifas de agua orientadas a la conservacion, sistema

Revista AWWA, noviembre de 1996

AWWA tiene una divisién de conservacion y extensos recursos para la
administracién del agua del lado de la demanda. Es un recurso obligado para todos los
profesionales del agua.

Teléfono: (+1 303) 794 7711
Sitio Web: <www.awwa.org>

Lineamientos del Plan de conservacion de agua

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA), agosto de 1998,
documento 832/D-98-001.

USEPA preparé este manual para ayudar a los planificadores de los sistemas de las
empresas de servicios de agua a incorporar la eficiencia en el uso de agua por parte del
consumidor en la planeacion de la planta. Ofrece:

> Lineamientos en contabilizacion de agua

> Medicion de fuente, medicion de usuario y hoja de trabajo de control de pérdidas de
agua

> Marcas de referencia de uso de agua por parte del cliente.

Teléfono: (+1 202) 260 7786

Sitio Web: <www.epa.gov/owm> Temas principales cubiertos
e Principios de administracion
de agua
o * Procesos especificos de la
Manual del uso eficiente del agua en plantas industria
comerciales, industriales e institucionales e Eficiencia comparada con la
Departamento del Ambiente y recursos Naturales OB et

Equilibrio del agua

de Carolina del Norte, agosto de 1998. Manual
Reuso

para clientes de empresas grandes de servicios de
agua para planear y administrar el uso de agua en
forma global.

Teléfono: (+1 800) 763 0136
Sitio Web: <www.p2pays.org>
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Guia para el Gerente de Planta para la
Administracion de Agua .
L . - ¢ Inventario
Asociacion de Usuarios de Aguas Municipales de « Analisis de equilibrio del agua
Arizona, agosto de 2000. Manual para clientes de « Monitoreo
empresas grandes de servicios de agua para
planear y administrar el uso del agua.

Temas principales cubiertos

Teléfono: (+1 602) 248-8482
Sitio Web: <www.amwua.org>

Eficiencia en el uso de agua: un recurso para los administradores de empresas
de servicios, planificadores comunitarios y otros tomadores de decisiones
Instituto de Administracion de Recursos, 1991. Rocky Mountain Institute, The Water
Program, Snowmass, CO. Sugiere diversas opciones para la administracion de agua del
lado de la demanda.

Teléfono: (+1 970) 927 3851
Sitio Web: <www.rmi.org>

Manual sobre captacion de agua para dreas urbanas: casos para estudio de
Nueva Delhi

Centro para la Ciencia y el Medio Ambiente. Este manual describe el concepto y el
proceso involucrado en la captacion de agua de lluvia.

Website: <www.cseindia.org>
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AHORRO DE AGUA Y ENERGIA: INDUSTRIA

GUIAS SENCILLAS SOBRE EL USO EFICIENTE DE AGUA Y ENERGIA

1. Forme un equipo para el uso eficiente del agua y nombre a un coordinador

encargado de la eficiencia del agua.

2. Identifique e instrumente un sistema adecuado de medicion.

« Desarrolle un sistema de medicién y lineas de referencia

« Establezca marcas de referencia para el avance interno y externo.

3. Realice una evaluacion de la planta.

« Identifique las mejoras potenciales en el uso eficiente del agua en la planta de que
se trate.

» Calcule los ahorros de agua esperados y los costos estimados asociados con la
instrumentacion de los proyectos para el uso eficiente del agua.

4. Establezca un programa de mantenimiento, inspeccion y evaluacion de préacticas
de produccion.

5. Aumente la conciencia entre los directivos y empleados de la necesidad de hacer
un uso eficiente del agua. Haga que los empleados participen en los esfuerzos por
mejorar la eficiencia en el uso de agua.

« Imparta cursos de capacitacion sobre las mejores précticas.

« Verifique con sus colegas los resultados tecnoldgicos de proyectos similares, y
pidales consejo.

Optimice el Sistema de Distribucién de Agua

1. Revise si hay fugas.

« Revise si hay fugas en tuberias, conectores, bombas y calibradores en cuartos
mecanicos y cabezales en todo el edificio. La reparacion de las fugas evitara dafio
adicional a superficies y terminados de madera, tejas del techo y equipo eléctrico.
Los ahorros se reflejaran en la factura de agua y también en el pago de una cuota
menor por la red de alcantarillado.

» Las fugas que se presentan en sistemas cerrados pueden ser todavia méas costosas.
Por lo general, el agua que circula en los enfriadores, el condensador y la tuberia
de vapor esta tratada quimicamente para evitar corrosion y alta dureza. Aqui el
programa para evitar fugas evita pérdidas de agua asi como de costosos productos
quimicos y parte de la energia necesaria para calentar o enfriar el fluido
circulante.

 Inspeccione y repare los sistemas aislantes dafiados. Secciones faltantes o
deformadas del aislante indican fugas posibles.

2. Sistemas y torres de enfriamiento

= Mida y registre el uso de agua.

= Nunca use enfriamiento de agua de proceso directo. Si no tiene otra opcion, debera
reutilizarse el agua en otro lado de la planta.

= Siempre que sea posible, use enfriamiento de aire, en lugar de enfriamiento de
agua.

< Cuando contrate a un proveedor de torres de enfriamiento, establezca
especificaciones basadas en desempefio.
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« Investigue el tratamiento de flujo lateral.

< Investigue el potencial de torres de enfriamiento seco y por agua.

< Reuse el agua de desecho tratada u otras fuentes de agua para el relleno de la torre
de enfriamiento

3. Calderas y agua caliente

« Las calderas, tanques de almacenamiento y tuberias deberan estar aisladas.

» Use calentadores instantaneos en lugares remotos.

« Establezca especificaciones basadas en desempefio cuando contrate a un
operador-proveedor de calderas.

< Verifique regularmente las trampas de vapor; las trampas de vapor defectuosas
gastan agua y calor.

= Siempre que sea posible, reuse el agua condensada de vapor y el agua de extraccion
de la caldera.

« Cuando sea posible alimente de nuevo el agua usada a los sistemas.

« Registre el uso de agua y verifique si tiene fugas.

4. Otros equipos y operaciones que utilizan agua

« Use vélvulas automaticas que cierran el agua cuando el equipo esta apagado.

« Considere minimizar el uso de agua cuando compre equipo nuevo.

« Cuando sea posible, use sellos mecénicos o de aceite en lugar de prensaestopas en
las bombas.

= Cuando sea posible, recupere el agua rechazada de las unidades de ésmosis inversa
y reGsela.

« Use tecnologia computarizada automatica de control para regular el uso de agua.

5. Reuse las aguas residuales

« Trate de cerrar el ciclo de manufactura reutilizando el agua.

» Trate el agua utilizada sélo si es necesario.

« Identifique las descargas que pueden ser reutilizadas e instrumente préacticas de
reuso.
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COMO AHORRAR AGUA Y ENERGIA EN CASA

Con s6lo aplicar las medidas presentadas a continuacién, un hogar de tamafio promedio
puede lograr una reduccion del 35% 6 mas en el uso de agua. El bafio es una area clave
en la cual debe concentrarse, ya que ahi ocurre casi el 65% de todo el uso interno del

agua.

Ahorro de agua dentro de la casa
1. Sanitarios: los sanitarios consumen mas agua que cualquier otro equipo en la casa.

Revise que no tengan fugas. Ponga unas gotitas de colorante para alimentos o
tabletas de identificacion de fugas en el tanque del sanitario. Si en 30 minutos
aparece el color sin haber jalado el tanque, se tiene una fuga que puede gastar
hasta 200,000 litros (52,800 galones) al afio. Con frecuencia el arreglo de una
fuga puede ser tan sencillo como apretar conexiones flojas, reconectar juntas
después de colocar cinta de teflén alrededor de las roscas, o sustituir un
flotador gastado, la valvula esférica de hule del tanque o valvula de chapaleta
(que sella la abertura entre el tanque y la taza).

Descargue el tanque del sanitario con menos frecuencia. No use el sanitario
como cenicero o basurero.

Dispositivos de desplazamiento/diques en sanitarios. Coloque botellas de
plastico llenas de agua en el tanque del sanitario o use un dique econémico
para sanitario para bloquear parte del tanque. Esto puede ahorrar 40 litros o
mas (11 galones) de agua al dia. Evite el uso de ladrillos que pueden dafiar el
tanque.

Sanitarios de ultra bajo consumo de agua. La instalacién de un sanitario de
ultra bajo consumo de agua puede ahorrar més de 20 litros (5 galones) cada vez
que se usa.

2. Use menos agua.

Cierre las llaves completamente y reduzca la cantidad de agua utilizada para
lavarse las manos, los dientes, rasurarse y bafiarse.

Cambie los aireadores de llaves antiguas y de los cabezales de regadera. Los
modelos mas nuevos tienden a usar menos agua y a proporcionar agua con
mayor presion. Cuando sea posible, compre restrictores de flujo econémicos
para llaves y regaderas.

Las regaderas de ahorro de agua, ahorran hasta 20 litros (5 galones) por
minuto.

Los aireadores de llaves ahorran entre 12 y 65 litros (3 y 17 galones) diarios.
Cuando lave los platos en forma manual, no deje correr el agua mientras los
enjuaga.

Llene por completo la lavadora de ropa y la maquina lavaplatos.

Compre méaquinas lavadoras mas eficientes. Cuando sea posible, compre
maquinas aprobadas por Energy Star. Si no es asi, las lavadoras de ropa que se
cargan por el frente tienden a ser mas eficientes. Si compara las
especificaciones de los productos también podra encontrar el modelo més
eficiente.

3. Revise si hay fugas

Revise que los tubos, mangueras, llaves y coples no presenten fugas. Las fugas
pueden ser muy costosas. Una fuga de sélo una gota por segundo gasta cerca de
10,000 litros (2,643 galones) de agua al afio. Lea el medidor de agua antes y
después de un periodo de dos horas en el que no se haya utilizado agua. Si el
medidor no tiene exactamente la misma lectura, hay una fuga. Por lo general,
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es menos costoso arreglar las fugas que pagar por agua desperdiciada (hasta 75
litros o 20 galones al dia por fuga).

. Calentador para agua caliente

Compre un calentador de agua eficiente (234 termias al afio para un
calentador de agua de gas de 152 litros 6 40 galones, 0 4,671 kWh

al afio para una unidad eléctrica de 152 litros o 40 galones).

Coloque aislante en sus tubos de agua caliente y en el calentador de
agua utilizando aislante de espuma para tubo, camisas para calentador
de agua o cualquier otro material aislante aprobado.

5. Reuse las aguas residuales

Nunca deje escapar el agua por la coladera cuando pueda tener algun
otro uso como es riego de plantas o limpieza. Por ejemplo, cuando lave
fruta o verduras coloque una cubeta debajo de la llave. Utilice el agua
recogida en la cubeta para regar plantas.

Ahorro de agua fuera de la casa

1.

Limpieza

Use una escoba o cepillo para limpiar los patios, entrada, pisos o
banqueta y no una manguera. El uso innecesario de la manguera
representa un gasto de 1000 litros (2640 galones) de agua por hora.
Cuando utilice una manguera, coloque en el extremo un rociador con
cierre automatico, y para evitar fugas, cuando termine, cierre la llave no
solo el rociador.

Lave su auto sobre el pasto con una cubeta de agua y una esponja.

2. Jardin

No riegue demasiado el pasto, y plante plantas que necesiten poco
mantenimiento con especies locales adaptadas a sus condiciones
climaticas (jardineria ornamental con plantas locales)

Riegue las raices de las plantas, no las hojas.

Para reducir pérdidas causadas por la evaporacion del agua, riegue el
pasto muy temprano en la mafiana o al caer la tarde cuando la
temperatura y el viento estan en su punto mas bajo (por lo general se
recomienda muy temprano en la mafiana para minimizar el rocio, etc.).
Ajuste los aspersores para que rieguen el pasto, no el pavimento.
Siempre que sea posible, utilice mangueras de riego por goteo en lugar
de aspersores, que desperdician agua debido a la evaporacion o por su
falta de precision en el riego.

No deje los aspersores o mangueras sin atender. Las llaves exteriores
pueden dejar salir agua a una velocidad de mas de 1000 litros o 264
galones por hora.

Use crondmetros de riego.
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3. Colectores de agua

1000 pies cuadrados de techo o pavimento pueden recoger 1500 litros
de agua (396 galones) de una pulgada de lluvia. Puede utilizarse una
cisterna o barriles para agua de lluvia que capten y almacenen agua de
lluvia como fuente para riego o para lavado. De la misma manera,
conectar las bajantes de agua de lluvia a los sistemas de recoleccion
puede ayudar también a llenar la cisterna.

4. Instalaciones

A menos que el agua sea reciclada, evite la instalacién de
construcciones ornamentales que usen agua (como son las fuentes).

Si tiene una alberca considere el uso de un nuevo filtro de alberca para
el ahorro de agua. Cubra la alberca cuando no se esté utilizando; se
pueden perder hasta 200 litros (53 galones) de agua al dia debido a la
evaporacion. Si se deja descubierta, una alberca de tamafio promedio
puede perder mas de 3,500 litros (925 galones) al mes debido a la
evaporacion.
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AHORRO DE AGUA Y ENERGIA: MUNICIPIOS Y EMPRESAS DE
SERVICIOS DE AGUA

Construya la infraestructura adecuada para un uso eficiente del agua

Y redina los recursos humanos y financieros para promoverla.

« Nombre a un coordinador encargado del uso eficiente del agua y forme un equipo
para el uso eficiente del agua.

« Establezca metas y desarrolle una estrategia para alcanzarlas.

< Eduque y haga participar a los empleados en los esfuerzos por lograr mayor
eficiencia en el uso del agua.

= Prepare un presupuesto detallado para alcanzar dicha eficiencia.

Analice el sistema actual

Desarrolle la capacidad institucional para analizar los sistemas y localizar oportunidades
de eficiencia.

e Desarrolle un sistema de monitoreo y medicion.

< Desarrolle una linea de referencia para el uso de agua y energia.

« Asigne marcas de referencia a los avances internos y externos.

Estimule reducciones en el lado de la demanda

Trabaje con los consumidores para reducir el desperdicio de agua y obtener mayores
beneficios de cada litro de agua utilizada. Las reducciones en el lado de la demanda
pueden costar tan sdlo una tercera parte de los gastos necesarios para construir
capacidad adicional.

Precio

< Desarrolle una estructura de precios que refleje el costo real del agua. Asegurese de
que la estructura de tarifas de la empresa de servicios estimula un uso eficiente del
agua, o cuando menos no estimula el desperdicio.

Usuario final residencial

< Promueva/distribuya tecnologias para el ahorro de agua como son:

- Sanitarios de ultra bajo consumo de agua (6 litros por descarga en lugar de hasta 30
litros)

- Aireadores de llaves de bajo flujo (reduce el flujo de agua hasta en un 50 por
ciento, al mismo tiempo que mantiene la presion)

- Regaderas de alta eficiencia (que usan menos de 10 litros por minuto en lugar de
30 litros)

- Tabletas para la deteccion de fugas (una fuga de s6lo una gota por segundo puede
desperdiciar 10,000 litros al afio)

- Véalvulas de repuesto

< Ofrezca programas de instalacion y descuentos para los clientes que compren
productos de alta eficiencia como son las regaderas de bajo flujo, sanitarios de ultra
bajo consumo de agua, lavadoras de ropa, calentadores de agua, etc.

« Es esencial acercarse a los consumidores a través de programas educativos. Incluya
consejos para el uso eficiente del agua en las facturas y proporcione material
educativo para las escuelas, entre otras cosas.

e Promulgue y aplique cddigos de construccion y normas para el equipo que
promuevan el uso eficiente del agua.

« Realice auditorias de agua gratuitas para clientes y grandes usuarios.
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Usuario final comercial e industrial

Estimule a las industrias a reducir el uso de agua a través de incentivos.
Promueva el reuso de las aguas residuales.

Promulgue y aplique codigos de construccién y normas para el equipo que
promuevan el uso eficiente de la energia.

Introduzca estimulos fiscales para proyectos importantes de eficiencia.

Ofrezca descuentos sobre el costo instalado del equipo que mejore el uso eficiente
del agua, como son torres de enfriamiento mas modernas, y cambie el equipo
enfriado con agua por equipo enfriado con aire.

Ofrezca auditorias y estudios sobre el uso del agua.

Tome acciones del lado del suministro

Mejore las practicas de operacion y mantenimiento para aumentar la eficiencia.
Instrumente un programa de administracion de pérdidas de agua. Concéntrese en las
bombas, fugas en valvulas y tuberias, y robos (las pérdidas de agua deben
disminuirse a menos del 10%).

Realice una evaluacion de las plantas para identificar oportunidades para ahorrar
agua.

Compre equipo eficiente en el uso de energia del tamafio adecuado:

- Bombas

- Motores eficientes en el uso de energia

- Transmisiones de velocidad regulable

- Impulsores

- Tuberias y recubrimientos de baja friccion

- Vélvulas

- Capacitores

Introduzca y exija medicién universal.

Intente la distribucion de aguas residuales regeneradas para usos no potables.
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GLOSARIO

Acuiferos. Una o méas formaciones geoldgicas
gue contienen suficiente material saturado
poroso y permeable para conducir agua a
una velocidad suficiente para alimentar un
manantial o para su extraccién econémica a
través de un pozo.

Administracion ad hoc. Un enfoque administra-
tivo en donde no se hace ningin esfuerzo
global por promover el uso eficiente del
agua. Es muy probable que las medidas que
se implantan respecto al uso eficiente del
agua se hayan tomado sin considerar el efec-
to sobre la eficiencia en otras partes del sis-
tema.

Agua desperdiciada. Pérdida en el suministro y
tratamiento del agua debido a fugas, al uso
no autorizado del agua y a una deficiente
distribucion del agua y del mantenimiento
del sistema.

Agua gris o turbia. Agua residual procesada que
no es potable, pero que puede usarse eficaz-
mente en el sector industrial y para inodo-
ros o para algunos usos agricolas.

Agua renovable. La cantidad de agua que una
cuenca de captacion puede reabastecer
durante un cierto periodo. Cantidad de agua
gue puede extraerse en forma segura sin
peligro de una extraccion excesiva.

Auditoria del agua. Examen y revisién metddica
del consumo de agua de un cliente. Las
auditorias del agua pueden indicar al usuario
final oportunidades de ahorro y por consi-
guiente, actuar como agente catalizador para
inducir la implantaciéon de medidas de
eficiencia.

Cambio climético. Fenémeno causado por ma-
yores concentraciones de CO,, metano y
otros gases de invernadero, que ha comenza-
do a afectar en forma adversa a los munici-
pios alrededor del mundo, a través de
acontecimientos climéaticos extremos como
sequias, ondas de calor, inundaciones y
tormentas.

Capacitores. Dispositivos que almacenan energia
eléctrica capacitiva y se utilizan para corregir
el factor de baja potencia. Los capacitores
mejoran el factor de potencia y reducen la
potencia total (kVA) que consume el equipo,
cubriendo las necesidades magnéticas y
reduciendo localmente la potencia
reactiva (KVAR).

Carga. Medida de la presion indicando la altura
de una columna de fluido del sistema que
tiene una cantidad equivalente de energia
potencial.

Carga estatica. EI componente de la carga de
agua atribuible a la presion estatica del
fluido.

Carga friccional. El elemento de la carga de
agua atribuible a la friccion.

Categorias de uso del agua. Diferentes categorias
utilizadas para identificar los diferentes tipos
de usuarios del agua, es decir, residenciales,
comerciales, etc. Enfocar programas de efi-
ciencia a cada categoria sera mucho mas efi-
caz que tener un programa genérico para
todos.

Centrifuga. Tipo de equipo utilizado para
deshidratar. La centrifuga utiliza la rotacién
rapida de una mezcla fluida dentro de un
recipiente rigido. Los muchos disefios de las
centrifugas incluyen las de recipiente solido,
de canasta y de disco troncocoénico.

Cloracion. Proceso importante de desinfeccion
de las aguas residuales.

Cogeneracion. La produccion de electricidad uti-
lizando calor de desecho (como en el vapor)
proveniente de un proceso industrial o el
uso del vapor proveniente de la generacion
de energia eléctrica como fuente de calor.

Compafiia de servicios de energia (ESCO por sus
siglas en inglés). Compafiia que ofrece
reducir los costos de energia de un cliente,
compartiendo con frecuencia con el cliente
los ahorros en costos por medio de un con-
trato de eficiencia energética o un programa
de ahorros compartidos.

Contabilizacion del agua. Sistema para contabi-
lizar el agua transportada desde su origen y
entregada a los usuarios finales, los clientes.
Debe identificar el agua no medida, uso no
autorizado, fugas, pérdidas, etc.

Contrato de eficiencia energética (EPC por sus
siglas en inglés). Una forma de financiar e
implantar un proyecto de mejoras impor -
tantes, utilizando los ahorros en costos del
cliente para cubrir el costo del proyecto. Una
compafiia de servicios de energia 0 ESCO
proporciona este servicio.

129



130

Watergy

Control proporcional, integral y derivativo (PID
por sus siglas en inglés). Se utiliza para
moderar los flujos de aguas residuales en
lugar de permitir que aumenten subitamente
y se detengan.

Controles ldgicos programables. Sistemas com-
putarizados de control aplicados al equipo
controlado eléctricamente como son los va-
riadores de frecuencia de las bombas.

Cribado. Tratamiento primario de aguas resi-
duales para retirar los sélidos.

Defensor. Un defensor decidido de la eficiencia
en el uso del agua en una empresa de servi-
cio publico de agua.

Deshidratacion.. Por lo general, el lodo cloacal
tiene un contenido de agua de mas del 90%,
haciendo que sea muy costoso el reciclado o
disposicién del lodo cloacal pretratado. La
deshidratacion separa los liquidos de los
solidos, reduciendo asf los costos de
reciclado o disposicién.

Desinfeccion. Destruccién de microorganismos
dafiinos, eliminando todo tipo de
infecciones.

Desinfeccion por rayos ultravioleta. Proceso que
utiliza una fuente de luz ultravioleta (UV),
confinada en un manguito protector trans-
parente. Estd instalada de tal manera que el
agua pasa a través de una cdmara de flujo y
los rayos UV son admitidos y absorbidos por
la corriente. Estos rayos destruyen las
bacterias y desactivan muchos virus.

Determinacion de precios basados en tarifas en
tiempo real. El costo de comprar o vender
energia con base en las tarifas reales a horas
especificas durante el dia.

Difusores de burbuja. En el tratamiento de aguas
residuales, son dispositivos utilizados para
agitar y proporcionar oxigeno en el
tratamiento biolégico.

Digestion. Método de tratamiento bioldgico del
lodo cloacal. La digestion puede ser aerdbica
0 anaerdbica.

Digestion anaerdbica. Opcion en el procesamien-
to del lodo cloacal que produce metano que
puede quemarse como combustible.

Disefio excesivo. Ocasionalmente los
disefiadores de sistemas se exceden en la
capacidad requerida para cumplir con las
condiciones de flujo méximo. Esto puede
conducir a problemas operativos y a
incrementos en costos.

Eficiencia de la bomba. Medida de la capacidad
de una bomba para transferir energia, en
forma eficiente, a la accién de bombeado.

Eficiencia de la energia utilizada en el suministro
de agua. Optimizacién del uso de energia
para satisfacer las necesidades de agua con
efectividad en costos.

Energia en el suministro de agua (Watergy).
Energia utilizada en los sistemas de agua.
Equipo para ahorro de agua. Equipo que ayuda a
conservar el agua, por ejemplo, grifos de
bajo flujo, inodoros de descarga ultrabaja,

lavadoras eficientes, etc.

Equipos para uso eficiente del agua. Equipos que
contienen dispositivos baratos para ahorrar
agua, proporcionados por los municipios
para inducir a los clientes a conservar el
agua.

Espesamiento. Proceso de tratamiento del lodo
cloacal que elimina la mayor cantidad
posible de agua antes de su deshidratacion
final.

Estabilizacion. Proceso de tratamiento del lodo
cloacal que quimica o fisicamente inmoviliza
los elementos peligrosos en los desechos
aglutinandolos en una masa sélida. El
producto resultante tiene una baja
permeabilidad resistente a la lixiviacion

Estructura de precios. Sistema que cobra
diferentes precios a diferentes clientes y
niveles de consumo. Para establecer una
estructura apropiada de precios, las
compariias de servicios pablicos por lo
general determinan la elasticidad de los
precios en la demanda de agua.

Evaluacion de instalaciones. Revision de todo el
equipo y dispositivos involucrados en el
procesamiento, entrega y tratamiento del
agua, para identificar oportunidades respecto
a eficiencia. También se denomina auditoria
energética de las instalaciones



Extraccion excesiva. Extraer mas agua del suelo,
lagos y rios que la que se repone natural-
mente. Esta es una actividad que amenaza el
medio ambiente.

Factor de potencia. Relacion de potencia activa
(kW) a potencia total (kVA). Un bajo factor
de potencia indica un nivel alto de potencia
reactiva (KVAR) que puede desperdiciar elec-
tricidad. Muchas compafiias de servicios
publicos cobran una penalizacién por los
bajos factores de potencia. La instalacion de
capacito-res puede corregir los bajos factores
de potencia.

Filtro al vacio. Sistema de deshidratacién del
lodo cloacal.

Filtros aerdbicos granulares. Se utilizan para
reducir la demanda de oxigeno bioldgico, los
patdégenos y los niveles de nitrégeno. Estos
filtros consisten en un lecho de material
poroso (rocas, escoria, plasticos o cualquier
otro medio con un area superficial grande y
una alta per-mebilidad). Las aguas residuales
se distribuyen primero sobre la superficie de
los medios donde fluyen hacia abajo como
una pelicula delgada para su tratamiento
aerdbico y luego son recolectadas en la parte
inferior a través de sistemas de drenado.

Filtro prensa. Método para deshidratar el lodo
cloacal.

Fosa 0 zanja de oxidacidén. Fosa que retiene las
aguas residuales parcialmente tratadas, para
permitir algas, plantas acuaticas y microor-
ganismos en el proceso de descomposicién
de los desechos organicos.

Friccion. Fuerza que resiste el movimiento rela-
tivo entre dos cuerpos en contacto.

Gas de digestor. En la digestion anaerobica, el
lodo cloacal es alimentado a un recipiente
sin aire. La digestion produce un gas, que es
principalmente una mezcla de metano y
bioxido de carbono. El gas tiene un valor
combustible y puede ser quemado para pro-
porcionar calor al tanque digestor e incluso
para hacer funcionar generadores eléctricos.
A este gas se le denomina gas de digestor.

Impulsor. EI componente giratorio en una
bomba centrifuga que empuja fluido a través
del sistema.

Glossary

Incineracion. Método de tratamiento del lodo
cloacal que implica quemar la porcion sélida
de los desechos.

Informacion cruzada. En este informe, el inter-
cambio de ideas e informacién entre departa-
mentos y personas de diferentes
antecedentes.

Infiltracion. Cuando el agua u otro liquido se
filtra a una tuberia sellada.

Irradiacion ultravioleta. La irradiacion UV es un
proceso de desinfeccion fisica y, por consi-
guiente, diferente al proceso de desinfeccion
quimica, como la cloracién. Se ha convertido
en la alternativa a la cloracion mas comun
en América del Norte para la desinfeccion de
aguas residuales.

Kilovoltio-amperio (kVA). Una medicién de la
potencia total, la potencia activa que realiza
el trabajo (vatios) y la potencia reactiva, que
crea un campo electromagnético (VAR)
(kVA?Z = kW? + KVAR?). Los capacitores
pueden ayudar a reducir la potencia total
necesaria suministrando los requerimientos
magnéticos (KVAR) en el lugar de trabajo.

Lado de la demanda. Acciones que reducen la
cantidad de agua consumida. Esto crea mas
capacidad en el sistema, posiblemente evi-
tando inversiones en nuevas instalaciones y
equipo.

Lavadora de eje horizontal. Tipo de lavadora que
gira la ropa a lo largo de un eje horizontal.
Por lo general utiliza menos agua que las
maquinas de eje vertical.

Linea base. Un andlisis de la eficiencia de una
empresa de servicio publico de agua en un
cierto momento, que puede utilizarse para
hacer una comparacién con la eficiencia
futura.

Manémetros. Instrumentos para medir la pre-
sion dentro de un sistema de agua.

Marca de referencia (Benchmark). Punto de re-
ferencia que pudiera servir como estandar
a través del cual es posible medir o juzgar
a otros.

Medicion. Medicién del flujo y consumo de
agua y electricidad.
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Metano. Hidrocarburo gaseoso inflamable inco-
loro e inodoro (CH*) producido por la
descomposicién de la materia orgénicay la
hidrogenacion del carbén, que se utiliza
como combustible y material de inicio de la
sintesis quimica.

Monitoreo. Seguimiento de los programas para
el uso eficiente del agua. Al desarrollar sis-
temas completos de monitoreo es posible
identificar, implantar y verificar muchas
oportunidades de ahorro tanto del lado de la
oferta como de la demanda.

Nomograma. Gréafica consistente en tres curvas
coplanares, cada una graduada para una
variable diferente, de tal manera que una
linea recta que atraviesa las tres curvas cruza
transversalmente los valores relacionados de
cada variable.

Obras de cabecera. Dispositivo o estructura en el
frente o punto de derivacion de una via de
agua para controlar el volumen de agua que
fluye.

Organocloro. Subproducto del proceso de desin-
feccidn con cloro de las aguas residuales.

Ozonizacion. Proceso de desinfeccion de aguas
residuales que utiliza ozono.

Paquete. Inclusion de muchos proyectos
pequerfios en un proyecto mas grande.

Perfil de la carga. Conjunto de datos, general-
mente en forma gréfica, que representan las
caracteristicas importantes del consumo y
demanda energética de parte de los clientes.

Potencia reactiva kilovoltio-amperio (kKVAR). Un
VAR es igual a un voltio-amperio de poten-
cia reactiva; un kVAR es igual a mil VARs. La
potencia reactiva no funciona como potencia
activa (kilovatios), sino que produce un
campo electromagnético. La instalacion de
un capacitor puede generar el campo mag-
nético necesario en el lugar de trabajo,
reduciendo la potencia total (kilovoltio-
amperios) necesaria para que funcione un
equipo.

Proyecto piloto. Version en pequefia escala de un
proyecto grande. A muchas compafiias de
servicios publicos les gusta probar ideas y
medidas potenciales a un nivel de proyecto
piloto pequefio, antes de comprometerse con
una inversion grande.

Recalibracion. Reformulacion del conjunto de
graduaciones para indicar los valores o posi-
ciones en un instrumento medidor.

Recompensa (Buyback). Ofrecer dinero a las
industrias cuando tienen éxito al reducir
diariamente algunos niveles de agua.

Recuperacion (Payback). Tasa a la cual los
ahorros del proyecto cubren los costos
iniciales del mismo.

Rendimiento sobre la inversion (ROI por sus siglas
en inglés). Una medicion financiera utilizada
para evaluar proyectos (ROI = utilidad/capi -
tal promedio*100).

Revestimiento de la tuberia. Revestir el interior
de las tuberias con un material de baja fric-
cién para reducir las pérdidas por friccion.

Secado al descubierto. Etapa final en el proceso
primario de tratamiento del lodo cloacal en
donde el lodo digerido se coloca en lechos
de arena para secarse al descubierto. Para
lograr la mayor eficiencia este secado
requiere un clima seco, relativamente calido.
Algunas plantas tienen una estructura
similar a un invernadero para proteger los
lechos de arena.

Separacion de sélidos. Proceso de tratamiento de
aguas residuales para separar los sélidos de
dichas aguas.

Sistema de administracion de energia. Estructura
administrativa disefiada para identificar,
implantar y verificar los ahorros derivados
de las oportunidades del uso eficiente de la
energia.

Sistema de medicion. Medidas de la eficiencia en
el uso del agua. Al crear un sistema de
medicion para evaluar las mejoras e identi-
ficar las ineficiencias, los equipos adminis-
trativos de la eficiencia en el uso del agua
estaran en mejores condiciones de establecer
prioridades respecto a oportunidades y
evaluar su avance.

Sistemas computarizados de control.
Administracion del uso de la energia con-
trolando la operacion de las bombas, moni-
toreando su eficiencia, cambiando las cargas
a horas no pico y controlando las transmi-
siones de velocidad variable o las bombas.



Sistemas de control de aireacion. Sistemas de
control que ayudan a optimizar el tratamien-
to del agua controlando y ajustando la canti-
dad de aire que se introduce en los depésitos
de aguas residuales.

Subcontratacion (Outsourcing). Practica de sub-
contratar una funcion o casi todas las fun-
ciones con compafiias externas. Véase
también “contratos de servicios de energia”.

Subsidio al agua. El cargo a los consumidores de
una tarifa baja de agua, aunque el verdadero
costo del uso del agua sea mucho mas alto.
Esto tiene un efecto de distorsion y también
fomenta una conducta de desperdicio.

Tasa financiera minima. Tasa de rendimiento
sobre la inversion que debe alcanzar un
proyecto propuesto para poder ser
implantado.

Transmision de velocidad regulable. (ASD por sus
siglas en inglés). Dispositivos que permiten
que las bombas y los motores regulen sus
velocidades de acuerdo con los requerimien-
tos de cargas variables.

Tratamiento del lodo cloacal. Estabilizacion o
eliminacion de desechos peligrosos de resi-
duos que son una mezcla de liquidos y
sélidos.

Tratamiento primario. Método clave para retirar
los contaminantes de las aguas negras
mediante sedimentacion.

Tratamiento secundario. También conocido
como tratamiento bioldgico, este proceso
ademas reduce la cantidad de sélidos ayu-
dando a las bacterias y a otros microorga-
nismos a consumir el material organico en
las aguas negras.

Trihalometanos. Subproductos clorados prove-
nientes de los procesos de desinfeccion de
las aguas residuales.

Triturador. Equipo que tritura los desechos en
particulas mas finas.

Glossary

Uso de agua regenerada. Agua que ha sido usada
y que normalmente se desecharia, pero que
es reutilizada.

Valor-C. Un factor de valor utilizado para
indicar la lisura del interior de una tuberia.
Cuanto mas alto sea el valor-C més lisa sera
la tuberia, mayor su capacidad de conduc-
cién y menor la friccién o pérdidas de
energia del agua que fluye en la misma. Para
calcular el valor-C debera medirse el flujo, el
didmetro de la tuberia, la distancia entre dos
mandémetros y la friccion o pérdida de
energia del agua que se encuentra entre
ellos.

Vélvula de derivacion. Valvula que permite que
el flujo pase alrededor de un componente
del sistema, mediante el aumento o disminu-
cién de la resistencia al flujo en una linea de
derivacion.

Valvulas reguladoras. Valvula que regula el su-
ministro de un liquido aumentando o dis-
minuyendo la resistencia del flujo al pasar.

Variadores de frecuencia. Transmisiones uti-
lizadas para que los motores y las bombas
coincidan con los requerimientos de cargas
variables.
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'Con base en los siguientes datos e hipétesis:

1. 1000 millas cubicas ( 0 4.2 quadrillones de
litros) del consumo mundial total anual -
mente (Gleick 2001).

2. 6 kWh por 10,000 litros de agua bombeada
(calculada por la Alianza para el Ahorro de
Energia)

3. Se estima que 30 % del agua es usada por
las areas urbanas(Postel 2001)

4. El consumo total anual de energia a nivel
mundial es de 381.9 Quads (DOE 2000)

5. [(4.2 quadrillones de litros X 0.0006
kWh/litro)X 10,600 Btu/kWh] = 26.7
Quads y 26.7 Quads/ 381.9 Quads=7 %

% CI1 1998. Adicionalmente la Alianza para el
Ahorro de Energia estimo un potencial de 30
% de ahorro en empresas municipales de ser-
vicios de agua, basado en promedios de nive-
les de agua no contabilizada, oprtunidades de
mejora en la eficiencia de los sistemas de
bombeo, y la aplicacion de otras tecnologias
de reduccion de consumos del lado de la
demanda.

® Con base en los siguientes datos e hipétesis:
1. Se estima que 30 % del agua es usada por

las &reas urbanas(Postel 2001)

2. 30 % de potencial de ahorro en empresas
municipales de servicios de agua ( De
acuerdo a estimaciones de la Alianza para
el Ahorro de Energia basadas en en prome-
dios de niveles de agua no contabilizada,
oprtunidades de mejora en la eficiencia de
los sistemas de bombeo, y la aplicacion de
otras tecnologias de reduccion de con-
sumos del lado de la demanda) en prome-
dios de niveles de agua no contabilizada,
oprtunidades de mejora en la eficiencia de
los sistemas de bombeo, y la aplicacion de
otras tecnologias de reduccion de
consumos del lado de la demanda

3. Tailandia 2.47 Quads en 1999 ( DOE
2000)

* United Nations (UN),

“WorldUrbanization Prospects: Revision
1999,”
<http://www.un.org/esa/population/publica-
tions/wup1999/urbanization.pdf> (accesado
en Enero 2002)

® Con base en los siguientes datos e hipétesis:
1. 1000 millas cubicas del consumo mundial
total (Gleick 2001).
2. 6 kWh por 10,000 litros de agua bombeada
(calculada por Alliance to Save Energy)

3. Japén; 5471 Petacalrias (21.71 Quads) y
Taiwan; 819 Petacalorias (3.25 Quads) en
1999 (DOE 2000).

® Oliver and Putnam 1997.

’ Basado en un anélisis realizado por Laura
Lind de Alliance to Save Energy, utilizando el
Modelo Energy Code Links (MECS), 1991.
Véase también Aroray LeChevallier 1998.
“Section 2: The Water Crisis: Where We Are
Today and How We Got There,” (<watervi-
sion.cdinet.com/pdfs/commission/cchpt2.pdf>
), “Human Appropriation of the World’s
Fresh Water Supply,”
(<www.sprl.umich.edu/GCL/Notes-1999-
Winter/freshwater.html>) en el reporte por la
World Commission on Water, (Comision
Mundial del Agua)
<watervision.cdinet.com/commreport.htm>
(accesado diciembre 2001).
® WRI, “Table FW.1,” <www.wri.org/
wr-00-01/pdf/fwln_2000.pdf> (accesado
diciembre 2001)
1% poblacién Accién Internacional 1990.

1 UN Habitat “Global Urban Indicators,”
<http://www.unchs.org/guo/gui/index.html>
(accesado enero 2002). Un promedio de mas de
230 ciudades se encuentran documentadas en
este estudio.

'2 Organizacién Mundial de la Salud (OMS),
“Global Water Supply” Seccién 5.2.
<www.who.int/water_sanitation_health/Globa
ssessment/Global5-2.htm> (accesado diciem-
bre 2001).

'3 Organizacion Mundial de la Salud (OMS),
“Global Water Supply and Sanitation
Assessment 2000 Report”,
<www.who.int/water_sanitation_health/Globa
ssessment/Global.htm#1.1> (accesado diciem-
bre 2001).

" Klein e Irwin 1999.

' Departamento de Energia de los Estados
Unidos, International Total Primary Energy
Consumption (Demanda) Pronoésticos
http://www.eia.doe.gov/oiaf/ieo/pdf/
append_a.pdf (accesado enero 2002)

'® Mukami Kariuki, “WSS Services for the
Urban Poor”,
<www.wsscc.org/vision21/does/doc16.html>
(accesado diciembre 2001)

" Con base en un analisis realizado por Laura
Lind de Alliance to Save Energy, utilizando
Model Energy Code Links (MECS), 1991.
Véase también Arora y Le Chevallier 1998.

® WRI, 27 de octubre de 2000, “Water
Quantity Conditions and Trends” y “Water
Critical Shortages Ahead?”
<www.wri.org/trends/water.html>(accesado
diciembre 2001).
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¥ WRI, “Freshwater Systems, Water Quantity”
<www.wri.org/trends/water.htmI>(accesado
diciembre 2001.

?Con base en los siguientes datos e hip6tesis:

4. Aproximadamente un 30% del agua es
utilizada por las areas urbanas (Postel 2001)

5. Existe un ahorro potencial del 30% en las
empresas municipales de servicio de agua
(calculado por Alliance to Save Energy con
base en niveles promedio de agua desperdi-

ciada, célculos de las oportunidades de mejo-
ra en la eficiencia de las bombas y otra
tecnologia de reduccion en el lado de la
demanda).

6. Tailandia, 622.4 petacalorias (2.47 Quads)
en 1999 (DOE 2000).
* Water Supply and Sanitation Collaborative
Council, “Water Demand Management and
Conservation”,
<www.wsscc.org/activities/vision21/docs/doc26.
htmi>y
<www.who.int/water_sanitation_health/wss/sust
optim.html> (accesado diciembre 2001).
2 WRI, “Tabla FW.1 <www.wwri.org/
wr-00-01/pdf/fwln_2000.pdf> (accesado en
diciembre de 2001)
% Poblacién Accién Internacional 1990.

2 Kariuki, “WSS Services,”
<www.wssc.org/vision21/docs/doc16.html>
(accesado diciembre 2001).

% Cl1 1998.

* UNICEF
<www.unicef.org/pon97/water4.htm>
(accesado diciembre 2001)

%" Departamento de Energia de los Estados
Unidos, “Tomorrow’s Energy Today for Cities
and Counties,” <www.eren.doe.gov/cities_coun-
ties/watersy.html> (accesado diciembre 2001).

%8 Comunicaciones personales entre el Sr. Joe
Boccia, el Sr. Roman Kaszczij y la Sra. Tracy
Korovesi de la compafiia Toronto Water Utility.
% Departamento de Energia de los Estados
Unidos <www.eren.doe.gov/cities_counties
/watersy.html> (accesado diciembre 2001).

% Con base en un anélisis realizado por la
Alliance to Save Energy en forma conjunta con
el Equipo de Administracién de Energia de
Indore Municipal Corporation.

*'Norland, Lind 2000, pp. 220-27.

% American Gas Association, 2000,

pp. A10-Al1.

*Brown 1999.

*Norland and Lind 2000, pp. 220-27.

% Tata Energy Research Institute 1999.
* JAMU 1998.
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% Casada 1999
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“Cl1 1998

*! Tata Energy Research Institute 1999.
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