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Resumen y Abstract IX

Resumen

El principal reto de las organizaciones a nivel mundial es mantenerse vigentes y ser cada
dia mas competitivas; la eficiencia energética, aplicada sistematicamente, representa
uno de los caminos para lograr este objetivo. A nivel nacional, las empresas de servicios
publicos tienen la responsabilidad ética de alinear sus programas ambientales a la
mitigacién del cambio climatico lo que sera posible, si cada una adopta, de manera
voluntaria, la implementacion de un conjunto de acciones estratégicas que permitan la

reduccién del consumo de energia y la mejora continua del desempefio energético.

El presente trabajo aborda los aspectos de la Norma Internacional ISO 50001:2011. Con
base en su metodologia, desarrolla los criterios de evaluacién que miden el nivel de
desarrollo documental y la implementacidon de acciones para la gestion eficiente de la
energia en la planta de tratamiento de agua potable CENTENARIO, parte de la
infraestructura de EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Mediante una auditoria energética, se evallan los sistemas eléctrico e hidraulico de la
planta y se describe el proceso para el tratamiento y la pre-distribucién del agua a la
ciudad. Se realizan mediciones a cada una de las cargas y se establecen los aportes
individuales de energia eléctrica por proceso, y se determinan los equipos de uso
significativo de la energia que deben controlarse; ademas, se analizan los histéricos de
produccion y consumo energético que sirven para el planteamiento de la linea base

energética y los indicadores del desempefio energético.

Por ultimo, se determinan las fortalezas y acciones implementadas en pro de la eficiencia
energética y se establece la metodologia que la entidad debera seguir para formular la
politica, las lineas base y la meta energética, asi como los indicadores que mediran su

desemperio a través del tiempo.

Palabras clave: Energia, ISO 50001, Gestion Energética, Eficiencia Energética,

Planta de Tratamiento de Agua Potable.



Energy characterization based on the ISO
50001: 2011 standard for the efficient energy
management at CENTENARIO Water
Treatment Plant owned by EMPOPASTO S.A.
E.S.P.



Abstract

Worldwide, the main challenge for organizations is to stay current and to become
increasingly more competitive; energy efficiency when applied systematically represents
one of the ways to achieve this objective. Public service companies at the national level
have the ethical responsibility to align their environmental programs to the mitigation of
climate change. This will be possible if each company adopts, voluntarily, the
implementation of a set of strategic actions to allow the reduction of the energy

consumption and the continuous improvement of energy performance.

This work includes the aspects of the International Standard ISO 50001: 2011. Based on
its methodology, it develops the evaluation guidelines that measure the level of
documentary development and the implementation of actions for the efficient
management of energy at the CENTENARIO potable water treatment plant, which is part
of EMPOPASTO S.A. E.S.P infrastructure.

Through an energy audit, the electrical and hydraulic systems of the plant are assessed
and the process for the treatment and pre-distribution of water to the city is described.
Each one of the loads are measured, and the individual contribution of electric power per
process are established; the significant energy equipment that must be controlled are
determined. Moreover, the historical production and energy consumption are analyzed.
This data is used to create a proposal regarding the energy baseline and the energy

performance indicators.

Finally, the strengths and actions implemented in favor of energy efficiency are
determined and the methodology to be followed by the company is established for it to
formulate policies, baselines and energy goals as well as the indicators that will measure

its performance over time.

Keywords: Energy, ISO 50001, Energy Management, Energy Efficiency, Water
Treatment Plant.
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Introduccioén

El consumo energético para el 2011 en el mundo, fue de 38 EJ aproximadamente, el
sector servicios experimento entre 1990 y 2011 un incremento en el 56 % de la demanda
[1], por lo que su consumo al final fue de alrededor de 30 EJ; junto a esto, las emisiones
de di6xido de carbono relacionadas, incluidas las emisiones indirectas de la electricidad,
llegaron a 3 Gt CO,, lo que significaron al final del afio el 10% del total de emisiones,

relacionadas con energia[1].

En 2015 se celebra entre los 195 paises miembros de la Convencién de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (UNFCCC), el acuerdo de Paris, también conocido como la
Conferencia de las Partes (COP21)[2], en el cual los paises se comprometen a
implementar acciones de orden nacional, que aporten al objetivo de mantener el
incremento de la temperatura muy por debajo de 2 °C y hacer el mayor esfuerzo para no
sobrepasar 1,5 °C. Ademas que las partes busquen que las emisiones mundiales lleguen

a su punto maximo lo antes posible y que luego disminuyan rapidamente[2], [3].

Aproximadamente un 78% de la energia consumida hoy en dia en Colombia proviene de
fuentes fésiles, mientras que el 22% restante proviene de fuentes renovables [4].
Colombia aporta con sus actividades al 0,46% de las emisiones globales de diéxido de
carbono[3], esta cifra es relativamente baja respecto a paises como China, estados
Unidos y la Unién Europea que lideran los aportes de emisiones[5] y se estima que de no
tomar las medidas pertinentes, las emisiones aportadas pueden aumentar en alrededor
del 50% en 2030. Por lo cual, Colombia se comprometi6 a reducir el 20% de sus
emisiones con base en un escenario proyectado a 2030[3], mediante un menu de

medidas, para el sector energético e industrial, entre las que se encuentran[3]:

e Desarrollos tecnolégicos en los procesos productivos que mejoran la eficiencia y
medidas de eficiencia energética en hornos, motores y calderas para la
industria[3].
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e Gestion de la Energia, eficiencia energética en los sectores de demanda, medidas
de mitigacion en procesos de transformacion y produccion; portafolio de energias
renovables; sistemas de redes inteligentes; esquemas de generacion con fuentes
no convencionales para ZNI; reduccion de pérdidas en transmision de energia y

participacion de la demanda mediante esquemas de precios e incentivos[3].

El sistema eléctrico de Colombia atravesé un momento critico debido a las sequias
provocadas por el fenbmeno del nifio entre los afios 2015 y 2016 [6], los afluentes de
agua que abastecian los embalses de las centrales de generacidn hidroeléctrica
presentaron una reduccion del caudal que caus6 el cierre en el nivel agregado de
embalse nacional en 24.76% y por consiguiente la capacidad de generacion de energia
eléctrica[7]. Las industrias que utilizan energia eléctrica como motor principal para el
desarrollo de sus actividades se vieron obligadas a comprar energia generada por las
centrales térmicas cuyo costo de produccion se disparé en este periodo de tiempo, dado
que esta alcanzé un maximo histérico del 51% de la energia generada[7]. De esta forma
los precios de generacién en la bolsa de energia de Colombia alcanzaron un precio

record de $ 894 pesos por KWh durante los ultimos dias de marzo de 2016[7].

Las medidas para mitigar el riesgo que conlleva la dependencia de la generacion
hidroeléctrica y térmica para el abastecimiento de la demanda energética en Colombia,
se establecieron a mediano plazo, dada la magnitud y los elevados costes de inversion
de los proyectos para generacion y transmision eléctrica[8]. En el escenario del mercado
internacional, las condiciones actuales del sistema eléctrico, junto con la baja
intervencion del estado, pone en desventaja a las empresas asentadas en el territorio
nacional, quienes se enfrentan a competidores de otros paises, que ofrecen energia a

menor costo y garantizan indicadores de confiabilidad mas elevados [9].

La eficiencia energética constituye una creciente prioridad en las politicas de numerosos
paises alrededor del mundo[l], se debe a que la gran mayoria de ellos, han logrado
entender que la eficiencia energética responde a las necesidades de ser mas
competitivos y conlleva a hacer un uso responsable de los recursos energéticos y
afrontar el cambio climatico que avanza sin control y que amenaza la supervivencia del
planeta [10]. Ademas, existe un gran reconocimiento de la mejora en el desempefio
energético de las organizaciones, es quizd la manera mas econOmica y facilmente

asequible para lograr solventar problemas relacionados con la energia, entre los cuales
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estan, la seguridad energética, los impactos econdmicos del alza de los precios y la

promocién del bienestar de los consumidores [1].

Este proyecto se plantea como el primer paso para la reduccion del consumo energético
a corto y mediano plazo, de uno de los grandes consumidores locales de energia. El
método propuesto para desarrollar la caracterizacion energética del caso de estudio, con
base en los requisitos del estandar ISO 50001:2011, comprende las etapas de
evaluacion del estado actual de la documentacion disponible y las acciones desarrolladas
en pro de la gestion energética, la obtencién de pardmetros y caracteristicas principales
del sistema eléctrico de la planta mediante una auditoria energética, la determinacion de
la plataforma estratégica de gestién energética y la formulacién de estrategias de accion

para el cumplimiento de la plataforma.

En la primera etapa se usard la metodologia de la Norma 1SO 50001 para determinar la
gestion energética de la empresa frente a sus requisitos, tomando como base la
documentacién estratégica, organizacional, técnica y de operacion disponible, las
mediciones y caracterizacion de los sistemas eléctricos y la evaluacion de los histéricos
de consumos de la planta. En la segunda etapa se analizaran los datos para determinar
la cantidad de energia necesaria para la prestacion de una unidad de servicio en m3/kWh
y por consiguiente establecer las acciones que deberan aplicarse para el planteamiento
de la linea base energética, la politica, los objetivos y los indicadores de desempefio
energético. En la etapa final se formularan planes de accion orientados a la consecucion
de los objetivos y las metas de la plataforma estratégica y el cierre de las brechas
identificadas, las cuales seran la base para la implementacibn del SGEn en la

organizacion.

Al final de la investigacion, se clarifica el efecto del sistema de gestion de la energia
sobre el rendimiento de la organizacion (1) y si la organizacion puede obtener un
desempefio 6ptimo de sus procesos mientras ahorra energia; teniendo en cuenta que, es
mas efectivo aplicar un sistema integrado para gestién de energia basado en ISO 50001,
siguiendo sencillamente su orientacion, ya que la organizacién puede medir su nivel de

rendimiento con mayor precision.
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1.ldentificacion del problema

La alta direccibn toma conciencia de que EMPOPASTO S.A. E.S.P. es una de las
industrias de consumo intensivo de energia a nivel regional, por lo que adopta
voluntariamente las politicas de desarrollo sostenible relativas a la reduccion de las
emisiones de gases de efecto invernadero y consumo energético; las cuales hacen parte
integral de los compromisos del gobierno nacional con el objetivo pactado en el COP 21

de mantener debajo de dos grados el incremento de la temperatura mundial[11].

La energia necesaria para el transporte y el tratamiento del agua, representa entre un 60
y 80% del coste final de la prestacion del servicio, este rango varia por la topografia, la
distancia final en distribucion, las pérdidas e ineficiencia de los sistemas y el grado de
tratamiento requerido[12], lo que constituye particularmente un elevado costo de
operacién para el sistema de EMPOPASTO S.A. E.S.P. Las instalaciones y los equipos
para la prestacién del servicio tienen al menos 2 décadas en funcionamiento; siendo los
motores los que representan la demanda energética mas alta, aproximadamente el 80%
de la energia eléctrica utilizada, como lo estimado en[13]. EI 20% restante de la demanda
la representan los equipos de laboratorio, equipamiento de oficinas, iluminacion,

componentes de instrumentacion y control.

Frente a esta condicion, EMPOPASTO S.A. E.S.P. ha adoptado un enfoque de ahorro
energético, que desarrolla y se evalla las actividades de manera aislada; habitualmente
de bajo costo de inversion y de las cuales no se tienen resultados medibles, controlados y
trazables que permitan mostrar una gestion global respecto al factor energético. Estas
acciones toman en consideracion Unicamente la base de su factibilidad técnica y
econdmica, sin identificar sus prioridades de mejora continua. Generalmente, la empresa
solo tiene en cuenta estas oportunidades basicas de ahorro, alcanzando algunos
beneficios econdmicos, pero limitados, en comparacion con otros potencialmente

alcanzables [14].
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Trabajos desarrollados sobre la gestion eficiente de la energia en Colombia tal como el
informe de resultados de tesis de Maestria presentado por Norhangelica Laiton Romero,
permiten visualizar su aplicabilidad a industrias de consumo intensivo de energia como las
refinerias de petréleo. Este documento muestra la viabilidad técnica y operativa para
implementar un sistema de gestiébn energética (SGE) en una refineria de Colombia
basado en la metodologia del estandar ISO 50001[15]. Este trabajo investiga las
oportunidades de mejora energética del caso de estudio, usando la metodologia
propuesta por la ISO 50001, para finalmente realizar un andlisis de las brechas que
inciden en la implementacion de la 1SO 50001. Para lograr la calificacion de las
instalaciones de Reficar, se requirié realizar una auditoria al SGI y una revision al sistema

de automatizacién y control de potencia eléctrica [15].

De manera similar, el desarrollo de un analisis comprensivo de las necesidades
energéticas de la planta Centenario mediante la auditoria energética, permite identificar
las oportunidades para reducir el consumo energético y establecer las barreras

organizacionales que tendran incidencia en la gestion energética a futuro [14].

En el caso expuesto en [15], para situaciones especificas no se disponia de la informacién
histérica necesaria para el andlisis de los consumos energéticos, dado que las
instalaciones existentes fueron eliminadas para ser reemplazadas con equipamiento de
otras caracteristicas. Una situacién similar se experimenta en la planta Centenario, dado
gue el consumo energético de los procesos se desconoce por la ausencia de una
infraestructura de medicién o documentos de seguimiento, lo cual pone en dificultad la
determinacion de la linea base energética y la formulacién acertada los indicadores del
desempefio energético y por consiguiente de la plataforma estratégica sobre la cual se

desempefiara el sistema de gestion energética [16].

No existe un procedimiento para afrontar el reto de gestionar eficientemente los recursos
energéticos en el dia a dia de las empresas. El estandar ISO 50001, establece a nivel
general los requisitos operacionales y organizacionales para cualquier tipo de empresa,
pero no proporciona informacién especifica sobre la realizacion de procesos
energéticamente eficientes en los niveles productivos y no productivos de las
organizaciones [16]. EMPOPASTO S.A. E.S.P. establece que las oportunidades de
mejora identificadas en la auditoria energética deben ser priorizadas para su intervencion;

esto requiere una evaluacién técnica, econémica y de mejora continua, con el fin de
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obtener un plan aprobado por la organizacion que tenga incidencia sobre las metas
establecidas en la plataforma estratégica y que resulte en la mejora del desempefio

energético de la empresa [14], [17].

1.1 Objetivos

El presente trabajo aborda los siguientes objetivos, que se veran reflejados a lo largo del

desarrollo del documento:

1.1.1 Objetivo general

Desarrollar la caracterizacion energética basada en el estandar ISO 50001:2011 para la
gestion eficiente de energia en la PTAP CENTENARIO propiedad de EMPOPASTO S.A.
E.S.P.

1.1.2 Objetivos especificos

» Disefiar una auditoria energética que determine la situacion actual de operacion de la
planta respecto a los requisitos de la norma ISO 50001.
= [Establecer acciones para la formulacion de la plataforma estratégica para la gestion

eficiente de energia en la planta Centenario.

1.2 Estructura del documento

En el Capitulo 1, se presenta la introduccion general, que expone el contexto del
desarrollo del trabajo de grado, la identificacion del problema, los objetivos perseguidos y

la composicion general del documento.

En el Capitulo 2, se describen los antecedentes para la gestiébn de la energia en el
mundo, se realiza una investigacién y contextualizacién del trabajo de grado, con los
aportes académicos desarrollados para la relacion Energia — Agua y se describe la
normatividad vigente en materia de gestion energética en Colombia. Por otra parte, se
exponen las normas de gestibn energética a través de los aflos en los paises
desarrollados y como su desarrollo ha incentivado a la formulacién de la Norma ISO

50001:2011 como estandar internacional.
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En el Capitulo 3, se expone la metodologia de la Norma Internacional ISO 50001:2011,
tomando como base el ciclo de mejora continua PHVA o ciclo Deming y se desarrollan
cada uno de los numerales de la norma, es decir, Requisitos Generales, Responsabilidad
de la Direccion, Politica Energética, Planificacion Energética, Implementacion y
Operacion, Verificacion y Revision por la Direccién. Para cada item, se muestra un
diagrama de flujo con las entradas, los procesos de acuerdo a los requisitos del estandar
y las salidas de informacién resultante y una descripcion general de cada uno de los

requisitos de la norma.

En el Capitulo 4, se describe el caso de estudio, tomando como base la informacion
operativa y organizacional proporcionada por EMPOPASTO S.A. E.S.P. Para el nivel
organizacional, se describen los elementos de los sistemas de gestion previamente
implementados, que aportan informacién clave para estructurar los componentes
necesarios para la planificacion, operacién, mantenimiento y mejora continua del SGEn.
De la misma forma, para la parte operativa, se describen los procesos basicos
desarrollados al interior de la planta de tratamiento de agua potable CENTENARIO y su
consumo estimado de energia, junto con las caracteristicas generales del sistema

eléctrico e hidraulico.

En el Capitulo 5, se exponen los resultados de la auditoria energética mediante la
aplicacion de la norma ISO 50001:2011 a través de toda la organizacion. Inicialmente, se
establece la metodologia y criterios para evaluar cada uno de los requisitos del estandar,
frente a la documentacion disponible, las acciones de implementacion presentes y el
grado de conocimiento de las personas que trabajan para la entidad sobre gestion

energética.

Se muestra también el resultado en las tablas de calificacion de cada numeral y el analisis
del estado de la organizacion y la PTAP CENTENARIO frente a los requisitos
establecidos por el estandar para los componentes de Responsabilidad de la Direccion,
Politica Energética, Planificacion Energética, Implementacion y Operacion, Verificacion y
Revisiobn por la Direccion. Finalmente, se consolida la informacion obtenida en un
diagrama de Kiviat y exponen, las fortalezas y los hallazgos mas relevantes obtenidos por

medio de la aplicacion de la auditoria en el caso de estudio.
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En el Capitulo 6, se muestra la metodologia que la entidad debe seguir para establecer la
plataforma estratégica, es decir, las acciones que se deben llevar a cabo para plantear la
politica energética, las lineas de base energética, los indicadores energéticos, los

objetivos y metas energéticas.

En el Capitulo 7, se muestran las conclusiones y recomendaciones del trabajo

desarrollado.






2.Estado del arte

2.1 Gestion energética

A principios de la década de los 70, se presenta la primera crisis del petréleo, dado que
los paises miembros de la Organizacion de Paises Arabes Exportadores de Petréleo y
miembros del Golfo Pérsico, a raiz de tensiones diplomaticas, deciden cortar el
suministro de crudo, principalmente a los Paises de Europa Occidental y Estados Unidos.
Esto impuls6 a que durante la década, este ultimo, tomara medidas para reducir el
consumo energético, tanto en el sector privado como publico, tales como la Ley de
emergencia de ahorro de energia en autovias, la reserva estratégica de petréleo de
Estados Unidos, el Departamento de energia, la Ley nacional de energia y los esfuerzos

de las empresas del sector privado para aportar a la eficiencia energética.

En el afio 1997 dentro de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC), es aprobado y adoptado oficialmente por las partes el Protocolo de
Kyoto, que es un convenio sobre el cambio climético, que tiene como objetivo que los
paises industrializados reduzcan sus emisiones un 5% por debajo del volumen de 1990,
en el periodo de compromiso comprendido entre el afio 2008 y 2012 [18]. Para la
promocion del desarrollo sostenible, se establecid que cada una de las partes debera
cumplir los compromisos contraidos de limitacién y reduccién de emisiones de GEIl a la
atmosfera, mediante la aplicaciébn de politicas y medidas adecuadas a su situacion
particular, tales como, el fomento de la eficiencia energética en los sectores pertinentes
de la economia nacional, proteccién y mejora de los sumideros y depositos de los gases
de efecto invernadero, investigacion, promocion, desarrollo y aumento del uso de formas

nuevas y fuentes renovables de energia[18].

A finales del afio 2015, se celebr6 en Paris, la Conferencia de las Partes de la
Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 21), la cual

termind con la adopcion del Acuerdo de Paris que establece el marco global de lucha
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contra el cambio climéatico a partir de 2020, que promueve una transicién hacia una
economia baja en emisiones y resiliente al cambio climatico, teniendo en cuenta las

condiciones particulares de cada pais|[2].

El Acuerdo de Paris establecié la meta global de mantener el incremento de la
temperatura muy por debajo de 2 °C y hacer el mayor esfuerzo para no sobrepasar los
1,5 °C. Ademas que las partes busquen que las emisiones mundiales lleguen a su punto
maximo lo antes posible y que luego disminuyan rapidamente[2]. Para lograrlo, todos los
paises llevaran a cabo acciones de adaptacion y mitigacion a través de contribuciones
determinadas a nivel nacional[3]. De acuerdo a la International Energy Agency (IEA), se
plantean tres escenarios alternativos, que pueden ilustrar el comportamiento del uso de
la energia en el afo 2040 y se muestran en la Tabla 2-1: Escenarios Agencia

Internacional de EnergiaTabla 2-1:

Tabla 2-1: Escenarios Agencia Internacional de Energia

Tiene en cuenta Unicamente las politicas aprobadas hasta la fecha.

Es el escenario de referencia y considera que se llevaran a cabo

politicas adicionales que no han sido formalmente aprobadas.

Considera las politicas necesarias para alcanzar el objetivo de limitar el
incremento de la temperatura global en 2°C respecto de los niveles pre-
industriales con una probabilidad del 50%. Implica una estabilizacion de

la concentracion de CO2 en la atmosfera de 450ppm

Fuente: Agencia Internacional de Energia AIE

La produccién y el uso de la energia representan la mayoria de las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero en la actualidad[12]; los compromisos de los paises con
respecto a la gestion de la energia, también hacen parte de las claves del acuerdo de
Paris. En la Figura 2-1, puede verse la demanda primaria global de energia en miles de
Mtoe (Millones de toneladas equivalentes de petréleo) y las emisiones relacionadas de

CO02 en Gt (Gigatoneladas) por cada escenario planteado. Para el escenario conservador
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de las Politicas Actuales se observa que la demanda de energia, asi como las emisiones
de CO, al ambiente crecen sin control llegando hasta el limite de 20 Miles de Mtoe y 42

Gt de emisiones para el afio 2040 respectivamente.

Figura 2-1: Demanda primaria global de energia y emisiones relacionadas de CO2 por
escenario

Demanda de Energia Primaria Emisiones CO2
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Gt

40
15

30
10

20

Miles Mtoe

10

1990 2015 2040 1990 2015 2040

=== Escenario Politicas Actuales === Escenario Nuevas Politicas = Escenario 450

Fuente: Tomado de IEA a través de [12].

Para el Escenario de Nuevas Politicas, se observa que con el crecimiento de fuentes de
generacion eléctrica bajas en carbono, es suficiente para alcanzar la primera etapa en la
desvinculacion de la generacién, de las emisiones del sector de energia. Sin embargo,
se observa un crecimiento moderado de las emisiones de CO, relacionadas con la
energia hasta el 2040; lo cual no logra satisfacer el objetivo establecido en el COP21, de

alcanzar un pico mundial de emisiones de GEI tan pronto como sea posible[12].

El escenario 450, representa una transicion baja en carbono, compatible con la limitacién
del incremento de la temperatura global promedio en 2 grados Celsius al afio 2100,
respecto de los niveles pre-industriales. Esto requiere que el pico de las emisiones se
alcance antes de 2020 y decaiga constantemente hasta aproximadamente 18 Gt en
2040. Para esto, la intensidad de las emisiones por generacién eléctrica, deben decaer
hasta los 80 g CO,/kWh, esta reduccion se facilita mediante el desarrollo de politicas que
soportan la generacion baja en carbono, el impulso de la generacion solar y edlica, la

energia nuclear, la captura y almacenamiento de carbono([12].
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La reduccién de la demanda de electricidad, juega un papel importante en el escenario
450, puesto que contribuye en alrededor de un cuarto a la reduccién requerida, de las
emisiones de GEI para el sector de la energia. Gran parte de estos ahorros provienen los
sistemas de motores eléctricos presentes en el sector industrial y de servicios, los cuales
consumen uno de cada dos kWh consumidos en el mundo. Para el 2040 el incremento
de la actividad industrial, duplicara la demanda global de electricidad para las

aplicaciones industriales con motores[12].

Una parte importante en el impacto del consumo de electricidad corresponde al sector
Aguas y representa el 4% de la electricidad total consumida a nivel mundial[12], de la
cual, aproximadamente, el 40% se usa para la extraccibn de agua, el 25% para
tratamiento de aguas residuales y el 20% para distribucion[12]. Es por esta razén, que la
generacién de politicas enfocadas en la reduccion del consumo energético y la
generacion de energia a través de los procesos de tratamiento y produccion, alineadas

con el Escenario de las Nuevas Politicas del COP 21 cobran especial relevancia.

La energia y el agua, son dos elementos que estan intrinsecamente relacionados[12],
[19]; los elementos principales para suplir y transformar energia, para el tratamiento y
distribucién en el sector Agua, lo componen las redes de distribucion, los equipos de
medicion y transformacion, los tableros y centros de control de motores junto con sus
componentes, el conjunto motor eléctrico-bomba, asi como los sistemas de
instrumentaciéon y monitoreo. Cada uno de estos elementos, puede aportar 0 no,
significativamente al consumo energético total de la instalacion y es ahi donde el
desarrollo de programas que permitan gestionar la energia eficientemente se hacen
necesarios[20]; por lo tanto, se observa la exigencia de establecer una metodologia, que
permita determinar con base en evidencia objetiva, donde y cuanta energia se utiliza a
través del sistema, el grado de eficiencia con la que se emplea dicha energia, las
medidas y acciones que permitan reducir el consumo y el gasto econémico relacionado y
los métodos de evaluacién y monitoreo de los resultados y que pueda responder a la

necesidad de gestionar las pérdidas de energia asociadas a los procesos del agua[20].

Parte de las investigaciones, se han enfocado en establecer cuantitativamente la
cantidad de energia, asociada a los procesos de extraccién, desalinizacion, tratamiento,
bombeo y distribucién de agua potable, asi como recoleccién y tratamiento de aguas

residuales en el mundo, los resultados han demostrado que la intensidad en el consumo
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energético depende de factores tales como el nivel de tratamiento requerido, las
tecnologias disponibles, la geografia predominante y las condiciones demogréaficas de
cada pais[21][22][23]. Por otro lado, se muestra como se logra la reduccién del consumo
de energia, a través de la implementacion de acciones aisladas[24] y como un enfoque
de gestion puede hacer que la deteccién de pérdidas del sistema eléctrico de potencia,
en componentes tales como transformadores, motores, redes e instalaciones, asi como
también las perdidas en el sistema hidraulico en componentes como, tuberias, bombas y
la red de distribucion[20], se administren en conjunto y se puedan establecer acciones
especificas que conduzcan a la eficiencia global en el uso de la energia del sistema y a la

mejora continua de su desempefio energético.

Dada esta situacion, la ISO 50001 asimilada como una herramienta estratégica,
proporciona a las organizaciones un marco de referencia que permite la implementacion
de un sistema de gestion eficiente de la energia (SGEn), mediante el enfoque del ciclo P-
H-V-A y la mejora continua de su desempefio energético[15], [25]-[28]. Esta norma
establece los requisitos a través de este enfoque y define su aplicabilidad a través de, la
responsabilidad de la alta direccidn, la generacion de politica energética, la planificacion
energética, la implementacién y operacién del sistema, la verificacién de la conformidad y
la revision por la direcciobn para medir los resultados del SGEn[29]. Mediante la
implementacion de esta Norma en el sector industrial y de servicios, se estima una

reduccién del 5%, del consumo energético global [30].

Algunos trabajos relacionados con la gestiobn energética, muestran los aspectos del
sistema de gestion eficiente de energia de la Norma Internacional 1ISO 50001:2011,
enfocados a reducir el desperdicio de energia en cualquier organizacién, conservando la
misma calidad del producto o servicio resultante. Se puede ver su aplicaciébn en
industrias tales como la metalmecanica[31], la industria petrolera[15], la industria de
papel y cartén [25], la industria del cemento[27]. Cada uno de ellos desarrolla etapas
I6gicas entre las que se resaltan, la evaluacién del estado de gestion energética actual de
la compafiia a nivel documental y de consumo de energia, la definicion de planes de
accion, metas y actividades de ahorro alcanzables. Asi como también la implementacién
del sistema de gestién energética en la compania, teniendo en cuenta indicadores de

gestion, variables de control, definicion de un sistema de monitoreo, diagndstico
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energético y planes de entrenamiento y capacitacién. Por ultimo, se refiere a cémo

operar el sistema y hacerlo sostenible, garantizando el mejoramiento continuo.

En el modelo desarrollado en [26], se identifican las necesidades de la organizacion para
reducir el costo energético y las emisiones de gases contaminantes, los recursos
requeridos, la identificacion de los usos significativos de la energia y las oportunidades
de mejora. Asi mismo, los aspectos referentes al control, que lo constituyen las metas de
calidad, los aspectos ambientales contenidos en normas, regulacion estatal, disefios
especificos y otras constantes del proceso productivo propio de la organizacion los
cuales establecen los lineamientos y el enfoque para el desempefio de sistema. Ademas,
las salidas del modelo de sistema que lo componen los resultados del proyecto de
gestion energética dentro del cual se encuentran las especificaciones, el disefio, la
implementacion, el analisis y la validacién de los requisitos y politicas establecidas, las

pruebas y los planes de accion a largo plazo[26].

Se presentan similitudes en el desarrollo del sistema de gestion energética en campos
educativos, donde se revisaron los conceptos propuestos y se realizé la verificacion de la
conformidad con la norma internacional para la gestion energética ISO 50001 y se
ejecutaron las correcciones necesarias con el fin de proporcionar a la compafiia un

sistema de gestion energética completo (2).

La implementacion de sistemas de gestién energética plantea retos tales como el caso
expuesto en (3), donde se identificaron los desafios potenciales referentes al
establecimiento de las areas de mayor consumo de energia de caso, dado la ausencia
de un sistema sectorizado de medicion; Por otra parte, como el planteamiento de las
lineas de base energéticas puede resultar errébneo, si no se cuenta con sistemas de
medicion del consumo energético, junto con sistemas de control de otras variables, que
afectan el uso de la energia[32] y como esto puede llevar a realizar un disefio equivocado

de los indicadores del desempefio energético[33][34].

Por otra parte, se tienen otros casos de estudios en negocios que han implementado un
SGE basado en ISO 50001 y que mediante el uso de un modelo de integracion practico-
energético se consigue el incremento de desempefio de los indicadores energéticos
anuales, mejorando asi la eficiencia energética, con la intencion de completar la auditoria

internacional y los procesos de certificacion para los SGE en ISO 50001[33]. Esta
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certificacion, deberia ser Unicamente tomada como un reconocimiento, ya que las
verdaderas acciones se reflejan en la gestion de los recursos energéticos disponibles, la

reduccion del consumo energético y sus impactos asociados.

2.2 Antecedentes normativos

2.2.1 Contexto normativo internacional para gestion energética

En los afios 80°s, cuando se vislumbré por primera vez el final de las reservas
petroleras, el ser humano empez6 a pensar en eficiencia energética; a partir de ese
momento en algunos paises desarrollados se disefiaron politicas administrativas y
técnicas sobre el tema, pero es hasta 1990 en Australia donde se consolida un programa
de gestion energética, enfocada en la evaluacion financiera de proyectos. Durante los
afios subsiguientes se han  generado multiples politicas, leyes y regulaciones
enmarcadas en el ciclo de mejora continua, P-H-V-A. Algunos estandares de gestion
energética se han convertido en referentes mundiales, principalmente la 1SO
50001, desarrollada a peticion de la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (UNIDO). Fue elaborada por el comité de proyecto ISO/PC 242, con
la participacion de expertos de 44 paises miembros del Instituto Nacional
Estadounidense de Estandares (ANSI), la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas
(ABNT), la UNIDO y el Concejo Mundial de la Energia (WEC)[29].

La evolucidn de la gestion energética a través de la historia en el mundo, se puede

visualizar en la Tabla 2-2:

Tabla 2-2. Contexto normativo internacional

EVOLUCION DE LA GESTION ENERGETICA

EN EL MUNDO

Australia AS 3595.

1990 Programas de gestion energética — guia para la evaluacién
financiera de proyectos.
USA ANSI 736 IEEE.

1995
Recomendacién Practica Para La Gestion Energética En
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N
o
o
(@)

Canada

China

USA

Instalaciones Industriales Y Comerciales.

PLUS 114°. Guia para la gestiéon energética voluntaria.
GB/T 15587.
Guia para la gestién energética en empresas industriales.

ANSI/MSE 2000:2008

Dinamarca DS 2403:2001
Suecia S$S 627750:2003
Irlanda 1.S. 393:2005
2005
. Holanda Sistema de gestién energética- Guia para uso.
Espafia UNE 216301:2007
2007 Coreadel sur KSA 4000:2007
Alemania Gestion energetica- terminos y definiciones
Sudafrica SANS 879:2009
2009 China GB/T 23331:2009
Europa EN 16001:2009
Estandar internacional ISO 50001:2011
Colombia NTC-ISO 50001:2011

Fuente: Elaboracién propia, con informacién de [15], [25], [35], [36]

2.2.2 Contexto normativo nacional para gestion de la energia.

En materia de eficiencia energética, el Gobierno Nacional, a través del Ministerio de
Minas y Energia, establece en el afio 2001 la Ley 697 y sus decretos reglamentarios
entre los que se destaca el Decreto 3683 de 2003, creado por la Comision Intersectorial
para el Uso Racional y Eficiente de la Energia y Fuentes no Convencionales — CIURE.
Para desarrollar el PROURE, en Junio de 2010, se adopta el Plan de Accion Indicativo
2010-2015 mediante la Resolucion 180919 y se prorroga mediante la resolucion 41430
de 2015, en los cuales se establecen las metas y acciones de eficiencia energética por
sector de consumo prioritario, entre los que se encuentran los sectores, transporte,
industria, residencial y terciario[37]. Por otra parte, se adopta la ley 1715 de 2014, que

contempla dentro de su alcance, la promocién de la gestion eficiente de la energia, que
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comprende tanto la eficiencia energética como la respuesta de la demanda. En la Tabla
2-3, se muestra la evolucién de la regulacion nacional desde 2001 hasta 2017.

Tabla 2-3:; Contexto normativo nacional

Reglamentacion Descripcion

Mediante la cual se fomenta el uso racional y eficiente de la
energia, se promueve la utilizacion de energias alternativas y se
dictan disposiciones referentes a la creacion de programa de uso
eficiente y racional de energia PROURE e incentivos.
Por el cual se reglamenta el uso racional y eficiente de la energia,
para asegurar el abastecimiento energético pleno y oportuno, la
competitividad del mercado energético colombiano, la proteccion al
Bleelsiier efsieielo[=l0kel | consumidor y la promocidn de fuentes no convencionales de
energia, dentro del marco del desarrollo sostenible y respetando la
normatividad vigente sobre medio ambiente y los recursos
naturales renovables.
Resolucion 180919 de Por la cual se adopta el Plan de Acc_ic’m Indicati\_/o PAI 2010-2015
2010 para desarrollar el PROURE, se definen sus objetivos y
subprogramas.
Por la cual se adoptan metas ambientales y de ahorro y eficiencia
energética para el afio 2015 a los sectores industrial y transporte.
Mediante la cual se establece el procedimiento y los requisitos
para evaluar y conceptuar sobre las solicitudes presentadas ante el
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible con miras a obtener
sleslel el slsiele i2dokiZ Y |a exclusion de impuestos sobre las ventas IVA y/o reduccién en la
renta de elementos, equipos y maquinaria destinados a proyectos,
programas o actividades de reduccion en el consumo de energia y
eficiencia energética.
Mediante la cual se promueve el desarrollo y la utilizacion de las
fuentes no convencionales de energia, principalmente aquellas de
caracter renovable, en el sistema energético nacional, mediante su
integracién al mercado eléctrico, su participacién en las zonas no
Ley interconectadas y en otros usos energéticos, corno medio
1715 de 2014 necesario para el desarrollo econdémico sostenible, la reduccion de
gases de efecto invernadero y la seguridad del abastecimiento
energético. Con los mismos propdsitos se busca promover la
gestidn eficiente de la energia, que comprende tanto la eficiencia
energética como la respuesta de la demanda.
Mediante la cual se prorroga la vigencia del Plan de Accién
Resolucion Indicativo 2010-2015 para desarrollar el Programa de Uso Racional
41430 de 2015 y Eficiente de la Energia y demas Formas de Energia No
Convencionales, PROURE y de su Plan de Accion Indicativo.
Mediante esta resolucibn se regulan aspectos operativos y
Resolucion comerciales para permitir la integracion de la autogeneracién a
CREG 030 de 2018 pequefia escala y de la generacion distribuida al Sistema
Interconectado Nacional, SIN.

Ley 697 de 2001

Fuente: Elaboracion propia



3.Metodologia ISO 50001

El estandar internacional ISO 50001:2011 — Sistemas de Gestion de la Energia —
Requisitos con Orientacién para su uso[29] es una norma que tiene como propdsito
ayudar a las organizaciones a establecer los sistemas y procesos efectivos para mejorar
su desempefio energético, incluyendo la eficiencia energética, asi como el uso y
consumo de la energia y por lo tanto, lograr la optimizacién en el uso de la energia
utilizando sistemas y procedimientos orientados en mejorar el Desempefio Energético, es

decir, en lograr reducir los requerimientos energéticos por unidad producida [38].

La aplicacion de esta Norma Internacional puede realizarse en cualquier tipo de
organizacion, independientemente de su tamafio y complejidad, incluyendo el sector
transporte, manufactura, disefio, procesamiento, agricultura o servicios y contribuye a
establecer los modelos de proceso requeridos y un marco de referencia [26], que permite
a la organizacién hacer un uso mas eficiente de las fuentes de energia disponibles,
mejorar la competitividad y la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
y de otros impactos ambientales relacionados y es aplicable independientemente del tipo
de energia utilizada [29], sea energia eléctrica, vapor, combustibles, etc.

La norma contiene en su estructura de alto nivel, elementos comunes de otros
estandares 1SO, tales como, ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO 45001:2018,
brindando un gran nivel de compatibilidad lo que facilita su integracion con otros sistemas
de gestién implementados en la organizacion. Esta Norma Internacional incorpora la
gestion de la energia a las practicas habituales de la organizacion, basada en el ciclo de
mejora continua Planificar — Hacer — Verificar — Actuar (PHVA) o ciclo Deming tal como

se ilustra en la Figura 3-1.
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Figura 3-1: Modelo de sistema de gestion de la energia ISO 50001

Politica energética
Planificacion
energética

Implementacion
Y operacion

Mejora
Continua

Revision por
la direccion

Seguimiento, medicion
y analisis

Verificacion

AN

( No conformidad, correccion, J

accién correctiva
y accion preventiva

Auditorias internas
del SGEn

Fuente: Norma Internacional ISO 50001:2011 [29].

En el contexto de un sistema de gestién y con base en la Figura 3-1, el ciclo Deming

puede interpretarse de acuerdo a los siguientes criterios descritos por [35][29]:

Planear: Llevar a cabo la revision energética y establecer la linea base, los IDEnN’s, los
objetivos, las metas y los planes de accion necesarios para lograr los resultados que

mejoraran el desempefio, de acuerdo a la politica energética de la organizacion [29].

Hacer. Implementar los planes de accion identificados en el planear, relativos a la gestion

de la energia[29].

Verificar. Realizar el seguimiento y la medicién de los procesos y las caracteristicas
claves de las operaciones que determinan el desempefio energético en relacién a las

politicas y objetivos energéticos informando los resultados alcanzados [35][29].

Actuar: Tomar las acciones necesarias para mejorar en forma continua el desempefio

energético y el SGEn [29].
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Dado que la norma explica a manera general el “qué hacer” para la implementacion de
un SGEn mediante sus requisitos y no el “cémo” deben desarrollarse las acciones, se
hizo necesaria la revision de la norma ISO 50004 — Guia para la implementacion,
mantenimiento y mejora de un sistema de gestion de la energia [39]; el manual para la
implementacion de un sistema de Gestidon de la Energia del gobierno de México a través
del SENER — CONUE [35] y la guia para la implementacién de un sistema de gestion
integral de la energia UPME-COLCIENCIAS [36]. Con los cuales se estructuran los
elementos de entrada, las actividades que deben desarrollarse para cada numeral en las
fases de planificacién, implementacion, verificacion y toma de acciones para la mejora
continua del SGEn, asi como también los resultados que se esperan de cada una de las

actividades y que se describen a continuacion:

3.1 (4.1) Requisitos generales

Los requisitos generales de la Norma ISO 50001:2011 son los principios fundamentales
sobre los que se debe disefiar el SGEn, son transversales a toda la organizacion y
determinan a nivel general la conformidad con el SGEn, estos también se pueden

encontrar enunciados en otras normas de la familia ISO relativos a sistemas de gestion.

La necesidad de ser competitivos en un mercado dominado por la supervivencia de las
organizaciones ha hecho que estas adopten voluntariamente la implementacion de
estandares internacionales tales como ISO 9001- Sistema de Gestion de Calidad SGC
gue proporciona a las organizaciones el enfoque por procesos y la interaccién entre
estos, ISO 45001- Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo SG-SST, ISO
14001- Sistema de Gestibn Ambiental entre otros. Entre todas aportan las bases
documentales, el alcance y limites, asi como también la cultura de la mejora continua,

gue permitirdn acortan las brechas para el desarrollo del SGEn.

Los elementos comunes que aportan estos sistemas previamente implementados al
SGEn son [35]:

¢ Responsabilidad de la alta direccién
¢ Identificacién de procesos.
e Gestion documental.

e Politica del sistema de gestion.
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e Obijetivos y metas.

¢ Competencias y toma de conciencia.

e Asignacion de responsabilidades.

e Comunicacion.

e Seguimiento y medicion

e Acciones correctivas, preventivas y de mejora.
e Auditorias internas.

e Revisiones por la direccién.

La alta direccion de la organizacion serd la responsable de instituir las acciones
tendientes a determinar como se llevara a cabo el cumplimiento de los requisitos de la
norma internacional, a establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar
continuamente la eficacia del SGEn, asi como definir su alcance y limites, con el fin de

lograr una mejora en su desempefio energético.

3.2 Responsabilidad de la direcciéon

La figura mas importante durante el desarrollo de un SGEn es la alta direccion, ella lidera
la responsabilidad y el compromiso con la planificacion, implementacién y mejora
continua del SGEn. Parte de su compromiso lo muestra al considerar la planificacion
energética a largo plazo; asi como también definiendo, estableciendo, implementando y
manteniendo una politica energética acorde a las necesidades de la organizacion; y

determinando los limites y el alcance a ser cubiertos por el SGEn.

La alta direccion se encarga de establecer las responsabilidades y autoridades, asignar
los recursos necesarios para la operacion y el mantenimiento del SGEn. De la misma
forma, es la que designa un representante por la direccién, quien a su vez, tiene la
responsabilidad de asegurar el funcionamiento del SGEn, promover la toma de
conciencia en todos los niveles de la organizacidn, informar a la alta direccién sobre el
desempefio energético, identificar un grupo de trabajo para recibir su apoyo en las
actividades de gestion de la energia y determinar los criterios y métodos para asegurar la

eficaz operacion y control del SGEn.
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Figura 3-2: Diagrama de flujo planificacién estratégica.
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3.3 (4.3) Politica energética

La politica energética es una declaracion formal, emitida por la alta direccion, sobre el
compromiso que establece la organizacion para alcanzar una mejora continua en el
desempefio energético, la cual debe estar documentada y comunicada a todos los
niveles de la organizacion [35], incluidas las personas que trabajan en su nombre y sea
revisada regularmente y actualizada si existen cambios significativos a nivel
organizacional, en la naturaleza del negocio o si esta ya no refleja las necesidades de la
entidad.

La politica energética debe definirse teniendo en cuenta la naturaleza de las operaciones
y la magnitud del uso y consumo de la energia de la organizacién, proporcionar un marco
de referencia para establecer y revisar los objetivos y las metas energéticas, asi como
también apoyar la adquisicion de productos y servicios energéticamente eficientes. Su
formulacion debe incluir los compromisos relativos al cumplimiento de los requisitos
legales en materia de energia, la disponibilidad de informacién y recursos para asegurar
el cumplimiento de los objetivos energéticos y metas individuales; los elementos
necesarios para el establecimiento de la politica energética se encuentran numerados en

la Figura 3-2.

3.4 (4.4) Planificacidon energética

La planificacion energética, permite contar con un plan documentado que se actualiza
constantemente y que aporta los lineamientos principales para mejorar el modelo de
consumo de energia de la organizacion en un tiempo determinado; el cual sera
estructurado por un equipo de personas con las competencias adecuadas y disefiado con
base en el entendimiento de la politica energética de la organizacién y de sus procesos
[29].

La organizacion debe identificar y mantener disponibles, los requisitos legales aplicables
relacionados con el uso y consumo de la energia, asi como para la EE, que deben
cumplirse teniendo en cuenta la normatividad vigente. Esta informacion debera estar
actualizada con base en las revisiones programadas y se tendr4 en cuenta para la
implementacién del SGEn, asi como para definir la aplicaciéon de los requisitos legales al

uso y consumo de la energia de los procesos que desarrolla la entidad.
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Con base en mediciones de consumo energético, matrices energéticas, especificaciones
de equipos e instalaciones, planos y diagramas de flujo de procesos, la organizacién
debe identificar sus fuentes de energia actuales y recopilar la informacién sobre el uso y
consumo de la energia presente y pasado de sus procesos; asi como también estimar el
uso y consumo futuros de la energia. Esto con el fin de identificar los equipos, sistemas,
procesos y personal que tienen consumo significativo de energia y determinar su
desempefio energético. Ademas, el equipo encargado debera investigar y determinar
otras variables tanto internas como externas, que puedan afectar el uso de la energia en
la entidad, algunas de estas pueden estar relacionadas con la produccién en épocas

especificas del afio, variaciones de clima, demanda en dias festivos entre otras.

Usando la informacién de la revision energética y considerando los datos de uso y
consumo de la energia en un periodo minimo de 3 afios medidos en meses o 90 dias
medidos a diario [40]; asi como también los registros de produccion, se procede a
plantear y registrar el diagrama energético productivo o linea base energética, que
pueden ser una o varias, adecuadas a las necesidades de la entidad y a la complejidad
de sus procesos. El equipo designado elaborard una metodologia que permita la
determinacion y actualizacion de los indicadores del desempefio energético IDEnNs; su

desemperfio serd medido con relacion a la linea de base energética implementada.

Como resultado de esta evaluacion el equipo encargado debera incluir un registro de las
oportunidades de mejora identificadas y las priorizara con base en los criterios
establecidos; en las oportunidades de mejora identificadas, pueden incluirse las fuentes
potenciales de energia alternativa o renovable, asi como también la energia que se
desperdicia producto de anomalias en el funcionamiento de las instalaciones, equipos,
procesos y fallas o desviaciones a los procesos establecidos que incurre el personal que
trabaja para la entidad. De la misma forma, se deberan documentar objetivos
energéticos, los cuales seran coherentes con la politica formulada y metas energéticas,
coherentes con los objetivos; para los cuales se estableceran los plazos para el alcance

de los logros planteados.

Al revisar los objetivos y metas, se deberan tener en cuenta los requisitos legales y otros
aplicables, los USEn, las oportunidades de mejora identificadas, condiciones financieras,
operacionales, comerciales, opciones tecnoldgicas y las opiniones de las partes

interesadas. Con base en esta informacidon se deberan establecer y mantener



28 Caracterizacion energética basada en el estdndar ISO 50001:2011 para la gestion
eficiente de energia de la PTAP CENTENARIO propiedad de EMPOPASTO S.A. E.S.P.

actualizados los planes de accién que conduzcan al alcance de las metas individuales y
al logro de los obijetivos, los cuales deben incluir los responsables, recursos, plazos vy el

método para la verificacion de los resultados y la mejora en el desempefio energético.

En la Figura 3-3 se muestran las entradas del proceso, las actividades que se desarrollan
para el numeral de planificacién energética del estandar, asi como también los resultados
esperados tanto para documentacion como acciones que seran evidenciadas por medio

de registros.

3.5 (4.5) Implementacion y operaciéon

La implementacién y operacion del SGEn requiere principalmente el compromiso de la
alta direccion, la participacion del representante por la direccion, el equipo de gestion de
la energia, los lideres determinados en el mapa de procesos, asi como el personal
operativo, técnico, administrativo interno y externo de la entidad; los cuales usaran los
planes de accidn resultantes de la etapa anterior, para asegurar su implementacion y

operacion.

El personal que trabaja para o en nombre de la organizacién, relacionado con los USEn,
debe seleccionarse con base en la educacién, formacion, habilidades y experiencia
determinadas. En los casos que se requiera, la entidad debe establecer las necesidades
de formacién orientadas al control del uso significativo de energia y la operacion del
SGEn, proporcionar esta formacion o tomar otras acciones para satisfacer estas

necesidades [29] y mantener los registros de estas actividades.

La toma de conciencia de todo el personal, incluido quienes trabajan a nombre de la
entidad, estd relacionado con el conocimiento e interiorizaciobn de sus funciones,
responsabilidades y autoridades, la importancia de la conformidad con la politica, los
procedimientos y los requisitos del SGEn, los beneficios de la mejora del desempefio
energético, el impacto real o potencial de su comportamiento y sus actividades sobre el
uso y consumo de la energia, como estas contribuyen a alcanzar los objetivos y las
metas energéticas y las consecuencias de desviarse de los procedimientos establecidos
[29].
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La entidad debe comunicar internamente, a todos los niveles, la informacién relacionada
con el SGEn y su desempefio energético, establecer un procedimiento por medio del cual
el personal interno y externo pueda hacer comentarios o sugerencias para la mejora. De
la misma forma decidir si la entidad comunica o no externamente la politica energética y
el desempefio energético y de su SGEn, mantener documentada esta decisién y el

método por el que se realizara esta comunicacion.

Para describir los elementos principales del SGEn y su interaccion la entidad debe
documentar informacién en papel o formato electrénico. Esta documentacién debera
aportar informacion para evidenciar el cumplimiento de los requisitos de la Norma
Internacional ISO 50001:2011, asi como los establecidos por la organizacion para el
funcionamiento de su SGEn. La documentacién interna y externa, registros vy
documentaciéon técnica, se controlara mediante un procedimiento que asegure el

cumplimiento de los requisitos.

Teniendo en cuenta la politica, los objetivos, metas energéticas y planes de accién, la
entidad debera identificar y planificar sus operaciones y actividades de mantenimiento
gue estén relacionadas con los USEn, y asegurarse de que se documentan los criterios
para su eficaz operacién y mantenimiento, se comunican al personal interno y externo, se
realiza la operacion y mantenimiento de instalaciones equipos, procesos y sistemas con
base en estos criterios. Asi mismo se identifican las oportunidades de mejora y control
operacional en el disefio de instalaciones nuevas o renovadas manteniendo los registros
y se establecen criterios de eficiencia energética para las adquisiciones de equipos,

sistemas o proyectos nuevos.

Para la adquisicion de servicios de energia, la entidad debera establecer y documentar
las especificaciones de compra e informar a los proveedores que las compras de
energia, equipos y productos seran evaluadas en parte sobre la base de la eficiencia
energética y otros criterios establecidos relacionados con el uso y consumo de la

energia.

En la Figura 3-4 se puede observar el diagrama de flujo para el proceso de
implementacion y operacion, sus entradas, actividades y salidas. Como resultado de este

proceso, se espera que la entidad obtenga la siguiente informacion:
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e Requisitos de competencias, entrenamiento y necesidades de formacion.

¢ Procedimiento para la comunicacioén interna y externa.

¢ Manual de procedimientos, guias e instructivos para la operacion y el mantenimiento
del SGEn.

e Procedimiento control de documentos y registros.

e Evidencia documentada de la politica, objetivos, metas energéticas y planes de
accion.

e Plan operativo y de mantenimiento para los USEn.

o Registros de las actividades de disefio.

e Especificaciones de compra de equipos, sistemas y servicios de energia.

3.6 (4.6) Verificacidon

El capitulo de verificacion corresponde a la parte “Verificar” del ciclo PHVA para el SGEn.
La organizacién puede considerar la integracion de estos requisitos con los sistemas de
gestion previamente implementados. El propésito de seguir, medir y analizar es obtener
datos e informacion, para determinar en qué medida el desempefio energético esta

mejorando y si el control operacional se mantiene [39].

La entidad debe realizar seguimiento, mediciéon y andlisis a intervalos planificados y
registrar los resultados de las caracteristicas clave de sus operaciones que determinan el
desempefio energético, tales como, los USEn, las variables pertinentes relativas a los
USERN, los IDEns, la eficacia de los planes de accién para alcanzar los objetivos y metas
individuales, la evaluacion del consumo energético real contra el esperado e investigar y

responder a las desviaciones significativas del desempefio energético[29].

Teniendo en cuenta el proceso de planificacion energética descrito capitulos anteriores,
se debera desarrollar un plan de medicidn energética apropiado al tamafio y complejidad
de la organizacién y de su equipo de seguimiento y medicion; este equipo como también
las caracteristicas clave, deberan calibrarse, verificarse o tomar acciones para

proporcionar informacion exacta y repetible.
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Figura 3-5: Diagrama de flujo verificacion.
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Fuente: Adaptado de [15] con informacion de [29] y [35]

Con base en los requisitos legales identificados en el capitulo de planificacién energética,
la entidad debera determinar mediante un proceso de evaluacion a intervalos
planificados, si los requisitos legales aplicables y otros se cumplen, se encuentran
implementados y se adaptan a las necesidades del SGEn; de los cuales mantendra los

registros pertinentes.

La entidad debera desarrollar auditorias a intervalos planificados y asegurar que los
auditores y el proceso en si mismo, sean objetivos e imparciales, con el fin de determinar

si los requisitos se cumplen, identificar y establecer mejoras en el desempefio energético
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y el SGEn. Estas auditorias deben priorizarse y llevarse a cabo mas frecuentemente en
los elementos del SGEn que influencien el desempefio energético, tales como objetivos,
metas, USEn, control operacional, desviaciones significativas, seguimiento, medicion y
analisis y la revisién energética, areas con no conformidades identificadas en auditorias
previas, asi como también, areas con equipos, procesos y personal que han
experimentado cambios desde la Ultima auditoria y aquellas donde se han implementado
cambios planificados que pueden tener un impacto significativo en el desempefio

energético [39].

Para las auditorias internas, la entidad debera mantener un cronograma y un plan de
auditorias, asi como los registros de los resultados. Estas actividades resultantes

deberan ser informadas a la alta direccién por medio del representante por la direccion.

Las no conformidades reales o potenciales detectadas producto de las auditorias
internas, revision y evaluacién de requisitos legales, fallas en el alcance de los objetivos,
metas y puntos de referencia de los procesos de seguimiento y medicion, desviaciones
en el cumplimiento de los procedimientos de control operacional y desviaciones
significativas que se presentan en reiteradas ocasiones; deberan tratarse, corregirse y
tomar acciones correctivas y preventivas que incluyan su revision, determinacion de
causa raiz, determinaciéon e implementacién de la accion apropiada y revision de la
eficacia de las acciones tomadas. Estas actividades deberan registrarse y asegurar que

los cambios resultantes sean incorporados al SGEn.

Para demostrar la conformidad con los requisitos de la Norma 1SO 50001 y los resultados
logrados en el desempefio energético, deberan mantenerse registros, para los cuales se
deberdn definir e implementar los controles necesarios para su identificacion,

recuperacion y retencion.

Los resultados de las actividades para el proceso de verificacién, descritas en la Figura
3-5, se muestran en la parte derecha como los registros y acciones, que permiten
verificar que el SGEn se esté implementando de acuerdo a los requisitos establecidos y

se alcancen sus objetivos planificados.
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3.7 (4.7) Revision por la Direccion

La revision por la Direcciéon corresponde al “Actuar” del ciclo PHVA. Esta es la
responsabilidad principal de la alta direccion y tiene como objetivo principal responder a
la pregunta “; El SGEn esta cumpliendo y manteniendo las mejoras planificadas para el

desempenio energético de la entidad?” [39].

Enfocado en su conveniencia, adecuacion y eficacia continuas, la revision por la
direccion debe ser un proceso dinAmico de revisiones, evaluaciones, decisiones y
acciones que aseguren el mejoramiento continuo en el desempefio energético y el SGEn
[39].

La revision por la direccién debera realizarse a intervalos planificados; en periodos de
tiempo suficientes para que las no conformidades se hayan subsanado y los ajustes

planificados se hayan llevado a cabo.

Se deberadn considerar las entradas para el proceso de revisién por la direccién de
acuerdo a lo mostrado en la Figura 3-6. Como resultado de esta actividad y para
asegurar que el ciclo PHVA se complete y sea efectivo, se espera que la entidad obtenga

la siguiente informacion:

¢ Informe de revision por la direccion.

¢ Cambios en el desempefio energético.

e Cambios en la politica energética.

e Cambio en los IDEns.

e Cambios en los objetivos, metas u otros elementos del SGEn, coherentes con el
compromiso de la organizacion con la mejora continua.

¢ Cambios en la asignacion de recursos.
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Figura 3-6: Diagrama de flujo revisién por la direccién
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Fuente: Adaptado de [15] con informacion de [29] y [35]






4.Caracterizacion organizacional y técnica de
la PTAP CENTENARIO

4.1 Descripcion organizacional EMPOPASTO S.A E.S.P.

EMPOPASTO S.A. E.S.P. es una empresa regional prestadora de servicios publicos
domiciliarios, saneamiento basico y servicios complementarios; desarrolla sus
operaciones en la ciudad de San Juan de Pasto en el departamento de Narifio y se
constituye como la Unica empresa prestadora del servicio de agua potable en la ciudad.

4.2 Resefa historica

De acuerdo a la informacion consignada en el documento Manual Integral del SGI, la
Empresa EMPOPASTO S.A E.S.P tiene una historia cercana a 42 afos, en la cual
su madurez organizacional y su perfil competitivo con responsabilidad social, la

proyecta como una empresa lider en el sur occidente colombiano.

Figura 4-1: Resefia histérica EMPOPASTO S.A E.S.P.

2016-2018
EMPRESA
2015 FORTALECIDA 100%
MODERNIZACION E PUBLICAEMPOPASTO
2006 INTENTO DE S.AESP.

PRIVATIZACION

EMPOPASTOS.AESP.
1977 EMPRESA DE SERVICIO
PUBLICO OFICIAL

EMPPRESAS DE
1974 OBRAS SANITARIAS DE
PASTO. EMPOPASTO
SA

ACUEDUCTOY
1959 ALCANTARILLADO DE
PASTOS.A
ACUAPASTOS.A.

ACUANARING

Fuente: Manual integral del SGI Oficina de Planeacion.
En la Figura 4-1, se muestra a nivel general la resefia histérica de la empresa

EMPOPASTO S.A. E.S.P. y sus hitos mas importantes a través del tiempo.
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4.3 Plataforma estrategica

La plataforma estratégica, que orienta las operaciones de la entidad y con las cuales se
pretende dirigir los esfuerzos hacia la implementacion del Sistema de Gestion de la

Energia SGEn estd integrada por:

Propdésito superior

Brindar agua tejiendo territorios sostenibles para la vida.

Mision
Somos una empresa regional prestadora de servicios publicos domiciliarios, saneamiento
basico y servicios complementarios, con proyeccion a la diversificacion, a través del

manejo integral del agua y el territorio, para mejorar la calidad de vida de nuestros

ciudadanos con calidez, sostenibilidad, equidad socio ambiental y financiera.

Vision

Agua para todos y para la vida.

Cadena de valor

Se trata de una herramienta de gestion que permite visualizar el desarrollo de las
actividades de la empresa, que permite identificar y analizar actividades con una
importancia estratégica a la hora de obtener alguna “ventaja competitiva” (4). En la
Figura 4-2 se muestra la cadena de valor de EMPOPASTO S.A E.S.P.
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Figura 4-2: Cadena de valor EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Participacion Ciudadana
Se trata de la integracion de la
poblacién en general, como algo
de lo que todos formamos parte.

Cobertura
Numero de usuarios con acceso al
servicio de acueducto y
alcantarillado.

Calidad del Agua
Es el resultado de los andlisis
fisicoquimicos y microbiolégicos.

Tarifa Justa
Tarifa que cubra las obras de
inversion y garantice la viabilidad
financiera, sin afectar al suscriptor
con altos incrementos.

Compromiso
Con la calidad del servicio, el
cuidado del medio ambiente, la
proteccion de trabajadores y la
modernizacion de la empresa.

Continuidad del Servicio
Disponibilidad del servicio de
acueducto a los usuarios.

Innovacion
Alianzas estratégicas y aplicacion de
nuevas tecnologias "apropiadas” y de "bajo
costo”.

Transparencia
Principios de debida gestién de los asuntos
publicos y de los bienes publicos en el
deber de rendir cuentas.

Confianza
Opinién favorable de que EMPOPASTO
S.A. E.S.P., sera capaz y deseara actuar en
cada situacion.

Atencion Con Calidez
No como valor agregado, sino como un
componente intrinseco en el servicio

Prevencidon del Riesgo
Enmarca acciones de fortalecimiento para
la atencion de la respuesta, conocimiento y
gobernanza del riesgo y medidas de
reduccion de la vulnerabilidad.

Eficacia
Capacidad para alcanzar lo que se espera.

Fuente: Manual integral del SGI Oficina de Planeacion.

4.4 Estructura organizacional

En la Figura 4-3, se puede visualizar el organigrama de EMPOPASTO S.A E.S.P., que
estd compuesto por la Asamblea General como maximo 6rgano de gobierno de la
empresa, Junta Directiva encargada de formular el plan estratégico de la empresa,
controlar el funcionamiento general de la organizacion y verificar su conformidad con la
politica adoptada y determinar las decisiones de mas alta jerarquia conforme a la ley, la
gerencia que ejerce la representacion legal de la empresa y garantiza la aplicacion de las

normas de orden juridico, da las pautas y establece las politicas para asegurar la
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sostenibilidad financiera, administrativa y técnica de la empresa, siguiendo los

lineamientos de la asamblea y la junta directiva.

Por otra parte pueden observarse los cargos directivos de los procesos de las areas
operativas, asi como también de las oficinas encargadas de asesorar a la Gerencia para
la toma de decisiones.

Figura 4-3: Organigrama EMPOPASTO S.A E.S.P.

ASAMBLEA
GENERAL

REVISORIA FISCAL

JUNTA DIRECTIVA

GERENCIA

UNIDAD

ESTRATEGICA DE = — PLANEACION
GESTION

OFICINA ASESORIA OFICINA ASESORIA DE
JURIDICA CONTROL INTERNO

SUBGERENCIA SUBGERENCIA
S0OCIO AMBIENTAL ADMINISTRATIVA Y SU_IB_EENRFCI:\CIA Sgg‘:ﬂEETQECT::_A
¥ TERRITORIAL FINANCIERA

Fuente: Manual integral del SGI Oficina de Planeacion.

sy OFICINA ASESORIA DE

La Subgerencia Técnica, por medio del Director de Produccién se encarga de velar por el
desempefio energético de la organizacién y coordina los procesos de produccién,
acueducto y alcantarillado, que comprenden acciones de planificacion, ejecucion de
proyectos, operacion y mantenimiento del sistema de plantas de tratamiento de agua;
supervision de obras, control de pérdidas; ademas, coordina el funcionamiento del

laboratorio de medidores.

4.5 Mapa de procesos

Actualmente la empresa EMPOPASTO S.A. E.S.P. se encuentra en etapa de
documentacion e implementacion de los sistemas de gestion de las normas ISO
9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO 45001:2018; para lo cual ha disefiado su mapa de
procesos mostrado en la Figura 4-4, con base en los requisitos del numeral 4.4 del
estandar ISO 9001:2015 sistema de gestion de calidad, identificando sus procesos
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estratégicos, misionales, de apoyo y de evaluacion y control que sirven como punto de

partida para la implementacién del SGEn.

Figura 4-4: Mapa de procesos EMPOPASTO S.A E.S.P.
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Fuente: Manual integral del SGI Oficina de Planeacion.

Las actividades desarrolladas en la planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
CENTENARIO, se encuentran identificadas dentro del proceso de PRODUCCION

mostrado en el mapa de procesos de la Figura 4-4.
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4.6 Descripcion del sistema de tratamiento de agua
potable

La planta de tratamiento de agua potable CENTENARIO se encuentra ubicada en la zona
alta, al Oriente de la Ciudad de San Juan de Pasto a una altitud de 3010 m.s.n.m. Junto
con la PTAP MIJITAYO, la PTAP SAN FELIPE y la PTAP GUADALUPE, hace parte
fundamental de la infraestructura de la empresa publica de obras sanitarias
EMPOPASTO S.A E.S.P. la cual se encarga de suministrar el agua potable a toda la
ciudad. En la Figura 4-5 puede observarse un esquema grafico de la composicion y

ubicacién estratégica de la planta.

Figura 4-5: Esquema PTAP CENTENARIO
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Oficina de Produccién EMPOPASTO S.A.
E.S.P.
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Esta planta aporté el 82.87% del total de metros cubicos de agua potable generada para
solventar las necesidades de los usuarios. En la Tabla 4-1, se muestra la produccién

correspondiente al afio 2016:

Tabla 4-1. Produccion de agua potable 2016

PLANTAS DE PRODUCCION DE AGUA POTABLE
Planta Produccién de Agua prom. [m*/afio] | Produccién de Agua [% del total]
CENTENARIO 18.165.017 82.87%
MIJITAYO 2.865.599 13.08%
SAN FELIPE 887.894 4.05%
TOTAL 21.918.510 100%

Fuente: Oficina de Produccion EMPOPASTO S.A. E.S.P.

La PTAP CENTENARIO consta basicamente de los procesos de: captacion, la cual se
hace desde el Rio Pasto mediante un sistema de bocatoma. El tratamiento, que se
realiza dentro de las instalaciones y que corresponde a un caudal promedio de 200 I/s y
un maximo de 650 l/s y la predistribucién, que consta de un sistema de bombeo y
conduccién que suministra el fluido al conjunto de tanques denominados Zona Alta,
Cujacal Bajo y Cujacal Alto, encargados de la distribucion final a la ciudad por gravedad.
Por otro lado, se cuenta con un laboratorio para el control fisico-quimico del agua potable
suministrada, un sistema de monitoreo de las variables mediante un sistema SCADA (Ver
Anexo A), que garantiza que el agua cumpla con los parametros de calidad, establecidos
por la regulacién colombiana y finalmente las oficinas que administran la produccion
general de las plantas. Estas actividades se llevan a cabo con equipos alimentados por
energia eléctrica proveniente de las redes del operador local. EI consumo general para el

afio 2017 puede verse en la Tabla 4-2:

Tabla 4-2. Consumo de energia 2017

Consumo Energia Consumo Energia
Promedio mes 2017 [kKW/h] Total 2017 [kW/h]

CENTENARIO 183.098 2.195.155

Planta
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Fuente: Oficina de Produccion EMPOPASTO S.A. E.S.P.

En la Figura 4-6 puede observarse los procesos particulares que se llevan a cabo para el
tratamiento del agua potable en la PTAP CENTENARIO. A continuacién se describen las

etapas desarrolladas y sus caracteristicas generales de consumo:

Figura 4-6: Diagrama proceso de tratamiento y distribucién
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Fuente: Oficina de produccion EMPOPASTO S.A E.S.P.

Captacion: Se realiza a través de la bocatoma, estructura hidraulica destinada a captar
agua de forma controlada a partir de la fuente hidrica fluvial superficial del Rio Pasto.

Esta actividad no requiere uso de energia eléctrica.

Desarenacion: Separacion de las particulas més pesadas como arena, piedras o solidos
de mayor tamafio que gracias a la accion de la gravedad se decantan en el fondo del
desarenador. Esta actividad no requiere uso de energia eléctrica.

Conduccidn: Se realiza por canales abiertos que transportan el agua, desde la salida del
desarenador hasta la camara Parshall de la planta de tratamiento. Esta actividad no

requiere uso de energia eléctrica.
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Medicién de caudal: Censo continio por medio del sistema SCADA de la cantidad de
agua cruda que ingresa a la camara Parshall de la planta de tratamiento. Esta actividad
requiere bajo uso de energia eléctrica.

Dosificacién de coagulante, mezcla rapida y coagulacion: consiste en adicionar de
forma controlada la sustancia quimica Policloruro de Aluminio conocida como coagulante
por medio de dos bombas de 0.75HP, que permite la clarificacion del agua, en una zona
de alta turbulencia para garantizar la mezcla rapida. Esta actividad requiere bajo uso de
energia eléctrica.

Floculacién: Es un proceso continuo de agitacion rapida, media y lenta del agua con el
coagulante, por medio de agitadores fijos, con do grupos de motores de 3HP que operan
las 24 horas del dia, para que las particulas en suspension se unan entre si, ganen peso
y se puedan separar en la siguiente etapa.

Figura 4-7: Localizacion floculadores
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de Oficina de Produccion

El area de floculacién 1 se compone de seis aireadores con motores eléctricos que tienen
una potencia total de 18 HP. De la misma forma el area de floculacién 2 tiene un total de

potencia de 36 HP para 12 motores. Estos dos sistemas tienen una potencia acumulada
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de 54 HP, lo que significa que este proceso demanda un consumo energético alto para la

planta.

Sedimentacidon: Remocidn de particulas formadas en la floculacién, que por accion de la
gravedad se depositan en el fondo del sedimentador. Esta se constituye como la primera

etapa de clarificacién del agua. Esta actividad no requiere uso de energia eléctrica.

Filtracién: Paso del agua clarificada en la sedimentacion, a través de un filtro de grava,
arena y antracita para remover los sélidos restantes, aun presentes en el agua. Para esta
operacion se usan dos sistemas, el primero consiste en fitros de autolavado o
autolimpiantes; el segundo se conoce como filtro rapido, el cual utiliza una fuente externa
para el lavado. Se tiene destinado un transformador de 112,5 kVA dedicado a atender la
demanda de dos compresores de 60 HP, los cuales se encuentran controlados mediante
un CCM y arrancadores suaves, que aportan a disminuir los picos de corriente durante el
encendido de estos equipos. Los equipos operan durante periodos de 5 minutos al dia
cada uno, luego se mantienen en reposo. En particular estos compresores no almacenan
aire, por esto no se puede considerar como una fuente de pérdidas de energia. Dado

esto se puede inferir que el sistema presenta un bajo consumo energético.

Desinfeccién: Se realiza mediante la adicion de cloro, el cual se afiade de forma
controlada para eliminar las bacterias perjudiciales presentes en el agua. Para mover los
tanques de cloro gaseoso se utiliza un puente gria. Esta actividad requiere un bajo

consumo de energia eléctrica.

Bombeo: La PTAP CENTENARIO posee un sistema de tanques de almacenamiento de
agua potable para la posterior distribucién por gravedad a distintos sectores de la ciudad.
El tanque de zona alta, localizado en el mismo predio donde se encuentra la Planta, se
encarga de suministrar agua a los sectores intermedios de la ciudad. Los tanques de
Cujacal Bajo y Cujacal Alto, que se localiza en lo alto de la vereda Cujacal, distribuyen

agua a las zonas orientales del municipio de San Juan de Pasto.

Para la predistribucién a los tanques se requiere impulsién del liquido por medio de
bombas que demandan un alto consumo energético. El despacho de los motores se
realiza de acuerdo a la informacion proveniente del sistema de monitoreo SCADA

referente a la cantidad de agua suministrada a la ciudad.
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Figura 4-8: Disposicion estacion de bombeo
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En la Figura 4-8 se presenta la disposicién de los equipos en la estacion de bombeo, se

observa que los motores de mayor potencia se han dispuesto de a dos unidades, esto es

con el fin de ser alternados en los ciclos de trabajo de llenado de los tanques cada vez

gue el nivel se encuentre bajo, para posteriormente mantenerlo con los motores de baja

potencia. En la Tabla 4-3 se presentan las demandas de potencia por grupo:

Tabla 4-3. Potencia bombas predistribuciéon

TRANSFORMADOR
TANQUE ITEM POTENCIA ASOCIADO
BOMBA 1 | 200 HP 400 KVA SIEMENS
ZONA BOMBA 2 | 200 HP 400 KVA SIEMENS
ALTA BOMBA 3 | 125 HP 400 KVA SIEMENS
CUJACAL | BOMBA1 | 200 HP 400 KVA SIEMENS
ALTO BOMBA 2 | 125 HP 400 KVA MAGNETRON
CUJACAL | BOMBA1 | 300 HP 400 KVA MAGNETRON
BAJO BOMBA 2 | 300 HP 400 KVA MAGNETRON

Fuente: Oficina de Produccion EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Cabe resaltar que los transformadores encargados de suministrar energia a este grupo

de motores no se encuentran dimensionados para que los de mayor potencia puedan

entrar en operacion simultanea, es decir, bajo ninguna circunstancia en el transformador
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MAGNETRON 400 kVA operaran los dos motores de 300 HP. Sin embargo podrian
eventualmente, de acuerdo a la criticidad del nivel y la demanda de agua desde la

ciudad, entrar en operacién un motor de 200 HP y otro de 125 HP.

Almacenamiento: Se lleva a cabo en los tanques de ZONA MEDIA, ZONA BAJA, ZONA
ALTA, CUJACAL ALTO Y BAJO que permiten un suministro sin interrupciones y

aseguran reservas de agua tratada.

Distribucién: EMPOPASTO S.A. E.S.P cuenta con una red matriz de tuberias que son
utilizadas para la distribucion de agua potable que permiten que esta llegue a las

viviendas y otros establecimientos en la ciudad.

4.7 Componentes de la subestacion eléctrica

La subestacion eléctrica de la PTAP CENTENARIO recibe energia desde la red de
distribucién local a 13,2 kV o nivel de Tensién Il. El punto de conexion a la red aérea se
hace a través de apoyos en poste. Posteriormente se llega hasta la celda de barrajes al
interior de la subestacién por via subterrdnea. Desde este punto se distribuye energia al
mismo nivel de tensién al primario de 4 transformadores, los cuales se describen en la
Tabla 4-4.

Tabla 4-4. Equipos de transformacion subestacion PTAP CENTENARIO

Potencia
Tension en Tension en
Tipo de transformador Nominal ) ) ) Marca
Primario V | Secundario V
[kVA]

Seco 1125 13.200 460/ 265 MAGNETRON
Sumergido en Aceite 160 13.200 231/133 SIEMENS
Sumergido en Aceite 15 13.200 231/133 MAGNETRON
Sumergido en Aceite 400 13.200 453/ 251 MAGNETRON
Sumergido en Aceite 400 13.200 456/ 263 SIEMENS

Fuente: Oficina de Produccion EMPOPASTO S.A. E.S.P.



5.Diagnéstico con base en los requisitos de
la ISO 50001:2011

La Alta Direccion de EMPOPASTO S.A. E.S.P. comprometida con la mejora continua de
su desempefio en la prestacion de servicios, el cuidado de la salud y seguridad de sus
colaboradores, el cumplimiento de la reglamentacion legal vigente y ambientalmente
responsable, viene adelantando la implementacién un sistema de gestién integral con las
Normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015 ISO 45001:2018 y el Decreto 1072 de 2015
Sistema de gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo. Esto facilita la implementacién
del SGEn puesto que ya existen otros sistemas de gestion integrados, principalmente

por los elementos en comUn que comparten estos sistemas [35].

5.1 Auditoria energética

La metodologia para realizar el diagndstico que determina el nivel de implementacion del
SGEn en la organizaciéon se presenta en laTabla 5-1. Para su desarrollo, se tomé como
base la guia para la optimizacién energética en sistemas de tratamiento de agua de la
Republica de Colombia a través del MINVIVIENDA (5) y el manual para la eficiencia
energética, evaluacion de sistemas de bombeo de agua del Banco Interamericano de
Desarrollo — BID [20], la guia para la implementacion de sistemas de gestion integral de
la energia UPME-COLCIENCIAS [36], el Manual para la implementacion de un sistema
de gestibn de la energia SENER-CONUEE [35] y los requisitos de la Norma ISO

50001:2011 [29], con esto se elabord ademas, un cuestionario en la herramienta Excel.

Este cuestionario contiene el numeral del requisito, la pregunta para la revision
documental que debe formularse al entrevistado, la evaluacién de la documentacion
disponible, la situacién actual de las practicas desarrolladas en la empresa, que
demuestran la implementacién del requisito. En esta fase se realiz6 entrevistas y revision

de registros; para determinar el grado de implementacion respecto a la documentacion y
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a la practica, medido en porcentaje; el grado de esfuerzo requerido para el cumplimiento
del requisito y finalmente las acciones para el cierre de las brechas identificadas en cada

uno de los requisitos.

Tabla 5-1: Metodologia diagndstico SGEn

Planeacion y realizacion de evaluacion del grado de
implementacion y aplicacion de los requisitos de la Norma I1SO
50001:2011, mediante visitas a diferentes dreas de EMPOPASTO
S.AE.S.P.

Analisis del grado de cumplimiento de los requisitos en cuanto a
documentacion y practica, para calificar el avance frente a cada
norma e identificarlas brechas que se deben cerrar.

T
1
O
2

Definicion del plan de accidon que permitira el cierre de brechas,
agrupado en bloque de temas atrabajar.

Documentacion y presentacion de los resultados de diagnostico
para analisis

Fuente: Elaboracion propia

Para la calificacién del nivel de implementacién del SGEn se contemplan la situacién
actual de la documentacion respecto a procedimientos, guias, instrucciones de trabajo,
manuales y formatos, asi como las acciones tomadas en la practica, que implican
asignacion de recursos, seguimiento de indicadores y el diligenciamiento de registros que
permitan evidenciar la gestion del SGEN. Los criterios de evaluacion se presentan en la
Tabla 5-2.

La herramienta disefiada en Excel permite insertar la calificacién para cada numeral de la
Norma respecto a la documentacion y a la practica, con base en los criterios
establecidos. De manera automatica la tabla inserta en la celda Grado de
Implementacién el porcentaje de calificacién del numeral, asi como un color determinado
por el rango de calificacion; esto es entre 0% y 25% (Rojo), entre 26% y 50% (Naranja),
entre 51% y 75% (Amatrillo), entre 76% y 90% (Verde Claro) y entre 91% y 100% (Verde
Oscuro). El resumen con el consolidado de los resultados de la calificacion del nivel de

implementacion de los requisitos del SGEn se muestran en un diagrama de Kiviat.
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Tabla 5-2. Criterios de evaluacién diagndstico

Criterios de
Valor o
~ Documentacion
No existe evidencia de
‘ documentacion relacionada con
el requisito

Criterios para la Préactica

No se desarrolla en la practica las acciones
establecidas en el requisito

Se realizan acciones de manera aislada no
integradas.

Se dispone de registros, pero estos son
manejados de manera informal

Se realizan acciones de manera sistematica e
integrada pero no incluyen la totalidad de
los requisitos establecidos.

Se cuenta con documentos
1 basicos, sin metodologia y 1
procedimientos definidos.

Se cuenta con procedimientos o
metodologia que no asegura el

2 - 2 Se han definido y se diligencian lo registros
cumplimiento de los . , .
o . requeridos pero éstos no siempre se
requerimientos establecidos e . . .
diligencian, estan incompletos y/o su
contenido no responde a lo definido.
La practica se realiza y requiere ajustes
La documentacion cumple en menores: se evidencia aplicacién eficaz vy
3 buena parte con los requisitos 3 diligenciamiento de registros en la mayor
establecidos y se requieren parte de los procesos / dreas / sitios de
ajustes menor medida trabajo donde aplican los requisitos, faltan

algunas areas no criticas.

La practica se realiza de manera sistematica
sin requerir ajustes; se evidencia aplicacion
eficaz en todos los procesos / areas / sitios
donde aplica la temadtica; se llevan los
registros requeridos y se aplican los controles.

La documentacion cumple con
los requisitos establecidos, con
una metodologia y procesos
estandarizados

Fuente: Elaboracién propia

5.2 Analisis de resultados de auditoria energética

Se implementa en todos los niveles organizacionales y del SGI de EMPOPASTO S.A
E.S.P la herramienta de diagnoéstico disefiada, junto con la metodologia propuesta para
cada uno de los blogues tematicos de la Norma. Se enfoca el bloque temético de revision
energética Unicamente en el caso de estudio de la PTAP CENTENARIO, puesto que este

trabajo se limita a este proceso dada la complejidad y gran extensién de la organizacion.



52 Caracterizacion energética basada en el estadndar 1SO 50001:2011 para la gestion
eficiente de energia de la PTAP CENTENARIO propiedad de EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Al final de cada bloque se presentan los resultados para los numerales del estandar,
junto con el consolidado de calificacion y se analizan las brechas existentes relacionadas
con el cumplimiento de los requisitos, asi como también las oportunidades de mejora

para el desempefio del SGEnN.

5.2.1 Responsabilidad de la alta direcciéon

En la actualidad el Sistema de Gestion Integral (SIG), compuesto por el Sistema de
Gestion de Calidad, Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo, asi como el
Sistema de Gestidbn Ambiental, se encuentra en etapa documental y de implementacion.
La alta direccibn se encuentra comprometida con el desarrollo de los sistemas de
gestion, para lo cual ha asignado los recursos necesarios para la implementacion y la
operacion. Asi mismo ha definido un representante por la direccion y un equipo de apoyo
al SIG, conformado por los lideres de los procesos; quienes conocen sus roles y
responsabilidades, establecidos en la Resolucién 361 del 29 de Junio de 2016, emanada
por la entidad. También ha definido una politica, objetivos, metas e indicadores para el

sistema de gestion integral y se han definido parcialmente sus limites y alcances.

Si bien la alta direccibn mantiene vigente el esfuerzo por mejorar continuamente su
desempefio energético, no se observa un compromiso determinado en la implementacion
del SGENn; en cuanto a la documentacion, las calificaciones mostradas en la Tabla 5-3,
son el resultado de la revision y andlisis de documentos de otros sistemas de gestion que
se pueden integrar dada la correspondencia que tiene la ISO 50001 con los otros
estandares ISO. La mayoria de los requisitos tienen un grado aunque sea minimo de
documentacion, excepto lo referente a la planificacion energética a largo plazo que
requiere el desarrollo documental completo que involucre todos los procesos definidos

por la organizacion.

La implementacion para este bloque tematico es inexistente, dado que el grado de
desarrollo del SGEn, se encuentra en etapa de diagnéstico. Se espera que una vez el
SGI haya alcanzado el grado de madurez suficiente, al menos un afio, pueda iniciar a

desarrollar actividades que lleven a la operacion continua de la gestion de la energia.
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Tabla 5-3. Diagnostico Numeral 4.2 Responsabilidad de la Direccion

Requisito ISO Nombre Calif. Calif. Gradode Esfuerzo
50001:2011 ' Docum  Pract. implem. Req.

COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION
Se ha definido, establecido, implementado y se mantiene 1 0
una politica energética
Se ha designado un representante de la direccidn y
aprobado la creacidon de un equipo de gestion de la 2 0
energia;
Se suministran los recursos necesarios para ¢l SGEn v el 1 1
desempefio energético resultante;
Se ha identificado el alcance v los limites del SGEn; 1 0

4.2.1
Se ha commnicado la importancia de la gestion de la 1 0
energia dentro de la organizacion;
Se tienen establecidos los objetivos v metas energéticas;

: : Lo 1 0

los IDEn son apropiados para la organizacion;
Se ha considerado el desempefio energético en una 0 0
planificacion a largo plazo;
Los resultados se miden v se informa de ellos a intervalos 5 5
determinados - -
Sellevan a cabo las revisiones por la direccidn. 1 0
REPRESENTANTE POR LA DIRE CCION
Se ha designado un representante por la direccidn con 1 0
responsabilidades especificas en el SGEn

4.2.2 Se han identificado a las personas. con la autorizacién por
parte del nivel apropiado de la direccidn, para trabajar con 1 0
el representante de la direccidn en el apoyo a las
actividades de gestion de la energia;

Fuente: Elaboracion propia con informacion de NTC ISO 50001:2011[29].

Aunqgue no se cuenta con un Representante por la Direccién para el SGEn y un Equipo
de Gestion de la Energia, resulta relativamente facil la asignacion de responsabilidades
al equipo establecido al tener definidos previamente los roles y obligaciones para otros
sistemas de gestion. Asi mismo puede tomarse como referencia la asignacién de
recursos para los otros sistemas e incluir las actividades para el SGEn y el desempefio

energético resultante.

5.2.2 Politica energética

La revision documental al SIG muestra que se ha formulado una politica que contiene los
compromisos adquiridos por la organizacién referente a los sistemas de gestién antes

mencionados. Sin embargo no existe evidencia de la formulacibn de una politica
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energética apropiada con la prestacién del servicio de agua potable que desempefa la
organizacion. En la Tabla 5-4 la se ha asignado a la calificacibn documental el valor
minimo, puesto que se observa el empefio de la alta direccion con la gestion de la
energia, con la implementacién de energias renovables para las plantas de tratamiento
de agua potable de CENTENARIO, MIJITAYO y SAN FELIPE, la implementacion de
programas de gestion de la energia, asi como también un compromiso incluido en la
politica del SGA con el uso racional de la energia en las sedes administrativas. De la
misma forma se asigna esta calificacion dado que se pueden establecer los
compromisos de la organizaciébn para el SGEn a partir de la politica previamente

formulada.

Tabla 5-4. Diagndstico Numeral 4.3 Politica Energética

Requisito ISO Nomb Calif. Calif. Gradode Esfuerzo
50001:2011 SHISES Docum Pract. implem.  Req.

POLITICA ENERGETICA
Se tiene definida v documentada una politica energética

Fuente: Elaboracion propia con informacion de NTC ISO 50001: 2011[29].

5.2.3 Planificacion energética

La planificacion estratégica de la operacion de la organizacion se tiene documentada en
el Plan Estratégico 2017-2020 Agua para Toda la Vida [41], adoptado mediante la
Resolucion 044 de Enero 27 de 2017, cuyo objetivo consiste en Mejorar la Gestidn
Integral del Agua y el Territorio, adoptando el Enfoque Territorial a partir de la Regién
Hidrica del Valle de Atriz, que permita disponer de agua suficiente y con calidad
adecuada en el municipio de Pasto. El requisito del estandar es categorico al mencionar
gue la organizacion debe documentar un proceso de planificacion energética, coherente
con la politica energética y que cuyas acciones conduzcan a la mejora continua de su
desempefio energético que tenga el alcance suficiente para la gestién energética de la

PTAP CENTENARIO. Sin embargo la organizacién en la actualidad no cuenta con este
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documento, por lo que en la Tabla 5-5 para el numeral 4.4.1 se asigna un nivel de
calificacion bajo para el grado de desarrollo documental y practico.

Tabla 5-5. Diagnostico Numeral 4.4.1 y 4.4.2 Planificacion Energética

Requisito ISO Calif. Calif. Gradode Esfuerzo
50001:2011 Docum Pract. implem. Req.

GENERALIDADES PLANIFICACION
4.4.1 ENERGETICA 1 0
Se lleva a cabo v se tiene documentado un proceso de
planificacion energética.

REQUISITOS LEGALES Y OTROS REQUISITOS

Se tienen identificados, implementados y se tiene acceso a
4.4.2 - 75%

los requisitos legales aplicables v otros requisitos que la

organizacidon suscriba.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de NTC ISO 50001:2011[29].

Para la identificacion y vigilancia de los requisitos legales aplicables a la organizacién se
cuenta con un procedimiento documentado, en el que se establece la metodologia para
su identificacién, seguimiento, control y auditoria peridédica una vez cada seis meses a
cargo de la Oficina de Gestion Juridica. Para el SGC, SG-SST y para el SGA se tienen
identificados los requisitos de ley, los internos y los relativos a los clientes mediante el
registro matriz de identificacion requisitos legales. No se tienen identificados la totalidad
de los requisitos legales aplicables, referentes a la gestion de la energia, tales como el
RETIE, Ley 1715 de 2015, Resolucion CREG 032 de 2018. En la Tabla 5-5 para el
numeral 4.4.2 se ha asignado la calificacion para el grado de documentacion e
implementacion en 75% dado que a partir de esta matriz existente pueden ser facilmente

identificados y vigilados los requisitos aplicables al SGEn.

5.2.4 Revision energética

Se han destinado esfuerzos por parte de la alta direccion de EMPOPASTO S.A. E.S.P
para determinar el desempefo energético de la PTAP CENTENARIO por medio de una
revision energética, orientada a la identificacion de oportunidades de mejora, mediante la
consultoria de diagnostico del sistema eléctrico para las sedes de la organizacion

realizada en el afio 2017.
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Tabla 5-6. Diagndstico Numeral 4.4.3 Revision Energética

Requisito ISO Calif. Calif. Gradode Esfuerzo

50001:2011 fombre Docum Pract. implem.  Req.

REVISION ENERGETICA
Se tiene documentada una metodologia para la revisidon 0 0
energética, se desarrolla, se mantiene v se registran sus
resultados v se actualiza a intervalos definidos

Se analiza el uso v el consumo de la energia basandose en
mediciones v otro tipo de datos, identificando las fuentes 1 0
de energia actuales; evaluando el uso v consumo pasados
v presentes de la energia;

Se identifican las areas de uso significativo de la energia
tales como instalaciones. equipamiento, sistemas,
procesos y personal que trabaja para, o en nombre de, la
organizacidon y otras variables pertinentes; y se determina

4.4.3

N " . . 1 0
el desempefio energético actual de las instalaciones,
equipamiento, sistemas v procesos relacionados con el uso
significativo de la energia; v se estima el uso y consumo
futuros de energia;
Se identifica, prioriza y se registran oportunidades para 0 0

mejorar el desempefio energético.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de NTC ISO 50001:2011[29].

En este estudio se levantaron y actualizaron los diagramas unifilares, planos eléctricos y
de detalle; se realiz6 la identificaciébn de cargas significativas, inventario de equipos,
mediciones de calidad de la potencia en las acometidas principales, estudios de
coordinacion de protecciones y planes de accion para la mejora. Aunque se cuenta con la
informacion primaria, no se ha determinado la metodologia para la revisiobn energética
acorde a los requisitos del estandar y que incluya actualizaciones en periodos
determinados, por lo que en la Tabla 5-6 el grado de desarrollo para documentacion y

practica se encuentra en cero.

a) Usos yconsumos de la energia
La PTAP CENTENARIO recibe energia a través del sistema de distribucién eléctrico del
OR local en nivel de Tension Il a 13,2 kV, con sistema de medicion indirecta para este

nivel de tension.

El equipo de medida es controlado remotamente desde el Centro Local de Control de
CEDENAR S.A. E.S.P. y se emite facturacion mensual del consumo, junto con la matriz
de consumo para este nodo en particular, estos datos permiten visualizar los consumos

horarios de energia eléctrica durante el periodo. Esta matriz no es suficiente para realizar
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un andlisis acertado sobre los consumos pasados y presentes de energia eléctrica de la
planta puesto que abarca todo el sistema en general y como puede verse en la Tabla 5-7,
existen otros subsistemas asociados a la operacibn que deben considerarse por
separado puesto que la energia debe ser transformada a Nivel de Tensién I, por lo cual

en la Tabla 5-6, se ha asignado la calificacion minima para este numeral del estandar.

Tabla 5-7. Equipos de transformacion energia eléctrica

EQUIPOS DE TRANSFORMACION PTAP CENTENARIO

DENOM UBICACION MARCA SERIE LR TENSION TIPO [ CONEXION CORR-NOW: RIS
KVA PRIM. SECUN. AISLAM
SUBESTACION 13200/456-
PRINCIPAL TRAFO ) ONAN
o TG SIEMENS 429602 400 2::.,v DISTRIBUCION | | o Dyn5 | 17.5 | 506 Ao 2017
CUJACAL ALTO
OBSERVACION |HQUIDO AISLANTE: ACEITE MINERAL - TEMP AMB: 65°C ~ ALTITUD: 1000m  NORMA: ICONTEC ~ CORRIENTE CC: 12,16 KA
TIEMPO CC: 2s
SUBESTACION
PRINCIPAL TRAFO 13200/231- ; AUTO
SIEMENS 4655404 160 133v DISTRIBUCION |REFRIGERA|  DY5 7.0 | 400 Ao 1969
- PRODUCCION Y 30 Do
ADMINISTRACION
OBSERVACION |HQUIDO AISLANTE: ACEITE MINERAL  TEMP AMB: 40°C ~ ALTITUD: 1000m  NORMA: IEC Publ. 76 TENSION CC: 6.28%
CORRIENTE CC: 9.5 KA TIEMPO CC: 2,3s
SUBESTACION
PRINCIPAL TRAFO 440/208- .
TPL 10800 112.5 120v DISTRIBUCION [ ONAN DY5 |[147.6| 3123 Ao 1978
- PLANTA DE 10
EMERGENCIA
OBSERVACION | TP ACEITE: MINERAL TEM AMB: 40°C ~ ALTITUD: 1000m  NORMA: ICONTEC Y ANSI TENSION CC:2,57% CORRIENTE CC: 7,8
KA TIEMPO CC: 2s
SUBESTACION 13200/452-
PRINCIPAL TRAFO | MAGNETRON | 16411-93 400 261V DISTRIBUCION | ONAN DY5 17.5 | 506 Ao 1993
T4 CUJACAL BAIO 30
OBSERVACION | T'PO ACEITE: MINERAL TEM AMB: 40°C ~ ALTITUD: 1000m  NORMA: ANSI TENSION CC: 4,45% CORRIENTE CC: 11,43KA
TIEMPO CC: 25
SUBESTACION 13200/460-
PRINCIPAL TRAFO | MAGNETRON | 299399 112,5 265V DISTRIBUCION AN Dyn5 | 4,32 | 141,2 H 2014
T5 SOPLADORES 30
OBSERVACION | T'PO REFRIGERACION: SECO TEM AMB: 40°C  ALTITUD: 2500m NORMA: ICONTEC Y ANSI %Zcc: 5,4% CORRIENTE CC: 2,62KA
TIEMPO CC: 25
SUBESTACION 13200/231-
PRINCIPAL TRAFO | MAGNETRON 15 133v DISTRIBUCION
5 UPS EN POSTE 3¢

LOS DATOS DE PLACA NO SE PUEDEN TOMAR DEBIDO A QUE EL TRAFO SE ENCUENTRA EN POSTE. LOS DATOS QUE APARACEN

OBSERVACION
FUERON SUMINISTRADOS POR EL TECNICO DE LA PLANTA.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de placas de transformadores
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Tabla 5-8. Grupos electrégenos PTAP CENTENARIO

GENERADOR ELECTRICO
DIATIES PLANTA DE TRATAMIENTO

GENERADOR ELECTRICO
AXILIAR ADMINISTRACION

UBICACION SUBESTACION PRINCIPAL | CASETA PLANTA AUXILIAR
FABRICANTE CATERPILLAR OLYMPIAN
SERIAL AFN-04298 143997/03
MODELO c27 SIN INFORMACION
REFERENCIA SIN INFORMACION 1.024.913/B
FRAME 597 LA1014H
ARO 2012 06/04/2009
KVA 1000 12,5
FASE 3 3
RPM 1800 1800
TENSION 440 220
CORRIENTE (A) 1199 30
FACTOR POTENCIA 08 08
OPERACION (HZ) 60 60
AISLAMIENTO H H
ACPM (GLS) - -

Fuente: Elaboracion propia con informacion de placas de generadores

Por otro lado, se cuenta con dos grupos electrogenos mostrados en la Tabla 5-8, que
respaldan las emergencias frente a la ausencia de energia suministrada por el Operador
de Red, por lo que ademas se presentan consumos de combustible durante estos
eventos, a los cuales no se les realiza un seguimiento mediante registros o equipos de
medicion. Dado que este energético no hace parte de las operaciones cotidianas de

produccién, no se profundiza sobre la gestién que debe hacerse a esta fuente.

De esta forma, el esfuerzo para la gestién de los indicadores, metas y objetivos de las
fuentes de energia presentes en la planta debe enfocarse en el recurso de energia
eléctrica, pues representa el principal componente energético para los procesos
desarrollados en la planta de tratamiento, tanto a nivel administrativo como de

produccion.
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b) Usos significativos de la energia

La determinacion de la demanda en potencia de los equipos y tableros se realiz6
mediante el registro de datos de las placas caracteristicas, el uso de un analizador de
redes propiedad de la UNIVERSIDAD DE NARINO vy la informacién suministrada por la

Oficina de produccién y Mantenimiento.

Los procesos desarrollados en la PTAP CENTENARIO a nivel general se muestran en la
Figura 5-1, cada uno de ellos demanda una cantidad de energia eléctrica que determina
el consumo global medido en la frontera comercial con el operador de red. Los simbolos
de rayo sobre cada uno de los diagramas de las actividades representan el consumo de
energia eléctrica, cada color corresponde a un nivel de gasto energético: Amarillo — Bajo,
Naranja — Medio y Rojo — Alto; para los casos en los que no se requiere energia eléctrica

no se ha incluido ningun distintivo.

La captacion de agua no implica demanda energética para el sistema eléctrico, puesto
gue se hace por la fuerza de gravedad, que moviliza el liquido hasta el canal abierto de
conduccion de la planta de tratamiento. Si la bocatoma principal presenta una
emergencia, que puede ser relativa a la alta turbiedad del agua u obstruccion del canal
de conduccién aguas arriba de la planta, inmediatamente se activa el uso de la
conduccién proveniente del tanque Cruz de Amarillo, en este caso, el gasto energético es
muy elevado, pues el liquido se bombea desde el Trasvase Rio Bobo, que acciona una
bomba de 1200 HP de potencia. Esta situacion se referencia a modo de contexto, pero el
analisis no se incluye dentro del alcance de este estudio, por tratarse de una instalacion

diferente en la infraestructura de la entidad.
La produccién contempla tres actividades que son:

e Tratamiento
e Laboratorios

e Administracion

El tratamiento realizado al agua cruda para su potabilizacidn inicia con la recepcion del
liquido proveniente de la bocatoma, por medio del canal de conduccion, pasando por la
camara Parshall y llegando hasta los tanques de dosificaciébn de coagulante, en esta

etapa se registra mediante equipos de medida el caudal de entrada en I/s, que determina



60 Caracterizacion energética basada en el estdndar ISO 50001:2011 para la gestion
eficiente de energia de la PTAP CENTENARIO propiedad de EMPOPASTO S.A. E.S.P.

el nivel de tratamiento requerido para su potabilizacion. Cabe resaltar que la cantidad de
agua que ingresa a la planta es mayor que la finalmente distribuida a la ciudad, dado que
cierta cuantia se utiliza para actividades de lavado, o atencién de contingencias en la
planta.

Figura 5-1: Proceso produccion agua potable PTAP CENTENARIO

25.19%

Fuente: Elaboracion propia, con informacién de la Oficina de Produccion.
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La energia eléctrica que demanda esta etapa la suministran los transformadores T-1y T-
5 mostrados en la Tabla 5-7, los cuales se encuentran en un estado de operacion y
cargabilidad aceptable, de acuerdo a los analisis de calidad de potencia realizados en la
consultoria de diagndéstico del sistema eléctrico de las sedes de EMPOPASTO S.A.

E.S.P desarrollada en el afio 2017.

Los equipos con uso significativo de energia para esta etapa estan relacionados en la
Tabla 5-9 y corresponden a los 18 motores de 3HP del area de floculacion que funcionan
simultdneamente, los cuales se operan mediante un CCM y variadores de frecuencia que
permiten controlar la velocidad y la potencia de cada conjunto de motores de acuerdo a
las necesidades del proceso de tratamiento, esto es, a menor grado de tratamiento en los
tanques de floculacion mayor velocidad y potencia de salida. Estas actividades
demandan un elevado consumo de energia por lo que deben establecerse acciones para

la gestion del energético.

Cabe resaltar que dependiendo de la demanda de la ciudad se llegan a tratar hasta 650
I/s, sin embargo esta situacion no afecta significativamente el gasto energético, dado que
los equipos en esta etapa se mantienen demandando energia durante las 24 horas del
dia. De la misma forma se registra la operacién alterna de dos compresores de 15 HP
cada uno gue acttan para el proceso de alcalinizacién, una bomba de 30 HP que actla
durante las actividades de lavado de tanques Yy filtros, la iluminacion perimetral con 16,4
kW, controlada desde el tablero de distribucion TD—-2A6 y los dos compresores de 60 HP
controlados desde el trasformador T-5, los cuales tiene un gasto energético elevado y

deben realizarse controles especificos para su gestion.

Los laboratorios manejan equipos sensibles y de refrigeracién que deben permanecer
encendidos durante las 24 horas del dia mediante la energia suministrada por el T-2 y el
T-5 tanto potencia normal como regulada, por lo que se registra un consumo moderado
de energia. La administracion maneja equipos de cémputo y vigilancia que permanecen
encendidos mientras se desarrolla la jornada laboral, por lo que presentan un consumo

energético bajo.

La predistribucién consiste en llevar agua potable desde la planta de tratamiento, hasta
tanques de almacenamiento para la distribucion final a los diferentes sectores de la

ciudad. A los sistemas de almacenamiento de Zona Baja y la Zona Media ingresa el agua
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por medio de gravedad, lo que significa que no tienen gasto energético. Mientras que la
Zona Alta, recibe agua potable por medio de bombeo desde el tanque de Zona Media,
para esta operacion se cuenta con dos bombas de 200HP y una de 125HP controladas
por arrancadores suaves, las cuales no operan simultineamente, sino de acuerdo a las
necesidades de despacho, lo que significa una demanda energética alta. Actualmente se
llevan los registros de las horas de operacién de cada una de las bombas, con los cuales

es posible determinar a nivel general los consumos diarios de estos equipos.

Asi mismo, los tanques de Cujacal Alto, reciben agua por medio de una bomba de 200
HP y otra de 125 HP cada una controladas por arrancador estrella — tridngulo; para
Cujacal Bajo se usan dos bombas de 300 HP cada una, controladas mediante variadores
de frecuencia, las cuales no operan simultaneamente, sino de acuerdo a las necesidades
de despacho. Como puede verse en la Figura 5-2, las bombas de 300 HP representan el
mayor consumo de energia para la planta, por lo que se deben establecer los controles

necesarios a este sistema para la gestion eficiente de la energia.

El mayor gasto energético se presenta en la etapa de predistribuciéon y la constituyen los
motores que operan con energia eléctrica, en la Figura 5-2 puede verse el consumo en
kW/h/mes y el porcentaje de aporte en consumo acumulado perteneciente a todas las
operaciones de la planta que incluyen los equipos y los tableros de distribucion, sin
embargo no es posible determinar la incidencia del personal que trabaja para o en
nombre de la organizacion sobre el desempefio energético de los procesos, debido a que
no se han establecido los controles sobre el equipamiento asignado a cada puesto de

trabajo y las responsabilidades sobre el SGEn para cada cargo.

Como puede evidenciarse en la Figura 5-2, el gasto energético se concentra en procesos
desarrollados con equipos, principalmente en la predistribucion de agua potable a la

ciudad, los cuales se accionan de acuerdo a las necesidades de despacho de liquido.

Durante la etapa de planificacion del SGEn, deben considerarse las expansiones
programadas a la planta y que afecten a futuro el desempefio energético, para lo cual
deben definirse programas, metas e indicadores que permitan establecer controles

eficaces al consumo de energia.
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Tabla 5-9: Matriz de USEn PTAP CENTENARIO
ESTADO LINEA
POTENCIA % DE LA DE WVALIAH.1D
TRANSF TABLERO UBIC N [I\'I‘}Wh] C(;;I(.)SU MEDICION BASE SIGNIF
es
Exis Prop SI NO Defi Und
T-1 MOTOR 1 IMPULSION ZONA ALTA 1| 17904,00 | 9,89% X X | BOMBEO | M3
400 KVA MOTOR 2 5 0 X X | BOMBEO | M3
e e ]MZPULS](?N ZONA ALTA 2| 17904,00 | 9.89%
263V MOTOR 3 IMPULSION ZONA ALTA 3| 9791,25 5.41% X X | BOMBEO | M3
&3 MOTOR 4 IMP. CUJACAL ALTO 1 5595.00 3.09% X X | BOMBEO | M3
TD-2A8 MOTOR 5 BOMBA DE LAVADO 335.70 0,19% X X | PRODUC | M3
D240 MOTOR 6 MOTOR COMPUERTA 1 11,19 0.01% X X | PRODUC | M3
) MOTOR 7 MOTOR COMPUERTA 2 11,19 0.01% X X | PRODUC | M3
TD-LABORATORIO LAB. DE AGUAS 2238.00 1,24% X X | PRODUC M3
TD-2A1 COMPRESOR 1 LAB. DE AGUAS 1342.80 0.74% X X | PRODUC M3
COMPRESOR 2 LAB. DE AGUAS 1342,80 0.74% X X | PRODUC | M3
MOTOR 8 FLOCULADORES 1 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 9 FLOCULADORES 1 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 10 FLOCULADORES 1 161136 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 11 FLOCULADORES 1 161136 | 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 12 FLOCULADORES 1 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 13 FLOCULADORES 1 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 14 FLOCULADORES 2 161136 0.89% X X | PRODUC | M3
T-2 MOTOR 15 FLOCULADORES 2 161136 0.89% X X | PRODUC | M3
160 KVA MOTOR 16 0 X X | PRODUC | M3
e TERan FLOCULADORES 2 1611,36 0,8%%
132V MOTOR 17 FLOCULADORES 2 1611,36 0.89% X X | PRODUC | M3
&3 MOTOR 18 FLOCULADORES 2 161136 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 19 FLOCULADORES 2 161136 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 20 FLOCULADORES 2 1611.36 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 21 FLOCULADORES 2 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 22 FLOCULADORES 2 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 23 FLOCULADORES 2 161136 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 24 FLOCULADORES 2 1611.36 0.89% X X | PRODUC | M3
MOTOR 25 FLOCULADORES 2 1611,36 0,89% X X | PRODUC | M3
TD-CLORACION AREA DE CLORACION 305.68 0,44% X X | PRODUC | M3
TD-2A3 GRUA 1 AREA DE CLORACION 33,57 0,02% X X | PRODUC | M3
MOTOR 26 DESCARGA PAC 13.43 0.01% X X | PRODUC | M3
TD-244 TD-JEFATURA OF. JEFE DE PRODUC 537,12 0.30% X X | PRODUC | M3
D245 MOTOR 27 DEPOSITO PAC 201,42 0,11% X X | PRODUC | M3
MOTOR 28 DEPOSITO PAC 201.42 0.11% X X | PRODUC | M3
T3
1125 COMPRESOR 3 CUARTO SOPLADORES X X | PRODUC | M3
* 0,
= oa 111,90 0,06%
13200/460- -
265V COMPRESOR 4 CUARTO SOPLADORES X X | PRODUC | M3
111,90 0,06%
400TI?V \ TD-4A1 MOTOR 31 IMP. CUJACAL ALTO 2 447600 2.47% X X | BOMBEO | M3
1322(;01/;527 DAL MOTOR 32 IMP. CUJACAL BAJO 1 36927.00 | 20409 X X | BOMBEO | M3
MOTOR 33 IMP. CUJACAL BAJO 2 0 X X | BOMBEO | M3
3¢ 36927,00 | 20,40%
y TD-PROYECTOS PROYECTOS 0 X X | PRODUC | M3
T-6 402,84 0,22%
131,25013/‘2’;; | 1o TD-ADMINISTRATIVO ADMINISTRACION 447,60 0,25% X X | PRODUC | M3
RPN TN I GEEEE LABORATORIO AGUAS 0 X X | PRODUC | M3
108V 1342,30 0,74%
30 TD-LABORATORIOS 2 LAB. PARASITOLOGIA 89520 0,49% X X | PRODUC | M3

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de Oficina de Produccion
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Figura 5-2: Pareto censo de carga
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c) Variables relevantes que afecten el uso y el consumo de la energia

Una de las variables significativas que afecta el consumo de energia en la planta esta
relacionada con la demanda de agua de cada uno de los sectores de la ciudad, esto
pudo verse a nivel general en el analisis de la informacién de distribucion de agua
potable del afio 2017 para cada uno de los sistemas versus el consumo de energia

medido en la frontera comercial a nivel de tension II.

No existe un analisis concreto sobre otras variables que afectan los usos significativos de
la energia, puesto que no se cuentan con datos suficientes que aporten informacion
sobre cada uno de los sistemas y estas deben ser valoradas una vez se realice la etapa

de planificacion del SGEn.

d) Oportunidades de mejora del desempefio energético

Desde el afio 2010 se vienen desarrollando proyectos tendientes a la mejora de las
operaciones y del desempefio energético de la PTAP CENTENARIO, los cuales pueden
ser incluidos dentro del documento manual del SGEn como evidencia de implementacion.

Algunos ejemplos de los proyectos ejecutados son:

¢ Modernizacion del sistema de bombeo de Cujacal Bajo con bombas de alta eficiencia
y variadores de frecuencia.

¢ Modernizacion del sistema de Bombeo de Zona Alta con bombas de alta eficiencia y
arrancadores suaves.

e Optimizacién del sistema de floculadores con CCM y variadores de frecuencia.

¢ Optimizacion de unidades de filtracion.

e Optimizacion del sistema de lavado de tanques.

¢ Reemplazo de luminarias exteriores tipo incandescente y metalhalide por tecnologia
LED.

Actualmente se esta desarrollando los estudios de factibilidad de un proyecto para la
generacién de 135 kWp con un sistema on-grid de energia solar fotovoltaica que puede
aportar a la reducciéon del 9% del consumo de energia proveniente de la red de
CEDENAR S.A E.S.P. Asi mismo se esta desarrollando los estudios de prefactibilidad
para un proyecto de cogeneraciéon hidraulica con turbinas instaladas en la conduccion

desde el Tanque de Zona Media hacia Zona Baja.
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a) Linea base energética e indicadores del desempefio energético

La produccion de agua en m® se registra en los informes mensuales presentados por la
Oficina de Produccion, para el caso de estudio se recopilaron los datos del afio 2017 de
la cantidad de agua tratada medida en la cdmara Parshall y la que finalmente se
suministra a la ciudad, por ser el afio que tiene una compilacién de datos de todos los
meses, contrario a 2016 en el cual se inicié con el control desde el mes de Agosto. El
agua distribuida a la ciudad se discrimina por cada grupo de tanques, esto es agua
suministrada en metros cibicos (m?), en Zona Alta, Zona media, Zona Baja, Corazon de
Jesus, Cujacal Alto y Bajo.

Se revisa la informacion de los equipos de medida de nivel de tension Il en la frontera
comercial del operador de red en el sistema eléctrico de potencia que suministra energia
a la subestacién de la planta. Se cuenta con un sistema de medida tipo indirecto a 13,2
kV con transformadores de potencial de 13,2 kV/115V y transformadores de corriente de
50-100/5 A con un equipo de medicion remota tipo activa-reactiva Clase 0.5s, el cual
puede reportar datos horarios del consumo de energia en kilowattios hora (kW/h) y
kVAr/h en el sistema global de la planta por medio de las matrices de consumo emitidas

por el comercializador.

De los informes de produccién de agua del afio 2017 se toman las variables relacionadas
con la cantidad de agua suministrada en m® a la ciudad que presentan consumo de
energia eléctrica, esto es bombeo hacia Zona Alta, Cujacal Alto y Cujacal Bajo. Aunque
el proceso de tratamiento requiere energia eléctrica, los datos consignados en el informe
relativos a la cantidad de agua tratada no se tienen en cuenta, puesto que se verifica que
es mayor gue la cantidad finalmente suministrada a la ciudad, esto se debe a que parte
del agua tratada se utiliza para lavado de tanques y para atender las emergencias

presentadas dentro de la planta.

Se plantea como método para corroborar la correlacion de las variables de
predistribucién en m* y la energia requerida en kW/h por cada unidad, la cuantificacion
mediante el Coeficiente de Pearson (r), la cual se realiza mediante la ecuacién (5.1)

mostrada en :
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__ Cov(XY) _ L X=X)*(Y=Y)

r = =
SxSy Jzz;l(xi—)?)z* Jzz;l(yi—?)z

-1<

<1 (5.1)

Cuando la correlacion de los datos es lineal directa, el valor de r se aproxima a 1, cuando
se aproxima a -1 la correlacién es lineal inversa y cuando su valor tiende a 0 los datos no
presentan correlacién. Valores de r entre 0 y 0.5 presentan una correlacién débil,
mientras que los valores entre 0.5 y 1 presentan una correlacion fuerte [42]. Se espera
que los datos obtenidos se encuentren en el rango de correlacién fuerte para proceder a

plantear la linea base energética.

Para interpretar el coeficiente de correlacion se eleva al cuadrado su valor y se calcula el
coeficiente de determinacion. Este valor, rxy? es la cantidad de varianza de una variable
gue se explica por la otra. En otras palabras, este coeficiente permite estimar la cantidad
de varianza que se puede explicar en una variable examinando la cantidad de varianza
de la otra variable [42]. Se pueden considerar adecuadas, a los efectos de los analisis
energéticos, magnitudes del coeficiente de determinacion r*> = 0,75. Valores inferiores
indican una débil correlacion entre los parametros representados en el diagrama de
dispersion, y, por tanto, el indice de consumo formado por el cociente entre la energia y
la produccion no refleja adecuadamente la relacién existente entre las variables consumo

energético y la actividad productiva de la entidad [32].

Con esta informacion se procede a realizar los calculos de los coeficientes para la
determinacién de la correlacion de los datos. Inicialmente se toman los datos de energia
en kW/h desde la matriz horaria de consumo desde el 1 de Enero de 2017, hasta el 31 de
diciembre del mismo afio, emitida por el Centro Local de Control CLC del comercializador
CEDENAR S.A E.S.P. (Ver Anexo C) y se consolidan para cada uno de los dias del afio
a fin de cruzarlos con los datos de produccion diaria de agua potable de los informes
suministrados por la oficina de Produccion para el afio (Ver Anexo B). Para asegurar la
exactitud de la correlacién, en los reportes diarios de consumo de energia, se rectifican y
eliminan los datos atipicos en los cuales se reportan valores cero durante parte de los
periodos horarios, puesto que para estas emergencias entran en operacion los grupos

electrégenos mostrados en la Tabla 5-8.
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Tabla 5-10. Determinacion de coeficientes

Coeficiente Valor
Coef. Pearsonr 38%
Det. r? 15%

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 5-10, muestra los resultados del calculo de los coeficientes de correlacion.
Puede observarse que el coeficiente de Pearson r tiene un valor de 38% lo que indica
que estos tienen una correlacion débil. De la misma forma para r? se tiene un valor de
15% lo que indica que la cantidad de varianza de los datos no es adecuada para el

planteamiento de la linea base energética.

La informacién adquirida sobre el consumo energético no es util para la formulaciéon de la
linea base energética dado que los reportes se emiten en conjunto, tomando como base
la frontera comercial que engloba todos los equipos de transformacion de la subestacion
eléctrica, de este modo no es posible plantear la curva de produccién en m?® versus
energia requerida en kW/h dado que un equipo de transformacion puede alimentar varios

procesos como lo mostrado en la Tabla 5-9.

Las acometidas parciales asociadas a cada tablero de distribucion consumen diferentes
cantidades de potencia eléctrica ligadas a actividades independientes tanto para
produccién de agua, administracion, laboratorios, como para bombeo hacia tanques de
predistribucion lo cual dificulta alin mas la determinacion de una linea base energética
global. Actualmente no se cuenta con sistemas de medicion sectorizada que permitan
cuantificar el consumo energético de cada proceso por lo que tampoco se pueden
formular lineas de base energética de los procesos de produccion de agua y

predistribucion ni los indicadores del desempeno energético IDEnN’s.
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Tabla 5-11. Diagnoéstico numerales 4.4.4y 4.4.5

Requisito ISO Nomb Calif. Calif Gradode Esfuerzo
50001:2011 SHIBES Docum Pract. implem.  Req.

LINEA DE BASE ENERGETICA
Se tiene establecido la linea de base energética v se miden
4.4.4 los cambios en el desempefio energético con relacidon a la 0 0
linea de base energética v se mantienen los registros de su
desempefio

INDICADORES DE DESEMPENO ENERGETICO
(IDEns)

Se tienen identificados los IDEns apropiados para realizar
4.4.5 el seguimiento v la medicidn del desempefio energético, y 1 0
se tiene documentada la metodologia para determinar y
actualizar los IDEns v se revisa regularmente. Los IDEns
serevisan y se comparan con la linea de base energética

OBJETIVOS ENERGETICOS, METAS
ENERGETICAS Y PLANES DE ACCION PARA LA
GESTION DE LA ENERGIA
Se tiene establecido, implementado y se mantienen
objetivos energéticos v metas energéticas documentados 1 0
correspondientes a las funciones, niveles, procesos o
instalaciones, se establecen plazos para el logro de los
objetivos v metas v son coherentes con la politica
energética. Las metas son coherentes con los objetivos.

Para el establecimiento y revision de los objetivos v
metas,se tienen en cuenta los requisitos legales v otros
requisitos, los usos significativos de la energia vy las
oportunidades de mejora del desempefio energético vy se 0 0
consideran sus condiciones financieras, operacionales y
comerciales asi como las opciones tecnologicas v las
opiniones de las partes interesadas.

Se tienen establecidos, se implementan y mantienen
planes de accién para alcanzar los objetivos v metas. que
incluyen: la designacién de responsabilidades; los medios
v los plazos previstos para lograr las metas individuales;
una declaraciéon del método mediante el cual se verifica la 0 0
mejora del desempefio energético; una declaraciéon del
método para verificar los resultados. Y estos planes de
accidon se documentan v se actualizan a intervalos

definidos.

4.4.6

Fuente: Elaboracién propia con informacién de NTC ISO 50001:2011[29].

No se tiene evidencia de formulacion de los indicadores del desempefio energético ni
objetivos, metas energéticas y planes de accién para la gestion de la energia, sin
embargo en la Tabla 5-11, se ha asignado esta calificacién puesto que existen objetivos,
metas, planes de accion y fichas de los indicadores para el SGI que pueden ser tomados
como base para su formulacion en el SGEn y que permitan medir el desempefio
energético de la PTAP CENTENARIO.
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5.2.5 Implementacion y operacién

Para la implementacion y operacion del SGEn se busca que se desarrollen las
actividades planificadas en la etapa documental, se registren sus resultados, y se realice
la medicion de los indicadores, objetivos, metas y programas junto con la asignacion de
recursos, plazos y responsables, asi como también, que se vincule al personal de todos
los niveles de la organizacion con los compromisos adquiridos para el SGEn y el SGI
mediante procesos de sensibilizacion y capacitaciéon a fin de que la entidad logre

alcanzar la mejora continua en su desempefio energético.

La comunicacion es la parte mas importante en la implementacion del SGEn, para esto,
la organizacion tiene documentado un procedimiento de Comunicacion Interna que
establece las disposiciones para estandarizar las herramientas que controlan las
actividades y la gestion de comunicaciones internas y externas, asi como la intervencién
de los comunicadores frente a las relaciones de la empresa con los medios, comunidad e
instituciones. Para el caso del SGI las personas con cargos misionales en la PTAP
CENTENARIO conocen sus responsabilidades como trabajadores de la organizacion, sin
embargo se encontrd que algunos desconocen sobre la implementacion del SGI y sus
roles y autoridades especificas en las actividades, por lo cual durante la implementacion
del SGEN debe cerrarse esta brecha y asegurar que la informacion sea divulgada a todos

los niveles.

Dado que el SGEn se encuentra en etapa de diagnostico no se ha definido y
documentado aun si la politica del SGEn, el desempefio de su SGEns y el desempefio
energético se comunica externamente, por lo que en la Tabla 5-11 se ha asignado para

el grado de desarrollo documental y practica un valor nulo.

En cuanto a la documentacion, EMPOPASTO S.A. E.S.P. se encuentra en etapa de
implementacién del SGI y cuenta con procedimiento de Control de Documentos, Listado
Maestro de Documentos y Tablas de Retencion Documental que permiten el control y la
gestion de la documentacion, los cuales son responsabilidad de la Oficina de Planeacién
por medio del profesional IV del SGI. Este documento puede ser faciimente ajustado a
las necesidades del SGEN, por lo que en la Tabla 5-12, se asigna una calificacion media
para la documentacién y una calificaciébn nula para el grado de desarrollo en la

implementacion.



Capitulo 5 71

Tabla 5-12. Diagndstico Numerales 4.5.4.1, 4.5.4.2

Requisito ISO Calif. Calif. Gradode Esfuerzo

50001:2011 Docum Pract. implem. Req.

REQUISITOS DE LA DOCUMENTACION
Se tiene establecido, implementado y se mantiene
4.54.1 informacion, en papel, formato electronico o cualquier 0 0
otro medio, para describir los elementos principales del
SGEn v su interaccion.

CONTROL DE LOS DOCUMENTOS
Se tiene establecido, implementado y se mantiene
procedimientos para controlar los documentos del
SGEn

4.54.2

Fuente: Elaboracién propia con informacién de NTC ISO 50001:2011[29].

La gran mayoria de equipos asociados a bombeo y produccién son de alta eficiencia
energética y cuentan con manuales de operacion y mantenimiento del fabricante, no se
han establecido las actividades necesarias y criterios para el control de las operaciones
gue afectan el desempefio energético, no existen planes de mantenimiento preventivo
documentados para los equipos y sistemas nuevos como antiguos, por lo que en la Tabla

5-13 se ha asignado una calificacion baja para este numeral.

EMPOPASTO S.A. E.S.P. es una entidad de servicios publicos, reglamentada por la
SSPD, para ella aplican las disposiciones descritas en el capitulo V de la Ley 1715:2014
y las del PAI 2017-2022, en los cuales se establece que las entidades publicas, asi como
los prestadores de servicios deben establecer acciones para la eficiencia energética en
sus instalaciones; es por esta razon que la entidad debe considerar condiciones de
eficiencia energética en el disefio de proyectos nuevos, de expansion o remodelacion,
gue incluyan sistemas de medicion y deteccion temprana de oportunidades de mejora en
equipos obsoletos y sobredimensionados, asi como tecnologia eficiente. Este numeral
requiere un alto grado de desarrollo, puesto que, en los registros y la practica revisados
no se tienen en cuenta en estos criterios; en la Tabla 5-13 pueden verse los resultados

obtenidos.
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Tabla 5-13. Diagnostico Numerales 4.5.5y 4.5.6

Requisito ISO Calif. Calif. Gradode Esfuerzo

50001:2011 fombre Docum Pract. implem.  Req.

CONTROL OPERACIONAL
Se tiene identificado v se planifican aquellas operaciones
v actividades de mantenimiento que estén relacionadas
con el uso significativo de la energia y que son coherentes
con su politica energética, objetivos, metas v planes de
accidon. Con el objeto de asegurarse de que se efectiian
bajo condiciones especificadas, mediante
a) el establecimiento vy fijacidon de criterios para la eficaz
4.5.5 operacidon v mantenimiento de los usos significativos de la 0 0
energia, cuando su ausencia pueda llevar a desviaciones
significativas de un eficaz desempefio energético;
b) la operacion y mantenimiento de instalaciones,
procesos, sistemas vy equipos, de acuerdo con los criterios
operacionales;

c¢) la comunicacidn apropiada de los controles
operacionales al personal que trabaja para, o en nombre
de, la organizacion.

DISENO

Se consideran las oportunidades de mejora del desempefio
energético v del control operacional en el disefio de
instalaciones nuevas. modificadas o renovadas, de 0
equipos, de sistemas v de procesos que pueden tener un
impacto significativo en su desempefio energético. Se
mantinen los registros de los resultados de la actividad de
disefio

[ ]

Fuente: Elaboracion propia con informacion de NTC ISO 50001:2011[29].

Para la adquisicion de productos y servicios se cuenta con manual de contratacion y
compras establecido mediante acuerdo 04 de 2009 y con reformas establecidas en el
acuerdo 01 de 2011 y acuerdo 03 de 2013, se cuenta con manual de SST, socio-
ambiental, técnico para contratistas y operadores externos. En el documento no se
evidencia la inclusion de que los equipos, productos y servicios de energia seran
evaluados con base en el desempefio energético. No se cuenta con informacién
documentada de los criterios para evaluar el uso y consumo de la energia para la PTAP
CENTENARIO.

Las especificaciones para la adquisicion de energia se encuentran definidas en el
documento licitacion para adquisicion de energia eléctrica para usuarios no regulados de
EMPOPASTO S.A. E.S.P. en el que se establecen los requisitos para compra de energia
para la PTAP CENTENARIO. Por esta razon el grado de desarrollo de este numeral tanto
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a nivel documental como de implementacion es medio como se muestra en los

resultados de la Tabla 5-14.

Tabla 5-14. Diagnostico Numeral 4.5.7

Requisito ISO Calif. Calif. Gradode Esfuerzo
Nombre

50001:2011 Docum Pract. implem. Req.

ADQUISICION DE SERVICIOS DE ENERGIA,
PRODUCTOS, EQUIPOS Y ENERGIA
Se informa a los proveedores que las compras de 1 0
servicios de energia, productos v equipos serdn en parte
evaluadas sobre la base del desempefio energético.

Se tiene establecido e implementado criterios para evaluar
4.5.7 el uso v consumo de la energia, asi como la eficiencia de 29% 71%
la energia durante la vida util planificada o esperada al 0 0
adquirir productos, equipos vy servicios que usen energia
que puedan tener un impacto significativo en el
desempefio energético de la organizacion.

Se tienen definidas v documentadas las especificaciones
de adquisicion de energia

Fuente: Elaboracién propia con informacién de NTC ISO 50001:2011[29].

5.2.6 Verificacion

Teniendo en cuenta la definicion de la Norma ISO 9000:2015 [43], la verificacion consiste
en la confirmacion mediante la aportacién de evidencia objetiva de que se han cumplido
los requisitos especificados. La verificacion para el SGEn se realiza de la misma manera
que se hace para el SGI, por lo que la organizacién tiene experiencia previa para

alcanzar el cumplimiento de los requisitos.

a) Seguimiento medicién y analisis

Se cuenta con sistemas de medicion relativos a la produccion de agua, es decir,
controles especificos para la cantidad y calidad de agua durante el tratamiento y la
distribucién, asi como procedimientos documentados en los laboratorios para analisis de
calidad de agua de acuerdo a la reglamentacion de la CRA. Sin embargo, para el factor

energético se cuenta Unicamente con un sistema de medida indirecto en nivel de tension
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II, el cual no entrega informacion detallada para realizar los analisis del consumo

energético de las areas, equipos y procesos con usos significativos de la energia.

Tabla 5-15. Diagnéstico Numeral 4.6.1y 4.6.2

Requisito ISO Nombre Calif. Calif. | Gradode Esfuerzo
50001:2011 . Docum Pract. | implem. Req.

SEGUIMIENTO, MEDICION Y ANALISIS

Las caracteristicas clave de las operaciones que
determinan el desempefio energético se siguen. se miden,
se analizan a intervalos planificados vy se registran los
resultados del seguimiento v medicién. E incluyen como
minimo:

a) los usos significativos de la energia v otros elementos
resultantes de la revision energética. 0 0
b) las wvariables pertinentes relacionadas con los usos
significativos de la energia;

c) los IDEns:

d) la eficacia de los planes de accidn para alcanzar los
4.6.1 objetivos v las metas;

e) la evaluaciéon del consumo energético real contra el
esperado.

Se tiene implementado un plan de medicidon energética y 0 0
el equipamiento de seguimiento v medicidn.

Se tiene definido v se revisa periddicamente las
necesidades de medicidon. Y se mantienen los registros de
las calibraciones de los equipos v de las otras formas de
establecer la exactitud v repetibilidad.

Se investigan y se responde a desviaciones significativas
del desempefio energético. Y se mantienen los resultados 1 0
de estas actividades

EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LOS
REQUISITOS LEGALES Y OTROS REQUISITOS
El cunplimiento de los requisitos legales v otros
4.6.2 requisitos que suscriba relacionados con suuso y consumo 3 3 75% 25%
de la energia, se evalua a intervalos planificados, v se
mantienen los registros de las evaluaciones de
cumplimiento.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de NTC I1ISO 50001:2011[29].

Dado que no se tiene establecidos los indicadores energéticos, ni la linea de base
energética para la PTAP CENTENARIO, no se realiza su seguimiento, medicién y
desempefio real frente a los resultados esperados. De la misma forma, no se han
planteado planes de accion que permitan el alcance de los objetivos y las metas, puesto
gue estos no se han formulado de acuerdo a las necesidades organizacionales, por lo

cual el grado de desarrollo de este numeral es bajo como se muestra en la Tabla 5-15.
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No se ha implementado un plan de mediciébn energética o equipos de seguimiento y
medicion para las fuentes de energia identificadas que permitan controlar el consumo de

energia en las areas, equipos y procesos con USE.

Para el caso de los equipos de seguimiento y medicion usados en el control de las
variables de agua potable, tales como medidores de ph, medidores de cloro
caudalimetros, turbidimetros, entre otros, se tiene implementado una metodologia que
asegura gque estos equipos puedan ser calibrados o verificados de acuerdo a las
recomendaciones de los fabricantes; el profesional de TIC’s encargado del sistema,
mantiene los registros resultantes de estas actividades, sin embargo, no se cuenta con
registros para asegurar la repetibilidad de los resultados de los equipos de seguimiento y
medicion de fuentes de energia, por lo que en la Tabla 5-15, se ha asignado una

calificacion baja al grado de documentacion e implementacion.

b) Auditorias internas al SGEn

La organizacion cuenta con procedimiento documentado de Auditorias Internas, el cual
especifica la metodologia y las actividades para el desarrollo de la auditoria al SGI y al
Modelo Estandar de Control Interno MECI, los responsables, sus funciones, los criterios
para la seleccién de los auditores y la relacion de los documentos para el desarrollo de la
auditoria; pero dentro del documento no se incluye la evaluacion de conformidad de los
requisitos del SGEn, por lo que en la Tabla 5-16, la calificacion para el grado de
desarrollo documental es bajo, mientras que para la practica es nulo, esto se debe a que

este se encuentra aun en etapa de diagndstico.

En el cronograma de auditorias contenido en el documento Programa de Auditorias, se
planifican las auditorias internas al SGI y al MECI una vez cada afio, pero no se ha
contemplado la realizacion de auditorias para el SGEn. Para registrar las evidencias del
ejercicio de auditoria se cuenta con el documento Plan de Auditorias y Lista de
Verificacion que permite a los auditores formular las preguntas para obtener evidencia

durante la ejecucién de la auditoria.
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Tabla 5-16. Diagnostico Numeral 4.6.3 Auditoria Interna del SGEn

Requisito ISO Calif. Calif Gradode Esfuerzo

50001:2011 Docum Pract. implem. Req.

AUDITORIA INTERNADEL SGEn

Se llevan a cabo auditorias internas a intervalos
planificados  para  asegurar que el  SGEn
Cunple con las disposiciones planificadas para la gestion
de la energia, incluyendo los requisitos de la Norma
Internacional:

Cunple con los objetivos vy 1metas energéticas
establecidos:

4.6.3 Se implementa v se mantiene eficazmente, v mejora el 38% 63%
desempefio energético.

Se desarrolla un plan v un cronograma de auditorias
considerando el estado v la importancia de los procesos y
las areas a auditar. asi como los resultados de auditorias
previas.

[ ]
o

Se mantienen los registros de los resultados de las
auditorias v se informa a la alta direccidn.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de NTC I1ISO 50001:2011[29].

c) No conformidades, correccién, acciones correctivas y preventivas

Las no conformidades, correcciones, acciones correctivas y preventivas se encuentran
inmersas en la metodologia de los estandares ISO a nivel general, por lo que asi como
para las auditorias internas y el seguimiento y medicion del desempefio del SGI la
organizacion cuenta con experiencia previa, sobre la cual deben realizarse los ajustes

requeridos tanto a los procedimientos, documentos y acciones enfocados al SGEn.

Se cuenta con procedimiento documentado de Acciones Correctivas, Preventivas y/o de
Mejora, en el cual se incluye la metodologia para el tratamiento, seguimiento, cierre y
revision de la eficacia de las acciones tomadas a las desviaciones a los requisitos del
SGI. En este documento no se incluyen las no conformidades relativas al SGEn, por lo
cual en la Tabla 5-17, se ha asignado un nivel medio a la documentacién, mientras que
para la practica no se registran acciones que permitan obtener evidencia objetiva de la

mejora del sistema con respecto a los requisitos establecidos.

Se tiene documentado ademas un procedimiento para la Gestion del Cambio que se
establece como requisito para el SG-SST de la resolucién 1072:2015, asi como también
con formato Registros de Cambios al SGI, en el que se incluye la evaluacién e

incorporacién de los cambios al SGI. No se tiene evidencia documentada que haga
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referencia a los requisitos del SGEn, por lo que el nivel de calificacién documental para el
literal es medio y para el grado de implementacion es nulo, ya que no se han registrado
actividades que afecten significativamente el desempefio de la organizacién y el

cumplimiento de los requisitos.

Tabla 5-17. Diagndstico Numeral 4.6.4y 4.6.5

Requisito ISO Calif. Calif. Gradode Esfuerzo

50001:2011 Docum Pract. implem. Req.

NO CONFORMIDADES, CORRECCION, AC Y AP
Se da tratamiento a las no conformidades reales y
potenciales haciendo correcciones, y tomando acciones
correctivas v preventivas.

Se asegura que cualquier cambio necesario se incorpore al
SGEn.

CONTROL DE LOS REGISTROS
Se tienen establecidos y se mantienen los registros que
4.6.5 necesarios para demostrar la conformidad con los
requisitos y para demostrar los resultados logrados en el
desempefio energético y se controlan.

[ ]
o

4.6.4

[ ]
o

[ ]
—

Fuente: Elaboracién propia con informacién de NTC ISO 50001:2011[29].

d) Control de los registros

La organizacion cuenta con procedimiento control de Documentos y Registros en el que
se establecen las disposiciones sobre el control y se definen algunos parametros para el
diligenciamiento. No se incluyen las disposiciones generales para almacenamiento de
registros electrénicos en carpetas especificas y realizacién de copias de seguridad. Este
documento debe contener ademas los registros que se generen producto del seguimiento
de las actividades del SGEn.

5.2.7 Revision por la direccién

La organizacion cuenta con procedimiento documentado de Revision por la Direccion, y
formato de acta de revision por la direccion para el SGI. En el procedimiento se establece
como periodo para realizar las revisiones por la direcciébn una vez por semestre, en este
no se tienen definidos los participantes del comité de Revision por la Direccién. Dado que
el SGEn se encuentra en etapa de diagndstico, no se han incluido en el documento los

elementos de entrada para la realizar la revision por la direccion al SGEn, de la misma
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forma no se encuentran documentados los resultados relativos a las decisiones vy
acciones relacionadas con los cambios en el desempefio de EMPOPASTO S.A E.S.P,,
La politica, Los IDEns, Objetivos, Metas y los cambios en la asignacion de recursos. Por
lo anterior en la Tabla 5-18, el grado de desarrollo documental se establece como medio,
puesto que el documento de base de Revisién por la Direccion puede ser ajustado para
el cumplimiento de los requisitos del SGEn, mientras que la implementacién se es nula,

dado que no se tienen evidencias de revisiones por la direccion previas.

Tabla 5-18. Diagnéstico Numeral 4.7 Revision por la direccion

Requisito ISO Nombre Calif. Calif Gradode Esfuerzo
50001:2011 . Docum Pract. implem. Req.

GENERALIDADES
DIRECCION

La alta direccidn revisa, a intervalos planificados, el SGEn
de la organizacidon para asecgurarse de su conveniencia,
adecuacidon v eficacia continuas.Y mantiene registros de
las revisiones

INFORMACION DE ENTRADA PARA LA
REVISION POR LA DIRECCION
La informacién de entrada para la revisidon por la
direccidn incluye los requisitos a) hasta 1).
RESULTADOS DE LA REVISION POR LA
DIRECCION

4.7.3 Los resultados de la revisién por la direccidén incluyen
todas las decisiones v acciones relacionadas con los
cambios a) hasta e).

REVISION POR LA

4.7.1

[ ]
o

4.7.2

[ ]
o

[ ]
o

Fuente: Elaboracion propia con informacién de NTC I1ISO 50001:2011[29].

5.3 Resultados de la auditoria energética

Las fortalezas de EMPOPASTO S.A E.S.P. para continuar con la implementacion del
SGEn estan enmarcadas en la experiencia que tiene la organizacion con otros sistemas
de gestidén que estan en etapa de desarrollo. Se puede percibir el compromiso de la alta
direccién con la mejora continua en el desempefio energético; para lo cual ha designado
un responsable de la direccion y un equipo de gestion que si bien no tienen asignado
roles, responsabilidades y autoridad especificos, estos pueden ser definidos con facilidad

durante la planificacion inicial del SGEn. Las siguientes fortalezas son el instrumento
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para que los lideres de procesos puedan ejecutar acciones, para alcanzar los objetivos

planificados:

e La organizacion tiene implementado un enfoque de gestion por procesos, los cuales
se encuentran identificados en el mapa de procesos de EMPOPASTO S.AE.S.P.

e Se destinan recursos y espacios para la capacitacion y formacion de los trabajadores
de EMPOPASTO S.A E.S.P. como base para la mejora continua del sistema de
gestion integrado que se encuentra en implementacion, esto aporta directamente a la
implementacién del SGEn en la organizacion.

e Se cuenta con amplia experiencia en la identificacion, seguimiento y auditoria para
los requisitos legales aplicables a la organizacion, lo cual simplifica la tarea para la
gestion de los requisitos propios del SGEn.

e EI control de la documentacién y los registros se realiza por medio de un
procedimiento documentado, gestion documental y de archivo, actividades propias
del MECI, lo que facilita la creaciéon o modificacion de los documentos necesarios
para el SGEnN.

e Para la adquisicion de servicios de energia, se tiene documentado e implementado
una metodologia que asegura que esta se adquiera bajo criterios econémicos y de
eficiencia favorables para la organizacion.

e La alta direccidn, ha asignado a los lideres de procesos realizar la medicién y reportar
el desempefio de los resultados planificados de acuerdo a los indicadores planteados
para el alcance de los objetivos planificados en el Plan Estratégico 2017-2020, lo que
aporta experiencia para el seguimiento y medicion del SGEn.

e El grado de desarrollo documental para la verificaciébn de la conformidad de los
requisitos de las normas de sistemas de gestion integrado SGI y Modelo Estandar de
Control Interno MECI para la entidad publica, hacen que se simplifiquen los esfuerzos
para la implementacion de auditorias internas para el SGEn, dada la experiencia
previa para estos sistemas.

e La alta direccion ha asignado recursos y personal para la formulacion de proyectos
de energias alternativas, sistemas de cogeneracion de energia aprovechando los
caudales de entrada a las plantas de tratamiento y a los tanques de predistribucion,
optimizacion de sistemas de bombeo y modernizacion de instalaciones enfocadas en

la eficiencia energética del sistema eléctrico.
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En la Figura 5-3, se muestra el consolidado del grado de desarrollo de la documentacion
y acciones para la implementacion que tiene actualmente la organizacion respecto a los
requisitos de la Norma ISO 50001:2011. En esta se puede observar que el numeral 4.3
de Politica Energética, no tiene avance porcentual, dado que no se han determinado los
compromisos de la organizacién frente a la gestion de la energia por medio de una
politica documentada, objetivos, planes de accion y metas, que permitan alcanzar la
gestion eficiente de la energia en la PTAP CENTENARIO y en los demas procesos

desarrollados por la organizacién.

Figura 5-3: Resultados diagnéstico 1ISO 50001:2011

REQUISITOS ISO 50001:2011

4.2 Responsabilidad de la
Direccién
50%
40%
P - : 30% - N
4.7 Revisién por la Direccién 15% 4.3 Politica Energética

25% 20%
1

‘ ‘ 10%

%
K

o,
4.6 Verificacion 7% 4.4 Planificacién Energética

4.5 Implementacion y
Operacién

Fuente: Elaboracion propia

Gran parte de la documentacién que requiere el Estandar 1ISO 50001:2011 para el
cumplimiento de los requisitos, la implementacion y operacion del SGEn, se encuentra
actualmente disponible para el SGI dada su correspondencia con otras normas
internacionales de la familia 1ISO. Estos documentos deberan ser revisados y aprobados
de acuerdo a la metodologia establecida, a fin de asegurar que se incluyan todos los

requisitos para la gestién de la energia anteriormente mencionados.



6.Acciones para la determinacién de Ila
plataforma estratégica

La plataforma energética representa una parte importante en la planificacion de un
SGEn, la constituyen la politica energética, la linea base y linea meta energética, asi
como también los indicadores de desempefio energético. Con el apoyo de la experiencia
desarrollada por la literatura disponible en [15], [27], [35], [36], [40] [44] y la Norma ISO
50004:2014 [39] en este capitulo se desarrolla un procedimiento, acorde a los resultados
de la auditoria energética aplicada a la entidad y que puede tomarse como base para
establecer y documentar la plataforma energética de la Planta de Tratamiento de Agua
Potable CENTENARIO.

6.1 Politica energética

La politica energética es una declaracion por parte de la organizacion de sus intenciones
y direccién globales en relacion con su desempefio energético, formalmente expresada
por la alta direccién [29]. Debe ser clara para su facil entendimiento y comunicacién a
todos los niveles de la organizacién y coherente con el uso y consumo de energia de la
entidad[29].

En la formulacion de la politica se deben incluir los compromisos referentes a mejorar
continuamente el desempefio energético de la entidad, asegurar la disponibilidad de
recursos para alcanzar los objetivos y las metas, cumplir con la reglamentacion vigente
relacionada con uso y consumo de la energia, EE y apoye la adquisiciéon de productos y
servicios energéticamente eficientes para la mejora del desempefio energético [29].
Ademas, debe proporcionar el marco de referencia para establecer y revisar los objetivos
y las metas energéticas, esté documentada, comunicada y entendida por todos los
niveles de la entidad. La politica energética debe revisarse y actualizarse cuando sea

necesario, incluso después de realizar el proceso de revision energética[35][39][44].
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A continuacion, se desarrolla el procedimiento para establecer la politica energética
requerida por la Norma ISO 50001:2011, basado en los resultados de la revisién

documental y la auditoria energética aplicada para la entidad:

1- Determinacion del alcance y los limites del SGEn

La alta direccién es la encargada de definir el alcance y los limites del SGEn, con el
objetivo de concentrar recursos y esfuerzos en ellos [44]. Los alcances y limites pueden
compararse con los de otros sistemas de gestién y analizar la posibilidad de unificarlos,
en el Sistema de Gestion Integrado SGI [35].

Para el caso de la PTAP CENTENARIO, se propone que el alcance y los limites sean los

mostrados en la Tabla 6-1.

Tabla 6-1: Alcance y limites PTAP CENTENARIO

Las instalaciones de la Planta de Tratamiento de Agua Potable
CENTENARIO

ALCANCE

Los procesos de produccion, distribucion, laboratorios y

LIMITES

administracion.

Fuente: Elaboracién propia.

2- Definir el representante por la direccion para la Gestion de la Energia.

La Alta Direccion de la entidad tiene el compromiso de designar un representante por la
direccion, con las habilidades, competencias adecuadas y autoridad que el SGEn se
implemente, se mantenga y mejore continuamente su desempefo energético[29]. En la
Resolucion 361 del 29 de Junio de 2016, se tiene un punto de partida, puesto que se ha
definido el representante por la direccion para el SGI, junto con sus roles,

responsabilidades y autoridad.

La eleccién del representante por la direccion para el SGEn, se debe hacer teniendo en

cuenta que la persona cuente con las siguientes habilidades[35], [39], [44]:

e Liderazgo y motivacion personal.
e Coordinacion de equipos de trabajo

e Comunicacion verbal y escrita efectiva en todos los niveles de la organizacion
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e Habilidades para resolucion de problemas y conflictos

e Entendimiento de los conceptos de uso y consumo de la energia, asi como la
importancia y funcién que desempefia la energia en la entidad.

¢ Habilidades analiticas basicas para entender el desempefio energético

e Experiencia o conocimiento en sistemas de gestion

e Conocimientos técnicos, preferiblemente en sistemas de tratamiento de agua e
instalaciones eléctricas.

¢ Familiaridad con la planta y sus procesos de produccion.

Dada la complejidad de la PTAP CENTENARIO y con base en los criterios establecidos,
se requiere que el representante por la direccién sea seleccionado desde el personal
interno; por lo que se sugiere se asigne esta responsabilidad al Director de Produccion.
Se debe documentar esta decision y debe estar aprobada por la alta direccién, en el que

se incluya sus funciones, responsabilidades y autoridad, tal como se realiz6 para el SGI.

3- Designacion del equipo para la gestion de la energia

Una de las funciones del Representante por la direcciéon es identificar a las personas que
conformaran el equipo de gestién de la energia, quienes con base en sus habilidades y
conocimientos aportan fortalezas para la implementacién del SGEn. En la identificacion
del equipo de gestion de la energia, se tienen en cuenta las areas de mayor consumo de
la PTAP, esto es, Sistema de Tratamiento, Laboratorios y Bombeo para Predistribucion,

por lo tanto, se sugiere conformar un equipo con las personas mostradas en la Tabla 6-2.

Tabla 6-2: Equipo de gestion de la energia PTAP CENTENARIO

Director de Produccién

Coordinador Interplantas

EQUIPO DE GESTION DE
LA ENERGIA

Jefe de Laboratorios

Jefe de Produccion

Fuente: Elaboracién propia.
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Dado que la planificaciéon del SGEn requiere ciertas habilidades, se sugiere contar con
consultores externos que apoyen al equipo de gestién de la energia y al representante de

la direccion.

Al igual que para el Representante por la direccion el equipo de gestién de la energia
debe estar aprobado por la alta direccién en un documento que se incluyan las funciones,
responsabilidades y autoridad pertinentes, a fin de que exista apoyo continuo y no
recaigan la mayoria de las acciones en solo uno de los miembros. Se recomienda
evaluar la posible integracion o interaccién del equipo de Gestion de la Energia, con el

equipo de apoyo al SGI [44].

4- Elaborar la politica energética
Para establecer la politica energética, el representante por la direccion, inicialmente
revisa la politica aprobada del SGI en busca de compromisos relacionados con la gestion

de la energia, para tomarlos como punto de partida e incluir la politica energética.

Para la creacién de la politica energética, se convoca a un comité en donde se rednen, la
alta direccion, el representante por la direccién para el SGEn, el representante por la
direccion para el SGI, el equipo de Gestion de la Energia, el equipo de apoyo al SGl y el
consultor externo. Se elabora un borrador y se somete a revision y validacion por parte
de la Junta Directiva, que es el 6rgano encargado de formular y verificar la

implementacion del plan estratégico y por lo tanto le corresponde esta funcion.
El texto de la politica energética, debe incluir los siguientes compromisos:

e Mejorar continuamente el desempefio energético de la entidad

e Asegurar la disponibilidad de recursos para alcanzar los objetivos y las metas,

e Cumplir con los requisitos legales aplicables y otros requisitos que la organizacion
suscriba, relacionados con el uso y consumo de la energia y la Eficiencia Energética.

e Apoyar la adquisicién de productos y servicios energéticamente eficientes para la

mejora del desempefio energético

La alta direccién y la junta directiva, aprueban la politica energética, la documentan y
deciden si se comunica 0 no externamente; si es asi, se debe documentar la decisién y

establecer una metodologia para realizar dicha comunicacion.
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6.2 Lineas base y meta energética

La linea base energética es uno de los resultados del numeral 4.4 Revision
Energética[39] y representa el desempefo energético de la organizacion; se construye
con base en la cuantificacion del consumo de energia en funciéon de la unidad de servicio
producido, correspondiente a un periodo representativo [35]. La linea base energética
permite establecer el punto de partida para la medicibn de los indicadores del

desempefio energético IDEn’s [29].

La linea meta energética corresponde a los potenciales de ahorro por variabilidad
operacional en la grafica Consumo vs Produccién, que se pueden lograr analizando y
estabilizando la operacion [27]. La meta esta representada por los dias en los que se
consumen menores unidades de energia para una misma cantidad determinada de
produccion y tratar de estabilizar el proceso en estos puntos a través de buenas practicas
energéticas o acciones de ahorro de energia [27], sin sacrificar sus caracteristicas de

calidad principales.

Para la formulacién de la linea base energética requerida por la Norma ISO 50001:2011 y

la linea meta asociada se proponen las siguientes acciones:

1- Determinacién y aprobacién del equipo de trabajo.

El equipo de trabajo estard conformado por personal administrativo y operativo de la
PTAP CENTENARIO, con habilidades para trabajo en equipo, experiencia en el
desempefio de sus funciones, conocimientos sobre eficiencia energética, normatividad
aplicable a la entidad, produccién de agua potable, el sistema hidraulico y eléctrico de las

instalaciones.
Con base en los criterios establecidos se propone seleccionar el siguiente personal:

Director de Produccion, Coordinador Interplantas, Profesional IV Quimica Produccion,
Técnico de Mantenimiento Electromecéanico, Técnico de Mantenimiento Mecanico,
Técnico de Control Produccion, Especialista en gestion energética (Externo), Ingeniero

electricista (Externo).

Los expertos externos deben tener habilidades de comunicacion efectiva y liderazgo,

conocimientos especificos en instrumentacién, instalaciones eléctricas de uso final en
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industrias, subestaciones, sistemas de tratamiento, bombeo y distribucion de agua
potable, normatividad en materia energética y acreditar experiencia en implementacion

de sistemas de gestion de la energia.

La alta direccién evaluara la pertinencia del personal designado con base en los criterios

establecidos y sera la encargada de emitir su aprobacion.

2- Identificacién de los requisitos legales aplicables

Tomando como base el procedimiento Identificacion de Requisitos Legales y el registro
Matriz de Identificacibn de Requisitos Legales existente en la entidad, el equipo
designado realiza una buUsqueda exhaustiva de Leyes, Decretos, Resoluciones,
Circulares, Normas en los sitios web y gacetas oficiales del Gobierno Nacional; las
analiza y registra la regulacion aplicable a la organizacion en materia energética. Esto se
hace con el fin de determinar si la entidad requiere plantear su linea base y linea meta

teniendo en cuenta requerimientos legales vigentes [39].

3- Adquisicion de datos energéticos y de produccion.

Con base en el diagrama energético productivo de la Figura 5-2, resultante de la
identificacion de USEn de la Tabla 5-9, se puede determinar que los procesos con mayor
consumo energético de la PTAP CENTENARIO son el bombeo para predistribucion, en
CUJACAL ALTO, CUJACAL BAJO Y ZONA ALTA y el proceso de tratamiento de agua,

sobre los cuales se centraran los esfuerzos para la gestion energética.

Para cada uno de estos procesos se cuenta con datos discriminados de produccién de
agua en m?® adquiridos mediante el sistema SCADA vy registrados en los informes
mensuales de produccion, que constituyen el primer componente para establecer la linea

de base energética.

El segundo componente para la determinacion de la linea base lo constituyen los datos
de consumo de energia. Como pudo verse en el capitulo de planificacion energética
desarrollado anteriormente, no se dispone de un sistema de medicidn para cada uno de
los procesos, por lo cual se propone establecer el esquema de mediciébn mostrado en la
Figura 6-1, que permita adquirir los datos de consumo energético suficientes, para
establecer cuatro lineas bases energéticas, que respondan a las necesidades de la
PTAP CENTENARIO.



Capitulo 6 87

Este esquema de medicion se plantea con base en los planos y diagramas unifilares de
las instalaciones eléctricas, disponibles en las oficinas de la PTAP CENTENARIO. El
sistema debera permitir el almacenamiento, visualizacion y descarga de datos diarios de
consumo energético para cruzarlos con los datos de produccién y predistribucion de agua

potable en la planta para el mismo periodo.

El sistema de medicidon se instalara en el cuarto de la subestacion, lo mas cercano a las
acometidas parciales de los tableros de cada uno de los sistemas, para la adquisicién de
datos se instalardn equipos de medida de Clase 0,5 o 0,5s para energia activa y Clase 2
para energia reactiva, que permitan registrar ademas los parametros de tensiones,

corrientes, potencias, factor de potencia y frecuencia de cada sistema.

Figura 6-1: Sistema de medicion PTAP CENTENARIO

Linea Base Energética 3 Linea Base Energética 3
ZONAALTA CUJACAL BAJO PRODUCCION

Zona Alta 2 M Cujacal A. 2 n_ Cujacal B.2 ﬂ Coagulacién

Zona Alta 3 Floculacion 1
n Floculacion 2

n Cloracion

Linea Base Energética 2
CUJACAL ALTO

Linea Base Energética 1

Fuente: Elaboracion propia

Cada sistema de medida requiere un conjunto de equipos y un software para monitoreo y
adquisicion de datos. Para el caso particular de la PTAP CENTENARIO se requieren los
equipos descritos en la Figura 6-1.
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Mediante los datos recopilados por el sistema implementado se procede a establecer el
consumo de energia eléctrica kWh para cada uno de los centros de costo de energia por
unidad de produccién en m® Se deberan guardar registros diarios de consumo de
energia y produccion de agua potable de al menos un afo, se establece este tiempo,
dado que el consumo de agua en la ciudad esta asociado con el clima, las temporadas
de invierno, verano y festividades. Estos datos deben tratarse para eliminar los datos
atipicos resultantes de mediciones erréneas, analizarse y determinar su correlacion R? la

cual debe ser mayor o igual que 0.75 (6) (7).

Tabla 6-3. Equipos requeridos implementacion de sistema de medida

ZONA | CUJACAL | CUJACAL

ITEM DESCRIPCION UND ALTA ALTO BAJO PRODUC.
LICENCIA SOFTWARE VISUALIZACION Y
! DESCARGA UND ! 0 0 0
2 | LICENCIAS INDIVIDUAL POR EQUIPO UND 4 3 3 8
3 EQUIPO DIGITAL MEDICION DE ENERGIA UND 3 5 > 7

ACTIVA/REACTIVA PRECISION 0,5 Y 1

EQUIPO DIGITAL CONCENTRADOR Y
MEDICION DE ] ENERGIA 1 1 1 1
ACTIVA/REACTIVA PRECISION 0,5S Y 1

ROUTER WIFI COMUNICACION 3G/4G

4 UND 1 0 0 0
Ethernet
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

5 1250/5A UND 3 3 9 0
TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

6 500/5A UND 9 6 0 8

GABINETE DE MEDIDORES, CON

’ | PROTECCIONES UND| 1 0 0 0

8 | ACOMETIDA PARA SENSORES TC M| s 10 7 5

9 | ACOMETIDA DE TENSION M| 8 10 7 5
ACOMETIDA ALIMENTACION GABINETE

10 | MEDIDORES M 15 0 0 0

11 |ACOMETIDA COMUNICACIONES PARA[ . | o . . .

VISUALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

En caso de que la correlacién entre los datos sea menor a lo establecido, se deben tener

en cuenta las siguientes consideraciones [32]:

a) Las mediciones y su procesamiento no presentan errores.
b) No existen manuales de buenas préacticas o se incumple lo establecido en ellos.

c) La producciony el consumo de energia son medidos en diferentes periodos.
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d) Se han considerado todos los procesos de produccion que consumen energia.

e) Se han considerado todos los energéticos que se requieren para la produccion.

f) Existen factores que influyen sobre el consumo de energia y no han sido
considerados.

g) En el proceso productivo o de servicios se incluyen actividades que consumen

energia y no se reflejan en la produccién o servicios incluidos en el indice.

Si después de corroborar lo anterior, la correlaciéon R? sigue por debajo de 0.75 se debe
incluir el concepto de produccién equivalente [32]. El criterio de la produccién
equivalente, se basa en incorporar al parametro que caracteriza la produccién o el nivel
de actividad de servicios, factores y actividades que tienen una influencia significativa

sobre el consumo de energia y que no son normalmente considerados [32].

4- ldentificacion de variables significativas para el planteamiento de las lineas de
base energética.

El equipo identificara y realizara la respectiva medicion de las variables significativas que

puedan tener incidencia sobre el consumo energético de cada uno de los procesos, tanto

en el sistema eléctrico, hidraulico y los equipos asociados. Algunas de estas variables

pueden ser, caudales de entrada y salida, temperaturas, presiones, niveles de tanques,

estado de los equipos y otras que se referencian en la Norma ISO 50004:2014 que son:

Clima, incluidos los dias calientes y frios, produccién relacionada, mezcla de productos,
calidad, reproceso o salidas, horas de operacion, niveles de iluminacion del ambiente,
niveles de actividad, variacién de la disponibilidad del contenido de energia en las

fuentes.

Estas variables se incluirdn al andlisis de datos para el planteamiento de la linea base
energética, el encargado de realizar este procedimiento sera el experto Especialista en

gestion energética.

5- Elaboracién de lalineas de base energética
Teniendo en cuenta los datos de consumo de energia eléctrica y los datos de produccion
de cada uno de los sistemas planteados se procede a elaborar los diagramas de

dispersion y plantear las lineas de base energética como se muestra en la Tabla 6-4.
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La linea base energética se establecera mediante una regresion lineal, su resultado sera

una ecuacion lineal de la forma y=mx+b, con pendiente positiva.

Tabla 6-4. Lineas de base energética PTAP CENTENARIO

LBI,ZIEQ PROCESO ENTIEIEQ(()ETA PRODUCCION FI\?IIEEI(D:IEC’\IISII\IA INDICADOR
Linea Base 1 Zona Alta E. E\?\fﬁaica Bﬁ%ﬁ;ﬁ?ﬁ% Mensual kWh/ m?
Linea Base 1 | Cujacal Alto E. I[Ekl\(;evcrtﬁica B':gr]:t?ezgfﬁlr%] Mensual kwh/ m®
Linea Base 1 | Cujacal Bajo E. I[il\?\ﬁ:;ica B%%Jt?ezgga?rlr?’] Mensual kwh/ m
LineaBase 1 | Produccion | = ﬁ!\?\fﬁ?ca Agua Tratada [m’] Mensual kwh/ m®

Fuente: Elaboracién propia

Para cada una de las lineas bases se debe considerar que aun cuando la produccién es
cero, la energia requerida para mantener el sistema en funcionamiento no lo es; a esto
se le llama energia no asociada a produccién y corresponde al intercepto del eje Y con la

linea que mejor se ajuste a la dispersion de datos [27].

Esta actividad respondera ademas al requerimiento particular de la RESOLUCION No.
SSPD - 20101300048765 DEL 14- 12- 2010 de la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios (SSPD) para la entidad, sobre la cual debe reportar al SUI
mensualmente los indicadores de consumo energético por unidad de produccién por

cada sistema de produccion y bombeo presentes en la planta.

6- Establecimiento de la linea meta energética.

La linea meta energética corresponde al nivel eficiente de la operacion sobre el cual la
entidad puede producir cierta cantidad de agua, consumiendo la magnitud de energia
Optima, sin afectar la calidad en la prestacion del servicio, por medio del establecimiento

de buenas practicas y gestion de la energia.

La linea meta corresponde a la variabilidad en la operacion de la planta, se consigue
haciendo pasar una linea recta por el centro de los datos relacionados al menor
consumo, correspondiente a la practicas operacionales de mayor eficiencia en el proceso
[27].
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Figura 6-2: Linea de base y meta energética

Energia vs Produccion
8000

7000 y=0,558x+ 42994

R*=0,7914 =
6000 y =0,558x + 3723,8

5000 /
4000 ><
3000

Consumo de energia fijo, no

2000 asaciado a produccién

Energia [kWh]

1000

0 T T T T T T 1
15000 16000 17000 18000 19000 20000 21000 22000

Produccién en m3

= Linea base energética —— Linea meta energética

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 6-2 puede observase un ejemplo de un caso tipico de grafico de dispersion
energia vs produccion, en el cual se representa la linea base y linea meta energética, asi
como también el consumo no asociado a produccion.

El rango de datos entre las lineas, representan las oportunidades de mejora en el
desempefio energético de la entidad y puede cuantificarse al sustraer el valor de la
energia no asociada a produccién de la linea de meta, al valor de la linea base
respectivamente.

El equipo designado debe cuantificar estas oportunidades de mejora para cada uno de

los procesos y establecer el porcentaje total de ahorro en el consumo energético global
de la planta.

6.3 Indicadores energeéticos

Los indicadores del desempefio energético, son un valor cuantitativo o de medida del
desempefio energético [29]. Estos son una referencia para la estandarizaciéon de los
costos de energia y para utilizar la informacién en la identificacion de oportunidades de

mejora y, en su caso, cuando se quieran compartir buenas practicas [35], ademas
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pueden también ser utilizados en la modelizacion y la prediccidon de la demanda futura de

energia [1].

Los datos y la informacién resultantes de la revision energética son las entradas para
formular los indicadores del desempefio energético. Cada una de las lineas bases para
los sistemas individuales previamente planteadas, aportaran los valores de referencia
para establecer y comparar las metas de los IDEn’s en base a la relaciéon de consumo de
energia frente a la unidad de agua potable producida y predistribuida; a continuacién se
desarrolla el procedimiento para establecer los indicadores requeridos por la Norma ISO

50001:2011, basado en los resultados de la auditoria energética aplicada para la entidad.

1- Determinacion y aprobacion del equipo de trabajo.
El equipo de trabajo para establecer los indicadores, serd el mismo que fue previamente
aprobado por la alta direccién para la determinacién de las lineas bases de los sistemas

individuales.

2- Documentar la metodologia para determinar y actualizar los IDEn’s

La entidad actualmente tiene establecido una metodologia para la determinacién de
indicadores para el Sistema de Gestion Integral en el PLAN ESTRATEGICO 2017-2020.
En este se indica que cada uno de los denominados “Direccionadores Estratégicos”, que
es un concepto acufiado por la entidad para definir cada una de las lineas de gestion
organizacional y prestacion del servicio, debe ser medido con una serie de indicadores
gue evidencian la gestion global de la entidad en el Anexo D, se presenta la tabla de

indicadores formulados para la entidad.

Teniendo en cuenta lo anterior, se pueden plantear los indicadores del desempefio
energético, estableciendo el criterio de indicador de eficiencia energética en base 100
[36], el cual compara el consumo real del periodo, respecto a la linea base energética. De
la misma forma se puede plantear los indicadores del desempefio energético de cada
sistema individual, que reflejan el consumo de energia respecto a la unidad de prestacion

o predistribucion del servicio.
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El equipo designado debera incluir los indicadores disefiados en la tabla de indicadores
de la entidad, y documentar los criterios de evaluacion adicionales que se determinen

para su gestion.

3- Establecer los indicadores del desempefo energético

Con base en la experiencia previa que tiene la entidad en la formulacion de indicadores y
teniendo en cuenta las condiciones de la metodologia que deben cumplir para su disefio,
se propone que el equipo designado seleccione el Direccionador Estratégico
“PRESTACION DEL SERVICIO” como nicho para incluir el “Programa de Gestion
Eficiente de la Energia”, junto con los indicadores del desempefio energético y usar el
formato “Ficha de Indicadores” establecida por la entidad para su gestién y mostrada en

el Anexo E.

En la Tabla 6-5, se puede observar la propuesta para elaborar la ficha del programa de
gestion eficiente de la energia, en la cual se establecen los indicadores resultantes del
planteamiento de las lineas energéticas de cada proceso, su punto de control inicial en el
afio 2018 y las metas establecidas para los afios siguientes, tomando como base el

resultado y las proyecciones de las lineas metas de los sistemas individuales.

Para alcanzar los resultados determinados por los indicadores del programa, se plantea a
modo de ejemplo, en cuanto a implementacion de proyectos o estrategias, algunas
acciones que deben seguirse, su descripcion y sus indicadores propios de actividad; el
equipo designado establecera con base en la revision energética, las estrategias de
accion a seguir para alcanzar las metas planificadas, en estas deberan incluirse, las
actividades, el presupuesto de inversién, el tiempo de ejecucion y los responsables de

ejecucion y seguimiento.

Cada uno de los indicadores establecidos para la gestiéon de la energia en la PTAP
CENTENARIO, debera contar con su ficha; en esta, se establece la descripcion del
indicador, el responsable del andlisis, la formula de célculo, la meta, su frecuencia de
medicion. El Seguimiento de los IDEN’s se realizara de forma continua y los resultados se

compararan con los afios anteriores.
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Tabla 6-5: Ficha de programa GEE

Programa: Gestion eficiente de la energia

) Linea Base Metas [kWh/m3]
Indicadores
2018 2019 | 2020 | 2021 | 2022
indice Energético Bombeo Zona Alta
indice Energético Bombeo Cujacal Alto
indice Energético Bombeo Cujacal Bajo
indice Energético Produccion de Agua Potable
Proyecto Descripcion Indicador
Porcentaje de
remodelacion de

Implementacién proyectos de
Gestion
Eficiente de la Energia

Ejecucion de plan operativo de

inversiones regulado

instalaciones eléctricas
kW de Co-generacion
instalados

Numero de motores de
alta eficiencia instalados
Numero de
controladores
electrénicos
motores instalados

para

Fuente: Elaboracién propia.

El equipo designado, comunicara los resultados obtenidos, a la Alta Direccion y al Comité

de Seguimiento al cumplimiento del Plan Estratégico, en el que participan los directivos

de los diferentes procesos de la entidad, para que sean incluidos como parte de las

politicas estratégicas y de mejoramiento continuo de la entidad.




7.Conclusiones y recomendaciones

7.1 Conclusiones

El compromiso de la alta direccion es el componente principal para implementar el SGEn
y se ve reflejado en la adopcion voluntaria del Sistema de Gestién Integral durante el
periodo de su administracion. Si bien, la regulacion vigente no exige la implementacion
de un SGENn, existen politicas dentro de la Ley 1715 de 2014, que establecen que los
edificios de caracter publico deben ser energéticamente eficientes; de la misma manera
se han enmarcado metas especificas para el sector servicios e industrial para la gestion
de la demanda, establecidas en el plan de accién indicativo 2017-2022, que pueden
adoptarse como puntos de partida para incrementar el nivel de competitividad y

rentabilidad de la entidad.

EMPOPASTO S.A. E.S.P. a nivel documental, presenta un avance bajo; esto se debe a
gue si bien la entidad ha desarrollado actividades de documentacion en la
implementacién de otros sistemas de gestibn de la familia ISO, que son elementos
comunes dado la estructura de alto nivel de las normas, estos no se encuentran
alineados con los requisitos de la ISO 50001 y no son suficientes para demostrar la
conformidad con el estandar, lo cual no permite el seguimiento y control del SGEn. La
entidad debera considerar realizar los ajustes pertinentes a la documentacién existente, y
se deberan incluir los requerimientos establecidos por el estdndar para generar nuevos

documentos.

En el desarrollo de acciones de implementacion para el SGEn, evidenciadas en la
revision de documentos y registros, se determiné que el item de politica energética es el
gue presenta un menor desarrollo, dado que no existen acciones documentadas sobre
gestion energética en la politica del SGI; mientras que el item de verificacion se

encuentra en un nivel alto y se debe a que todos los esfuerzos se han enfocado en los
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sistemas de gestién de calidad, ambiental y seguridad que tienen elementos comunes

entre si y con el SGEn que pueden facilitar su implementacion.

La experiencia adquirida en la gestidon de requisitos legales aplicables, requeridos por los
estandares I1SO de los otros sistemas de gestion, han hecho que se alcance un nivel de
desarrollo alto en identificacion, implementacion y evaluacion; sin embargo, para el
cumplimiento de los requisitos del SGEn se requiere la inclusion de la regulacion eléctrica
y de gestion de la energia aplicable, es por esto que se hace necesario realizar una
investigacion profunda y una detallada revisibn del cumplimiento de esta, en las
instalaciones de la PTAP CENTENARIO.

A raiz de la auditoria energética se determina que la energia eléctrica es el recurso
principal para el desarrollo de las actividades en la PTAP CENTENARIO, por lo que las
lineas base y meta energética, asi como los indicadores del desempefio energético y los

planes de accién, deben enfocarse en la gestion de este recurso.

La PTAP CENTENARIO, cuenta con un sistema de adquisicién de datos en tiempo real,
con instrumentacion debidamente calibrada, que provee informacion de la cantidad de
agua tratada y suministrada a la ciudad, medida por cada proceso; también dispone de
un sistema de medida indirecta en la frontera comercial con el operador de red que
aporta datos globales del consumo de energia en la subestacion. Los registros de
produccién son suficientes para plantear la linea base energética; sin embargo, ocurre lo
contrario con los datos de consumo energético, puesto que se requiere informacion
discriminada por proceso y es donde un sistema de medicion sectorizada cobra
relevancia, para la correcta determinacion de la linea base y meta energética, el
consumo energético por unidad de produccion para formular los IDEn’s y para establecer

los planes de accién para la mejora en el desempefio energético.

La implementacion del SGEn en la PTAP CENTENARIO permitira gestionar en conjunto
todas aquellas acciones aisladas que se han venido desarrollando a través de los afios
en pro de la eficiencia energética, logrando un seguimiento y control eficaz sobre el
consumo energético de las operaciones e identificando oportunidades de mejora en las
areas de consumo significativo, con los que se pueda aumentar el desempefio energético

de las instalaciones.
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7.2 Recomendaciones

EMPOPASTO S.A E.S.P. es el Unico prestador de servicio de agua potable que tiene el
municipio de Pasto, por lo que tiene asegurado el mercado regional. Esta situacion
excepcional, hace que la entidad pueda enfocar sus esfuerzos en reducir los costos
asociados a la operacion para maximizar su rentabilidad. Por lo tanto, se recomienda
evaluar desde las altas esferas de la organizacion la pertinencia, de continuar con el
proceso de implementacion del SGEn en la PTAP CENTENARIO a partir de los

resultados de este trabajo.

Se cuenta con un sistema robusto en la adquisicién de datos de presiones y caudales a
la entrada y a la salida de los sistemas de produccién y distribucién, que pueden aportar
informacion valiosa para plantear las lineas bases energéticas de la PTAP
CENTENARIO; sin embargo, no se cuenta con una fuente con la que se pueda hacer
seguimiento a las variables del clima, por lo cual se recomienda evaluar la pertinencia de
la instalacién de una estacién meteoroldgica o establecer una alianza estratégica para

obtener esta informacion.

Se recomienda implementar criterios de eficiencia energética, para los disefios de los
proyectos nuevos, remodelaciones o expansiones. Asi como también, incluir en los
disefios eléctricos, sistemas de medida en las areas de mayor consumo para asegurar el

control requerido.

Se recomienda instalar un sistema de medicion sectorizada para los procesos de
tratamiento y distribucion puesto que a partir de esta accion se pueden determinar las
lineas bases energéticas, los IDENs, reportar resultados mensuales veridicos a la SSPD

y a la alta direccion y controlar la gestion de la energia de cada uno de ellos.

Se recomienda elaborar procedimientos documentados para el control operacional de los
procesos desarrollados, asi como también formular el plan de mantenimiento preventivo
de equipos e instalaciones que sean identificadas con uso significativo de energia, e
incluirlos en el manual de procedimientos. De la misma manera, garantizar la calibracion
o verificacion de los instrumentos de medicion relativos a la produccién de agua potable

como del consumo de energia eléctrica.
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Se recomienda formular proyectos de cogeneracion de energia que permitan reducir el
consumo de energia desde la red, aprovechando las areas disponibles en las superficies
de los tanques de almacenamiento de agua de Zona Media, Gemelos y Zona Alta, asi
como también las tuberias de conduccién desde Zona Media a Zona Baja, ya que se
tienen caudales constantes y significativos que varian entre 60Il/s y 150l/s y que pueden

aprovecharse para microgeneracion hidraulica.



A. Anexo: Sistema de monitoreo
SCADA, PTAP CENTENARIO.
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B. Anexo: Formato de reporte
mensual produccidén de agua
potable.
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EMPOPASTO S.A E.S.P.
EMPO NIT 891200686-3
NOMBRE DEL
spuspars tods tevids | Doy ro AGUA SUMINISTRADA
PROCESO DE PRODUCCION | 1\2';_3;’:\‘312 VER?'ON | 3%2[_)(;‘;’85 | CONSECUTIVO
NOVIEMBRE 2017
AGUA SUMINITRADA PLANTA CENTENARIO
TOTAL AGUA 3

piA TRATADA

m3 ZONAALTA | C.DEJESUS | ZONAMEDIA | ZONABAJA |CUJACAL ALTO|CUIACALBAIO| TOTAL DA
1 1.779,8 13.597,0 987,8 11.383,4 5.930,9 468,4 4.006,3 36.373,9
2 2.164,7 13.586,1 969,9 11.453,2 6.073,3 478,9 4.179,4 36.740,8
3 21776 13.629,8 962,8 12.054,4 6.205,7 553,4 4.124,7 37.530,8
4 21114 15.154,5 1.046,8 11.937,9 5.797,2 526,3 4.500,9 38.963,7
5 2.127,3 13.049,6 949,0 9.570,2 4.540,7 506,3 4.182,3 32.798,0
6 1.904,5 13.851,8 998,4 10.304,4 5.078,6 551,9 4.240,9 35.026,0
7 1.848,0 13.744,1 941,4 11.391,6 6.177,5 480,3 4.039,9 36.774,7
8 2.055,4 13.526,0 941,8 11.175,7 6.054,0 463,9 3.974,2 36.135,6
9 2.216,4 13.450,5 933,2 11.389,0 5.909,9 461,3 4.163,5 36.307,5
10 2.086,3 14.279,3 947,8 11.636,0 6.087,8 486,8 4.501,7 37.939,4
11 1.953,3 14.670,7 984,5 11.611,6 5.719,3 532,8 4.564,1 38.083,0
12 1.771,7 12.808,8 952,0 9.131,1 4.549,4 489,8 4.162,0 32.093,2
13 1.754,8 13.839,3 951,5 10.184,4 5.002,8 529,6 4.352,0 34.859,7
14 1.790,3 13.408,0 890,4 10.704,4 6.154,9 480,3 3.920,0 35.558,1
15 1.937,7 13.299,2 928,7 10.603,6 6.054,0 446,9 3.877,9 35.210,4
16 2.195,4 13.417,8 9314 10.679,6 5.909,9 491,8 4.043,3 35.474,0
17 2.161,3 13.550,1 910,5 10.806,8 6.087,8 458,9 3.991,3 35.805,3
18 1.904,2 14.990,0 1.049,8 11.579,2 5.719,3 553,7 4.627,9 38.520,0
19 2.232,1 12.940,0 952,3 8.975,7 4.549,4 472,0 4.062,2 31.951,6
20 23108 13.415,1 897,4 10.592,9 5.002,8 443,2 3.844,7 34.196,0
21 2.003,2 13.854,3 955,3 11.054,8 6.080,2 490,6 4.253,4 36.688,7
2 2.082,1 13.655,0 990,2 11.061,0 5.960,3 471,1 4.173,3 36.310,9
23 2.082,9 15.093,1 907,6 9.577,2 5.807,7 467,0 3.792,1 35.644,6
24 2.154,8 13.785,9 910,5 11.014,1 6.108,3 485,0 4.066,9 36.370,8
25 2.006,3 14.725,2 1.049,8 11.641,4 6.273,2 538,8 4.514,8 38.743,2
26 2.186,2 13.700,9 952,3 9.258,5 3.140,4 535,3 4.341,7 31.929,1
27 22132 13.742,9 975,6 10.819,3 6.720,6 465,1 4.173,2 36.896,8
28 23151 13.846,5 958,7 10.791,1 6.274,3 496,6 4.054,8 36.422,1
29 2.162,7 13.724,0 993,6 11.014,8 5.961,4 481,5 4.200,6 36.375,9
30 2.197,1 13.783,6 924,9 11.148,0 6.163,2 490,8 4.022,7 36.533,2

TOT:.sM ES 61.846,7 414.119,3 28.746,2 324.545,3 171.095,1 14.798,4 124.952,6 1.078.257,0




C. Anexo: Matriz de consumo
energetico en la frontera con el OR
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D. Anexo: Programas E Indicadores
Por Direccionador Estratégico
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DIRECCIONADOR

ESTRATEGICO PROGRAMA

Control de perdidas

Prestacion del

Servici Gestion integral de
ervicio

abastecimiento, acueducto y
alcantarillado

Cultura organizacional y clima
laboral

Sistemas de planeacion, gestion

Gestién y evaluacién

Organizacional o . L
Gestidn financiera y tarifaria
Tecnologia de la informacion y
comunicacion
Infraestructura y modelo
integral de logistica
Gobierno Corporativo

Gobierno

. Comunicaciones
Corporativo

Gobernanza del agua 'y
territorio en la regién hidrica

Gestion Socio del Valle de Atriz.
Ambiental-
Territorial

Desarrollo Socio ambiental
Empresarial.
COMPASS
Crecimiento econ6mico

Desarrollo

Empresarial

Innovacién, investigaciéon y
desarrollo

INDICADOR

Indice de agua no contabilizada - IANC

Indice de pérdidas por usuario facturado - IPUF
Indice de Continuidad IC

Indice de cobertura de acueducto

Indice de cobertura de alcantarillado

Promedio anual del indice de riesgo de calidad de
agua IRCA-Red

Nivel de Satisfaccion del Cliente Interno

Indicador de Seleccion

Indice de Lesiones Incapacitantes (ILI)

Nivel de satisfaccion de la gestion de EMPOPASTO
Nivel cumplimiento frente a organismos de
inspeccidn, vigilancia y control

Ejecucion presupuesto de ingresos

Ejecucién presupuesto de gastos

Continuidad de los Sistemas de Informacién

Satisfaccion de cliente interno

Nivel de institucionalizacién de Gobierno Corporativo
Indice nivel de satisfaccién de la gestién actual de
EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Nivel de satisfaccion general del servicio que presta
EMPOPASTO S.A. E.S.P.

Porcentaje de participacion interinstitucional para
aprovechar los recursos humanos y financieros en el
fondo del agua

Porcentaje de instrumentos de planificacion del agua
y el territorio con alcance regional y territorial

Nivel de satisfaccion de los usuarios en dareas
intervenidas

Nivel de desempefio Ambiental en los procesos de la
empresa

Calificacion herramienta AQUARATING

Participacién de ingresos por prestacion de nuevos
servicios

EMPOPASTO S.A. ESP. genera desarrollos
innovadores en la operacion de sus servicios a través
de alianzas estratégicas con empresarios,
comunidades, ONG, etc.

Numero de investigaciones Realizadas



E. Anexo: Ficha de Indicadores por
proceso.
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CMFPFUFAS U 3.A. C.OF.
NIT 891200686-3
NOMBRE DEL FORMATO
{, EMPOPAS FICHA DE INDICADORES POR PROCESO
PROCESO MEJORAMIENTO CONTINUO TEENCE TEREON TooE0 TaNSECTTO
1500116 3 30.2-0002
NOMBRE DEL PROGESO:
NOMBRE DEL INDICADOR:
DESCRIPCION DEL INDICADOR
RESPONSABLE DEL ANALISIS
Direccionador Estrategi iad FORMULA META FRECUENCIA SEMAFORODELAMETA
Mayor € igual a
: 95% y menor a menor a33%. No
Mayor e igual 398% lgze; e desviadel | cumple con el plan
plan.
PERIODO ENE FEB WAR ABR MAY JUN JOL AGO SEP 0CT NOV DIC | PROMEDIO
2016 EDIV/L
217 FDIV/!
Weta Z017
#REF! o
1,20 Enero 0,00
Feorer 0,00
1.00 + Marzo 0,00
Abrl (X
0,80 T
Mayo 0,00
2016
=12017 Junio 0,00
0,60 +
— lleta 2017 Julio 0,00
0.40 + Agosto 0,00
Sepiembre | 0,00
020 + Oclubre 0,00
Noviembre 0,00
000 ¥=ENE " FES ' MAR ' ABR ' MAY ' JUN ' JUL ' AGO ' SEP ' OCI WOV ' DC Dcertee | 000
Analisis: Se debe describir el ENERO a DICIEMERE
andlisis del Resultado.
Plan de accién puntual. Describir
el plan de accion que setoma
cuando el indicador na cumple la
meta; en caso deno cumplirse 2
meses seguidos hacer referencia
a la accion corrediiva abiera.
Indicadores ascendentes: entre mayor valor del indicador, mejor gestion (Ejemplo: ing , inversi ): LOGRO = REAL / PLAN.
Indicadores descendentes: entre menor valor del indicador, mejor gestion (Ejemplo: costos, pérdidas de agua):LOGRO = Plan / Real

Control de Cambios

Elabarado por. Revisado Par: ‘Aprabada For:
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