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Resumen

Este documento analiza el consumo de energia en el sector de agua potable y alcantarillado y propone
politicas regulatorias para mejorar la eficiencia energética de los prestadores de estos servicios en
América Latina y el Caribe. Estd dirigido a las agencias de regulacion sectorial, asi como todas las
demas partes interesadas del sector privado y publico.

El primer objetivo de este estudio es contribuir al entendimiento de la problematica de la
eficiencia energética en los servicios de agua potable y alcantarillado, que comprende la captacion,
potabilizacién y distribucion de agua, la recoleccion, la disposicion y el tratamiento de aguas servidas y
los lodos residuales, como asi también aspectos vinculados a los usos finales del agua. Un segundo
objetivo, consiste en sugerir lineas de accion regulatorias para mejorar la eficiencia energética, que
satisfagan estandares de racionalidad econémica.

Se aborda el problema de la eficiencia energética tanto desde la optica de la oferta (produccion y
costos de las empresas prestadoras) como de la demanda (usos del agua y respuesta de los consumidores
a incentivos de precios relativos e ingreso, asi como morales o conductuales) de servicios de agua
potable y alcantarillado. El regulador requiere recopilar indicadores y utilizarlos con fines comparativos
(“benchmarking”). Sobre la base de indicadores utilizados por organizaciones internacionales y
regionales, asociaciones de prestadores y de reguladores, asi como varias iniciativas nacionales, tanto en
la region como fuera de ella, se confeccioné una propuesta de indicadores que los reguladores de
América Latina y el Caribe podrian construir para caracterizar los problemas, previo a las auditorias
energéticas de procesos, subprocesos y equipos.

Por ultimo, se contribuye con un programa de trabajo que pueden llevar a cabo reguladores en los
paises de la region, para poner en marcha cambios en direccion a una mayor eficiencia energética en la
prestacion de los servicios de agua potable y alcantarillado. Este programa comprende ocho
componentes (diagnodstico, auditorias energéticas de equipos, control de pérdidas, informacion y
educacion, difusion de la micro-medicion, premios al ahorro y penalidades al consumo excesivo,
estandares para dispositivos y etiquetado obligatorio) de diferente grado de dificultad, costo, velocidad
relativa de implementacion e impacto esperado.
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l. Introduccion

La energia es un insumo critico para la entrega de servicios de agua y alcantarillado, y tiene destacada
incidencia en los costos de prestacion: se estima que los gastos de electricidad son entre el 5 y 30% de
los costos totales de operacion en estos servicios publicos en todo el mundo, y pueden alcanzar un 40%
en algunos casos (Liu y otros, 2012). La amplia variabilidad se debe a diferencias en condiciones
particulares de la prestacion. Se estima que en América Latina y el Caribe las plantas de abastecimiento
de agua potable podrian reducir sus costos de energia entre un 10% y un 40%, elevandose hasta un 75%
en el caso de las plantas de tratamiento de aguas residuales (WWAP, 2014). Por consiguiente, cualquier
mejora en la eficiencia energética, ya sea por el ahorro de agua o de energia, se traduce directamente en
una disminucion de los costos y un incremento de la eficiencia econémica.

La energia se suele definir como la capacidad de hacer trabajo o de producir calor. Se manifiesta
de varias formas: calor, luz, fuerza motriz, transformacioén quimica, etc. El concepto de energia primaria
se aplica a todas las fuentes de energia que provienen de un stock de recursos naturales o que es
capturada de un flujo de recursos, donde éste no ha sufrido un proceso de separacion o limpieza. Las
fuentes de energia primaria incluyen carbon, petroleo crudo, gas natural, energia solar, energia nuclear,
etc. La energia secundaria refiere a aquella que se obtiene de una fuente primaria a la que se aplica un
proceso de transformacién o conversion, como los derivados del petrdleo o la electricidad. Energia no
renovable es aquella cuya fuente primaria proviene de un stock finito de recursos, y por ultimo, energia
renovable identifica a la obtenida de un flujo constantemente disponible.

Los problemas vinculados con la economia de la energia han variado a lo largo del tiempo. En los
afios 1970s, la atencion estaba dirigida en especial al mercado petrolero, la sustitucion de energias fosiles
y la bisqueda de alternativas en las energias renovables. En los afios 1980s, la discusion se centrd en los
efectos ambientales de la produccion y utilizacion de energia. Durante los 1990s, se discutio la
liberalizacion de los mercados energéticos y la restructuracion (desintegracion vertical e introduccion de
competencia en algunos segmentos del proceso productivo). La discusion ambiental se enfocd en los
efectos del cambio climatico. En afios recientes, el debate ha pasado a los altos costos de la energia, la
escasez de fuentes de suministro, la seguridad energética —asi como hidrica y alimentaria— y la
conservacion (Bhattacharyya, 2011).
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La nocién genérica de eficiencia agrega al concepto de eficacia (que significa llegar al objetivo),
la consecucion de las metas al minimo costo posible. Eficiente seria entonces un resultado obtenido al
menor costo. Tanto “resultado” como “menor costo” implican varias aproximaciones alternativas. La
eficiencia técnica o productiva es una medida de adecuacion a las mejores practicas ingenieriles (minimo
uso de insumos fisicos por unidad de producto). La eficiencia asignativa permite ajustar las practicas de
produccién a la mezcla de insumos que mejor refleje, desde un punto de vista econdmico, la escasez o
abundancia relativa de los mismos (sustituyendo lo caro por lo barato, usando para ello los incentivos
econdmicos o seiales de “precios relativos™). La eficiencia total o econdomica atina ambos conceptos: se
estd haciendo técnicamente lo adecuado, a la vez que, escogiendo la combinacién de insumos que
aconsejan los precios relativos (Ferro, Lentini y Romero, 2011).

Como corolario de la preocupacion de los paises y de los foros internacionales sobre el acceso, la
eficiencia y la sostenibilidad del servicio de energia eléctrica, en 2011 la Asamblea General de las
Naciones Unidas proclamo, mediante la resolucion 65/151, al afio 2012 “Afio Internacional de la Energia
Sostenible para Todos” definiendo tres objetivos globales a cumplir a mas tardar en 2030: 1) asegurar el
acceso universal a los servicios de energia modernos (especialmente a la electricidad y a soluciones
limpias y modernas para cocinar); ii) duplicar la tasa global de mejora en la eficiencia energética
respecto del ritmo historico; y iii) duplicar la cuota de las energias renovables en el conjunto de fuentes.
Esta iniciativa ha sido adoptada formalmente por unos 70 paises, y se han realizado cuantiosas
inversiones para la consecucion de estos objetivos. A fines de 2012, la Asamblea General de las
Naciones Unidas anuncid, mediante resolucion 67/215, la “Década de la energia sostenible para todos”
comprendida entre 2014 y 2024.

En linea con lo expuesto, dentro del Objetivo de Desarrollo del Milenio (ODM) N° 7 “Garantizar
la sostenibilidad del medio ambiente” se encuentran dos metas relacionadas al tema del presente estudio:
1) reducir a la mitad, para el afio 2015, el porcentaje de personas sin acceso sostenible al agua potable y a
los servicios basicos de saneamiento; y ii) incorporar los principios de desarrollo sostenible en las
politicas y los programas nacionales y reducir la pérdida de recursos del medio ambiente. También
resulta de interés destacar que las consultas globales para la conformacion de la Agenda de Desarrollo
post 2015 comprenden once temas entre los cuales se encuentran tanto el agua como la energia. Se
espera que la Agenda de Desarrollo post-2015 incluya nuevas metas e indicadores vinculados al agua, a
las aguas servidas, a la energia, y eventualmente a la interaccion del nexo agua-energia, promoviendo
medidas de eficiencia y conservacién de ambos recursos.

El crecimiento econémico trae aparejado un incremento en la demanda de energia, que también
necesita del recurso hidrico para su produccion, y el crecimiento demografico conlleva una mayor
demanda de los servicios de agua potable y alcantarillado, incluido el tratamiento de aguas servidas, que
implica un mayor consumo energético. El problema anterior se potencia por determinadas condiciones
ambientales (fuentes de abastecimiento mas lejanas, contaminadas y situadas en lugares inconvenientes),
calidad requerida de los servicios (necesidad de mayor tratamiento del agua para potabilizarla),
preocupacion por efectos externos de uso de agua (tratamiento de las aguas servidas), etc.

La produccion de energia de fuentes fosiles estd estrechamente vinculada con la emision de
dioxido de carbono (CO;) que provoca o contribuye al cambio climatico. Ante el limitado uso de fuentes
energéticas alternativas en el mundo, de momento se contintia recurriendo a energias fosiles que generan
gases de efecto invernadero, retroalimentando negativamente este ciclo (Cohen, Nelson y Wolft, 2004).

Kreuzer y Wilmsmeier (2014) proponen una definicion de eficiencia energética, acorde a Horta (2010):

Efecto energético util deseado

Eficiencia energética (de un equipo o proceso)= —
Consumo energético

Equivalente a:

Energia aprovechada

Eficiencia energética (de un equipo o proceso)= - -
Energia consumida
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La formula solo revela parte del debate subyacente sobre la eficiencia energética, que por lo
general se refiere a la lograda a través de mejoras en la tecnologia (el lado de la oferta) (Kreuzer y
Wilmsmeier, 2014). El ahorro de energia generado a través de la reduccion del consumo (el lado de la
demanda) no es capturado por esta definicion. Si la politica ptblica se enfoca en el primer concepto, se
concentra en cuestiones ingenieriles y de comando y control (normas), en tanto si se mira el lado de la
demanda, el enfoque es congruente con el uso de incentivos econdmicos (tarifas, subsidios, impuestos,
multas, etc.) o morales y conductuales (campaiias de informacion y educacion).

Una metodologia descrita en la literatura del sector de transporte para analizar la eficiencia
energética se basa en el llamado enfoque evitar (“avoid”), cambiar (“shift”’) y mejorar (“improve”)
(introducido por Dalkmann y Brannigan, 2007), que adaptado al sector de agua potable y alcantarillado
puede interpretarse como: 1) evitar por parte de los usuarios el uso innecesario del recurso (control del
consumo); ii) cambiar los habitos y formas de consumo; y iii) mejorar la eficiencia técnica de las
operaciones, minimizando la intensidad energética por unidad de producto. De alli, la relevancia de las
auditorias energéticas y mejoras en los equipos y la infraestructura (plantas, medidores, bombas,
motores, valvulas y cafierias) que permiten reducir pérdidas de agua y energia.

Por otra parte, es importante distinguir entre “eficiencia energética” y “conservacion energética”:
mientras que el primer término hace referencia a la productividad (unidades de servicio, producto o valor
agregado por unidad de energia) —es decir, es un concepto relativo—; la segunda nocion refiere a la
reduccion de la cantidad en términos absolutos de energia consumida (Harris y otros, 2008; Gillingham,
Newell y Palmer, 2009).

La maximizaciéon de la eficiencia econémica no implica per se la mejora de la eficiencia
energética, dado que éste lltimo es un concepto fisico. La eficiencia econémica implica el menor costo
para el logro de las metas de produccién. Si la energia tiene un costo relativo bajo, se usard con mas
intensidad en relacion con otros insumos de produccioén, aun cuando fuera técnicamente posible
ahorrarla. En contextos donde los precios no reflejen adecuadamente la escasez (por ejemplo, por
subsidios al consumo o por externalidades como agotamiento de recursos no renovables, contaminacion,
cambio climatico), los incentivos tanto a la conservacion como a la eficiencia energética se debilitan. Lo
mismo ocurre por la existencia de fallos en la conducta, entendiendo como tales los malos habitos por
repeticion o desconocimiento, o las dificultades de coordinacion de acciones individuales que llevan al
despilfarro de recursos (Gillingham, Newell y Palmer, 2009).

La nocion de eficiencia energética entonces es ingenieril y puede entrar en colisién con la
eficiencia econémica. Esta busca la combinacién de insumos mas apropiada (barata) para generar un
producto. Minimizar el uso de un insumo fisico particular puede no ser un objetivo deseable para el
desarrollo econdmico: i) éste usualmente demanda altos niveles de utilizaciéon del insumo trabajo o
capital segun el caso, y minimizar el uso de energia puede ser contradictorio con lo anterior; ii) la
demanda de bienes de capital (unos menos intensivos en energia) se incrementaria sin tener en cuenta las
posibles sustituciones de factores; y iii) seleccionar una tecnologia minimizadora de costos totales es
defendible econdmicamente antes que otra que busque simplemente bajar el uso de energia.

Centrarse en las inversiones para eficiencia energética puede ser una mala politica ptblica cuando
no se promueve al mismo tiempo la eficiencia economica. Lo anterior se sintetiza en que deben
considerarse politicas de eficiencia energética consistentes con la eficiencia econémica (costo-efectivas)
para alcanzar una mejor utilizacion de los recursos.

Entre las actividades sistematicas realizadas por prestadores de servicios y gobiernos para cambiar
la cantidad y el tiempo en que los usuarios utilizan la energia, se incluyen: i) administracion de
capacidad (“load management”) para reducir consumo en periodo punta o cambiar el horario en que se
demanda; ii) conservacion de la energia para reducir el consumo, a partir de cambios técnicos que
incrementen la eficiencia en el uso y conducta de los usuarios; iii) sustitucion de combustibles caros o
escasos por otros mas baratos o abundantes; y complementariamente; y iv) construccion de capacidad
(ampliacion de la oferta).
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Las actividades anteriores pueden justificarse por una serie de razones: i) un megavatio-hora
(MWh) de energia ahorrada es mas que un MWh de energia producida, considerando las pérdidas del
sistema; ii) por la baja eficiencia de la conversion o generacion, la presion que se quita sobre los recursos
es mayor, al restar necesidades de infraestructura y reducir el dafio ambiental; iii) puede mejorar la
utilizacion de la infraestructura al repartir la demanda en el tiempo, reducir la congestion y mejorar la
confiabilidad del suministro; y iv) en paises importadores, se baja la presion sobre la balanza de pagos y
se alivia la vulnerabilidad a fluctuaciones de precios (Bhattacharyya, 2011).

La gestion de capacidad procura alterar la distribucion de la necesidad de energia en el tiempo,
reduciendo la demanda en periodos punta (con ello se pueden diferir los gastos de infraestructura) y
desplazandola a periodos valle (reduciendo los costos unitarios de producciéon en esos lapsos). Hay
varias formas de manejar la demanda final, pero suelen agruparse en dos grandes categorias: control
directo de la capacidad (que es ingenieril) y control indirecto de la misma (mayormente econémico). En
el caso del control directo de capacidad, se desconecta, reconecta o modifica la operacion del usuario
final, proporcionando informacion, estableciendo incentivos y penalidades o cortando el suministro. El
control indirecto de capacidad provee sefiales de precios a los consumidores para inducir cambios en los
patrones de demanda de energia, por ejemplo, con tarifas horarias o estacionales.

El postulado de Khazzoom-Brookes, formulado en 1992 por Harry Saunders, sugiere que las
mejoras en eficiencia energética que estén econémicamente justificadas a nivel microecondmico, pueden
llevar a mayores niveles de consumo de energia al nivel macroecondmico. Una paradoja de los esfuerzos
en direccion a mayor eficiencia energética es el “efecto rebote” (“take-back” o “rebound effect”): en el
proceso se ahorran recursos que pueden ser destinados a solventar un mayor consumo de energia, o sea,
que no implican necesariamente conservacion. Esta distincion también ayuda a comprender los efectos
de variaciones en la elasticidad de la demanda de energia: variaciones de corto plazo normalmente se
asocian a conservacion, mientras que cambios de largo plazo se veran reflejados en la eficiencia
energética por ajuste del equipamiento que se utiliza para consumir la energia (Gillingham, Newell y
Palmer, 2009).

Se han identificado las siguientes tres formas de “efecto rebote”: 1) directo, que es un incremento
en la energia consumida debido a una caida en los precios de la energia resultantes de mayor eficiencia;
i1) indirecto, que es un producto del ahorro en gastos provenientes de la reduccion en costos de la energia
que permiten al consumidor gastar mas en otros bienes y servicios, incluida la energia; y iii) terciario o
de equilibrio general, proveniente de ajustes en oferta y demanda realizados por todos los productores y
consumidores en todos los sectores.

Los sectores de agua y energia estan intrinsecamente ligados, tanto desde el lado de la oferta
(generacion eléctrica e instalaciones de agua potable y alcantarillado) como desde el lado de la demanda
(los usuarios finales residenciales, comerciales, industriales, agricultura y mineria). Dicha interaccion, se
enmarca dentro del nexo agua-energia (véase el recuadro 1), siendo creciente el interés en evaluar de
forma conjunta e integral ambos sectores (Hardy, Garrido y Juana, 2012). El concepto de “eficiencia de
la energia utilizada en el suministro de agua” (“watergy efficiency”) significa proporcionar al
consumidor a costos razonables los servicios deseados, al mismo tiempo que se utiliza la menor cantidad
posible de agua y energia (James, Campbell y Godlove, 2003)1.

El ciclo hidrolégico del agua es sostenible desde el punto de vista energético: la lluvia escurre
alimentando las corrientes naturales, y la gravedad genera su movimiento a lo largo de rios que mueren
en el mar; la energia solar evapora el agua, alimenta las nubes y cierra el ciclo. Cuando el ser humano
interfiere, por ejemplo, para desarrollar una red de agua potable y alcantarillado, se requiere energia en
las etapas de su produccion y distribucion: para captar el agua de fuentes subterraneas u otras, para
transportar el agua cruda, para el tratamiento o potabilizacién del agua, para su distribucion, para la
recoleccion, la disposicion y el tratamiento de aguas residuales. La disminucion de la disponibilidad de
agua, producto del cambio climdtico en las areas de mayor estrés hidrico —que pueden coincidir con las

' De forma analoga a este concepto de “watergy efficiency” puede asociarse un nivel 6ptimo de consumo de agua (y consecuentemente

de energia) tendiente a la conservacion tanto de los recursos hidricos como energéticos.
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de mayor demanda—, obliga a recurrir a fuentes alternativas energéticamente mas exigentes (mas
contaminadas, localizadas a mayores distancias, etc.) y a elevar el agua subterranea desde mayores
profundidades’. Si el agua fuera obtenida naturalmente de una fuente de alta calidad que no requiriera ni
de bombeo ni de tratamiento, el costo energético pasaria a un segundo plano.

RECUADRO 1
NEXO AGUA-ENERGIA

El agua dulce y la energia son fundamentales para el desarrollo humano y de las naciones, por lo que el desafio
actual es satisfacer estas necesidades y garantizar la universalizacion en el acceso tanto a los servicios de energia
como a los de agua potable y alcantarillado. Sin embargo, el objetivo futuro sera satisfacer la demanda creciente de
agua y energia asociado al aumento de la poblaciéon y los cambios en los estilos de vida, en el marco de creciente
presion sobre los recursos naturales y el medioambiente.

La interrelacion existente entre los dos sectores, dio lugar a la expresion “nexo agua-energia” que justamente refleja
relacion en ambos sentidos: energia para agua y agua para energia. La relaciéon “energia para agua” se puede definir
como el total de energia necesario para que el agua alcance los niveles de calidad requeridos para su consumo y
disposicion final e identificar la huella energética del agua (expresada en kilovatio-horas (kWh) por metro cubico).
Cualquier alteracion realizada en el ciclo natural del agua por el hombre necesita de energia, de alli que la cantidad de
energia necesaria para obtener 1 metro cubico de agua potable puede oscilar entre 0,37 y 8,5 kWh dependiendo de la
fuente de agua.

Asimismo, la relacién “agua para energia” se explica como el total de agua requerido para la produccién de energia,
incluyendo tanto el agua consumida para la obtencion de la materia prima como asi también el agua implicada en los
sistemas de enfriamiento en las plantas eléctricas. En 2010, la extraccién mundial de agua para la produccion energética
representd el 15% del total utilizado. Al evaluar las variantes energéticas es importante considerar cual es el agua virtual
y la huella de agua asociada a cada una de ellas, ya que cada tecnologia de produccién de energia tiene un consumo
diferente que depende del volumen de agua requerido, la procedencia y calidad de origen, y el tipo de sistema de
refrigeracion de las plantas, entre otros.

La eficiencia conjunta de los recursos hidricos y energéticos también es requerida por la vinculacién con el cambio
climatico: el uso del agua consume energia, implicando la emisién de gases de efecto invernadero que alteran el clima, y
esto Ultimo modifica el régimen de lluvias potencialmente disminuyendo la cantidad de agua disponible vy
consecuentemente aumentando los requerimientos energéticos para su extraccion, profundizandose asi este circulo vicioso.

Otra consideracion relevante es la vinculacion con la seguridad alimentaria. Los biocombustibles son un sustituto de
la energia tradicional y contribuyen favorablemente a la reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero, pero
son intensivos en el consumo de agua o de energia (dependiendo del tipo de sistema de riego utilizado), generan
competencia por el agua con otros cultivos agricolas y han provocado un aumento del precio de los cereales.

Fuente: WWAP (2014), Cabrera (2011) y Hardy, Garrido y Juana (2012).

Al llevar los anteriores conceptos al sector de agua potable y alcantarillado y al contexto regional
de América Latina y el Caribe, resulta conveniente tener en consideracion las siguientes caracteristicas
de los mismos: i) salvo contadas excepciones nacionales, existen déficits de cobertura (mayores en
alcantarillado que en abastecimiento de agua potable); ii) presenta elevadas pérdidas de agua en red (por
cuestiones técnicas y comerciales), siendo altamente probable que entre un tercio y la mitad del agua
producida e inyectada en el sistema de distribucion se pierda; y iii) no en todos los casos las tarifas
recuperan los costos de la prestacion.

Entonces, incentivos econdémicos sobre la demanda pueden reducir los consumos mas elésticos
(de agua y por ende de electricidad). Con ello se libera capacidad de produccion y se difiere la necesidad
de inversiones, permitiendo reasignacion de recursos para ampliar redes. Entre los ahorros por el lado de
la demanda y aquellos por el lado de la oferta, cae la intensidad energética por unidad de producto, por
una parte, y disminuye el producto por otro, reduciendo globalmente el consumo de energia total y
mejorando la calidad del servicio (por ejemplo, mejorando la presion de agua).

En el presente trabajo se abordara el problema de la eficiencia energética tanto desde la optica de
la oferta (produccion y costos de las empresas prestadoras) como de la demanda (usos del agua y

Un caso ilustrativo es el de la Ciudad de México. Segiin Guerrero y otros (2009), en el centro, norte y noroeste del pais, donde se
concentra 77% de la poblacion y se genera el 85% del producto interno bruto, sélo se recibe 32% del escurrimiento total nacional. El
déficit hidraulico ha causado la sobreexplotacion de los acuiferos: anualmente el acuifero se recarga con cerca de 700 millones de
metros cubicos, pero son extraidos 1.300 millones. Otro ejemplo son las dos grandes ciudades del Brasil (Jornal Nacional, 2013).
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE) que abastece a Rio de Janeiro, recibe parte de su agua cruda de Barra do Pirai,
que se localiza a unos 120 kilometros de la ciudad. S3o Paulo tampoco tiene agua suficiente en su propio territorio. El agua cruda
para casi la mitad de la region metropolitana proviene del Sistema Cantareira y precisa ser conducida por mas de 100 kilometros.
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respuesta de los consumidores a incentivos de precios relativos e ingreso, asi como morales o
conductuales) de servicios de agua potable y alcantarillado.

Por el lado de la oferta, y considerando los incentivos enfrentados por los demandantes como
constantes con propoésitos analiticos, el proceso productivo reconoce coeficientes fisicos de utilizacion:
dado el equipo y su estado, el nivel de produccion que debe ser abastecido y las normas de calidad
vigentes, existiendo un requerimiento técnico de unidades de energia por unidad de producto final
(metros cubicos de agua potable producida y entregada en domicilio a los consumidores y volumen
proporcional conexo de aguas residuales retirado del domicilio, conducido y tratado). Dichas
necesidades de energia se pueden reducir con nuevos y mejores equipos (incluidos los de impulsién y los
de medicion de caudales), mejor mantenimiento de los existentes y reduccion de pérdidas técnicas por
roturas o desperfectos. A su vez, los requerimientos de calidad pueden elevar las necesidades de energia
por unidad de producto, y los costos de la energia utilizada pueden variar a partir de controlar consumos
en periodos punta y mejorar las condiciones comerciales de abastecimiento de electricidad.

Con un enfoque mas amplio, puede considerarse que la coordinacion en la planificacion y accion
en materia de ordenamiento territorial urbano entre las autoridades jurisdiccionales, los reguladores y las
empresas de servicios publicos, tendiente a pautar el crecimiento armonico de las ciudades, contemple
incentivos relacionados con la densificacion poblacional, direccionamiento de la expansion urbana y la
cobertura de los servicios publicos que contemplen ganancias de eficiencia energética sin descuidar los
eventuales costos sociales y ambientales.

Por el lado de la demanda, la medicion de los consumos finales y un adecuado tratamiento
tarifario, de subsidios e impuestos, junto con cambios en el equipamiento del hogar, complementados
con campafias educativas para reducir el derroche (controlar los “fallos de conducta”), pueden disminuir
el consumo de agua y con ello la produccion requerida. Ademas, se facilita la deteccion y prevencion de
pérdidas comerciales (clandestinos). Es decir, hay una combinacion de reduccion del despilfarro y del
robo y de aumento en la racionalidad del uso.

La segunda seccion de este documento, tras esta introduccion, trata sobre la economia de energia
en el proceso de prestacion de los servicios y usos del agua. La tercera parte se dedica a la eficiencia
energética y los objetivos sustantivos de regulacion econdmica. El cuarto capitulo se ocupa de la
eficiencia energética e informacion para la regulacion. El punto que se expone en la quinta seccion es la
eficiencia energética en el quehacer de los reguladores sectoriales. Por ultimo, la sexta parte presenta
conclusiones y recomendaciones de politicas publicas.
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Il. Economia de energia en los servicios
de agua potable y alcantarillado

En esta seccion la atencion se dedica al analisis de la economia de uso (y produccién) de energia
vinculada con los servicios de agua potable y alcantarillado. Se estudia el consumo por etapas y
procesos, vy sus factores condicionantes. Se examinan las oportunidades de incrementar la eficiencia
energética en los procesos anteriores y se resefia la situacion en los paises de América Latina y el Caribe.

A. Consumo de energia en los servicios de agua y alcantarillado

Hoffman (2012) destaca que el 7% del consumo mundial de energia se emplea en el ciclo del agua. Ese
promedio, sin embargo, incluye amplia variabilidad. A manera de ejemplo, se estima que en los Estados
Unidos, pais especialmente intensivo en consumo de energia, su consumo en el sector de agua potable y
alcantarillado es el 3% del uso total de energia de las ciudades, pero en algunos estados, como por
ejemplo en California, puede representar hasta el 20%, debido principalmente a la escasez del recurso
hidrico y el uso de sistemas productivos mas intensivos en energia (WWAP, 2014). El peso relativo
puede variar significativamente dependiendo de las condiciones topograficas y climdticas, como asi
también econdmicas, tecnologicas y culturales. Datos para Brasil del 2010 arrojaron que el consumo
energético de los prestadores de servicios fue aproximadamente el 2,4% del consumo total nacional
(Silva Vieira, 2012). Burns (2013) estima un 5,8% para Espafia.

El uso energético del sector de agua potable y alcantarillado se puede dividir en dos partes
claramente diferenciadas: los procesos asociados a las etapas de la prestacion de ambos servicios
(captacion, transporte, potabilizacion, distribucion, recoleccion y tratamiento de aguas residuales), y por
otro lado, los usos finales del agua (bombeo y distribucion interna del inmueble, calentamiento, dilucion,
generacion de vapor para usos industriales, etc.).

Existen multiples estimaciones sobre el consumo de energia de los servicios de agua potable y
alcantarillado, pero los datos son muy heterogéneos puesto que, ademas de las particularidades locales
de cada servicio, el espectro de las investigaciones es disimil ya que algunos estudios abarcan solo el
proceso productivo y otros el gasto energético vinculado a los usos finales del agua. Sin embargo, existe
una coincidencia respecto de la relevancia del consumo energético del sector de agua potable y
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alcantarillado. También, muchos articulos son consistentes en afirmar que el consumo energético
asociado a los usos finales supera ampliamente la energia vinculada al proceso de provision de agua potable
y tratamiento de aguas servidas. Por lo tanto, politicas destinadas a la conservacion y eficiencia energética
tienen un alto impacto, especialmente aquellas orientadas a los usos finales que necesiten de agua caliente.

1. Condicionantes del consumo por etapas y procesos

El agua cruda’ se destina a varias categorias de usuarios: residencial, comercial, industrial, minero,
agricola y energia. Las extracciones de agua se pueden hacer por cuenta propia o a través del suministro
publico de agua. La mayor parte de los volumenes extraidos se hacen en forma de autoabastecimiento
(riego en agricultura, uso en mineria, energia termoeléctrica, generacion hidroeléctrica, industrias
manufactureras, por ejemplo), siendo minoritaria la parte que utiliza la provisiéon publica de agua potable
por red (para usos residenciales, comerciales e industriales, alrededor de un 10% del total a nivel
mundial). La extraccion con este destino requiere tipicamente mas energia, porque el agua debe ser
bombeada desde las profundidades para el caso de aquella de origen subterraneo. También necesita ser
tratada seglin la norma de potabilizacion especificada por la autoridad sanitaria de aplicacion, aunque el
tratamiento convencional —el mas comin— para potabilizacion usualmente utiliza, comparativamente,
muy poca energia. Ademds, se suele bombear a distancias més largas y alturas mas elevadas, mientras
que usuarios industriales y agricolas se autoabastecen en general consumiendo el agua en las
proximidades donde se realiza la actividad (Sanders y Webber, 2012).

Para el sistema de abastecimiento de agua potable, se requiere energia para captarla desde la
fuente, potabilizarla y distribuirla a los usuarios residenciales y no residenciales. La intensidad
energética se define como el total de energia requerida para proveer un determinado volumen de agua en
una localizacion especifica (Cohen, Nelson y Wolff, 2004). La intensidad energética de un volumen de
agua estd influenciada por factores tales como el tipo, la ubicacion y la calidad de la fuente, la
proximidad a la planta de potabilizacion y a sus destinatarios, la topografia del terreno donde se debe
realizar la distribucién y el uso final previsto. El consumo eléctrico de cada prestador depende en
definitiva del disefio del sistema de agua, como asi también de la altura y distancia a las que el agua
necesita ser bombeada (Denig-Chakroff, 2008).

Para captar, elevar y transportar el agua hasta la planta de potabilizacion, el uso de energia varia
segun la fuente: aguas superficiales, aguas subterraneas, agua salobre o salina (que requiere un proceso
de desalinizacion; véase el recuadro 2) y aguas recicladas. La eficiencia energética es altamente
dependiente de las condiciones topograficas del sitio en el que estan las instalaciones del operador y la
red de distribucion de agua (GO Brazil Associados, 2013):

* Incide en primer lugar la profundidad de la captacion. El agua subterranea requiere una carga
mucho mayor de bombeo para su extraccion que las superficiales en lagos o rios.

* La distancia de la fuente de captacion a la planta también es importante. Cuando las fuentes se
encuentran en zonas alejadas de los consumidores, se debe transportar el agua por medio de
acueductos que requieren una carga dindmica grande para vencer la friccion que ejerce el
liquido sobre las paredes del conducto, para lo cual puede ser necesario el uso de bombeo,
mientras que cuando las captaciones se encuentran cerca de la poblacion, esta carga puede ser
mucho menor.

* La topografia del terreno es un tercer elemento. Las poblaciones que se encuentran en areas
con poca diferencia de altura requieren menor carga dinamica para la distribucion del liquido
que otras con grandes desniveles y cuya carga estatica a vencer por el equipo de bombeo es
mayor para hacer llegar el agua a las zonas mds altas. Alternativamente, si la fuente de
abastecimiento estad a mayor altura, el uso de la gravedad ahorra energia para impulsion y
puede inclusive generar aquella.

> Se trata del agua captada de la fuente de abastecimiento (rio, lago, acuifero, etc.) antes de ser potabilizada.
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* La fase de extraccion puede requerir en promedio entre el 10 y el 30% del consumo energético
total, segtn la fuente sea superficial o subterranea (Liu y otros, 2012).

Luego viene la fase de potabilizacién. La intensidad energética de una tecnologia dada se
correlaciona con el volumen, la concentracion y tipo de contaminantes, y la naturaleza de las bacterias a
ser removidas. Las aguas subterraneas por lo general requieren mucho menos tratamiento que las
superficiales, a veces solo la cloracion del agua cruda que demanda muy poca electricidad (Liu y otros,
2012). A medida que las fuentes de abastecimiento son de peor calidad o se degradan, se requiere mas
tratamiento de potabilizacion y ello consume mas energia para eliminar contaminantes. Del mismo
modo, el agua que requiere un uso final de alta calidad, tipicamente demanda mas energia. Dado que
estos requisitos difieren segun la ubicacion geografica, el clima, la estacion del afio y las normas locales
de calidad del agua, los consumos de energia de diferentes sistemas varian de forma significativa
(Sanders y Webber, 2012). Cuan salobre es el agua es otro elemento que puede sumar intensidad
energética. La desalinizacion tiene mayor consumo de energia que las fuentes subterraneas y
superficiales de agua dulce. El agua reciclada es usada principalmente para la recarga de acuiferos (agua
subterranea), riego de parques, jardines y cultivos intensivos. El costo energético para su utilizacion
tiene que ver con el tratamiento a que se la someta y la energia necesaria para el transporte hasta el lugar
de uso. Si se utiliza para usos distintos al abastecimiento humano, tiene comparativamente menores
costos que otras fuentes. La etapa de potabilizacion puede requerir en promedio entre un minimo de 1%
y un maximo de 10% del consumo energético total para agua, segin la fuente sea subterranea o
superficial respectivamente (Liu y otros, 2012).

RECUADRO 2
DESALINIZACION

Para los paises que sufren de escasez de recursos hidricos, el proceso de desalinizaciéon (también conocido como
desalacion) permite que agua salobre o de mar se convierta en una fuente alternativa de suministro de agua para el
abastecimiento humano. En Espafia, la desalinizacion provee el 16% del agua para potabilizaciéon. En la region esta
presente en varios territorios insulares caribefios (Bahamas, Barbados, Isla Margarita en Venezuela, etc.).

La principal desventaja de la desalinizacion esta dada por su alta intensidad energética. De las distintas fuentes
primarias de agua empleadas en Espafa, el agua de desalacion es la que tiene la mayor intensidad energética: el
consumo energético es de 3,48 kWh/m®, mientras que la captacion de agua subterranea o superficial sélo implica el
gasto de alrededor de 0,50 kWh/m®,

Los procedimientos para la desalinizaciéon del agua salobre o de mar son variadas, siendo el nivel de concentracion
de sal, los estandares de calidad exigidos, como asi también el tipo de fuente de energia disponible y su costo, factores
determinantes para elegir la técnica mas adecuada. Por este motivo, existe también disparidad en la intensidad
energética de cada planta desalinizadora: el consumo energético de aquellas que utilizan aguas salobres interiores varia
entre 0,72 y 2,58 kWh/m®, mientras las que emplean agua de mar la intensidad se eleva entre 1,25 y 4,85 kWh/m®.

Por lo tanto, la desalinizacién sélo debe ser considerada como una opcién adecuada cuando no hay otras fuentes y
el costo ambiental (caso trasvase) o costo de la energia para el transporte es muy alto. En zonas de extrema aridez se
busca implementar plantas de energia y de desalinizacion combinadas (plantas hibridas de desalinizacién) que utilizan
procesos innovadores de integracion de desalacion térmica con generacion de energia, donde el vapor residual de la
planta de energia se utiliza como la fuente de calor para el proceso de desalinizacion, mejorando la eficiencia del
sistema y ahorrando costos.

Fuente: Hardy y Garrido (2010) y WWAP (2014).

La etapa de transporte es la mas costosa en términos energéticos, dado que para la distribucion y
el mantenimiento de la presion en la red se necesita el bombeo del agua y la presurizacion. Incluso,
también se requiere del bombeo para mover al agua hasta los reservorios para hacer frente a picos de
demanda. El agua debe ser transportada entonces desde la fuente hasta la planta de tratamiento y luego
hasta los tanques o espacios de reserva o almacenamiento para finalmente llegar hasta el usuario a través
de las cafierias. Ademas, cuando la poblacion se asienta en sectores periféricos ubicados a mayor altura,
se requiere bombeo adicional. A su vez, se producen pérdidas en la red, en parte inevitables, como las
roturas en las tuberias por exceso de presion o presencia de corrosion en tuberias de acero y, en parte
evitables, como la falta de mantenimiento o de reemplazo de las cafierias que ya cumplieron su vida util.
Las pérdidas incrementan la intensidad energética, dado que la energia consumida en la captacion,
tratamiento y transporte se pierde en parte por las filtraciones referidas. La etapa de distribucion puede
requerir en promedio entre un 69% y un 80% del consumo energético (Liu y otros, 2012). En la practica,
debido a la longitud de las redes de agua urbanas, es complejo realizar una auditoria energética de la
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etapa de distribucion, excepto el consumo energético de los equipos de bombeo (excluyendo los
consumos internos de las viviendas y edificios).

La energia requerida para potabilizar y distribuir el agua de red (abastecimiento centralizado)
varia significativamente entre ciudades, reflejando la diversidad de las condiciones fisicas locales (tales
como calidad del agua, distancia de bombeo, topografia, etc.). Por ejemplo, en 2006-07 para Australia el
rango fue entre 0,09 a 1,92 kWh/m’ (Kenway y otros, 2011). En cambio, la energia asociada a la
recoleccion y disposicion de las aguas residuales fluctué entre 0,45 y 1,13 kWh/m’, en funcion de los
parametros asociados al nivel de tratamiento exigidos por la legislacion vigente que determina los
aspectos fisicos o ambientales. En el Brasil, entre las empresas de jurisdiccion estadual, el gasto de
energia promedio para producir un metro cubico de agua extraida, potabilizada y distribuida en 2011 era
de 0,71 kWh. Entre las empresas municipales, la energia media utilizada para producir un metro cibico
de agua fue de 0,83 kWh (GO Brazil Associados, 2013). Respecto de las bombas elevadoras, Kenway y
otros (2011) destacan que elevar el agua 6 pisos de un inmueble vertical implica un gasto de
0,14 kWh/m’, por lo que en ciudades con muchos edificios de altura se incrementa el consumo
energético. Sin embargo, en ciudades muy extendidas geograficamente y con un sistema de
abastecimiento centralizado, la necesidad del bombeo horizontal por las largas distancias (a los
suburbios) también puede ser significativa.

Una vez que el agua llega a los usuarios, alli se requiere mas energia para calentarla, enfriarla o
inclusive bombearla. Por lo tanto, cambios en la demanda de agua afectan directamente el consumo de
energia. En los Estados Unidos, entre el 75-80% de la variabilidad en el consumo total de energia por
parte de los prestadores se explica por el volumen de agua usado (Liu y otros, 2012). En consecuencia, el
mayor potencial de ahorro energético consiste en reducir el volumen de agua consumido, dado que la
conservacion del agua elimina los requerimientos energéticos tanto de la etapa de la produccion como en
el uso final.

El sistema de alcantarillado estd compuesto por recoleccion y transporte de las aguas servidas
(10% de la energia usada en esta etapa dependiendo de la topografia, segin Liu y otros, 2012), el
tratamiento (55% del requerimiento energético en esta fase, mayormente para aireacion en el caso de las
tecnologias que la usan) y la disposicion o reuso de los lodos provenientes del tratamiento (35% de la
energia utilizada en alcantarillado). Todas las etapas requieren de energia, especialmente las que hacen
uso de bombeo. El consumo de energia en el tratamiento depende del tamaifio de la planta, el tipo de
proceso y la eficiencia. Algunas plantas de tratamiento recuperan energia en forma de biogas, lo que
reduce el consumo neto.

La intensidad energética estimada para grandes instalaciones de tratamiento de aguas residuales
tipicas (aproximadamente 380.000 m®/dia) en los Estados Unidos es de 0,177 kWh/m’ en el caso de
filtro percolador; entre 0,272 kWh/m’ y 0,314 kWh/m’ para el tratamiento de lodos activados y
0,412 kWh/m® para el tratamiento avanzado de lodos activados con desnitrificacion (Liu y otros, 2012).
La intensidad energética ascendente de las cuatro tecnologias sefialadas se debe principalmente a la
presencia de aireacion en los tres Ultimos procesos de tratamiento y los requerimientos de bombeo
adicionales cuando sea necesario.

En el cuadro 1 se resume la utilizacion de energia en las etapas de produccion y distribucion de
agua potable y recoleccion, disposicion y tratamiento de aguas residuales, mostrando las proporciones
sobre el total y rangos de amplia variabilidad que se pueden tomar como indicativos del consumo en
cada etapa. En este cuadro se muestran cifras promedio teniendo en cuenta que en la region hay ciudades
que aprovechan mucho la topografia, en tanto, otras son de llanura, y a su vez, servicios tienen distinto
grado de tratamiento de aguas residuales y diferentes niveles de cobertura de agua potable y alcantarillado.

En las empresas de agua potable y alcantarillado de Inglaterra y Gales, el gasto en energia
eléctrica se reparte en el 52% para el servicio de agua potable y el 48% para el alcantarillado (Brandt,
Middleton y Wang, 2012). Sin embargo, estas incidencias pueden variar de forma significativa en
funcién de las condiciones en las que operan los servicios. Por ejemplo, en los servicios de Melbourne
(Australia), el consumo de electricidad del servicio de agua potable representa solo el 23%, dado que el
sistema de conduccion de agua cruda ocurre por gravedad con lo cual el bombeo es minimo, mientras
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que el tratamiento de aguas residuales representa el 65% ya que la tecnologia empleada es intensiva en el
uso de energia y una parte debe ser bombeado cerca de diez mil kilometros para su descarga. Por el
contrario, en los servicios, como los que predominan en los paises de la region, en los que la cobertura
de agua potable es superior a la de alcantarillado y el porcentaje de tratamiento de las aguas residuales es
reducido y de bajo nivel de calidad, el consumo de energia del servicio de agua potable posee una mayor
participacion en el total del consumo.

2. Condicionantes del consumo en los usos finales del agua

Gran parte de los estudios sobre el nexo agua-energia, al estimar la “energia para agua” se centran en
cuantificaciones vinculadas a las etapas de prestacion del servicio puesto que resulta mas facil acceder a
los registros de empresas proveedoras. La dificultad (y en algunos casos hasta imposibilidad) de realizar
mediciones sobre cada uso final del agua y ademds conocer el consumo energético, lleva a que gran
parte de las cuantificaciones de impacto resulten de la modelizacion a partir de informacion disponible
sobre la evaluacion del funcionamiento de algunos artefactos domésticos y proyecciones sobre
estimaciones de consumo por tipo de uso obtenidas de encuestas o instalacion de medidores ad hoc.

] i CUADRO 1
UTILIZACION DE ENERGIA POR ETAPAS Y EN EL CICLO COMPLETO
(En porcentajes)

Etapa

Proporciéon de energia
consumida en cada
etapa

Proporcion de energia
consumida en todo el
ciclo

Comentarios

Abastecimiento de agua
Captacion y conduccion de

agua cruda

Potabilizacion

Bombeo para transporte y

distribucion de agua
potable

Alcantarillado

Recoleccién de aguas
residuales

Tratamiento de aguas
residuales

Disposicion de lodos

100
10 (superficial) a
30 (subterranea)

10 (superficial) a
1 (subterranea)

80 (superficial) a
69 (subterranea)

100
10

55

35

65
7 (superficial) a
20 (subterranea)

7 (superficial) a
1 (subterranea)

52 (superficial) a
45 (subterranea)

35
4

19

12

Dependiendo de
distancia, la
gravedad y la
profundidad de la
fuente
Dependiendo de
la gravedad y
calidad de la
fuente
Dependiendo de
la gravedad y la
distancia

Dependiendo de
la gravedad y la
distancia

Calidad del
tratamiento y
gravedad

Puede producirse
energia en el
tratamiento de
los lodos

Fuente: Elaboracion propia en base a Liu y otros (2012) y Kenway y otros (2011).

Sin embargo, multiples autores coinciden en sefialar que el consumo energético asociado a los
usos finales del agua supera ampliamente a la energia consumida en el proceso de prestacion del servicio
(considerando todas las etapas vinculadas a la provision de agua potable y recoleccion y tratamiento de
aguas residuales). Uno de los aspectos claves radica en que el ahorro de agua en el consumo final de los
usuarios tiene un impacto multiplicador en el ahorro de energia en la etapa de la oferta, dado que
disminuye el consumo de energia requerido “aguas arriba” en las etapas de captacion, potabilizacion y
distribucidn, asi como en las etapas “aguas abajo” de recoleccion, disposicion y tratamiento de las aguas
servidas (Cohen, Nelson y Wolff, 2004).
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Por el lado de la demanda del agua, un primer condicionante del consumo energético esta dado
por la estructura del consumo entre las distintas categorias de usuarios y a su vez la distribucion entre los
distintos usos. En ciudades industrializadas, los usuarios residenciales determinan el 60% del consumo
mientras que los no residenciales (que engloba el sector comercial, institucional e industrial) representan
el 40% restante (Retamal y otros, 2008).

Los factores determinantes del consumo residencial de agua y energia pueden agruparse en:

* Vinculados al hogar: Temperatura ambiental, cantidad de personas y composicion del hogar,
tamatfio de la vivienda, presencia de jardin, piscina, etc.

* Socioecondémicos: Nivel de ingreso o gasto, nivel de educacion, aspectos culturales, hdbitos de
consumo, grado de compromiso ambiental, nivel de conocimiento sobre nexo agua-energia,
informacion sobre sus consumos por tipo de uso, etc.

* Técnicos y tecnologicos: Medicion de los consumos, eficiencia hidrica y energética de
articulos sanitarios (inodoros, griferia, etc.) y electrodomésticos (lavarropas, lavavajilla, etc.),
caracteristicas constructivas del inmueble, propiedades del sistema de calentamiento utilizado
(tipo de combustible, volumen de agua caliente almacenada, nivel de aislamiento, temperatura
del termostato, y cualquier pérdida de agua o calor), etc.

Millock y Nauges (2010), tomando como base 10.000 hogares de 10 paises de la Organizacion
para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos (OCDE), determinan que la principal variable explicativa
esta dada por el caracter del usuario respecto de la propiedad de la vivienda (duefio o inquilino), seguido
por la existencia de medicion de los consumos y tarificacion por volumen consumido, factores
socioecondmicos como el tamafio del hogar y conductas de comportamiento (por ejemplo, compromiso
con valores ambientales). Sin embargo, no tendria un rol significativo el nivel de ingreso en la adopcion
de medidas de eficiencia hidrica.

En cuanto al consumo de agua que realizan los hogares residenciales por tipo de actividad, un
estudio llevado a cabo en los Estados Unidos obtuvo la siguiente desagregacion: 28% inodoro, 21%
lavarropas, 17% ducha y 34% otros (McMahon, Whitehead y Biermayer, 2006). A su vez, estimaciones
para Australia resultan en: 26% inodoro, 26% lavarropas, 28% ducha y 20% otros (Kenway y otros,
2008), mientras que en el Reino Unido se observa la siguiente composicion relativa de los usos finales
en el hogar: 25% ducha, 22% inodoro, 22% canilla (agua fria) y 31% otros (Energy Saving Trust, 2013).

La caracterizacion por tipo de uso en el consumo final de agua residencial resulta de interés para
orientar los proyectos de eficiencia energética en aquellos usos de mayor intensidad energética que son
los vinculados a los procesos que requieren el calentamiento del agua (muchas veces englobados bajo el
término “agua caliente™) tales como higiene personal y el uso de electrodomésticos como lavavajillas y
lavarropas, y realizando una distincion de aquellos usos vinculados al “agua fria” (descarga de inodoro y
principalmente usos externos). Asimismo, también puede resultar de utilidad para evaluar el porcentaje
del consumo total que no necesariamente requeriria de agua potable (por ejemplo, descarga de inodoro y
riego de jardines) y que eventualmente podria ser abastecido a través de fuentes alternativas, como por
ejemplo, el retiso y la recoleccion de agua de lluvia®.

En Australia, la energia usada para calentar el agua residencial en las ciudades de Sidney,
Melbourne, Perth, Brisbane, Gold Coast y Adelaida oscila entre 4,7 y 11,2 veces la empleada en la etapa
de distribucion de los servicios de agua potable urbanos dependiendo de cada ciudad (Kenway y otros,
2008). Asimismo, el gasto energético para calentar el agua representa la mayor causa de consumo de
energia en los hogares. En los Estados Unidos, se estima que el consumo energético empleado para
calentar el agua por parte de los hogares representa el 24% del total del consumo final residencial de gas
y el 9% del consumo residencial de electricidad (McMahon, Whitehead y Biermayer, 2006). Esta

4 Al analizar el impacto ambiental de fuentes de abastecimiento alternativas es importante evaluar las particularidades de cada caso y

considerar tanto la energia requerida para la operacion del sistema, como asi también la energia incorporada en la produccion de los
elementos que lo integran.
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estimacion es consistente con la hallada para ciudades de Australia y Nueva Zelanda donde la energia
empleada para calentar el agua representa el 27% y 29% respectivamente de la demanda residencial de
energia (Kenway y otros, 2008). Asimismo, en el Reino Unido, el 16% de la factura residencial de
electricidad y gas esta vinculado al uso del agua (Energy Saving Trust, 2013).

En cuanto a los usos finales no residenciales, los sectores comerciales e institucionales
(instituciones de salud, educacion, gobierno, etc.) presentan usos del agua e intensidades energéticas
similares al sector residencial dado que satisfacen el mismo tipo de necesidades (cocina, bafio, riego,
etc.). En cambio, en los usos industriales del agua, las intensidades energéticas estin determinadas
principalmente por las caracteristicas del proceso productivo, y requerimientos de los sistemas de
refrigeracion y calefaccion, lavado, riego y dependiendo si el agua es utilizada como insumo. Por
consiguiente, la intensidad energética asociada al uso puede variar considerablemente entre sectores
productivos (Cohen, Nelson y Wolff, 2004).

B. Mejorando la eficiencia energética

El porcentaje relativamente bajo de consumo de energia por parte de los prestadores en comparacion con
el consumo energético de los usuarios, indica que el mayor potencial de ahorro estd dado por la
disminucion del consumo de agua en los usos de mayor intensidad energética, que en el caso residencial
corresponden al agua caliente para higiene (ducha, bafio y lavado de manos) y electrodomésticos
(lavarropas y lavavajillas)’.

Por estos motivos, es importante que se establezca un orden de prioridades de las acciones a
encarar para lograr mejoras de la eficiencia energética en los servicios de agua potable y alcantarillado.
Por ejemplo, la disminucién de fugas debe tener lugar antes del redisefio del sistema y la instalacion de
equipos eficientes en el uso de energia, para que las especificaciones y dimensiones no se basen en
parametros que han cambiado al controlar parte de las pérdidas. Asimismo, en forma simultanea y
conjunta se deben coordinar las oportunidades asociadas a medidas del lado del suministro, con las
actividades del lado de la demanda. Reduciendo las puntas de demanda y favoreciendo la conservacion
del agua, se puede eliminar (o posponer) la construccion de nueva infraestructura (plantas
potabilizadoras, reservorios, etc.) o disminuir las necesidades de ampliacion. Simultdneamente, cuando
se atenuan las puntas de demanda de agua o energia, también el menor consumo de agua favorece el
ahorro energético. Se suma a lo anterior el efecto de tarifas realistas sumadas a micro-medicion (véase el
recuadro 3), que en algunos paises han mostrado reducciones importantes de consumo respecto de
niveles precedentes.

1. Optimizacién desde el lado de la oferta

Entre las principales medidas y acciones que pueden tomarse para lograr mayor eficiencia energética,
cabe mencionar las siguientes por el lado de la oferta:

* Disminucion de fugas o pérdidas técnicas en la red. La reduccion de las fugas, o mas
ampliamente, el agua no contabilizada (ANC) (incluyendo también las pérdidas comerciales o
clientes clandestinos, lo que no tiene impacto energético, pero aumenta la facturacion), tiene
un impacto significativo en el consumo de energia de la prestacion del servicio de agua
potable, pero a menudo se considera como un conjunto separado de las actividades en la
prestacion de los servicios, debido a su complejidad técnica e institucional. Lo comin es que
la deteccion de fugas se haga hasta que el costo adicional del ahorro logrado supere lo
insumido en generacioén de agua adicional. Una revision de 54 proyectos en paises en vias de
desarrollo arroj6 que la pérdida promedio de agua durante su suministro, tratamiento y
especialmente distribucion, era del 34% (James, Campbell y Godlove, 2003). Una muestra que
abarca a 15 empresas en América Latina que le prestan servicio de agua potable a

> Por ejemplo, se estima que en Australia una disminucion del 15% en el uso final residencial de agua caliente podria tener el potencial

equivalente al consumo actual de energia en la provision de los servicios (Kenway y otros, 2008).
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aproximadamente 26 millones de clientes (es decir, a mas de 100 millones de personas) y
alcantarillado a unos 20 millones de clientes, presenta pérdidas en promedio del 38% de la
produccién (con maximo del 53%, aunque puede haber inclusive casos mas graves en la
region) (Ferro y Lentini, 2013). Reducir las pérdidas de agua es una forma directa de disminuir
el consumo eléctrico. Desde la oferta es posible controlar las pérdidas técnicas (cuya
estimacion es compleja y depende del grado de medicion existente) que corresponden a las
pérdidas en la red producto de la averia o deterioro por el paso del tiempo de las tuberias,
juntas y valvulas. A excepcion de grandes y visibles pérdidas, la mayoria son pequefias y
lentas, no facilmente detectables, lo que implica procesos con equipos especializados y muy
intensivos en tiempo y trabajo, lo que hace que esta tarea sea muy costosa (tanto su deteccion
como su reparacion). En la industria es aceptado como estdndar una pérdida promedio minima
entre 10% y 15% (Denig-Chakroff, 2008). La presencia de fugas obliga a producir y distribuir
mas agua de la necesaria, y ademds a aumentar la presion del sistema para garantizar que el
producto llegue al consumidor. Por lo general, el aumento de la presion es econdmicamente
mas caro que arreglar las fugas. Ademas, una presion mas alta en el sistema agrava las fugas,
desperdiciando mas agua potable y, por consiguiente, energia’.

'RECUADRO 3
MICRO-MEDICION Y CONTROL DE CONSUMO

En las grandes ciudades de América Latina, la dotacién de consumo de agua potable se encuentra entre minimos
del orden de los 100 a 150 litros por habitante por dia 0 12 a 15 metros cubicos por cliente por mes y maximos de unos
360 litros por habitante por dia o 30 a 50 metros cubicos por cliente por mes. En esta materia cabe destacar lo sucedido
en Chile, Colombia y el Peru donde se evidencia una marcada tendencia a la disminucion del consumo de agua potable
que puede vincularse con valores tarifarios acordes con los costos y con la micro-medicién. En Chile, se ha pasado de
una dotacion por cliente por mes de 24 metros cubicos en 1998 a 19 en 2011, es decir, una reduccion del 21%. Mientras
que en Colombia (en zonas de clima templado), la dotacion por cliente por mes que era en 1999 de 18 metros cubicos
descendid a 14, lo que representa un ahorro del 22% (en las zonas de climas caliente y frio la reduccién fue mayor, del
orden del 33%). En el Peru, el consumo diario descendié de 164 litros por habitante en 2006 a 144 en 2011, lo que
representa una disminucion del 12%.

Estos resultados son fundamentales al momento de evaluar el nivel de eficiencia de la prestacién, asi como el
impacto ambiental de los servicios (utilizacion del recurso y nivel de contaminacién). En este sentido el rasgo comun de
las empresas que poseen mayor cobertura financiera es que los consumos facturados se basan en la micro-medicion y
que las dotaciones de consumo se encuentran entre las mas bajas. Estas tendencias también se corroboran mediante
las correlaciones entre las variables que ayudan a caracterizar a los prestadores. Por ejemplo, la correlacion simple
entre la dotacion y la tarifa es de -0,64 (congruente con una elasticidad negativa y relativamente baja); entre proporcion
de micro-medicién y dotacién, de -0,65 (consistente con el hecho de que la mediciéon ayuda a controlar el consumo,
maxime cuando la medicion tiene correlacion positiva de 0,69 con el precio medio (es decir, que quienes mas miden,
cobran mas tarifa); y entre pérdidas y medicion, -0,31 (los medidores ayudan a controlar pérdidas).

Fuente: Ferro y Lentini (2013) y Momiy Hada (2012).

* Redisefio del sistema. Por el lado del suministro, las areas que ofrecen oportunidades
significativas para mejorar la eficiencia energética incluyen los sistemas de tuberias, bombas,
motores, compresores, equipo de tratamiento de aguas residuales (como aireadores y
sopladores) y equipos de desinfeccion (como mezcladores de cloro, ozonizadores y equipo
ultravioleta). Las posibles acciones a tomar incluyen la modernizacion de los equipos, el uso
de tuberias de baja friccion, bombas eficientes, motores con transmision de velocidad
regulable, nuevos capacitores y transformadores, y ajuste de la profundidad de bombeo a la
dinamica y estatica del acuifero. Se destaca la sustitucion de los equipos antiguos por bombas
energéticamente eficientes (Goldstein y Smith, 2002). La edad del sistema de suministro de

Para resolver el problema, se sugiere (James, Campbell y Godlove, 2003): i) establecer un sistema de contabilizacion del agua, util
para controlar y cuantificar las pérdidas, dado que se mide el agua en su lugar de origen y se compara con el volumen distribuido o
vendido a los usuarios finales; ii) fijar estrategias para la deteccion y reparacion de fugas; y iii) armar un equipo para la deteccion de
pérdidas. Muchas de ellas no son facilmente detectables porque las tuberias son subterraneas, por lo que resulta conveniente contar
con dispositivos adecuados para identificarlas con precision, sectorializacion, etc.

Para evaluar el desempeiio del sistema o necesidades futuras, James, Campbell y Godlove (2003) sugieren la siguiente metodologia
de evaluacion: i) evaluar la posibilidad de aprovechar mejor la gravedad o un mejor uso de las bombas ya disponibles; ii) realizar
reparacion y mantenimiento programados, incluyendo también tareas de evaluacion continua de la eficiencia de las bombas, los
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agua potable incide en el consumo energético: la friccion en los sistemas de tuberias y la
disminucion en la eficiencia de los sistemas de bombeo resulta en un aumento de los requisitos
de electricidad. A través de los afios de uso, las tuberias de agua se corroen y se van
depositando minerales en el interior de las cafierias, que generan una mayor resistencia al flujo
de agua y por lo tanto requieren de mayor poder de bombeo (y consecuente gasto de
electricidad). Esto realza la importancia de la realizacion de adecuadas tareas de
mantenimiento y reemplazo de viejas tuberias corroidas (Denig-Chakroff, 2008).

* Regeneracion y reutilizacion del agua. Si bien existen tecnologias no convencionales (por
ejemplo, lagunas o biofiltros) que consumen muy poca energia, el tratamiento con lodos
activados tiene un fuerte impacto energético. Debe evitarse la infiltracion de las aguas
subterraneas y el agua de lluvia al sistema de alcantarillado, ya que esto aumenta el flujo y la
carga en las plantas de tratamiento, exigiendo al equipamiento. En el tratamiento primario, se
retiran los solidos y materiales flotantes en tanques de sedimentacion, por lo que no se
consume mucha energia. Algunas opciones para la reduccion del consumo energético son
retirar la mayor cantidad de desechos posibles alli, para disminuir el volumen para tratamiento
secundario, reducir la cantidad de agua en el lodo de aguas residuales procesado, para
descomprimir las necesidades de bombeo y disposicion final, y utilizar sistemas de velocidad
variable. El tratamiento secundario incluye la descomposicion microbiologica de la materia
organica por adicion de oxigeno, por lo que consume mucha mas energia que el tratamiento
primario (un 70% del consumo total de la planta). Al hacer uso de dispositivos de aireacion,
como toberas, difusores o agitadores mecanicos, que proporcionan oxigeno a los
microorganismos y mezclan el lodo de las aguas residuales, se consumen grandes cantidades
de energia. El ahorro energético puede lograrse mediante la instalacion de sistemas de control
de aireacion, el uso de fosas de oxidacion, la optimizacion del flujo de agua y la reduccion del
agua en lodo de aguas residuales a fin de disminuir los costos de la disposicion final de los
desechos. La digestion anaerobica para el procesamiento del lodo de aguas residuales produce
metano (CH4), que puede utilizarse como una fuente de combustible. El agua residual tratada
tiene una variedad de aplicaciones (como la recarga de acuiferos, suministro para procesos
industriales, riego de algunos cultivos, jardines o parques, e incluso el aumento de la reserva
de agua potable), para lo debe cumplir con parametros de calidad para evitar tanto problemas
de salud publica como de contaminacion de las fuentes.

* Auditorias energéticas. Para determinar el consumo energético de base, es importante
emprender auditorias energéticas que permitan conocerlo exhaustivamente por proceso
productivo. Esta tarea puede realizarla tanto el prestador de electricidad, como consultores
técnicos especializados en la materia, y puede ser facilitada mediante el uso de programas
computacionales. El paso siguiente es establecer indicadores y objetivos, como consumo
eléctrico, costos en energia o emisiones de gases de efecto invernadero. Puede que algunas
practicas que favorezcan el cumplimiento de un indicador, empeoren otro. Es deseable la
existencia de un plan de reduccién de consumo de electricidad que incluya un cronograma y
que priorice las diferentes mejoras posibles, contemplando un analisis economico de los costos

generadores y modernizacion de las tecnologias (Denig-Chakroff, 2008); iii) modernizar equipos (motores de alta eficiencia, motores
con sistema de velocidad variable, impulsores, tuberias con menos friccion y revestimientos, valvulas y capacitores) suele traer
aparejada mayor eficiencia energética; iv) hacer coincidir las necesidades reales de velocidad de flujo y presion requeridos por el
sistema, con las caracteristicas de la bomba y el motor, y todo ello al costo econémicamente mas conveniente; v) otorgar cierto grado
de flexibilidad al sistema, lo que se puede lograr mediante el almacenamiento por gravedad, la instalacion de variadores de
frecuencia para aprovechar las cargas variables, etc.; y vi) ayudar a reducir el uso de energia mediante sistemas computarizados de
control, monitoreando la eficiencia de las bombas, manejando su operacion, desplazando las cargas en horas valle y controlando los
sistemas de variacion de frecuencia de las bombas. Como a diferencia de la electricidad, el agua si se puede almacenar, es
aconsejable que las tareas de bombeo y tratamiento se traten de realizar en los periodos de menor consumo eléctrico (fuera de la
demanda punta). El consumo energético de las bombas es muy elevado, y puesto que el precio de la energia tiene puntas y valles en
funcion de la demanda, si se logra sincronizar los periodos de bombeo con las tarifas valle de la energia, puede conseguirse una baja
de costos. Si la empresa proyecta cudl serd su demanda de energia, podra comprar de forma anticipada obteniendo mejores precios
que si lo hace directamente en el mercado spot.
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y beneficios asociados. Todo plan de reduccion de la intensidad energética concluye en el
monitoreo de indicadores y ajuste de objetivos para evaluar el desempefio (Denig-Chakroff, 2008).

En base al andlisis de 119 casos en Alemania, Australia, Bélgica, Estados Unidos, Francia,
Holanda, Reino Unido, Singapur y Sudafrica, el potencial de ganancias de eficiencia se estima
realisticamente entre 5 y 15% (Brandt, Middleton y Wang, 2012). Para los prestadores que recién
empiezan este camino, estos ahorros son factibles —y presumiblemente mucho mayores en paises en
vias de desarrollo, con servicios deficientemente mantenidos y altos niveles de pérdidas—, mientras que
para las empresas que desde hace un tiempo han estado implementando medidas tendientes al desarrollo
de eficiencia energética, estdn mas cerca del Optimo y por consiguiente la posibilidad de generar
ganancias de eficiencia adicionales se reduce. El ahorro de energia en bombeo varia ampliamente
dependiendo de las condiciones locales. Los ahorros mas grandes se darian principalmente debido a la
mejora del mantenimiento en general y de activos especificos. Los aumentos de la eficiencia energética
por incorporacion de nuevas tecnologias de bombeo serian reducidos en vista de que la tecnologia
utilizada por estos prestadores ya es generalmente madura.

2. Optimizacion desde el lado de la demanda

Las politicas orientadas a incrementar la eficiencia energética respecto del uso final del agua estan
principalmente vinculadas a reducir el consumo de agua, incluyendo las pérdidas, ya que la disminucion
de la cantidad demandada produce un efecto importante en el ahorro de energia en el proceso de
produccidn, en la etapa de uso y en la recoleccion y tratamiento de las aguas residuales.

Desde el lado de la demanda, los usuarios pueden reducir su consumo por varias vias que incluyen
la provisién de incentivos (de diverso tipo) o la adopcion de estdndares minimos (por ejemplo, para
nuevas construcciones). Las opciones incluyen:

* Dispositivos de mayor eficiencia hidrica y energética. Instalacién de equipos como lavarropas
de eje horizontal (que utilizan hasta un 40% menos de agua que los de carga superior),
cabezales de bajo flujo para duchas (usan menos de 9,5 litros por minuto mientras que los
comunes utilizan de 17 a 30), aireadores de grifos (permiten que fluya menos agua), sanitarios
de descarga ultra baja (que requieren solamente 3 litros por descarga mientras los tipicos usan
entre 19 y 26) y diques para sanitarios u otros dispositivos para desplazamiento de agua8
(ahorran alrededor de 10% de agua). Cabe destacar que la implementacion de estos articulos
de bajo consumo no altera sustancialmente la calidad de servicio’.

* Mejoras asociadas a la vivienda. Desarrollo de sistemas alternativos de agua que permitan la
sustitucion de agua potable por agua de otras fuentes segun el nivel de calidad requerido para
cada proposito (por ejemplo, agua de lluvia, aguas grises o extraccion directa del acuifero)
(Retamal y otros, 2008).

* Restricciones en el consumo. Aplicar restricciones voluntarias u obligatorias sobre el consumo
de agua, lo cual incluye normas sobre electrodomésticos y aparatos de plomeria. Con mayor
alcance, reglamentaciones sobre estandares minimos de las instalaciones internas y de los
aparatos sanitarios para la construccion de viviendas, de establecimientos industriales,
comerciales y de servicios en general.

* Buenos habitos. Ejemplos de buenas practicas vinculadas a la higiene personal pueden ser
reemplazar bafios de inmersion por duchas, reducir el tiempo de ducha'®, reducir la
temperatura del agua caliente; en cuanto a los electrodomésticos, la consideracion de las
caracteristicas de eficiencia al momento de la compra de nuevos artefactos, el uso de

Son dispositivos que bloquean parte del tanque de manera tal que se necesite menos agua para llenarlo después de cada descarga.

Se estima que en California el consumo del agua urbana podria reducirse en un 30% al implementar tecnologias mas eficientes
disponibles en el mercado y que han demostrado ser econdomicamente rentables (McMahon, Whitehead y Biermayer, 2006).

En el Reino Unido, en una vivienda con medidor y donde residen cuatro personas, si cada una reduce en un minuto el tiempo de
ducha, el ahorro energético se veria reflejado anualmente en una disminucion de 60 libras esterlinas (casi 100 ddlares) en la factura
de energia y otro tanto en la factura de agua (Energy Saving Trust, 2013).
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lavarropas y lavavajilla s6lo con cargas completas y no superar los 30°C; y otros como hervir
solo la cantidad de agua que se va a consumir , cerrar la canilla al lavar los platos o lavarse
los dientes, y elegir especies nativas de plantas para la ornamentacion de jardines que pueden
sobrevivir con la lluvia y condiciones climaticas especificas del lugar (paisajismo xeriscape en
ambientes aridos; es decir, aquello que en cierto modo no requiere de riegos suplementarios).

* Conciencia ambiental. La medicion de los consumos y la difusion de informaciéon sobre el
impacto ambiental respecto de los recursos hidricos y energéticos, y la consecuente emision de
didxido de carbono pueden facilitar la toma de conciencia sobre erradicacion de malos habitos
y la difusion de practicas de uso eficiente del agua.

Mientras que en el sector comercial las medidas para alcanzar mejoras energéticas son similares a
las del abastecimiento residencial, las politicas de conservacion de agua y energia cominmente
implementadas en los usuarios industriales radican en modificaciones en los procesos que utilizan agua,
reemplazo de maquinaria y cambios en la ubicacion de los equipos (Cohen, Nelson y Wolff, 2004).

Sin embargo, todas las consideraciones anteriores implican mejoras potenciales, debiendo
instrumentarse incentivos (premios y penalidades) para que a los usuarios les convenga adoptarlas. Los
instrumentos incluyen tarifas, impuestos, subsidios, descuentos y multas.

3. Optimizacion desde un enfoque sistémico del sector

A manera de resumen se presenta el cuadro 2, donde se recopilan algunas medidas que pueden ser
adoptadas por el lado de la oferta, de la demanda, y aquellas que buscan sinergias entre los dos enfoques
anteriores, a fin de garantizar mejores resultados en términos de ahorro y eficiencia energética.

CUADRO 2
IDENTIFICACION DE MEDIDAS

Enfoque comprehensivo

Medidas por el lado Medidas por el lado . : |lado de |
de la oferta de la demanda (sinergias entre el lado de la
demanda y el de la oferta)
Reduccion de fugas y control de  Equipamientos hogarefios Dimensionamiento correcto
pérdidas eficientes de sistemas de bombeo

luego de lograr reducciones

Reparaciones y mantenimiento  Inodoros de bajo flujo
en el consumo de parte de

de cafierias Duchas de bajo flujo la demanda

Sistemas de bombeo de agua  Rgytilizacion industrial del i i
potable y de aguas residuales agua aRgeS:g?(laZri]d%ZIzrsosucc'on de
Tratamiento de las aguas Control de pérdidas y de promocion de la reutilizacién
residuales y disposicion de despilfarro Generacién de eneraia
lodos 9

renovable (biogas)®

Fuente: Elaboracion propia en base a Liu y otros (2012).

? Esto es factible econémicamente sélo en sistemas de tratamiento muy grandes.

Todas estas herramientas son ttiles para la mejora de la eficiencia energética en los servicios de
agua potable y alcantarillado pero requieren ser articuladas si se pretende encarar una politica o
programa de eficiencia energética en el sector (concepto “watergy”). Desde una vision integral del
sector, deben considerarse y potenciarse también las sinergias entre las medidas y acciones tendientes a
la conservacion y a la eficiencia de agua y energia, y entre las medidas aplicables en la prestacion del
servicio con aquellas a implementar por los usuarios finales. También resulta de interés evaluar posibles
asociaciones con el sector energético y acciones de ordenamiento territorial.

Por su interpretacion sistémica de la problematica analizada resulta de interés el enfoque evitar,
cambiar y mejorar (véase la pagina 9). Las medidas tendientes a la optimizacion de la eficiencia

""" En el Reino Unido, el costo asociado al exceso de agua hervida y no consumida es de casi 110 millones de délares por afio (Energy

Saving Trust, 2013).
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energética desde el lado de la oferta pueden ser asociadas a la categoria “mejorar”, y aquellas vinculadas
al lado de la demanda se incluyen predominantemente en la categoria “cambiar”. En cuanto a las
politicas de la categoria “evitar”, éstas tienen por objetivo aumentar la eficiencia general del sistema para
lo cual se buscan sinergias entre la demanda y la oferta, como asi también con otros sectores. Una
manera es lograr reducir el consumo de agua potable y posterior recoleccion y tratamiento de aguas
servidas'? con su consecuente ahorro de energia. También puede estar dado por un mejor
aprovechamiento del tratamiento de las aguas residuales al aumentar la generacion de energia renovable
(biogas), lo que sélo seria factible s6lo en plantas mas grandes. Asimismo, contribuye a la eficiencia
general el adecuado dimensionamiento de las plantas de potabilizacion, sistemas de bombeo y plantas de
tratamiento producto de una correcta estimacion de la demanda futura luego de la implementacion de
politicas de uso racional del agua; como asi también politicas de planificacion urbana que favorezcan la
densificacion o normas de construccion que incentiven la recoleccion de agua pluvial o la reutilizacion
de aguas grises, por ejemplo para riego.

En este sentido resulta una alternativa interesante el estudio de la factibilidad de aplicacion del
sistema de redes inteligentes (“smart grids”). Esto ofrece nuevas posibilidades para avanzar en el uso
eficiente y racional de la energia y del agua en forma conjunta, con fuertes impactos en la proteccion de
los recursos naturales y en la preservacion del medio ambiente. El concepto de redes inteligentes es
empleado en el sector eléctrico para referirse a un sistema de gestion que permite incorporar tecnologias
digitales de avanzada que hacen posible la trasmision de datos de oferta y demanda en tiempo real. Esto
facilita la coordinacion de las necesidades y capacidades de todos los actores del sistema, y permite
operar de forma mas eficiente, minimizando los costos y el impacto ambiental, mientras también se
maximiza la confiabilidad, resistencia y estabilidad del sistema (De Nigris y Coviello, 2012).

El funcionamiento de las redes inteligentes se centra en la capacidad de transmision de
informacion en forma bidireccional (de prestador a usuario y viceversa), en tiempo real, para lo cual se
requiere que los usuarios cuenten con medidores inteligentes (“smart meters”) instalados, los cuales
tienen inclusive el potencial de desagregar la informacién de consumo por artefacto de uso final (ducha,
inodoro, lavarropas, etc.). Esta mayor cantidad y precision en los datos de consumos y en tiempo real (o
casi) permite una radiografia completa de la demanda: cuanto (volumen consumido), dénde
(informacion georeferenciada) y cuando (franjas horarias y estacionales punta y valle).

La instalacion de sensores de alta tecnologia de manera conjunta con este mejor conocimiento de
los patrones de consumo, permite al prestador una mas precisa estimacion de la demanda, otorgando la
posibilidad de tomar medidas en funcion de la prediccion de aquella (y no sélo reaccionar ante la
misma), la automatizacion de gran parte de los procesos y una mejor gestion de la demanda (reducir las
puntas) y de la red de manera integral. También reduce los errores y costos asociados a la lectura de
medidores. Asimismo, las redes inteligentes proporcionan a los usuarios informacién util para un mejor
control del volumen consumido al instante (especialmente relevante en el caso de tarificacion por
bloque), la posibilidad de detectar fugas y optar por realizar acciones intensivas en agua (riego de
jardines) en los momentos de menor demanda, al indicar el medidor la tarifa segun la franja horaria del dia.

Las redes y medidores inteligentes generan nuevas herramientas para el accionar del regulador al
posibilitar: i) la implementacion de una mayor segmentacion de precios y determinar un “ment” de
tarifas ya no solo por el volumen consumido (bloques) sino también por franja horaria (punta y valle) y
ubicacion geografica; ii) generar sistemas u opciones de prepago del servicio; iii) un mejor
direccionamiento de los subsidios existentes y optimizacion de la aplicacion de tarifas sociales; y iv) una
gran oportunidad para concientizar e incentivar a los consumidores sobre el potencial de ahorro. Los
mayores desafios estan vinculados a: 1) los costos de implementacion (se requiere un recambio de todos
los medidores instalados por medidores inteligentes); ii) el impacto social (como la privacidad de la

2" En algunas ocasiones pueden verse solapadas con medidas caracterizadas como de oferta o demanda. Por ejemplo, gracias a un

programa de concientizaciéon ambiental (cambiar) disminuye el uso innecesario del agua y por lo tanto se reduce el volumen de
produccion, lo que genera mayor capacidad en el sistema postergando la necesidad de nuevas inversiones en instalaciones y equipos
(evitar). A similar situacion se llega a través de un programa de deteccion de pérdidas (mejorar), que se traduce en un menor
consumo y produccion de agua (evitar).
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informacion); iii) opinién publica (existe cierta disconformidad por la aplicacion de tarifas dindmicas); y
iv) seguridad del sistema (la informacion de los medidores puede ser adulterada mas facilmente).

C. Resultados de proyectos de eficiencia energética

Rosas Moya (2011) presenta los resultados de proyectos de eficiencia energética en 12 empresas de agua
potable y alcantarillado en la region (véase el cuadro 3). Los resultados son en su mayoria provenientes
de aplicar mejoras por el lado de la oferta; es decir, metodologias de caracter técnico y medidas
destinadas a mejorar la gestion y el mantenimiento de los equipos en los prestadores. Se concluye que
gran parte del equipo de bombeo y motores funciona con un bajo nivel de eficiencia electromecanica
debido a una seleccion inadecuada de los mismos, falta de mantenimiento, ausencia de capacitacion del
personal y escasez de recursos econdémicos. Las medidas recomendadas incluyen la sustitucion de
bombas y motores, instalacion de variadores de velocidad y mejoramiento del factor de potencia. En
promedio, la recuperacion de costos se concreta en menos de dos afios. En algunas plantas se podria
lograr una reduccion de entre 5% y 15% del consumo de electricidad mediante la instalacion de
variadores de velocidad y motores de alta eficiencia, y algunas plantas de tratamiento de aguas servidas
podrian reducir su consumo entre 10% y 20% si se modificaran sus equipos.

, CUADRO 3 ,
EVALUACION DE PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA: CONSUMO
Y AHORRO DE ENERGIA

Ahorro de energia por

Habitantes Consumo de

Empresa servidos energia Sustitucion Sustitucion

(miles) (MWh/afio) de bomb_as de motor_es

(MWh/afio) (MWh/ario)
Costa Rica (AyA) 2100 135 300 5340 2710
Panama (IDAAN) 2200 249 000 14 890 1340
Suriname (SWM) 287 15 000 2 460 490
El Salvador (ANDA) 2298 508 000 19 040 90
Bahamas (WSC) 90 3200 867 35
Jamaica (JWS) 1775 202 000 1173 369
Guyana (GWI) @ 30 000 530 135
Brasil (CAESB) 2200 229 000 0 4452
Nicaragua (ENACAL) @ 187 000 0 3670
Barbados (BWA) @ 37 000 36 14
México (Lerdo) 129 6 000 1523 57
México (Matamoros) 48 4 600 1698 56
Total 10 031 2119100 47 557 13418

Fuente: Rosas Moya (2011).

? Informacion no disponible.

Rosas Moya (2011) también analiza el impacto de cada tipo de inversion en la reduccion de
gastos de energia eléctrica y su periodo de recuperacion. El mayor ahorro se obtuvo mediante la
sustitucion de bombas (53% del total), seguido del reemplazo de motores (16%), el mantenimiento
(11%) y la instalacion de variadores de velocidad (4%). La inversion en sustitucion de bombas resulta la
medida cuya inversion se recupera mas rapidamente. Entre las inversiones de mayor monto, las medidas de
mayor impacto y mas rapida recuperacion son el mantenimiento y los variadores de electricidad, mientras
que las erogaciones para reemplazar los motores necesitan cerca de cuatro afos para su recuperacion.

El consumo de energia por los prestadores analizados, era de 2 millones de megavatios-hora
(MWh) al afio. Los proyectos permitirian ahorrar en conjunto 61.000 MWh/afio, casi un 3% del total, por
sustitucion de bombas y motores (véase el cuadro 4). Con una inversion de 32 millones de dodlares se
conseguirian ahorros por 20 millones por afio. Los totales encubren valores muy importantes de ahorro
de energia en algunos proyectos puntuales, como el de México (Matamoros) con un 38% de reduccion,
el de Bahamas (WSC) con 28%, el de México (Lerdo) con 26% o el de Surinam (SWN) con 19%.
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Destacan también con valores muy importantes en Panama (IDAAN) con un 7% y Costa Rica (AyA)
con casi 6%. El ahorro energético tiene consecuencias en términos de reduccion de emisiones de dioxido
de carbono. Con los doce proyectos se pueden reducir un total de 23.400 toneladas al afio.

] CUADRO 4 ] ]
EVALUACION DE PROYECTOS DE EFICIENCIA ENERGETICA: INVERSION
Y AHORRO DE ENERGIA

L Reduccion

Empresa A::;Z ,-ge Inversion anual de costos ~ Recuperacion

(porcentaje) (miles de délares) (arfos)
Costa Rica (AyA) 5,95 2455 1200 2,05
Panama (IDAAN) 6,52 4 406 3537 1,25
Suriname (SWM) 19,67 208 76 2,75
El Salvador (ANDA) 3,77 1355 1604 0,84
Bahamas (WSC) 28,19 2 3889 2
Jamaica (JWS) 0,76 1280 941 1,36
Guyana (GWI) 2,22 168 273 0,62
Brasil (CAESB) 2,22 19 055 5812 3,27
Nicaragua (ENACAL) 1,96 2318 1948 1,19
Barbados (BWA) 0,14 a a a
México (Lerdo) 26,33 180 186 0,97
México (Matamoros) 38,13 87 189 0,46
Total 2,88 31512 19 655 1,60

Fuente: Rosas Moya (2011).

# Informacion no disponible.

En el cuadro 5 se analizan los proyectos desde un dngulo diferente. En lugar de listar por paises lo
hace por medida correctiva. Los totales de reduccion de costos e inversion aumentan ligeramente al
incluirse dos pequefios proyectos (uno en el Pert y otro en El Salvador por un total 240 mil délares por
afio de reducciones de costos y 545 mil dolares de inversion) mas al listado anteriormente presentado.

Aunque el trabajo resefiado estd orientado a la oferta, da pistas importantes para analizar los
ahorros que se podrian lograr por el lado de la demanda. Los niveles de dotacion son muy altos (el
promedio de la muestra arroja 396 litros por persona por dia con una desviacion estandar de 162),
habiendo lugar para la reduccion de pérdidas y consumos tanto con instrumentos técnicos como de
incentivos al ahorro. Se advierte también que los niveles de pérdidas en la red estan en valores muy
altos, siendo la moda estadistica cercana a 45%. El minimo valor supera el tercio de lo producido y el
maximo valor llega casi a los dos tercios.

) CUADRO 5
REDUCCION DE COSTOS E INVERSION POR TIPO DE MEDIDA
Medida Reduccion de costos Inversion Recup~eracién
(miles de délares al afio) (arios)

Sustitucion de bombas 4972 3776 0,76
Sustitucion de motores 2176 8 605 3,95
Variadores de velocidad 1581 3209 2,03
Mantenimiento 1419 1793 1,26
Uso de biogas 1044 4 605 4,41
Optimizacién del factor 481 784 1,63
de potencia
Tarifas de la electricidad 451 407 0,90
Otros 7770 8 875 1,14
Total 19 896 32 057 1,61

Fuente: Rosas Moya (2011).
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lll. Eficiencia energética y regulacion

Esta seccion se ocupa de vincular la eficiencia energética con los objetivos de regulacion econdmica de
la prestacion de los servicios. Posteriormente, se estudian las posibles relaciones de la meta de reduccion
de intensidad energética con la regulacion de calidad y los objetivos medioambientales.

A. Eficiencia energética y objetivos de regulacion econémica

Desde la perspectiva econdomica, todos los actores (tanto consumidores como prestadores) evaluan los
mayores costos iniciales de adquirir dispositivos mas eficientes en términos energéticos contra los
beneficios esperados (ahorros futuros). Inclusive, los productores de las nuevas tecnologias realizan una
evaluacion similar, donde la innovacion en eficiencia energética responde a los beneficios esperados de
su desarrollo (Jaffe, Newell y Stavins, 2004). La eleccion del nivel de eficiencia energética debe
balancear el mayor costo inicial de los bienes de capital nuevos con menor uso de energia y los ahorros
futuros de los mismos. El ahorro futuro es incierto y depende de las expectativas sobre los precios de la
energia, los costos asociados a su utilizacion (por ejemplo, cargos o impuestos), la intensidad de uso, la
vida qtil del equipo, las necesidades de su mantenimiento y la velocidad del cambio tecnologico. El
precio de la energia también influye en las decisiones de los consumidores': mientras que aumentos de
costos de corto plazo llevan a reducir el consumo energético, incrementos persistentes se traducen en
mayores inversiones en la adopcion de nuevos artefactos. Es decir, que la elasticidad precio (reaccion de
la cantidad consumida a aumentos de precio de la energia) de largo plazo es mayor (por renovacion de
equipos) a la de corto plazo (simple control de consumo) (Gillingham, Newell y Palmer, 2009).

Pero, existen diferentes motivos por los cuales el nivel de eficiencia energética puede no ser el
optimo o deseado pudiendo agrupar aquellos en fallas de mercado'® y barreras de mercado (Jaffe, Newell
y Stavins, 2004). Entre las primeras se cuentan:

13
14

Tarifas subsidiadas de la electricidad dan pobres sefales a la conservacion y a la eficiencia.
Comprenden los bienes publicos, las externalidades tecnologicas, las asimetrias informativas y la presencia de procesos productivos
con rendimientos crecientes a escala.
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Informacion indisponible, cara, de dificil interpretacion o de mala calidad. Hay varios posibles
problemas informativos:

- Ausencia o inadecuada informacion respecto del funcionamiento de los equipos o
artefactos y el gasto de operacion y consumo de cada uno. Esto también explicaria la falla
en la conducta cuando el usuario no maximiza el ahorro (porque no sabe que existe ese
potencial). La informacidn sobre el ahorro energético es un bien publico por lo que puede
ser no provisto en cantidades suficientes.

- Seleccion adversa: los vendedores de tecnologias eficientes no pueden transmitir
eficazmente esa informacion (si la eficiencia energética no es un atributo valorado en el
producto, se demandarian dispositivos ineficientes).

- Problema principal-agente: quien toma la decision respecto del dimensionamiento o la
compra de los equipos (agente), no es quien enfrenta los gastos de consumo (principal)'”.

Externalidades ambientales. El sector privado, cuando hace su evaluacién no contempla los
costos sociales del uso de la energia. Si no se incorporan estos costos, el nivel de eficiencia
energética es suboptimo (es decir, el consumo de energia es excesivo).

Externalidades en la innovacién. La innovacion y adopcion de tecnologias mas eficientes en
términos energéticos presentan externalidades positivas en la industria y sociedad, conocidas
como derrame tecnoldgico. Como lleva tiempo a los usuarios potenciales aprender, probar y
adaptarse a las nuevas tecnologias, un mecanismo importante suele ser aprender observando al
otro. Por lo tanto, cada individuo que adquiere una nueva tecnologia esta “ensefiando” a otros
(Gillingham, Newell y Palmer, 2009). Los errores (costos) son privados y los aciertos
(beneficios) publicos.

Fallas en la oferta de energia. En general, los precios de la energia estan subsidiados, al
definirse sobre la base del costo promedio en lugar del costo incremental de produccion. El
ahorro (social) de no abastecer una unidad de energia adicional (que incluye la construccion de
capacidad adicional) es mucho mayor que el ahorro (individual) de aquél que tomd una
decision de conservacion y redujo su consumo. Los subsidios llevan a un exceso de consumo
en relacion al Optimo social y consecuentemente a una sub-inversion (en alternativas
sustentables) y sub-conservacion del recurso agotable. Otros sistemas tarifarios y de medicion,
tales como tarifacion en tiempo real, podrian reducir los efectos anteriores, aunque son
mecanismos costosos de implementar (Gillingham, Newell y Palmer, 2009).

Externalidades en investigacion y desarrollo. Cuando la investigacion y el desarrollo de
nuevas tecnologias ahorradoras de energia no pueden ser apropiadas por quien los realizo, no
hay incentivos a invertir en aquellas en busqueda de eficiencia energética.

Restriccion de liquidez. Implica la dificultad para financiar los cambios de equipos e
instalaciones que reduzcan la utilizacion de energia por unidad de producto.

La intervencion gubernamental puede incluir aspectos tales como: i) diseminacion de informacion
y etiquetado; ii) estandares (prescriptivos y de desempefio) y regulacion para influenciar el
comportamiento (aquél suele requerir acciones de monitoreo, seguimiento y control de cumplimiento); y
iii) mecanismos financieros y fiscales (subsidios, alivios impositivos, mecanismos favorables de
depreciacion, préstamos, etc.) (Bhattacharyya, 2011).

Las barreras de mercado funcionan como desincentivos a la adopciéon de nuevos bienes durables
que usen menos energia que los ya disponibles y no constituyen en si mismas fallas de mercado
(Gillingham, Newell y Palmer, 2009). Aqui se incluyen:

15

Un ejemplo de esta conducta corresponde a la adopcion de dispositivos de bajo consumo: en el caso de un inmueble rentado, el

duefio no tiene mayores incentivos a invertir en ellos, si es el inquilino quien paga el consumo.
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* Atractivo de la opcion de espera ante decisiones irreversibles. La decision de incorporar mayor
eficiencia energética es actual e irreversible, mientras que los beneficios son futuros e
inciertos, por lo que la opcion de espera (postergar los cambios) es atractiva. Este efecto se ve
potenciado cuando el precio de la energia se espera que suba y el costo de las nuevas
tecnologias tienda a reducirse.

* Heterogeneidad de los usuarios de energia. Niveles de ahorro que decepcionan a algunos de
ellos por ser menores a lo esperado, restan interés al cambio. Las tecnologias pueden ser costo-
eficientes para el promedio de los individuos, pero existe heterogeneidad entre los mismos.
Por lo tanto, una determinada tecnologia puede no ser econdmicamente conveniente para todos
aquellos que la adopten (por ejemplo, si hacen poco uso del producto).

* Tasa de descuento. Hay una amplia discusion sobre cual es la tasa de descuento apropiada para
evaluar los ahorros de energia. Los consumidores tienen una tasa implicita de descuento
privada muy alta (castigan relativamente los ahorros futuros frente a las inversiones necesarias
para aumentar la eficiencia energética). También se debate sobre cudl es la tasa social de
descuento aplicable (que surge de modificar la tasa de descuento privada para incluir
externalidades informativas y ambientales). La autoridad responsable, puede corregir dicha
percepcion con eventuales subsidios de la diferencia entre la tasa social y la privada. Cuando
la empresa es de propiedad publica o estatal, la decision de invertir en proyectos de ahorro
energético debe tomarse sobre la base de la tasa de descuento social que considere los
beneficios derivados de la conservacion de recursos y la preservacion del medio ambiente,
criterio que también deberia aplicarse a los fondos pliblicos que eventualmente se transfieran a
la empresa como subsidio para financiar inversiones y acciones para incrementar la eficiencia
energética de la prestacion.

e Fallas en la conducta. Aspectos psicologicos y sociologicos se interponen en la toma de
decisiones economicas, que pueden terminar no siendo totalmente racionales desde un punto
de vista de optimizacion economica.

Cuando se revierte alguna falla de mercado o de conducta, se logran simultdneamente objetivos de
eficiencia energética (reducir las unidades demandadas de energia por unidad de producto) y econémica
(al ajustar la asignacion de recursos en la direccion que dan las sefiales de escasez).

Hacer frente a las fallas y a las barreras de mercado implica resolver un conjunto de interrogantes:
(Quién financia las inversiones y mejoras en eficiencia energética? ;Qué nivel de gasto se efectlia en
eficiencia energética? ;Como se distribuyen los beneficios entre los distintos actores? ;Como impacta en
la factura de los usuarios? ;Como se logra que los fondos sean adecuadamente invertidos para cumplir la
meta? ;Cudles son los posibles mecanismos de financiamiento de las inversiones? ;Qué efectos tiene lo
anterior sobre la equidad social? ;Como se distribuyen los costos y beneficios? De aqui que resulta de
interés analizar como es la relacion y cudl es el impacto con los objetivos de regulacion econdmica: la
sostenibilidad, la eficiencia y la equidad de la prestacion (Ferro y Lentini, 2013).

La sostenibilidad de la prestacion esta asociada a la suficiencia de recursos para cubrir los items
de costos. Los niveles bésicos de suficiencia atenderan exclusivamente los costos operativos (o inclusive
solo una fraccion de los mismos), mientras que niveles mas exigentes de cobertura financiera implicaran
hacer frente al mantenimiento mas reposicion de la infraestructura, su desarrollo en el tiempo, la
reduccion de brechas de cobertura, las mejoras de la calidad de los servicios y el servicio de la deuda por
obras ya ejecutadas. En este aspecto, es importante tener en cuenta que un programa de eficiencia
energética actiia tanto sobre la oferta como sobre la demanda y por consiguiente puede afectar tanto los
ingresos como los costos y las inversiones del prestador. En términos generales, las medidas de
optimizacion energética desde el lado de la oferta implican una inversion por parte del prestador. Por
ejemplo, si al realizar una auditoria de eficiencia energética, se decide reemplazar bombas ineficientes o
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implementar un programa de control de pérdidas'®. Ante esta situacién, en el corto plazo podria verse
reducido el nivel de sostenibilidad, mientras que en el largo plazo aumentaria con respecto a la situacion
inicial, considerando que la disminucién de los costos producto del ahorro de energia superase la
inversion realizada (es decir, fuera costo-eficiente). En cambio, al llevar adelante politicas que
estimulasen un uso mas racional del agua por parte de los usuarios, disminuiria la cantidad de agua
producida (ahorro parcial de costos) pero también se veria reducido el volumen de ventas del prestador,
afectando asi la facturacion de la empresa y su sostenibilidad financiera, requiriendo adecuaciones
tarifarias en consecuencia.

El objetivo de eficiencia incluye tanto la eficiencia productiva que requiere ir a niveles de costos
eficientes minimos, con arreglo a algln criterio de comparacion (minimizacién de costos), en tanto la
eficiencia asignativa orienta las elecciones tecnoldgicas en funcion del costo relativo de los insumos a
que esta atada cada eleccion técnica (adecuacion a sefiales de escasez relativa de recursos). Si las sefiales
de escasez dictan que la energia se ha tornado relativamente cara, habra movimientos en direccion al
ahorro energético.

Por tultimo, el objetivo de equidad busca alcanzar la universalizacion de estos servicios y luego,
una vez ya conectados los usuarios, asegurar que las tarifas estén en linea con la capacidad de pago en el
caso de los estratos mas pobres. La equidad puede ser planteada a través de multiples aristas, como por
ejemplo: horizontal (trato igual a los iguales), vertical (trato diferente a los desiguales; es decir
redistribucion desde los mas favorecidos hacia los de menores recursos), jurisdiccional (igual trato entre
distintas jurisdicciones) e intergeneracional (igual trato entre las generaciones presentes y futuras).

Los programas de eficiencia energética benefician la equidad en su conjunto. A igual nivel de
facturacion, la disminucion de los costos vinculados a la energia genera fondos disponibles que pueden
ser destinados a incrementar la accesibilidad del servicio ya sea en términos de conexion como de
consumo. Asimismo, un plan de medicion, no sélo reduce el consumo de agua potable y genera un
ahorro de energia, sino que ademas favorece la equidad horizontal, al permitir que las tarifas sean
proporcionales al volumen de agua consumido y que por lo tanto usuarios con un mismo nivel de
consumo paguen igual monto por el servicio. Imputaciones de consumo o tarifarios catastrales pueden
ser horizontalmente muy inequitativos.

En resumen, se puede afirmar que la implementacion de un programa de eficiencia energética
impacta positivamente en los objetivos sustanciales de la regulacion econdémica. El ahorro energético
puede traducirse en una importante reduccion de costos, que permite aumentar la eficiencia econémica
de la prestacion y simultdneamente liberar recursos destinados a la expansion de los servicios y a
subsidiar a los usuarios de menores recursos. Con relacion a la sostenibilidad del servicio, si bien a priori
es indefinido el sentido del impacto, la adopcion de medidas de eficiencia y conservacion energética
puras (entendiendo que no son consecuentes de un menor consumo de agua) mejora el nivel de
sostenibilidad de la empresa. Los objetivos de eficiencia y equidad se pueden alcanzar con esquemas
tarifarios y de subsidios adecuados.

B. Eficiencia energética, calidad del servicio y metas ambientales

De forma complementaria a la regulacion tarifaria, la politica sectorial también integra objetivos de
calidad de los servicios y metas ambientales'’, los cuales se establecen en términos fisicos y suelen tener
un correlato econdémico, ya que generalmente implican mayores erogaciones de costos. La determinacion
de estos requisitos técnicos no necesariamente responde a una evaluacion econdomica (en términos de
analisis costo-beneficio) sino que el cumplimiento de estas metas de calidad del servicio y ambientales a
veces se fundamenta en otras disciplinas y valores (salud publica, reduccion de la contaminacion, etc.).

' El control de las pérdidas técnicas cuando el ANC se estaba cobrando a los usuarios (lo que ocurre en algunos casos), potencia la

reduccion de facturacion. El control de clandestinos, en tanto, opera en el sentido contrario.

7" A nivel institucional, no necesariamente todas estas funciones de regulacién se encuentran centralizadas en un tinico actor.
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La regulacion de la calidad del servicio de agua potable se centra principalmente en fijar y
controlar las metas exigidas en los parametros organolépticos (color, sabor y olor), quimicos y
biologicos del agua que se entrega en los inmuebles de los usuarios y la continuidad del suministro (que
implica preservar el caudal y la presion en las redes y conexiones domiciliarias). En el servicio de
alcantarillado, interesa la capacidad de recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion de las aguas
servidas y lodos.

El nivel de los parametros de calidad de agua minimos exigidos por la regulacién, determinan el
consumo energético en la etapa de potabilizacién de forma conjunta con otros factores, como el
volumen, fuente y calidad del agua cruda extraida y los métodos utilizados para eliminar las bacterias y
otros contaminantes. Por ejemplo, algunas técnicas de tratamiento modernas y seguras para la salud,
como la ozonizacion o radiacion ultravioleta, tienen mayores exigencias energéticas. Otro caso esta dado
por el agua superficial que, al estar mas expuesta a contaminantes que las aguas subterraneas, requiere de
mas tratamiento para alcanzar los parametros de calidad exigidos, y en consecuencia normalmente
demanda mas energia. La continuidad del servicio y un adecuado nivel de presion en la red exigen
mayores requerimientos de bombeo, que es la tarea de mayor intensidad energética en el abastecimiento
de agua potable, lo cual incrementa el consumo de energia total.

En cuanto al consumo de energia en alcantarillado y tratamiento de aguas servidas, éste varia
mucho, dependiendo principalmente del bombeo, del tipo de tratamiento y las tecnologias utilizadas, que
suelen ser dictadas por necesidades de control de la contaminacién y la disponibilidad de tierras. Por
ejemplo, el tratamiento avanzado de aguas residuales con la reduccidén de nutrientes puede utilizar mas
de dos veces la energia que el tratamiento relativamente simple de filtro percolador. El tratamiento
basado en lagunas usa relativamente poca energia, pero requiere una gran extension de terreno.

Se observa que los estandares de calidad, sabor y aspecto del agua potable son cada vez mas
exigentes con el transcurso de los afios, implicando la adopcion de nuevas tecnologias que muchas veces
tienen un mayor consumo energético. También, la regulacion ambiental, especialmente en paises
desarrollados, exige niveles de tratamiento de aguas residuales cada vez mayores, lo que incrementa la
demanda energética del sector. Al mismo tiempo, el proceso de tratamiento se caracteriza por
importantes economias de escala: sistemas mas grandes normalmente son mas eficientes
energéticamente. Un mayor nivel de tratamiento también puede permitir producir biogés y asi disminuir
el requerimiento energético neto del sector (Hardy y Garrido, 2012). Sin embargo, esta opcion suele ser
econdmicamente viable sdlo en ciudades mas grandes.

Esto plantea un dilema respecto de cudl es el nivel de calidad de los servicios y ambiental
buscados'®. Ambas cosas son deseables: por un lado, un alto nivel de tratamiento terciario (por ejemplo,
con remocion de nutrientes) a fin de reducir la contaminacion de los recursos hidricos, como asi también
minimizar las emisiones de gases de efecto invernadero. Por lo tanto, cabria considerar que en un futuro
también se incluyan metas vinculadas al nivel de eficiencia energética sujetas a la regulacion y control,
de forma semejante a como fueron incorporados en el pasado pardmetros sobre la calidad del agua y
tratamiento de aguas servidas. La fijacion de estandares de eficiencia energética como metas de
regulacion puede ser recomendable aunque, es un proceso complejo que implica considerar los
siguientes aspectos:

* Seleccion de indicadores de desempefio. Estos podrian variar para cada pais dependiendo del
nivel de cobertura de los servicios, la disponibilidad de recursos hidricos y energéticos o los
objetivos de su politica ambiental. Por ejemplo, paises con alto estrés hidrico podrian
seleccionar indicadores vinculados a la eficiencia o conservacion hidrica (con su correlato en
energia), mientras que paises que busquen cumplir con el Protocolo de Kioto pueden centrar
su atencion en las emisiones de gases de efecto invernadero.

'8 Esta decision puede variar segin el nivel de jurisdiccion: los beneficios de una mayor calidad de agua se concentran principalmente

en el ambito local (cada cuenca), mientras que las consecuencias de la emision de gases de efecto invernadero son de escala global.
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* Determinacion del nivel inicial y deseado de estos parametros. Es recomendable la realizacion
de estudios preliminares y especificos para cada empresa para que las metas sean factibles de
cumplir y debido a la dificultad de adoptar referencias internacionales, a causa de las
particularidades de cada ciudad o area de servicio. Asimismo, una dificultad adicional radica
en que deberian ser establecidas por periodo de tiempo y adaptadas ante cambios de normativa
(nuevas exigencias de calidad) o incluso por el cumplimiento de objetivos de expansion (la
mayor extension de la red de distribucién puede aumentar la intensidad energética por metro
cubico debido a la mayor necesidad de bombeo).

* Mecanismos de control. Otro aspecto a resolver es el disefio de un mecanismo adecuado que
permita al regulador evaluar adecuadamente los ahorros de energia (o eventualmente agua o
carbono) alcanzados.

Otro enfoque factible desde la regulaciéon ambiental es plantear objetivos orientados a los
conceptos de “brecha de eficiencia” o “balance energético sostenible en la prestacion”. Esta alternativa a
la fijacion de metas cuantitativas de eficiencia energética a priori, se presenta como de mas facil
implementacion, ya que se basa en incentivos o recomendaciones de acciones. Por buscar reducir la
“brecha de eficiencia” se entiende inducir la adopcién de toda medida de eficiencia energética que
también lo sea en términos de eficiencia economica (es decir, que sea costo-efectiva), mientras que
metas enfocadas en un “balance energético sostenible” buscardn la neutralidad en el impacto ambiental,
concediendo asi la posibilidad de reducir el consumo mediante eficiencia energética o cambios en el
comportamiento de los usuarios, o bien aumentar la oferta de energia de fuentes renovables. En este
sentido pareciera orientarse el OFWAT, el regulador de los servicios de agua potable y alcantarillado de
Inglaterra y Gales, al apoyar la investigacion de generacion de energia de fuentes renovables y su
adopcion en el proceso de prestacion, como forma de reducir la huella de carbono del sector.

Ahora bien, ante la relevancia de los consumos energéticos (y emisiones de gases de efecto
invernadero asociadas) por parte de los usuarios finales, en el marco de una politica ambiental podrian
plantearse metas asociadas a la huella energética y la huella del carbono del sector de agua potable y
alcantarillado en su conjunto. En este caso, el regulador podria colaborar con actores de otros sectores
(energia, desarrollo urbano, etc.) a fin de incentivar la adopcion de medidas de eficiencia y conservacion
energética, aunque podria exceder a sus funciones verificar el cumplimiento de estas metas.

El impacto ambiental resulta de suma importancia en términos de equidad. Dado que la
producciéon y consumo de energia implica la emision de gases de efecto invernadero que recrudecen los
efectos del cambio climatico (nexo agua-energia-cambio climatico), una politica de eficiencia energética
ayudara a mitigar el impacto ambiental causado por los servicios de agua potable y alcantarillado al
disminuir en términos absolutos la cantidad de recursos hidricos y energéticos utilizados, y beneficiando
asi a las generaciones futuras.
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IV. Eficiencia energética e informacion regulatoria

Esta seccion, primero compila, discute y propone indicadores para que los reguladores se provean de
informacion relevante referida a la eficiencia energética. En segundo lugar, se examinan practicas y se
sugiere una sintesis de mecanismos aplicables para comparar desempefios (“benchmarking”) en materia
de eficiencia energética.

A. Informacién para la regulacién de la eficiencia energética

La informacioén es un requisito indispensable para una regulacion eficaz en la medida que esta tltima se
considera un juego estratégico en que el agente (regulado) busca lograr sus propios objetivos, mientras
que el principal (regulador) trata de inducirlo a actuar en funcion (de la optimizacion) del bienestar
general. Sin embargo, el principal se ve limitado por la falta de informacion sobre el agente y sobre las
circunstancias que lo rodean y no puede observar su conducta con precision (Jouravlev, 2003). Es decir,
hay un problema de accion oculta: el regulado conoce mas que el regulador (sus esfuerzos por reducir
los costos). Hay problemas de informacién asimétrica adicionales, conocidos como de seleccion adversa
(condiciones de mercado y tecnologia).

Debido a la existencia de la asimetria de la informacion, el regulador se ve forzado a enfocarse,
principalmente, en aspectos de las conductas de las empresas reguladas que puede observar y medir con
cierta facilidad. Es decir que sin ser visibles las acciones, las mismas se pueden monitorear (o auditar),
de manera aproximada, a partir de los resultados. La calidad de la informaciéon sobre éstos es un
condicionante del accionar del regulador: debe ser precisa, no facilmente manipulable por el regulado,
disponible de manera expedita para la toma de decisiones, etc. Por lo tanto, para que el regulador pueda
cumplir sus funciones de forma efectiva, depende de la calidad de la informacidon que puede obtener de
las empresas reguladas y todo otro dato relacionado proveniente de fuentes secundarias e incluso
usuarios u otros interesados (asociaciones de consumidores, comercios, centros de estudio, etc.).

Para dicha finalidad, resulta necesario que previo a la solicitud o recopilacion de informacion, el
regulador realice una programacion, estableciendo claramente los objetivos y la metodologia de captura
y evaluando las dificultades de obtencion de los datos requeridos. El paso siguiente consiste en definir de
manera especifica y clara los indicadores con sus respectivos formatos de presentacion que se requeriran
a las empresas reguladas y, si fuera el caso, a los usuarios y otros interesados. Para lograr efectividad en
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la etapa de recoleccion de datos, resulta importante implementar incentivos para que las empresas
suministren los datos requeridos de forma adecuada. Los procedimientos estardn plasmados en
reglamentaciones ad hoc, incluyendo plazos, formatos, condiciones y sanciones a los incumplimientos.

Hay indicadores diversos desarrollados por estudiosos del sector y otros implementados por
reguladores u organizaciones. Entre los primeros, Liu y otros (2012), van den Berg y Danilenko (2011),
Cabrera y otros (2010), Lenzi y otros (2013), Bashnakov y otros (2008). Dentro de los segundos, se
incluyen el OFWAT, la Comision Nacional del Agua (National Water Commission, NWC) de Australia,
Comision Europea, la Asociacion Internacional del Agua (International Water Association, IWA), la
Red Internacional de Comparaciones para Empresas de Agua y Saneamiento (/nternational
Benchmarking Network for Water and Sanitation Utilities, IBNET), la Asociacion de Entes Reguladores
de Agua Potable y Saneamiento de las Américas (ADERASA) y autoridades sectoriales de varios paises
de la region (Chile, Colombia, Peru, Brasil, etc.). En esta seccion, primero se discuten en detalle esos
aportes y luego se hace una propuesta de sintesis.

Teniendo en cuenta que la cantidad de energia consumida en los servicios estd relacionada
positivamente con el nivel de los mismos, se pueden considerar indicadores vinculados con la oferta del
servicio (intensidad de uso, pérdidas de red) y con la demanda (consumo de agua por habitante, micro-
medicion). A continuacion se detallan cada uno de los indicadores mencionados, explicitando sus
alcances y limitaciones.

El indicador de intensidad de uso de la electricidad refiere a la cantidad de energia (medida en
kWh) por unidad de agua entregada a los usuarios finales (kWh/m’) o de kWh por unidad de agua
residual recolectada o tratada (kWh/m3) en el caso de alcantarillado (Liu y otros, 2012). En funcién de
este indicador, un sistema de agua potable o alcantarillado es mas eficiente cuanto menor sea la
intensidad de uso energético. Si bien este indicador arroja informacién muy valiosa respecto del uso de
energia que estan realizando los sistemas de agua potable y alcantarillado, pocos reguladores cuentan
con las estadisticas necesarias para producirlo; esto es, la cantidad de kWh consumidos en los servicios
de agua (o alcantarillado) y la cantidad de metros cubicos potabilizados y distribuidos (o colectados y
conducidos para tratamiento o disposicion final).

Respecto del numerador, los datos sobre consumos energéticos suelen no estar disponibles y se
los sustituye por el gasto en energia que es un dato que en algunos casos se puede obtener directamente
de los estados contables de la empresa. En este caso, existen dos potenciales problemas. El primero es
que en las empresas que proveen agua potable y alcantarillado, el gasto en energia puede estar asociado a
los dos servicios. Por lo tanto, la utilidad y precision del indicador dependerd de la capacidad para
prorratear el porcentaje de gasto en cada uno de los servicios. El segundo inconveniente es que si el
esquema de tarificacion de la energia no es lineal, entonces distintas intensidades de uso pueden ser el
reflejo de diferentes precios por la energia y no de disimiles niveles de consumo. Esta situacion es
habitual en los servicios de energia donde se cobra un cargo fijo mas uno variable (que a su vez puede
ser uniforme, creciente, decreciente, de manera continua o en bloques). Esta correspondencia de gasto en
energia por metro ctibico se hace ain mas dificil en comparaciones internacionales, donde se agregan las
correcciones de tipo de cambio para homogeneizar los valores.

La calidad de los datos contables de los prestadores, entre ellos los gastos de energia y todo otro
vinculado con el analisis de la eficiencia energética, mejoran sustancialmente si las empresas llevan los
registros contables sobre la base de un plan de cuentas uniforme en el marco de sistemas de contabilidad
regulatoria o de costos. La mejora de la calidad de la informacion puede ser aun mayor si el sistema de
contabilidad regulatoria esta integrado con una base de datos técnicos que posibilite calcular indicadores
que relacionen los valores monetarios de los costos con las unidades fisicas correspondientes. Los
sistemas de contabilidad regulatoria existentes en paises de la region (como en el Area Metropolitana de
Buenos Aires, Argentina, en los estados de Ceara y Sao Pablo, Brasil, en Chile, Colombia, Pera y
Uruguay) y en otras partes (por ejemplo en Australia, EE.UU. e Inglaterra y Gales) se basan en planes de
cuentas analiticos donde se exponen por separado los gastos de energia, especialmente la eléctrica,
distribuidos por servicio (agua potable y alcantarillado) y dentro de cada uno de ellos por proceso
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(captacion, tratamiento, transporte y distribucion o recoleccién) e incluso discriminado para las
instalaciones mas importantes (por ejemplo, plantas de tratamiento, estaciones de bombeo, etc.).

No toda el agua producida llega a los consumidores, sino que parte se pierde por cuestiones
técnicas o comerciales. En este sentido, “pérdidas en la red” es otro indicador que refleja la eficiencia en
el uso de la energia. Si bien no tiene por objetivo medir la cantidad de energia consumida, guarda una
relacion directa con ésta. A mayores pérdidas de red, mas serd la energia desperdiciada y menor sera la
eficiencia. La ventaja es que la mayoria de los reguladores la calcula y la presenta como el porcentaje de
agua no facturada sobre el total de agua despachada. La gran cantidad de observaciones permite realizar
comparaciones con otros prestadores seleccionando aquellos que registran caracteristicas similares
(extension de la red, antigiiedad, presion, tipo de conduccion o bombeo). Incluso podrian realizarse
comparaciones entre prestadores de distintos paises.

Desde el punto de vista de los requisitos de informacion para la construccion del indicador de
pérdidas, la dificultad reside en la determinacion del volumen de agua consumida o facturada cuando la
micro-medicion no estd generalizada'®. En la region atn existen numerosos prestadores que poseen un
nivel de micro-medicion por debajo del 50% de sus usuarios residenciales o conexiones, entre los cuales
se encuentran varios servicios provinciales de Argentina con 20% al 25% de micro-medicion (por
ejemplo, el Area Metropolitana de Buenos Aires, Mar del Plata, Cordoba, Salta y Santa Fe), Panama (el
IDAAN con el 47%) y varios prestadores del Peru con 25% al 45% (ADERASA, 2012). Asimismo cabe
mencionar que cuando se factura sobre la base de un consumo presunto o estimado se puede incurrir en
errores que impiden la determinacion de las pérdidas de red.

Desde el punto de vista de la demanda, una variable que puede servir para aproximar la eficiencia
energética es la dotacion de consumo por habitante. Esta variable se encuentra disponible en la mayoria
de los reguladores. Permite tener una aproximacion de cudnta energia requeriria para poner a disposicion
de los usuarios los litros por habitante dia demandados. Pero para esto se necesita que la cantidad de
energia por metro cubico tenga una relacion lineal y estable, y al igual que en el caso de las variables de
oferta, la precision con la cual se mida el consumo de agua depende de los niveles de micro-medicion.

Los indicadores agregados obtenidos a través de las distintas producciones de los entes
reguladores o de los prestadores tienen la ventaja de ser relativamente inmediatos, pero la desventaja de
no ser del todo precisos. Por este motivo, es que ademas de los indicadores agregados se deberia
disponer de los especificos para medir la eficiencia energética.

Por ejemplo, los sistemas que captan agua subterranea usan mas electricidad, ceteris paribus, que
los sistemas que la captan de fuentes superficiales o aquellos que distribuyen el agua por gravedad tienen
una intensidad energética menor que cuando se debe bombear el agua distribuida. Por este motivo, Lenzi
y otros (2013), critican los indicadores de intensidad energética antes definidos por considerarlos
insuficientes para evaluar el peso de los diferentes factores que afectan al consumo de energia. La
determinacion de cuan alejado se encuentra el consumo energético observado respecto del minimo
requerido por el sistema, conduce a la necesidad de definir la energia minima estrictamente necesaria
(niveles eficientes) para la operacion de sistemas de abastecimiento de agua. La energia minima
requerida se define como la diferencia de energia potencial de una cantidad dada de agua, entre el punto
de entrega y la fuente, teniendo en cuenta que la alimentacion debe realizarse bajo presion.

Por otra parte, en el servicio de agua potable idealmente el cociente de intensidad energética
deberia ser realizado sobre el volumen total de agua entregada a los usuarios finales (consumida). Sin
embargo, este dato solo esta disponible cuando los niveles de micro-medicion son relativamente altos.
En los casos en los que la micro-medicién no es generalizada, los metros cubicos consumidos se
aproximan a partir de la cantidad facturada (imputada) a los usuarios. Pero este cociente de energia sobre
metros cubicos facturados puede ser una medida engafiosa en tanto los volumenes facturados sean
distintos de los consumidos. Para evitar las posibles distorsiones en la intensidad de uso por una mala

9 Ademés en el computo del agua consumida o del agua facturada podrian existir diferencias de calculo entre paises o prestadores

producto de considerar o no dentro de estos conceptos el agua destinada a algunos consumos no residenciales, como por ejemplo, el
riego de espacios verdes publicos o el uso para el sistema contra incendios.
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medicion de los volumenes consumidos, una alternativa es reemplazar éstos por los volumenes
producidos, que es una informacion relativamente precisa y permite una comparacion homogénea entre
prestadores. No obstante, con los ratios generados a partir del volumen de agua producido, la intensidad
energética no da cuenta de los usos derivados de pérdidas en la red (Cabrera y otros, 2010).

Una medida para determinar la eficiencia energética son las emisiones de gases de efecto
invernadero que se generan a partir del consumo eléctrico en la extraccion, tratamiento y distribucion de
agua, asi como en la recoleccion y tratamiento del alcantarillado. OFWAT (2008a) estima que las
operaciones del sector de agua potable y alcantarillado aportan aproximadamente 1% de todos los gases
de efecto invernadero que se producen en Inglaterra y Gales. Por este motivo, desde 2011-2012, los
prestadores han comenzado a reportar la cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero medido
en kilotones o kilo-toneladas (miles de toneladas) de dioxido de carbono equivalente.

A fin de estandarizar y precisar las emisiones, en Australia, la NWC, estima la cantidad de gases
de efecto invernadero emitida por cada prestador en forma neta por cada mil propiedades®. Las
empresas deben referirse a las Cuentas Nacionales de Invernadero (National Greenhouse Accounts),
publicadas por el Departamento de Cambio Climatico y Eficiencia Energética (Department of Climate
Change and Energy Efficiency), que especifican los siguientes tres tipos de factores de emision para
estimar el impacto total de efecto invernadero de las actividades de una organizacion (NWC, 2013):

* Factores de emision directa: Los kilogramos de dioxido de carbono equivalente emitidos por
unidad de actividad, en el punto de liberacion de las emisiones.

* Factores de emision indirecta: El impacto de efecto invernadero de la compra y consumo de
energia eléctrica (el impacto de las combustiones de las centrales eléctricas).

* Diversos factores de emision: El impacto de las diversas actividades, tales como la eliminacion
de los residuos, la reparacion, el mantenimiento o la construccion de infraestructura.

Atento a que no es una tarea sencilla la determinacién de los indicadores de eficiencia energética
a partir de las emisiones de dioxido de carbono, se suele aproximar la eficiencia energética a través del
consumo de energia.

En la industria de agua potable y alcantarillado de Inglaterra y Gales, el uso de energia por los
prestadores genera el 85% de las emisiones totales del sector y la mayor parte de éstas proviene de la
electricidad. La proporcion de las emisiones que corresponde a la compra de la energia eléctrica por
parte de las empresas varia entre 65% y 99% del total. Por otra parte, en los tiltimos afios los prestadores
han aumentado la proporcion de energia renovable que ellos mismos generan (incluso algunos aportan
parte de la energia o el gas que producen al abastecimiento de otros clientes). En la actualidad, las
empresas del sector generan electricidad de fuentes renovables por una cantidad equivalente al 8% la
energia utilizada y a su vez producen 3,5% de energia en forma de calor a través de los procesos de ciclo
combinado de calor y potencia. La mayor parte de esta energia es utilizada dentro de las propias
empresas (OFWAT, 2010).

A fin de estimar los consumos energéticos se abren dos posibilidades: i) hacerlo sobre la base de
datos que publican de manera rutinaria o periddica los distintos reguladores o asociaciones; y ii) realizar
auditorias energéticas en las cuales se determinen los consumos de energia realizados en cada una de las
etapas productivas para distinguir conductas ineficientes y oportunidades de mejora.

En el ambito internacional, la IWA y la IBNET calculan diferentes indicadores referidos al
desempefio y ambiente de operacion de distintos prestadores alrededor del mundo. En el caso de
América Latina, la ADERASA genera indicadores de comparacion de diferentes prestadores.

En lo referido al consumo de energia eléctrica, la IWA ha desarrollado el indicador Ph5 que
define como la energia de bombeo promedio utilizada para elevar un metro ctibico de agua a 100 metros
de altura y se calcula como el total de energia consumida en el bombeo de agua potable en el periodo

% Mayor informacién en http://www.nwc.gov.au/publications/topic/nprs/urban-2011-2012/chapter-9-environment
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(kWh) dividido por la sumatoria del agua potable elevada por cada bomba del sistema, multiplicada por
la elevacion, expresada en centenares de metros de columna de agua. Para el caso de alcantarillado, IWA
desarrolld el indicador wOp20 definido como el total de energia consumida en el bombeo de aguas
residuales en el periodo (kWh) dividido por la sumatoria del agua residual elevada por cada bomba del
sistema, multiplicada por la altura de elevacion, expresada en centenares de metros de columna de agua.

Por su parte, la IBNET, no ha desarrollado indicadores de consumo de energia pero produce el
indicador de eficiencia operativa 13.2 definido como la participacion de los costos energéticos dentro de
total de costos operativos. Permite obtener valores para el gasto total en energia eléctrica, pero no la
cantidad consumida (van den Berg y Danilenko, 2011).

ADERASA produce los siguientes indicadores relacionados con la energia eléctrica®: “de-15"
(costos de la energia de operacién y mantenimiento de agua potable; en todos los casos, expresados en
moneda local dividido por 1.000); “de-63” (costo de la energia consumida por la empresa en el servicio);
y “de-64” (total de energia consumida por la empresa, en unidades equivalentes de 1.000 kWh). El
analogo para el caso de alcantarillado es “de-19” (costos de la energia de operacion y mantenimiento de
alcantarillado). Las participaciones (como porcentaje) del costo de la energia en cada uno de los costos
de los servicios son: “iec-09” para agua y “iec-13” para alcantarillado.

En marzo de 2010, la Comision Europea publico la Estrategia Europa 2020, para un crecimiento
inteligente, sostenible e inclusivo. Una iniciativa emblematica en el marco de esta estrategia, “Una
Europa eficiente en recursos”, establece la eficiencia como el principio rector de las politicas de la Union
Europea. Por otro lado, en mayo de 2012, el Sexto Foro Mundial del Agua establecié como objetivo para
alcanzar en el afio 2020 una mejora de al menos 20% en la eficiencia energética de las empresas de agua
potable y alcantarillado respecto de los valores observados en 1990. Teniendo esto en cuenta, la Agencia
Europea de Medio Ambiente (AEMA) defini6 indices para realizar comparaciones. En el caso del agua,
la medida de eficiencia energética es el consumo de energia en todas las fases del servicio, dividido por
la cantidad de metros cubicos producidos, mientras que para alcantarillado la unidad de medida es el
consumo de electricidad dividido por la cantidad de personas equivalentes.

Al nivel regional la ADERASA publica anualmente a través de su sistema de comparacion de
desempefio, algunos de los datos e indicadores sefialados precedentemente.

En general, las fuentes mencionadas no presentan datos especificos que permitan analizar el nivel
de eficiencia energética, aunque si aportan la base para la construccion de indicadores (globales) del tipo
de los antes nombrados.

En la region existen algunos sistemas de informacién que recopilan, organizan y difunden en
mayor o menor medida datos de los prestadores en el ambito nacional. Entre ellos se destacan los de
122~y 23 . 24 .25 -
Brasil™, Chile™, Colombia™, Peru™ y México.

Desde el ano 2011, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) del
Pert inici6 el registro de nuevos indicadores de desempefio de los prestadores entre los que se destaca el
costo por energia como medida de “eco-eficiencia”. Este indice se calcula como el gasto anual de las
empresas en energia y se divide por el volumen total de agua producido en el afio en miles de metros
cubicos. Esta variable se encuentra definida en el Sistema de Captura de Datos (SICAP).

En el caso del Brasil, el Sistema Nacional de Informaciones sobre Saneamiento (Sistema Nacional
de Informagées sobre Saneamento, SNIS) produce el IN058 “Indice de Consumo de Energia Elétrica em
Sistemas de Abastecimento de Agua” y el IN059 “Indice de Consumo de Energia Elétrica em Sistemas
de Esgotamento Sanitario”. El primero definido como el consumo total de energia eléctrica en sistemas
de abastecimiento de agua, medido en kWh sobre el total de agua producida, y el segundo como el

21
22
23
24

Mayor informacion en http://www.aderasa.org/index.php/es/grupos-de-trabajo/benchmarking
Mayor informacion en http://www.snis.gov.br/

Mayor informacion en http://www.siss.gob.cl/577/articles-9976_recurso_1.pdf

Mayor informacién en http://www.sui.gov.co/

¥ Mayor informacion en http://www.sunass.gob.pe/websunass/index.php/sunass/supervision-y-fiscalizacion/indicadores-de-gestion
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consumo total de energia eléctrica en sistemas de alcantarillado, medido en kWh sobre el total de aguas
residuales recolectadas en metros cubicos. Ferro y otros (2014) analizan la eficiencia energética de los
prestadores en base a datos del SNIS, para lo que estiman funciones de requerimiento de insumos con
técnicas de fronteras estocasticas que distinguen variaciones en el consumo de energia producto de
distintas condiciones de contexto y de diferencias en el uso eficiente de la energia (véase el recuadro 4).

Dado que es dificil y potencialmente engafioso generalizar rendimientos energéticos relevados a
nivel de prestador o planta, la evaluacion comparativa de la eficiencia energética de prestadores de agua
potable y alcantarillado, es probable que sea mas ttil realizarla para tecnologias de procesamiento y
equipos especificos, en lugar de las intensidades energéticas agregadas. Ello se hace a nivel de procesos,
subprocesos y equipos en auditorias energéticas.

, RECUADRO 4
EFICIENCIA ENERGETICA EN EL BRASIL: ESTIMACIONES UTILIZANDO
UNA FUNCION DE REQUERIMIENTOS DE INSUMO

Para los 128 prestadores, para el periodo 2005-2011, se observa que la eficiencia del 63%. Es decir que,
conservando todos los demas factores constantes las empresas podrian ahorrar un 37% de la energia que usan si
aplicaran las mejores practicas observadas (no tedricas, sino logradas por los prestadores mas eficientes de la muestra).
Esta brecha es de 12.899 gigavatios hora (GWh) sobre el total de 39.386 GWh de la muestra.

Por otra parte, de la inclusién de los condicionantes del consumo de energia eléctrica surgen variables que la
empresa controla parcialmente y otras que no. Estas Ultimas son las condiciones del contexto, como la densidad de
clientes (clientes por kildmetro de red), la proporcion de clientes residenciales sobre los no residenciales y la proporcion
de agua potabilizada sobre agua producida, que hace referencia a la calidad de la fuente. Mientras que entre las
variables sobre las cuales la empresa puede ejercer control, normalmente mediante importantes inversiones, son las
pérdidas de agua y la relacion entre clientes con ambos servicios (agua potable y alcantarillado) respecto de los que
reciben sélo el servicio de agua potable.

Sobre la base de las variables sobre las cuales el prestador puede ejercer cierto control, se simularon programas de
control de pérdidas de agua y de aumento de cobertura de alcantarillado respecto de los habitantes servidos con agua
potable solamente. Con el programa mas conservador de reduccion de pérdidas (10%) podrian ahorrarse 1.644 GWh
(un 4,2% del consumo anual). En tanto, con la reduccién de la brecha en alcantarillado (también del 10%) se
conseguirian ahorros por 574 GWh, representando un ahorro de energia del orden del 1,5%.

Fuente: Ferro y otros (2014).

Resulta de interés mencionar una iniciativa desarrollada en México en forma conjunta por la
Asociaciéon Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento (ANEAS) y el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA): el Calculo de Eficiencia Energética y Potencial de Ahorro (CEEPA). El
CEEPA se basa en el indicador del IWA Ph5 “Consumo de energia estandarizado” (véasela pagina 36)
que permite conocer la eficiencia de cada equipo de bombeo como asi también del prestador en forma
global®. La participacion por parte de los prestadores es voluntaria y los datos del CEEPA son
presentados de forma an6nima en una plataforma como una herramienta de comparacion del desempefio
energético. En el 2014, se relevaron los datos de 9 prestadores en 80 municipios que presentaron valores
validos para 152 equipos de bombeo. Cavaleiro de Ferreira y Hansen (2014) concluyen que: i) equipos
de bombeo con un nivel medio de eficiencia pueden tener igualmente un gran potencial de ahorro; y
i1) la eficiencia no esta correlacionada con la dimension de los organismos operadores.

Como conclusién, a la hora de evaluar la eficiencia energética parece existir una tension entre
indicadores globales (intensidad de uso de energia), pero que incorporan imprecisiones debido a
diferencias en las condiciones particulares de los sistemas, y indicadores mas precisos y parciales
(derivados de las auditorias energéticas) que tienen en cuenta estas diferencias pero donde la cantidad de
observaciones comparables se reduce o es aplicable solo a aspectos parciales. Los reguladores sectoriales
podrian construir indicadores contextuales (véase el cuadro 6) y especificos (véase el cuadro 7) para
caracterizar los problemas, previo a las auditorias energéticas de procesos, subprocesos y equipos.

% Otros paises que utilizan este indicador son Portugal, Brasil, Canad4 y Alemania. EI CEEPA esta inspirado en el monitoreo de la

sustentabilidad ambiental de operadores realizado por el regulador de Portugal (ERSAR): http://www.ersar.pt
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CUADRO 6

SINTESIS DE INDICADORES CONTEXTUALES

Indicador®

Desagregaciones posibles

Procesos y

. c
Prestador Planta subprocesos®® Equipos
Dotacién por Por habitante Por habitante
habitante servido por afio servido por afio
Por cliente Por cliente

Pérdidas de red

Micro-medicion

Tipo de fuente

Proporcion
bombeo/gravedad

Tratamiento de
aguas residuales

servido por afio
Como proporcién
de agua
producida, o
entregada, o
facturada
Proporcion de
clientes micro-
medidos
Proporciéon de
agua cruda
subterranea/agua
cruda superficial
Por metro cubico
por afio

Proporcion de
aguas residuales
con tratamiento

servido por afio
Como proporcioén
de agua
producida, o
entregada, o
facturada

Proporcion de
agua cruda
subterranea/agua
cruda superficial
Por metro cubico
por afio

Proporcion de
aguas residuales
con tratamiento

Por metro cubico
por afio (agua
potable y
alcantarillado)

primario, primario,
secundario o secundario o
terciario terciario

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recopilada.

 En todos los casos, referencias empiricas asociadas a un periodo base y siguientes.

® Procesos (agua potable y alcantarillado) y subprocesos (extraccion, transporte de agua cruda,
potabilizacion, transporte y distribucion de agua potable, recoleccion y conduccion de aguas residuales, y
tratamiento de efluentes).

°A nivel de procesos, subprocesos y equipos, los valores de los indicadores pueden provenir de
imputaciones o auditorias energéticas.

B. Desempeino comparado en materia de eficiencia energética

Las caracteristicas propias de los servicios de agua potable y alcantarillado, hacen que los proveedores
tengan caracteristicas de monopolio natural. Dado que en estos contextos la competencia es imposible,
los reguladores han tratado de evaluar el desempefio de los prestadores sobre la base de la comparacion
con otras empresas en igual condicion (Jouravlev, 2003). Genéricamente, esta practica se conoce como
“benchmarking” y consiste en la busqueda de un valor de referencia para usarlo como comparador o
incentivo. Este proceso debe ser sistematico y continuo para evaluar comparativamente productos,
servicios y procesos referidos a unidades de decision. Las referencias (“benchmarks”) son comparadores
que revelan mejores valores, tedricos o empiricos (Ferro, Lentini y Romero, 2011).

Para desarrollar un ejercicio de desempefio comparado de la eficiencia energética, en primer
lugar, se debe avanzar en la definicion conceptual de la eficiencia en esta materia. Los indicadores
descriptos pueden ser utilizados a tal efecto. En segundo lugar, hay que determinar en qué consiste el
nivel optimo de eficiencia. Aqui la pregunta es si el nivel eficiente surge de la propia muestra o si se
trata de un ideal tedrico al que todos los prestadores deben aspirar. En tercer lugar, hay que controlar las
caracteristicas particulares de cada uno de los sistemas para que las tnicas diferencias resultantes de las
comparaciones s6lo puedan ser atribuibles al efecto analizado; en este caso, a la eficiencia energética.

Es importante destacar que como la eficiencia energética es altamente dependiente de las
condiciones topograficas del sitio en el que se localizan las instalaciones del prestador, la comparacion
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CUADRO 7

SINTESIS DE INDICADORES ESPECIFICOS

Indicador®

Desagregaciones posibles

Procesos y

A c
Prestador Planta subprocesos®® Equipos
Costo de la energia  Por afio Por afio Por afio Por afio
Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio
Por habitante Por habitante Por habitante Otros indicadores
servido/afo servido/afio servido/afio especificos
Por cliente Por cliente Por cliente
servido/afo servido/afo servido/afo
Otros indicadores
especificos
Participacion de Por afio Por afio Por afio Por afio
costos Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio
energéticos/costos Por habitante Por habitante Por habitante Otros indicadores
totales servido/afio servido/afio servido/afio especificos
Por cliente Por cliente Por cliente
servido/afo servido/afio servido/afio
Otros indicadores
especificos
Consumo de Por afio Por afio Por afio Por afio
energia Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio
Por habitante Por habitante Por habitante Otros indicadores
servido/afio servido/afio servido/afio especificos
Por cliente Por cliente Por cliente
servido/afio servido/afio servido/afio
Otros indicadores
especificos
Costo unitariode la  Por afio Por afio Por afio Por afio
energia Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio
Por habitante Por habitante Por habitante Otros indicadores
servido/afo servido/afo servido/afo especificos
Por cliente Por cliente Por cliente
servido/afo servido/afo servido/afo
Otros indicadores
especificos
Emisiones de gases Por afio Por afio Por afio
de efecto Por m*/afio Por m*/afio Por m*/afio
invernadero Por habitante Por habitante Por habitante
(toneladas de servido/afio servido/afio servido/afio
dioxido de carbono  po; cliente Por cliente Por cliente
equivalente) servido/afio servido/afio servido/afio
Otros indicadores
especificos

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recopilada.

? En todos los casos, referencias empiricas asociadas a un periodo base y siguientes.

® Procesos (agua potable y alcantarillado) y subprocesos (extraccién, transporte de agua cruda,
potabilizacién, transporte y distribucion de agua potable, recoleccién y conduccion de aguas residuales, y
tratamiento de efluentes).

°A nivel de procesos, subprocesos y equipos, los valores de los indicadores pueden provenir de
imputaciones o auditorias energéticas.

entre las empresas estd sujeta a una cierta distorsion. Sin embargo, existen posibilidades metodoldgicas
para mitigar este problema. Dado que las caracteristicas topograficas o ambientales suelen estar fijas en
el tiempo para cada prestador, las variaciones a lo largo del tiempo de la eficiencia energética permitirian
aislar esta heterogeneidad. La variacion en el nivel de eficiencia de una empresa de un afio a otro como
porcentaje permitiria hacer mas comparables los porcentajes de variacion en la eficiencia con otros
prestadores, aunque podria persistir cierta heterogeneidad. De esta manera, al calcular la evolucion de la
eficiencia de un prestador permite observar como ha sido su desempefio respecto del pasado y si el
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mismo mejora o no. A su vez, la posibilidad de medir esa evolucion en términos de porcentajes permite
; .., . . . . 27
observar si tal variacion es porcentualmente superior, inferior o igual al resto de los prestadores™'.

Cada etapa del proceso de produccion tiene diferentes intensidades energéticas y difiere entre
prestadores. Las diferencias reflejan la sensibilidad a requerimientos de la extraccion de agua (superficial
o subterranea), al transporte, distribucion y recoleccion (gravedad o bombeo) y a la calidad del
tratamiento de las aguas residuales. Comparaciones que resulten consistentes, requieren reconocer las
restricciones disimiles que enfrentan los prestadores.

Para la obtencion de buenos indicadores —es decir, que reflejen con aproximacion razonable el
grado de eficiencia que se quiere medir— se requiere previamente implementar sistemas de informacion
que aseguren la metodologia de captacion de datos y que a su vez garanticen continuidad y regularidad
en el procesamiento y difusion de la informacion. Si estos sistemas tuvieran bases metodoldgicas
uniformes se podrian obtener indicadores consistentes para realizar comparaciones validas.

(Como hacen aquellos reguladores que ya realizan analisis de desempefio comparado? Primero, se
efectua un relevamiento y descripcion de practicas en uso, y luego se propone un mecanismo de sintesis.

Brandt, Middleton y Wang (2012) destacan la desagregacion y especificidad de la informacion
sobre costos de energia de los prestadores que recopila y analiza el OFWAT, y también se hace mencion
a la disponibilidad de informacion con que cuentan reguladores en Australia y los Estados Unidos.

La SUNASS realiza ejercicios de desempefio comparado sobre la base del gasto en energia por
metro cubico de agua producido. Para estandarizar este indicador realiza los siguientes pasos:

* Selecciona aquellos prestadores que han remitido el dato de costo de energia.
* Selecciona las empresas que utilizan agua proveniente de fuentes subterraneas.

* Calcula el porcentaje del total de agua producida por el prestador que proviene de pozos
respecto al volumen producido total en el afio.

* Luego identifica aquél con valores mas eficientes en cuanto al costo de energia por volumen
producido segun el porcentaje de agua producida que proviene de pozos.

Por ahora, la incidencia del analisis de desempefio comparado es solamente informativa y sirve
para que los prestadores vean su posicion relativa pero no para sancionar ni premiar segin el desempefio.

La comparacion del desempefio de una empresa en un afio respecto de lo realizado en el afio
anterior ha sido la metodologia utilizada tanto en Australia como en Inglaterra y Gales. En este segundo
caso, las mediciones de eficiencia energética se efectian a través de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Asi, como parte de la revision tarifaria de 2009, el OFWAT exigi6 a las empresas proyectar
y reportar las emisiones que resultarian de la actividad que se proponian llevar a cabo en sus planes de
negocios para los proximos cinco afios. Desde el afio 2012, los prestadores estan obligados a medir y
reportar sus emisiones de gases de efecto invernadero. La autoridad medioambiental (Department for
Environment, Food and Rural Affairs, DEFRA) clasifica las emisiones de la siguiente forma (DEFRA,
2009; OFWAT, 2012):

* Emisiones directas (Alcance 1): Emisiones procedentes de procesos que estdn bajo la
responsabilidad directa de la empresa (por ejemplo, calderas y vehiculos propios).

* Emisiones indirectas (Alcance 2): Emisiones asociadas con el uso de la electricidad de red
comprada por el prestador.

* Otras indirectas (Alcance 3): Toda otra emision que podria estar asociada indirectamente con
las actividades de la empresa, pero que proviene de fuentes que no son de su propiedad ni bajo
su control. Dentro de estas emisiones indirectas hay dos grupos: i) las reguladas donde se

27 GO Brazil Associados (2013) plantean que para evaluar la eficiencia energética de un prestador, se debe llevar a cabo una comparacion

de su desempefio durante los afios, en lugar de solamente comparar el desempefio de la empresa con el de otros prestadores.
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incluyen las emisiones de los contratistas y los servicios tercerizados, asi como el transporte
asociado a la operacion; y ii) las no reguladas, como por ejemplo, las emisiones vinculadas
con el uso del agua en la construccion, en la industria quimica o con la energia utilizada por
los usuarios para poner el agua a temperatura de uso.

La informacion que el OFWAT recaba de las empresas se desagrega en emisiones operativas y las
no operativas. Las primeras comprenden todas las de alcances 1 y 2, asi como las emisiones reguladas de
alcance 3. Mientras que las emisiones no operativas son las no reguladas de alcance 3. Dentro de este
ultimo grupo, las emisiones mas importantes provienen de las actividades de construccion y de uso
residencial del agua.

El objetivo es que las empresas presten los servicios con una baja intensidad de carbono y
desempefien su papel en la reduccion costo-efectiva de las emisiones de gases de efecto invernadero. Las
compaiiias proyectan los valores de las emisiones en sus planes de negocios. Los indicadores de
desempefio se clasifican en: i) metas alcanzadas o superadas (verde); ii) ligero atraso en el logro de las
metas (ambar); y iii) significativo atraso en su cumplimento (rojo).

En Australia, se sigue una metodologia similar (véase la pagina 36). NWC (2013) destaca que la
comparacioén de las emisiones netas de gases de efecto invernadero de diferentes prestadores es un
ejercicio dificil y debe realizarse con precaucion debido al nimero de variables que influyen en el nivel
de emisiones. Esas variables incluyen la fuente de agua, el uso de la gravedad o el bombeo, las
condiciones geograficas, la cantidad de grandes clientes y la participacion de los usuarios industriales,
las politicas de mitigacion de gases de efecto invernadero, y por ultimo, el método de calculo. Las
empresas que no alcanzan los umbrales establecidos en materia de eficiencia energética, luego deben
pagar conforme al esquema de precios del carbono.

La AEMA selecciond para comparar la eficiencia energética el consumo total de electricidad para
la produccion y distribucion de agua, asi como para el tratamiento de aguas residuales (en ambos casos,
con agregacion de datos a nivel del pais o una region) (EEA, 2014). Para el agua potable, los datos de la
evaluacion comparativa de prestadores de Alemania, Dinamarca y Suecia muestran valores medios de
alrededor de 0,75 kWh/m® (consumo autorizado™). Los valores de Alemania y Dinamarca son similares
al valor medio de 31 grandes prestadores de la Unién Europea que es de 0,5 kWh/m3, aunque no
resultan estrictamente comparables. Para el tratamiento de aguas residuales, los datos de Alemania y
Dinamarca muestran valores de alrededor de 35-40 kWh/afio/persona. Por su parte, Suecia tiene una
media ponderada de 95 kWh/afio/persona.

El estudio comparativo de desempefio no se reduce a la medicion de las emisiones de carbono o a
la intensidad energética, sino que casos como Inglaterra y Gales también extienden el andlisis hacia la
reduccion de las pérdidas en la red. Definen las pérdidas totales de la red como la suma de las pérdidas
de distribucion y transporte, desde el punto de tratamiento hasta el frente de los usuarios (sin las pérdidas
internas). Los dos métodos mas utilizados son (OFWAT, 2012):

* El caudal minimo nocturno: Mide el flujo hacia las areas medidas de los distritos en las
primeras horas de la mafiana, cuando el consumo es minimo. Una vez que la empresa ha
extraido el consumo minimo, el resto califica como pérdida.

* El flujo integrado: El modelo estima todos los componentes del balance de agua potable, con
excepcion de fugas, y asume que la diferencia entre la entrada de agua al sistema de
distribucion y su uso es la pérdida de red.

Una vez definido el indicador, establecida la metodologia de calculo, se presentan tres niveles de
tolerancia: verde, ambar y rojo. Verde indica que se ha alcanzado o superado la meta del afio; ambar
puede significar dos cosas: que la compafiia no ha logrado su objetivo de promedio anual de pérdidas,
pero no ha habido un impacto significativo en la seguridad del suministro o el prestador ha superado su
pérdida promedio anual objetivo, pero muestra preocupacion con respecto a su capacidad para cumplir

% Agua facturada a los clientes mas servicios no facturados (como agua utilizada para el combate de incendios) (AWWA, 2012).
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con el objetivo del afio siguiente; y rojo denota que la compafiia no ha cumplido con el objetivo y se ha
producido un impacto significativo en la seguridad del suministro o la empresa no se muestra
preocupada con respecto a las medidas a implementar para reducirlas en el afio siguiente.

En cualquier circunstancia para realizar un analisis solido de desempeflo comparativo es
recomendable contar con una muestra de prestadores lo mas amplia posible, aunque esto haria mas
dificil asegurar la consistencia de los datos, y a su vez disponer de varias observaciones para el mismo
prestador y en el tiempo de manera de poder controlar las particularidades de cada uno.

Bashnakov y otros (2008) proponen utilizar indicadores de uso de energia por unidad de
produccién o consumo del servicio (en lugar de a nivel de sistema), como los siguientes: i) minimo
teorico (de acuerdo a los avances y modelos cientificos); ii) minimo practico local o internacional
(alcanzado con alguna tecnologia probada); iii) promedio practico nacional o internacional; y iv) peor
resultado practico nacional o internacional.

A partir de las consideraciones anteriores, se propone el uso en el analisis comparativo de
desempefio de los siguientes indicadores contextuales (véase el cuadro 8) y especificos (el cuadro 9). La
idea es usar las referencias para situar al prestador bajo estudio en el contexto en que opera.

CUADRO 8
INDICADORES CONTEXTUALES: PARAMETROS PROPIOS COMO PROPORCION
DE LOS VALORES DE REFERENCIA

Desagregaciones posibles

Indicador® Procesos y

Planta b
subprocesos

Prestador

Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Los mismos indicadores
Maximo local

Maximo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Dotacion por habitante

Pérdidas de red
Micro-medicion

Tipo de fuente

Proporcion
bombeo/gravedad

Tratamiento de aguas
residuales

Maximo local

Maximo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Maximo local

Maximo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Maximo local

Maximo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Maximo local

Maximo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Fuente: Elaboracion propia, a partir de utilizar los indicadores del cuadro 6.

? En todos los casos, referencias empiricas asociadas a un periodo base y subsiguientes.

® Procesos (agua potable y alcantarillado) y subprocesos (extraccion, transporte de agua cruda,
potabilizacion, transporte y distribucion de agua potable, recoleccion y conduccion de aguas residuales, y
tratamiento de efluentes). A nivel de procesos y subprocesos, los valores de los indicadores pueden
provenir de imputaciones o auditorias energéticas.
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) CUADRO 9 ]
INDICADORES ESPECIFICOS: PARAMETROS PROPIOS COMO PROPORCION
DE LOS VALORES DE REFERENCIA

Desagregaciones posibles

Indicador® Procesos
Prestador Planta y b
subprocesos
Participacion de costos Minimo local Minimo local Minimo local

energéticos/costos
totales

Consumo de energia

Costo unitario de la
energia

Emisiones de gases de
efecto invernadero

(toneladas de dioxido de

carbono equivalente)

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional
Minimo local

Minimo internacional
Promedio local
Promedio internacional
Peor local

Peor internacional

Fuente: Elaboracion propia, a partir de utilizar los indicadores del cuadro 7.

? En todos los casos, referencias empiricas asociadas a un periodo base y subsiguientes.

® Procesos (agua potable y alcantarillado) y subprocesos (extraccion, transporte de agua cruda,
potabilizacion, transporte y distribucion de agua potable, recoleccion y conduccion de aguas residuales, y
tratamiento de efluentes). A nivel de procesos y subprocesos, los valores de los indicadores pueden
provenir de imputaciones o auditorias energéticas.
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V. Eficiencia energética en el quehacer
de los reguladores sectoriales

Las funciones regulatorias relacionadas con la eficiencia energética (Berg, 2013) pueden clasificarse en
tres grupos. En primer lugar, estan aquellas orientadas a la oferta:

Las autorizaciones a prestar el servicio podrian condicionarse a aquellos prestadores que se
comprometen a realizar auditorias de eficiencia energética o respeten un cierto nivel de
eficiencia en su uso.

Establecer normas de comportamiento. Como en materia de eficiencia energética estas suelen
estar determinadas por politicas mas amplias, se deja al regulador sectorial la implementacion
detallada de incentivos que contribuyan a la consecucion de esos objetivos. Esto incluye
atender la relacion costo-efectividad de los programas de ahorro energético de los prestadores.

Vigilar el desempefio de las empresas reguladas. Los programas de eficiencia energética
requieren la recoleccion y el andlisis de datos. La revision de los impactos de los programas
anteriores es fundamental para que quienes regulan y controlan el sector puedan beneficiarse
de las lecciones del pasado.

Establecer definiciones analiticas claras y categorias contables consistentes. La evaluacion de
la relacion costo-eficacia de las iniciativas de eficiencia energética requiere a los operadores
proporcionar datos y elaborar informes y a los reguladores edificar la capacidad técnica para
revisar esa informacion. Corresponde al regulador determinar los analisis costo-beneficio que
deben aplicarse a los programas de eficiencia energética en los servicios.

Realizar (por lo general, a través de consultores independientes) auditorias (energéticas) de
gestion en las empresas reguladas. El regulador deberia revisar los programas de eficiencia
energética en forma regular, examinando si se alcanzan los objetivos de los programas de una
manera costo-efectiva.

Un segundo grupo, conforman aquellas orientadas a la demanda:

Establecer el nivel y la estructura de las tarifas atendiendo al objetivo de eficiencia energética.
Cuando un prestador realiza una inversion con ese fin y la traslada a la tarifa, la cantidad
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demandada se reduce y la calidad de servicio presumiblemente aumenta por mayor
confiabilidad, disminuyendo la facturacion. Predecir el alcance de la reduccion del consumo
requiere estimaciones de cambio de comportamiento. Ademas, la eficiencia energética puede
ser promovida con disefios particulares de tarifas. Como en caso de agua no facturada, en el
calculo tarifario puede aceptarse un cierto umbral (creciente) de eficiencia energética.

El regulador puede organizar talleres y cursos, educar a los interesados y promover la
resolucion de conflictos.

En tercer lugar, estas aquellas funciones regulatorias motivadas por la interdependencia con otros
sectores, la necesidad de coordinacidn y resolucion de externalidades:

Desarrollar recursos humanos. La aplicacion de politicas de eficiencia energética depende de
la calidad de los profesionales que estan llevando a cabo los analisis correspondientes. Esta
funcion requiere que el regulador mantenga un programa de fomento de la capacidad fuerte.

Coordinar con otros organismos (como por ejemplo, los ministerios de energia, medio
ambiente y finanzas) que tienen un interés compartido en las iniciativas de eficiencia
energética en el sector. Desde el punto de vista de los servicios de agua potable y
alcantarillado, resulta conveniente el trabajo conjunto con los reguladores de electricidad y
gas. Para asegurar que las interdependencias de los programas de eficiencia energética sean
reconocidas por los responsables politicos, el regulador tiene que participar en grupos de
trabajo y otras actividades de colaboracion.

Informar actividades del sector y del regulador a las autoridades gubernamentales que tienen
que tratar luego cuestiones vinculadas con la eficiencia energética.

A. Eficiencia energética y la oferta

Algunas de las politicas a implementar por el regulador en relacion con la eficiencia energética y la
oferta, son las siguientes (Denig-Chakroff, 2008; Columbia Center for Climate Change Law, 2012):

Fijar parametros de eficiencia energética. Se establecen indicadores de desempefio y se fijan
los valores a cumplir por periodos de tiempo. Para la determinacion de las metas es
recomendable la realizacion de estudios preliminares y especificos para cada empresa, y no
solamente recurrir a parametros internacionales, a fin de garantizar que las particularidades de
cada situacion hayan sido tenidas en cuenta y que las metas sean factibles de cumplir.

Solicitar auditorias energéticas y formular planes de reduccion de consumo energético.

Politica costo-efectiva de eficiencia. El regulador mediante la sancion de una norma
especifica, exige que los prestadores persigan la adopcion de tecnologias que sean costo-
efectivas en términos de eficiencia energética. De esta forma, no se establecen parametros
estrictos de exigencia y es el prestador quien analiza la factibilidad de las tecnologias y decide
su adopcion teniendo asi mas libertad de accion.

Promover programas de ahorro energético. Incluyen proyectos de medicion, deteccion de
pérdidas, reemplazo de antiguas tuberias, implementacion de herramientas computacionales,
instalacion de equipos de velocidad variable, etc.

Tarifas. Podria incentivarse la aplicacion de medidas regulatorias en el sector eléctrico
orientadas especificamente a los prestadores de agua potable y alcantarillado, como por
ejemplo, disefio de tarifas especiales que reflejen los costos marginales de largo plazo
incluyendo los costos asociados a la emision de gases de efecto invernadero y la formulacion
de programas de eficiencia energética asegurando que el ahorro energético alcanzado por el
prestador no sea perjudicial para la empresa eléctrica debido a las menores ventas, exigencia
de cierto tipo de contratos de compra de energia, presencia de sistemas internos de incentivos
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para el ahorro, certificacion, reconocimiento de cierto nivel de eficiencia energética en fijacion
. . 29 ., . ~
tarifaria™, evaluacion comparativa de desempefio con otros prestadores, etc.

* Hacer una evaluacion de los ahorros energéticos obtenidos. Se sigue un procedimiento de tres
etapas: medicion, cuantificacién y verificacion. Si bien puede ser muy complejo establecer
protocolos de validacion de ahorro energético, es conveniente al menos acordar algin tipo de
procedimiento sencillo o emular buenas practicas de alguna otra ciudad o region.

* Eficiencia energética recibiendo un trato simétrico con energia renovable. Las empresas suelen
tener la exigencia de incorporar energias renovables entre sus fuentes. El regulador puede
otorgar a la eficiencia energética el rango equivalente de energia renovable, permitiendo asi
que las empresas pueden elegir libremente como satisfacer el pardmetro mediante un
portafolio, compuesto por energias renovables y programas de eficiencia energética. En esta
variante, el nivel de efectividad de la politica dependera de los costos relativos entre las
distintas fuentes de energias renovables y la eficiencia energética.

En Inglaterra y Gales, el analisis de los impactos ambientales de los servicios comienza por
determinar la oferta disponible de recursos y la demanda de los mismos en el marco de las revisiones
tarifarias. Cada empresa tiene la obligacion de elaborar planes de gestion de los recursos hidricos (Water
Resource Management Plans, WRMPs). Estos planes a largo plazo indican como las empresas van a
hacer frente a los futuros desafios de mantener el equilibrio entre la oferta y la demanda. Las pautas de la
Agencia de Medio Ambiente (Environment Agency, EA) incluyen detalles especificos de como las
empresas deben incorporar el cambio climatico en sus planes. Luego estos planes dan sustento a las
inversiones en el plan de negocios para cada revision tarifaria. OFWAT analiza su coherencia. Se
establecen los objetivos en términos de pérdidas de red. Tienen que equilibrarse los beneficios para el
medio ambiente a partir de la reduccion de las pérdidas, con el costo de encontrar y reparar las mismas.
Para abordar el equilibrio entre las necesidades de los consumidores y el medio ambiente, se establece
un nivel econdémico de pérdidas de red (Economic Level of Leakage, ELL), que es aquel en el cual el
costo de una reduccion adicional de pérdidas es superior a obtener agua de otra fuente alternativa.
Operar en el nivel objetivo de fugas significa que el costo financiero, ambiental y social total de
suministro de agua se reduce al minimo, garantizando el mejor valor para los consumidores y el medio
ambiente. El nivel objetivo cambiara con el tiempo para reflejar la evolucion de los factores externos,
como el impacto del cambio climético.

Conjuntamente con el control de pérdidas de red, OFWAT ha iniciado planes de micro-medicion
de usuarios. A partir de la micro-medicioén de los consumos, los mismos se han reducido en un 10%.
Estos aumentos en los niveles de micro-medicion, son claves para precisar las pérdidas y mejorar su
deteccion. Sin embargo, en areas donde la micro-medicion estd generalizada, la disminucion de los
consumos implica reduccion de los ingresos para los prestadores. Por lo tanto, en algunos casos puede
que no sea de interés de las empresas promover el uso eficiente del agua. Para evitar esto, OFWAT ha
introducido un mecanismo de correccion de los ingresos que se aplicard al final de cada periodo de
revision tarifaria. Ademas, para fomentar ain mas a las empresas a compartir informacion y aprender, se
publican las buenas practicas y su compendio se actualiza periédicamente.

Para facilitar el manejo de las emisiones de carbono, en el afio 2008 OFWAT solicit6 a cada uno
de los prestadores que reportara las emisiones derivadas de su operacion. Las empresas proporcionaron
estos datos voluntariamente para un nimero de afios, y de la recopilacion se fue formalizando la
presentacion de la informacion en los estudios tarifarios asi como la consistencia a través de un examen
adicional de los indicadores.

El incentivo para las empresas estd dado porque la reduccion en la cantidad de carbono emitido es
una consecuencia del ahorro energético. En este sentido, en Inglaterra y Gales a partir de 2010 se ha
instrumentado un sistema de derechos en el marco de un esquema de energia eficiente llamado

¥ En el caso del biogas extraido en las plantas de tratamiento que se puede reutilizar para generar energia, se debe tener en cuenta el

precio que se le asignard al mismo y como éste impactara dentro de la fijacion tarifaria (Hantke Domas, 2011).
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Compromisos de Reduccion de Carbono (Carbon Reduction Commitment), en el que participan 21
empresas del sector. En este mercado, las empresas comercian los derechos a emitir una determinada
cantidad de dioxido de carbono. El problema que tiene este mecanismo, es que los compromisos solo
cubren las emisiones provenientes del uso de la energia. Esto significa que no capta entre un quinto y un
tercio de las emisiones de las empresas. Las emisiones que faltan son principalmente gases de efecto
invernadero distintos del didxido de carbono procedentes de metano y 6xido nitroso relacionados con las
aguas residuales, que son dificiles de medir con precision.

Otra forma de reducir las demandas energéticas es a través del cuidado de las fuentes de
captacion. En esta materia, cabe mencionar el caso de OFWAT que apoya el principio de “quien
contamina paga” como pilar fundamental para asegurar la sostenibilidad ambiental, de manera que si
alguien esta haciendo uso de las tierras donde se esta llevando a cabo la toma de agua, debe pagar por la
contaminacion que alli genera y no cargarla sobre los consumidores de agua. Los prestadores de
Inglaterra y Gales pueden invertir en planes de gestion de cuenca que aseguren la calidad del agua cruda
de la manera que ellos crean mas eficaz y eficiente. La importancia de estos planes se debe a que la
contaminacion difusa es el mayor desafio para mejorar la calidad del agua cruda en el pais.

En consecuencia, en las pautas para fijacion tarifaria para el periodo 2010-2015, para que
OFWAT considere las propuestas de nuevas inversiones con el fin de revertir la disminucion de la
calidad del agua cruda, las empresas deben tener: 1) identificada la fuente de la contaminacion hidrica;
i1) iniciadas acciones para eliminar la fuente de la contaminacion; iii) un plan detallado para hacer frente
a la disminucion de la calidad del agua cruda; iv) el apoyo de la propuesta por parte la Inspeccion de
Agua Potable (Drinking Water Inspectorate, DWI), organismo publico encargado de control de calidad
del agua potable; y v) justificadas sus propuestas mediante un analisis de costo-beneficio (OFWAT, 2008b).

En muchas ciudades, especialmente en los paises en vias de desarrollo, la gestion de los lodos
fecales es uno de los problemas de salud mas importantes. La digestion anaerobica es una opcion que
podria implementarse en muchas plantas de tratamiento de aguas residuales para: 1) reducir el volumen
de lodos y los costos de su eliminacion; ii) producir una fuente de energia verde (biogas); iii) usar
material organico como fertilizante; y iv) eliminar patégenos. El biogas obtenido en plantas de
tratamiento de aguas residuales comprende principalmente el metano y dioxido de carbono y es
producido por la digestion de anaerdbicos o la fermentacion de materiales biodegradables. El biogas
puede ser vendido en forma de gas para la calefaccion y coccion, como combustible para vehiculos o
para generacion eléctrica, o puede ser quemado en el lugar para producir electricidad y calor para la
misma planta de tratamiento. El lodo restante se puede vender como fertilizante para fines agricolas. Lo
que hace que esta practica sea econdmicamente viable en el largo plazo depende del precio del gas y
fertilizante. Hay varios beneficios ambientales: el biogas puede sustituir combustibles fosiles, lo que
reduce las emisiones de gases de efecto invernadero, y dada la disminucion en el volumen de lodos
después de la digestion, la vida 1til de vertedero puede ser extendida (WWAP, 2014).

El tamafio de plantas de tratamiento de aguas residuales con digestores anaerobicos varia
considerablemente, con importantes economias de escala en términos de costo y consumo energético.
Por ejemplo, La Farfana trata las aguas servidas de 50% de la poblaciéon de Santiago de Chile (el
equivalente de 3,7 millones de personas), y produce unos 24 millones de metros cubicos por afio de
biogas. Este biogas se vende a una empresa de servicios publicos y reemplaza gas natural que se utiliza
en los hogares, de alrededor de 100.000 personas en el area metropolitana.

B. Eficiencia energética y la demanda

1. Aspectos morales y conductuales

El regulador también puede disefiar politicas orientadas a modificar la conducta de los usuarios de los
servicios (cambiar los habitos de uso). Estos cambios si bien maduran a lo largo del tiempo y son
procesos graduales, comienzan casi de manera inmediata a la puesta en marcha de las politicas.
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La medida mas efectiva en cuanto al ahorro energético es reducir el consumo de agua. La
conservacion del agua tiene un triple efecto en la energia: i) reduce la energia necesaria para la
produccién y distribucion de agua potable; ii) disminuye la energia consumida por los usuarios (por
ejemplo, calentar agua); y iii) baja la energia necesaria para la recoleccion y el tratamiento de las aguas
residuales (Global Water Research Coalition, 2008). Ademas, otra importante ventaja de reducir la
demanda es su fuerte impacto en el corto plazo, que trae aparejado un beneficio ambiental al disminuir la
captacion de agua cruda, y simultdneamente un aumento de la capacidad real de produccion del sistema
y por lo tanto pueden postergarse nuevas inversiones en ampliacion de la capacidad, lo que implica
ademas el ahorro de la energia asociada a la construccion de las plantas. Para algunas de estas politicas,
puede ser necesaria coordinacion con otras autoridades.

Los tipos de programas orientados a disminuir el consumo mediante incentivos morales y
conductuales, son los siguientes (James, Campbell y Godlove, 2003):

* Educacion. Concientizacion de la importancia del uso racional del agua y difusion de buenas
précticas mediante®®: publicidad en medios de comunicacion; charlas educativas y preparacion
de materiales para incluirlos en los planes de estudio en las escuelas; stands en eventos de la
comunidad, talleres de trabajo para plomeros, jardineros y constructores; y difusion de
sugerencias en las facturas. Muchas veces los programas funcionan de manera integrada.
Pueden aportar informacion util para los usuarios respecto del conjunto de habitos que no son
buenos para el medioambiente y los programas de promocion de equipos para uso eficiente del
agua pueden poner a disposicion del usuario los elementos para llevar a cabo el cambio de habitos.

* Auditorias del agua. La mejor informacién sobre los consumos puede funcionar como
catalizador de medidas tendientes a reducir el consumo. Son especialmente utiles en los
usuarios industriales.

* Equipos para el uso eficiente del agua. La empresa puede ofrecer a los clientes equipos
gratuitos o a muy bajo costo. Las barreras que existen para la adopcion de dispositivos de
ahorro de agua son la falta de conciencia, el costo percibido, la motivacion y los mitos en
torno a lo que puede ser ahorrado. La instalacion de equipos eficientes tiene costos muy bajos
y los cambios hacia este tipo de equipamiento no responden tanto a motivaciones monetarias
sino a actitudes conscientes y responsables con el medioambiente (Millock y Nauges, 2010).

* Programas de descuento o instalacion. Los prestadores pueden ofrecer cubrir parte o todos los
costos del equipo para ahorro de agua, asi como la instalacion de artefactos como aireadores y
sanitarios de descarga ultrabaja, y el regulador puede actuar en la fijacion de estdndares
minimos en nuevas construcciones de viviendas o fabricacion de artefactos.

* Reutilizaciéon de aguas residuales. Es especialmente valido en el caso de los usuarios no
residenciales: muchos procesos industriales pueden realizarse con agua reciclada que es menos
costosa dado que no se requiere que sea potable. El agua gris puede ser recolectada
internamente como comprada de fuentes externas.

* Etiquetar. De forma andloga al sector energético, podrian desarrollarse etiquetas de “eficiencia
hidrica” para algunos productos como lavarropas y lavavajillas, que evaluen y brinden
informacion a los usuarios respecto del nivel de consumo de agua y energia en términos
absolutos, y también en términos relativos respecto a otros productos de semejantes

caracteristicas’'. Las etiquetas pueden ser de dos tipos: i) aquellas que identifican productos

% En Edimburgo, la preocupacion por las conductas de uso eficiente de agua se ha incrementado significativamente como resultado de

campafias de comunicacion sobre como utilizar el agua y sus formas de ahorro (Energy Saving Trust, 2010). La proporcion de
consumidores que hicieron asociacion espontanea entre el uso del agua y el ahorro de energia se increment6 de 10% a 16%.

En los Estados Unidos, la Ley Nacional de Conservacién de la Energia en Electrodomésticos (National Appliance Energy
Conservation Act) de 1987 establecio las normas obligatorias de eficiencia energética para lavarropas y lavavajillas, y la Ley de
Politica Energética (Energy Policy Act) de 1992 para las duchas, grifos e inodoros. Estas normas requerian que las descargas de los
inodoros no tuvieran un caudal superior a 6,1 litros, en comparacion con los disefios anteriores que utilizaban 13,2 litros.
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especialmente eficientes; y ii) comparativas, donde se informa el nivel de eficiencia energética
en relacion con otros productos de la misma categoria (Lopes y otros, 2005).

2. Aspectos econdmicos en el calculo tarifario e incentivos

Desde el punto de vista de la teoria, si se quisiera desalentar una actividad, se buscaria la manera de
hacer subir el precio del bien. El problema que existe con los servicios de agua potable y alcantarillado
es que la facturacion no suele ser medida en muchos casos, con lo cual no hay respuesta en los consumos
ante variaciones en la tarifa. La segundo dificultad es que la demanda de agua potable suele tener una
elasticidad relativamente baja. Esto significa que ante aumentos en el precio del metro cubico la cantidad
demanda cae levemente: entre -3 y -6%, ante aumentos de 10% en la tarifa (Nauges y Whittington,
2010). Para otros usos como riego o demanda de verano, existen valores sustancialmente mas altos.

La estimacion de demanda que relaciona cantidad con precio, requiere de medicion de consumos,
por lo que sdlo es posible con micro-medicion. La falta de micro-medicion resulta en el tratamiento del
agua potable por parte del consumidor como un bien libre, cuyo consumo no representa un costo. Esto
lleva en la mayoria de los casos a un consumo excesivo (Ferro y Lentini, 2013). Con el consumo no
medido, no existe posibilidad de exclusion, aparece ineficiencia asignativa (no existe precio como sefial
de asignacion de recursos) y no se puede estimar demanda (no hay relacion entre precio y cantidad).

La micro-mediciéon es una condicion necesaria para lograr la eficiencia en la provision del
servicio. Sin micro-medicion, no se puede conocer la magnitud real de las fugas y se derrocha el agua,
ya que el consumidor recibe ésta a un costo marginal cero. Este hecho implica que cualquier gasto
necesario para reparar artefactos dafiados resulta mas costoso que dejar que continten las pérdidas de
agua. Las pérdidas y derroches restan presion al sistema, requiriéndose mas energia para mantener sus
niveles. La capacidad instalada se sobredimensiona, y se introduce una forma perversa de subsidios
cruzados: aquellos usuarios que cuidan el recurso, subsidian a aquellos que lo derrochan.

El consumo de agua depende no sélo del precio, sino también de una multiplicidad de factores
tales como clima, nivel de ingreso, etc. La interaccion entre estos distintos componentes es la que
determina la demanda de agua en una zona, para un tipo de consumidor determinado. Una parte
importante de la demanda total de agua viene determinada por el tamafio, composicion y densidad de la
poblacidén (tanto en términos de personas por hogar, como hogares por area).

El nivel de ingreso influye en la demanda a través de distintos mecanismos. Por un lado, a mayor
nivel de ingreso, es de esperar un mayor consumo de agua potable como resultado de la disminucion de
la restriccion presupuestaria. Existen también efectos indirectos tales como los de ocupacion de la
vivienda. A mayor nivel de ingreso, aumenta la superficie media de la vivienda por persona y mejora su
equipamiento, con lo que el consumo de agua por habitante se incrementaria. Una baja de consumo se
observaria cuando el aumento del ingreso permitiese renovar equipamiento hacia uno mas eficiente en el
uso de agua potable. Se espera que los efectos indirectos se observen mas en el largo plazo (instancia en
que se renuevan los equipos) que en el corto plazo.

La tecnologia disponible es un elemento importante en la determinacion de la demanda,
particularmente en el caso de consumidores industriales. Existe en general, la posibilidad de sustituir
costos variables por costos de capital. Es decir, se puede tener una tecnologia con menor consumo, a
costa de invertir mas en equipamiento (reciclado de agua). Aumentos sustanciales del precio del agua,
pueden resultar en un cambio fuerte en el patron de consumo, como resultado de efectos de este tipo, por
lo que las posibles estrategias de conservacion y reciclado de agua por parte de la industria, pueden
constituir un limite superior a la tarifa de usuarios industriales.

Sectores productivos presentan diferencias en cuanto al uso de agua y en la elasticidad precio.
Una variacién en la estructura productiva (mayor crecimiento de ciertos sectores), puede tener un fuerte
impacto sobre la demanda de agua.

Se destacan dos fenomenos diferentes: por un lado, la elasticidad precio industrial aparece como

sustancialmente mas alta que la residencial; por otro, la elasticidad precio presenta fuertes variaciones
entre las distintas industrias y sectores. Esta mayor elasticidad estd en parte asociada a la mayor
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disponibilidad de sustitutos en términos de fuentes alternativas de agua y planes de su conservacion o
reciclado. Esto puede constituir un limite importante a la capacidad de financiar subsidios cruzados de la
industria al sector residencial.

En resumen, las implicaciones de politica publica denotan reaccion a precios, pero baja
elasticidad. Se pueden reducir las cantidades consumidas si los precios suben, pero a medida que se
reducen consumos menos imprescindibles, se hace mas dificil reducir consumos mas necesarios. La
elasticidad ingreso es positiva, pero baja. Los incentivos econdmicos para limitar el despilfarro o
racionar la escasez funcionan. Ademas, la demanda de los usuarios residenciales tiene elasticidades
precio menores que la de los no residenciales, los cuales tienen en el limite la posibilidad de considerar
como sustituto la fuente de abastecimiento propia. En el caso residencial, tarifas crecientes originaran
reducciones de consumo hasta cierto punto y disminucioén de los usuarios a partir de cierto umbral. Las
conexiones clandestinas y la morosidad son en parte respuestas a precios relativos muy altos, para
clientes que no tienen demasiadas alternativas de abastecimiento.

Las posibilidades de considerar la eficiencia energética en el calculo tarifario e introducir
incentivos se pueden agrupar entonces en:

* Abhorro energético manteniendo la produccion:
- con financiamiento propio;
- con financiamiento subsidiado; y
- con financiamiento externo.
* Ahorro energético reduciendo la produccion:
- por control de pérdidas; y
- por disminucion de consumo.
En detalle:

la) Ahorro energético, manteniendo la producciéon, con financiamiento propio. Los posibles
mecanismos de financiamiento a cargo de los usuarios, incluyen las siguientes opciones: i) cargo
adicional (no tarifario) que pagan los usuarios para reunir fondos para los programas de eficiencia
energética; ii) revision tarifaria (se considera al programa de eficiencia energética como un gasto en la
revision tarifaria); iii) traspaso directo de costos; y iv) capitalizacion (programas de eficiencia energética
se consideran una inversion en un activo fisico por lo que se le suman los costos de amortizacion y una
tasa de retorno sobre ese capital (Columbia Center for Climate Change Law, 2012)).

En general, el nivel meta de eficiencia energética depende de cudl sea el objetivo a alcanzar de
acuerdo a la situacion inicial. El nivel de gastos varia significativamente entre los distintos paises y
depende de multiples factores. Debe asegurarse que las tecnologias implementadas sean costo-efectivas.
Las propuestas para efectuar el calculo se basan en metodologias de costos evitados, por lo que el
analisis costo-beneficio esta fuertemente influenciado por los supuestos metodolégicos y componentes
evaluados; cada regulador debe establecer el balance deseado entre exactitud y simplicidad del célculo.

Ib) Ahorro energético, manteniendo la produccidon, con financiamiento subsidiado. El apoyo
fiscal para reducir los costos asociados a la promocion de la eficiencia energética puede adoptar varias
formas (Price y otros, 2005):

e Subsidios. Fondos publicos destinados a financiar los proyectos que los prestadores de otro
modo no llevarian a cabo. Pueden instrumentarse a través de un monto fijo, un porcentaje de la
inversion o en proporcion al potencial de ahorro.

* Auditorias energéticas subsidiadas. El Estado subsidia, total o parcialmente, la realizacion de
auditorias energéticas para reducir los costos de implementacion de las mejoras. Ademas,
puede contar con especialistas que provean soporte técnico.

* Préstamos blandos. Destinados a reemplazar equipamiento por dispositivos que ahorran agua.
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* Busqueda indirecta de apoyo financiero a través de empresas de control de servicios
energéticos (ESCOs, de las cuales existen algunas en la region, particularmente en el Brasil).
Estas empresas se encargan de la identificacion del proyecto, su disefio, instalacion,
mantenimiento y monitoreo y evaluacion de los ahorros energéticos. Celebran contratos con
los prestadores donde garantizan ciertos niveles de ahorro y contribuyen a encontrar
financiamiento para implementar los proyectos, que suelen requerir recambio de equipos. Existen
dos modelos basicos de contratos de rendimiento energético (GO Brazil Associados, 2013):

- Modelo de ahorro garantizado: El préstamo va al balance general del prestador. En este
tipo de contratos, la ESCO disefia e implementa el proyecto del prestador, que a su vez le
paga a la ESCO utilizando la financiacion obtenida.

- Modelo de ahorro compartido: La financiacion va a la ESCO, ésta ayuda a financiar el
proyecto y recibe compensacion por la energia ahorrada.

La existencia de ESCOs tiene una importante implicacion para la politica regulatoria. Los
prestadores pueden subcontratar a estas firmas especializadas y no tienen necesidad de montar
una estructura de técnicos dedicados a la eficiencia energética con recursos propios.

* Otorgamiento de garantias. Los bancos utilizan garantias para cubrir el riesgo crediticio
asociado al financiamiento de proyectos de eficiencia energética.

* Fondos rotativos. La particularidad es que la devolucion de estos préstamos se destina al
financiamiento de nuevos proyectos, y asi se retroalimentan los fondos disponibles. El capital
inicial suele ser donado por el Estado o prestado a tasa muy baja por un banco de fomento.

lc) Ahorro energético, manteniendo la produccion, con financiamiento externo. Algunos de los
beneficios impositivos que pueden implementarse para inducir movimientos de los prestadores en
direccion hacia mayor eficiencia energética son: i) depreciacion acelerada (por ejemplo, puede
permitirse la depreciacion de los equipos de mayor eficiencia energética a una tasa anual superior a la
normalmente admisible); ii) reduccion impositiva (se permite deducir del impuesto de la empresa una
parte de lo invertido); y iii) exencidon impositiva (por ejemplo, en la importacion de aquellos equipos que
tengan determinado nivel de eficiencia energética). Estas medidas abaratan los cambios de equipos hacia
modelos mas eficientes.

2a) Ahorro energético, reduciendo la produccion, por control de pérdidas. La cuestion del ANC,
es una donde el papel de los incentivos tiene mucho para aportar. El prestador puede “solucionar” el
problema cargandoselo a las cuentas de los usuarios. Desde el punto de vista de recuperacion de costos y
sostenibilidad de la empresa, tal mecanismo introduciria un incentivo a no disminuir el ANC, porque
caerian las ventas. El nivel optimo de ANC no va a ser cero sino que va a depender del balance entre
valor monetario del ahorro o ingreso marginal que implica la reduccién de una unidad adicional de ANC
y el gasto en equipos, materiales y mano de obra para lograr tal reduccion.

2b) Ahorro energético, reduciendo la produccién, por disminucién de consumo (a través de
impuestos, cargos y tarifas). Los servicios de agua potable y alcantarillado no son un bien publico (aquél
donde el consumo es no rival y no puede excluirse a los usuarios de su goce), pero se le reconocen
fuertes externalidades en materia de salud publica. Se considera un objetivo de Estado difundir la
cobertura y controlar la calidad del suministro, caracteristicas que lo transforman en un bien meritorio o
preferente; es decir, aquel que por un consenso social va a ser provisto con intervencion publica, sea en
la regulacion o en la provision directa, dado que se le da prioridad colectiva.

La disciplina econdmica se preocupa, entre otros temas, por las interacciones no preciadas en el
mercado: efectos externos o externalidades. Una solucion para las externalidades negativas (como el
consumo excesivo de algo que se desea desalentar) es colocarles impuestos (pigouvianos) o cargos, tal
que los costos marginales de produccion reflejen los recursos reales que la sociedad sacrifica en la
produccion del bien que genera estos efectos. De ese modo, enfrentados los productores a los verdaderos
costos, la produccion se reduce a valores socialmente optimos. En el caso de las externalidades positivas,
se esta produciendo demasiado poco del bien que las genera y es deseable el subsidio (pigouviano) a la
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oferta, de modo que los menores costos (sociales) de producir el bien sean internalizados por los
productores, y estos se vean incentivados a producir mas.

Impuestos y otros instrumentos que aumentan el costo de la energia incluyen las siguientes
opciones: 1) impuestos ambientales que internalizan las externalidades ambientales; ii) multas por
contaminacion que no estan directamente asociadas al consumo de energia; y iii) penalizacion por usos
abusivos, como lavado indiscriminado de veredas en dias y horarios no autorizados (Price y otros, 2005).

Nadel y Farley (2013) recomiendan que para promover la eficiencia energética se implementen
ciertas reformas tributarias (algunas de ellas pueden ser contempladas en la metodologia de revision
tarifaria): 1) adaptar los periodos de depreciacion para que reflejen de manera mas precisa el tiempo de
servicio promedio de los equipos; ii) refinar los estimulos tributarios existentes en eficiencia energética;
ii1) promover el reemplazo de equipamiento viejo; iv) poner precio a las emisiones; v) considerar formas
de remover los desincentivos a realizar inversiones en eficiencia energética (por ejemplo, si la energia es
deducible del impuesto a la renta, entonces las firmas tendrdn menos incentivos para reducir el
consumo); y vi) eliminar o reducir subsidios que apuntan a la industria intensiva en energia fosil.

Con relacion a las medidas para desalentar el despilfarro del agua, se pueden poner sobrecargos
sobre ciertos niveles de consumo, que implican modificadores sobre la tarifa de referencia. El uso de
bloques crecientes en principio tiene ese espiritu, suponiendo que por cada unidad o cliente los
consumos por encima de ciertos volimenes tengan el caracter de despilfarro. Sin embargo, la presuncion
anterior admite matices: en las unidades familiares los umbrales establecidos podrian superarse por el
solo hecho de que la familia fuera muy numerosa, aun cuando los consumos no adquirieran el caracter de
despilfarro o suntuarios, y probablemente coincidan dichas familias con hogares pobres.

El calificativo suntuario requiere una definicion precisa: se propone definir como tal al consumo
que excede el uso para bebida, cocina, higiene personal, lavado de ropa y de la vivienda sobre base de
promedios por habitante. Se consideran “suntuarios” consumos para lavado de vehiculos, riego de
jardines y llenado de piscinas. Se califica como despilfarro el consumo por fallas de instalaciones
internas que motiven pérdidas en las viviendas. También puede comprender el uso descuidado o
excesivo de los servicios.

Controlar el despilfarro asi definido, significa para los hogares un calculo costo-beneficio de
efectuar reparaciones que detengan pérdidas debidas a desperfectos o mal funcionamiento de
instalaciones. Puede ser un gasto Unico contra flujos de ahorro futuro. En tanto, limitar el consumo
suntuario implica adoptar y mantener nuevos habitos de conducta en el tiempo. En ambos casos, el
prestador puede ofrecer asesoramiento a los usuarios sobre cémo controlar pérdidas, como reducir
consumos suntuarios o mero despilfarro, valorizandolos ademas en términos de lo que pueden ahorrarse
en la factura (por ejemplo, “una ducha cuesta tanto dinero por ese lapso transcurrido”).

En el caso de clientes no residenciales, la consideracion es diferente, dado que el agua puede
usarse como un insumo para el proceso productivo. Aqui los umbrales y los bloques crecientes no
implican un desaliento al despilfarro o al uso suntuario.

Debe distinguirse la capacidad de respuesta de los clientes: hay clientes que frente a aumentos de
precios tienen capacidad de reducir consumos y los que no. Los primeros son los de demanda elastica al
precio. Se inscriben dentro de esta categoria los usuarios no residenciales en general (tanto mas, cuanto
mas dependan del agua como insumo) y los residenciales donde los consumos excesivos no provienen de
la composicién familiar y si de los usos mas suntuarios.

La equidad obliga a tener en cuenta el caso de las familias numerosas pobres (el riesgo es que se
subsidien consumos suntuarios de los ricos) y a contemplar los consumos elasticos en el disefio tarifario
para no residenciales. La clave en atender adecuadamente el problema de la pobreza (minimizar el error
de exclusion), sin gran riesgo de subsidiar a los ricos (error de inclusion), pasa por definir
adecuadamente el umbral de consumo subsidiado.

En el cuadro 10 se presentan instrumentos para dar sefiales para racionalizar el consumo de agua.
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C. Coordinacidon con otros reguladores (y sectores)

La interdependencia de los servicios de agua potable y alcantarillado y el sector energético requiere del
estudio y eventualmente su coordinacion simultdnea. Durante las puntas de demanda de energia se puede
evitar producir agua potable, o se puede aprovechar de la capacidad de generacion energética de los
prestadores, como asi también gestionar mayor capacidad de reserva de agua (Kenway y otros, 2011).

Retamal y otros (2008) enfatizan planificacion integral y beneficios compartidos, para lo cual hay
varias posibilidades. Una de ellas es la coinversion de las empresas eléctricas y prestadores de servicios
en programas de reduccion de consumos y maximizacion de eficiencia. En segundo lugar, el
reconocimiento de los beneficios de reducir la cantidad de uso de agua: 1) disminuye la punta de carga
del sistema, que es el agua mas cara de proveer; ii) de forma semejante reduce la punta de volumen
energético que también es el mas costoso; y iii) cae el volumen de aguas servidas y por lo tanto reduce el
dafio ambiental y costos asociados al tratamiento. Ademas, se necesita la busqueda de sinergias en el
sistema de produccion de agua y energia de forma tal que la produccion de agua también sea generadora
y no consumidora neta. Por ejemplo, las plantas de energia termoeléctrica pueden usar agua salada o
salobre para su sistema de refrigeracion y luego descargar el agua caliente en una planta desalinizadora
para su reuso, reduciendo la necesidad energética de la misma.

) ) CUADRO 10
¢COMO DAR SENALES EFICIENTES AL CONSUMO DE AGUA PARA APOYAR
LA EFICIENCIA ENERGETICA?

Ventajas Desventajas Dilemas Posibles soluciones
Penalizaciones al despilfarro, aproximadas por el uso de bloques crecientes a usos residenciales
Desalentar el despilfarro  Efectos indeseados Equidad en los Razonabilidad en la
en clientes residenciales sobre familias residenciales determinacién del primer
que pueden controlar numerosas pobres bloque con progresividad
Sus consumos moderada en los
siguientes
Encarecer los usos suntuarios
Cobrar mas los Consecuencias no Consumidores no Ultimo bloque de altisimos
consumos suntuarios buscadas sobre residenciales con consumos mas barato
clientes no demanda elastica (para industrias que usan
residenciales con uso  pueden migrar a el agua como insumo)
intensivo de agua aprovisionamiento
como insumo propio
Minimizar cargos fijos e incluir en cargo variable (volumétrico)
Evita desconexiones de  Puede afectar la Balance entre Cargos fijos menores para
clientes muy pobres sostenibilidad del recuperacion de clientes sociales
prestador costos fijos y

minimizacién de
usuarios excluidos

Fuente: Elaboracion propia.

El nexo de los recursos de agua y energia, asi como su interdependencia no sélo se da desde su
uso como en el enfoque de “bombas y turbinas” (donde las bombas de agua necesitan electricidad y las
turbinas eléctricas necesitan agua), sino también a través de las instituciones que los organizan. Suele
ocurrir que la prestacion de servicios de agua potable y alcantarillado recae sobre niveles de gobierno
locales, mientras que la administracion de los recursos energéticos se hace en nivel superiores de
gobierno. Esto implica que lograr usos eficientes de los recursos de agua y energia necesariamente
requiere de la coordinacion de varios niveles de gobierno (Scott y otros, 2011).

Young (2013) sugiere que tanto en el sector de agua potable y alcantarillado como en el de
electricidad hay grandes oportunidades para que los prestadores disefien y administren programas de
ahorro de agua y energia de manera conjunta. Como primer paso para la implementacién de estos
programas conjuntos, los reguladores de agua potable y electricidad deberian incrementar Ia
colaboraciéon por medio de: i) dialogar acerca de las oportunidades de colaboracion y establecer

54



CEPAL - Serie Recursos Naturales e Infraestructura N° 170 Eficiencia energética y regulacion econoémica en los servicios ...

relaciones; ii) crear una asociacion de prestadores para difundir mensajes conjuntos; iii) colaborar para
identificar oportunidades comunes de financiamiento; iv) desarrollar un formato para calculos de ahorro
de energia para los programas de agua potable y alcantarillado (y viceversa); v) trabajar con los
reguladores del sector energético para producir ahorros de energia derivados de programas de eficiencia
en agua (y viceversa); y vi) crear una estrategia con metas mensurables, claramente comunicada, para
ayudar a establecer las prioridades y cimentar los roles.

La capacidad efectiva de actores publicos y privados relacionados con la promocién y desarrollo
de programas de eficiencia energética depende de: i) el apoyo politico de los gobiernos; ii) la
continuidad en el esfuerzo y en las estructuras que atienden el tema; iii) la capacidad de acceder a
financiamiento; y iv) la transmision de informacion acerca de “qué se puede hacer” en cada sector de
consumo para desarrollar acciones de eficiencia energética.

Carpio y Coviello (2013) identifican barreras que dificultan el desarrollo de los programas de
eficiencia energética, las cuales pueden ser agrupadas en cuatro categorias:

* Barreras institucionales: i) falta de continuidad en las politicas e instituciones (que conlleva la
salida o rotacion de personal capacitado); y ii) ubicacion poco visible del area responsable, por
bajo perfil en los organigramas ministeriales (por ejemplo, dependencia, apéndice o
subproducto de la politica ambiental, como programas de produccion limpia).

* Barreras normativas: insuficientes regulaciones para inducir acciones y proyectos.

* Barreras econdmicas: i) tecnologias de ahorro energético que no son accesibles para gran parte
de la poblacion,; ii) las tarifas de la energia no representan adecuadamente el costo de ponerla a
disposicion en el mercado por la existencia de subsidios; iii) decisiones relacionadas a invertir
o no en proyectos de eficiencia energética considerando Uinicamente el costo inicial de un
equipo eficiente, sin tomar en cuenta el gasto operativo (consumo energético); y iv) escasa
disponibilidad de fondos para estos fines y con altas tasas de interés.

* Barreras vinculadas a la difusién y capacitacion: i) insuficiente conocimiento en todos los
estratos sociales de las tecnologias para ahorro de energia y sus beneficios; ii) la promocion de
politicas de eficiencia energética es financiada a veces por la cooperacion internacional, sin la
conveniente articulacion con los gobiernos nacionales y locales, lo que genera duplicacion de
esfuerzos y no garantiza la sustentabilidad de las medidas; iii) falta de confianza, en el mundo
de los negocios, especialmente a nivel de pequefias y medianas empresas, respecto de la
asistencia técnica por parte de expertos en ahorro de energia; y iv) falta de desarrollo de
indicadores que reflejen la evolucion de los programas.

Algunas de las recomendaciones de politica y temas con relacion a la implementacion en la region
de programas de eficiencia energética en sentido amplio (Carpio y Coviello, 2013), pero que también
pueden tener cierta adaptacion para el sector de agua potable y alcantarillado, son las siguientes:

* Instituciones. Necesidad de instituciones que disefien, implanten y operen programas de forma
estable y continua para el logro de resultados concretos en materia de uso racional y eficiente
de la energia. Acompaiar con el desarrollo de capacidades institucionales descentralizadas.
Fortalecer los marcos regulatorios.

* Potencial de ahorro. Existe un potencial de ahorro en la demanda de los usuarios, cuyo
comportamiento podria ser modificado con cambios en las politicas y regimenes tarifarios y
subsidios, pautas de consumo y en la utilizacion de artefactos especialmente concebidos.

* Informacién y capacitacion. Generar mas y mejores indicadores de gestion empresarial y de
politica publica. Mayor capacitacion, entrenamiento e informacion al publico. Implementacion
de normas y estandares de eficiencia para la regulacién y la difusion publica. Existe poca
cantidad de profesionales y técnicos especializados en la materia.

* Financiamiento. Mejorar la articulacion del financiamiento privado con las oportunidades de
ahorro de energia. Hay un escaso o nulo desarrollo de mercado para empresas de servicios
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energéticos. Habria que elaborar la aplicacion de todo esto al sector de agua potable y
alcantarillado, idealmente en relacion con la politica regulatoria.

En la mayoria los paises de la region en los ltimos afios se evidencian avances en la promocién e
implementacion de medidas de eficiencia energética, que se han plasmado en (Carpio y Coviello, 2013):

* Fortalecimiento institucional. Consolidacion y creacion de organismos e institutos
.. . . , - . .132 . . .
especializados en la eficiencia energética (Bolivia, Brasil’”, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, México y Venezuela).

* Consolidacion del marco normativo. A los paises que ya contaban con normativa en materia
de la eficiencia energética (Brasil, Colombia y Costa Rica), se sumaron otros que sancionaron
nuevas leyes sobre la tematica (Panama, Peru, Uruguay y Venezuela) o que estan trabajando
en tales reformas o iniciativas (Argentina, El Salvador, Granada, Guatemala, Nicaragua y la
Republica Dominicana).

Uno de los principales objetivos de la funcién de los reguladores sectoriales es determinar los
valores tarifarios de los servicios sobre la base de “costos eficientes”, ya sean estos operativos, de
mantenimiento o de inversiones en instalaciones y equipos. En este sentido, con relacion a la energia
eléctrica, corresponderia que el regulador definiera, por ejemplo, para instalaciones internas y aparatos
sanitarios, las normas técnicas, y estableciera los incentivos para las inversiones en obras, instalaciones y
equipos, la programacion de las actividades de rehabilitacion, renovaciéon y mantenimiento, asi como las
practicas de gestion tendientes a alcanzar mejoras de los niveles de eficiencia energética.

Las metodologias de computo de los costos eficientes en las tarifas, asi como los mecanismos de
incentivos a la eficiencia y su potencia, dependeran del tipo de regulacion tarifaria que se aplique. En las
regulaciones del tipo “precio tope” (“price-cap”), en las revisiones tarifarias deberia profundizarse el
analisis de la seleccion e impacto de las obras, equipos y acciones para minimizar los costos de energia.
Un punto interesante es el disefio de clausulas de traspaso de costos (“cost pass-through”). Estas
clausulas tienen por objeto permitir el traslado, con cierta automaticidad, de la variacién en el precio de
los insumos a las tarifas®. De esta manera se logra mayor eficiencia asignativa (mayor correspondencia
entre el valor de la tarifa y los costos incurridos). Este traslado funciona como un seguro para el
prestador porque al asociar de manera mas precisa los ingresos a los costos se acota la variabilidad de
sus beneficios. La contracara es la pérdida de eficiencia productiva (combinacion de insumos que
minimiza los costos). Asegurar parte de los beneficios relaja los incentivos para ahorrar costos porque de
todo el esfuerzo que el prestador haga en reducir sus costos s6lo se traducird en mayores beneficios
aquella parte que no resulte en menores tarifas. Por ejemplo, si a los prestadores se les reconociera el
aumento automatico del precio de la energia en la tarifa, entonces podrian no tener incentivos a reducir

32 Brasil ha sido pionero en este sentido. En 1985, el Ministerio de Minas y Energia cre6 el Programa Nacional de Conservacién de

Energia Eléctrica (PROCEL). Desde 1996, PROCEL ha estado trabajando en el sector de agua potable y saneamiento, pero su
enfoque se habia limitado al uso eficiente de la electricidad en los sistemas de moto-bombas. En 2003, se ampli6 al Programa de
Eficiencia Energética en Saneamiento Ambiental (PROCEL Sanear), que opera conjuntamente con el Programa Nacional de Lucha
contra el Derroche de Agua (PNCDA) y el Programa de Modernizacion del Sector Saneamiento (PMSS). Esta ampliacion ha
permitido incorporar acciones relacionadas con la conservacion del agua, con el objetivo de integrar tanto el uso como la
conservacion de agua y energia. Como resultado de las acciones del PROCEL Sanear, se cre6 la Red de Laboratorios de Eficiencia
Energética en Saneamiento (LENHS). Esta red desarrolla servicios especializados, enseflanza, investigacion y extension relacionadas
con el uso eficiente de la energia y el agua en el sector con el objeto de generar ahorros por intermedio de la reduccion o eliminacion
de derroches e incrementar la eficiencia energética e hidraulica de los sistemas y equipos reduciendo los costos y aumentando la
competitividad sectorial.

En el Brasil, se reconocen dos tipos de costos que pueden ser pasados a tarifas a través de “ajustes anuales”. El primero son costos no
controlables, que incluyen los impuestos y cargas sociales, los materiales para tratamiento y la energia eléctrica, y el cobro por el uso
del recurso hidrico. Esta permitido que estos costos sean pasados inmediatamente o retroactivamente sobre una base uno por uno. El
segundo tipo son costos controlables, que incluyen implicitamente todos los gastos restantes de explotacion. Se ajustan anualmente
con alguin indice de inflacién menos un “factor X de ganancia de eficiencia. Por lo tanto, una compaiiia puede ampliar margenes
permitiendo que estos costos aumenten menos que la inflacion. Una de las ventajas de este sistema es que quita incertidumbre sobre
la sostenibilidad de la empresa al cubrirla de variaciones de costos no controladas y le pone presion con indexacion a un indice no
manipulable sobre la parte de costos que el esfuerzo gerencial puede controlar. La definicion de costos no controlables es discutible.
Por ejemplo, el precio de la energia eléctrica se podria negociar con la distribuidora y lo mismo ocurre con los productos quimicos.
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las pérdidas de red ya que su deteccion y control es una actividad intensiva en trabajo (que paga el
prestador) mientras que las pérdidas demandan mas energia para bombeo (que paga el usuario).

En el caso del método de regulacion de “empresa modelo” o “empresa de referencia”, las pautas
de eficiencia son incorporadas por el regulador en la “construccion” de la “empresa modelo” que
confrontara con la propuesta de la empresa en la revision tarifaria. La adopcion de la solucion mas
eficiente por parte de la “empresa modelo” constituye un poderoso incentivo para que la empresa real
acomode su operacion, y de paso sancione las decisiones adoptadas en contrario (Hantke Domas, 2011).

Una particularidad en lo que respecta a la regulacion tarifaria y que tiene vinculacion con
actividades que representan una mejora en la eficiencia energética, es el tratamiento de la venta de
biogds o de agua de reuso proveniente del tratamiento de aguas residuales. El considerar a estas
actividades como reguladas o no y por ende computar o no los respectivos costos e ingresos, incidira en
el grado del incentivo que recibira la empresa para desarrollar o invertir en este tipo de proyectos. Si se
le permite, por lo menos hasta la proxima revision tarifaria, apropiarse de las ganancias de eficiencia, los
prestadores tendran fuertes incentivos a realizar este tipo de inversiones™".

Las reglamentaciones que se apliquen con relacion a la eficiencia energética de los prestadores
pueden impactar tanto en los costos operativos como en los niveles de inversion. En consecuencia, los
resultados o previsiones futuras en la materia incidiran en la determinacion de los valores tarifarios de
los servicios. Por esta razon, y en general, las metodologias tarifarias que prevén los marcos regulatorios
o los contratos de prestacion incluyen la desagregacion, en mayor o menor medida, del gasto en energia
eléctrica, debido a la significacion de este rubro en el total de costos operativos (generalmente con
participacién menor que el rubro personal y compartiendo relevancia con el gasto en insumos quimicos).

Las inversiones que impactan en mejoras de eficiencia energética, no siempre se encuentran
identificadas, porque en muchos casos la decision de invertir no estd directamente vinculada o motivada
por el ahorro de costos energéticos. El financiamiento de estas inversiones, que en principio estaria a
cargo de los usuarios, la empresa lo usa como insumo, por lo que hay un costo ligado a las inversiones y
un beneficio de enfrentar menores facturas de electricidad, mayor confiabilidad en el sistema y mejores
condiciones ambientales (Columbia Center for Climate Change Law, 2012).

Alternativo a lo anterior es que el financiamiento para programas de eficiencia energética
provenga de una fuente externa que tiene interés en determinados resultados (presupuesto
gubernamental, financiamiento multilateral, etc.). James, Campbell y Godlove (2003) sefialan que los
municipios tienen la opcidon de utilizar los diversos codigos de construccion, plomeria y reconversion
para mejorar el uso eficiente del agua. Por lo menos, estos codigos no deben obstaculizar la sustitucion
de duchas y grifos para cocina y bafio por equipos mas eficiente. Como una estrategia mas agresiva, un
regulador puede promulgar normas para los aparatos electrodomésticos que utilizan agua en los edificios
nuevos y los de propiedad del gobierno, y obligar a la reconversion de edificios para lograr una mayor
eficiencia en el uso del agua. También pueden formularse requisitos municipales para el disefio de
jardines, drenaje y riego en areas de nuevo desarrollo y espacios publicos.

D. Esquemas de implementacion

Supongamos que en un pais hay una politica global de promocion de eficiencia energética y que el
regulador asume la responsabilidad de promover la misma en el sector del cual se ocupa. ;Cual seria un
programa de trabajo razonable?

Se puede pensar en una secuencia de acciones impulsadas por el regulador sectorial en
coordinacion con el prestador. Necesariamente la fase inicial tiene que ser de diagndstico. La primera

* En Chile, los prestadores realizan actividades relacionadas con su giro que no estan sujetas a regulacion tarifaria, y por esta via se

vende, entre otros, las aguas servidas tratadas y el biogas. En relacién a la venta de aguas servidas, el regulador del sector
(Superintendencia de Servicios Sanitarios, SISS) aplica un descuento a los ingresos de autofinanciamiento de la “empresa modelo”
cuando tiene la certeza de que la prestacion esta siendo realizada por la compaiiia real.
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medida concreta consiste en determinar fehacientemente el consumo global, por etapas y procesos, para
continuar con la identificacion de areas claves de mejoras. El conjunto de acciones que se pueden
implementar consta de programas tanto por el lado de la oferta como de la demanda, los cuales se listan
a continuacion:

* Diagnostico. Las areas claves para buscar ahorros por el lado de la oferta estan en el bombeo
tanto del agua cruda como del agua potabilizada, y en la etapa de conduccion de aguas
residuales y tratamiento. Lo anterior con la salvedad de que el consumo de electricidad
depende del relieve, de la fuente y del nivel de tratamiento. El diagnostico buscara
oportunidades de cambiar equipos, repararlos, racionalizar su uso, etc. Puede requerir
colaboracion de la empresa con recursos propios o bien la subcontratacion de consultores externos.

* Auditorias energéticas de equipos. La determinacion del consumo energético de base por
procesos, subprocesos y equipos, genera mejor informacion para la formulacion de indicadores
y objetivos, como asi también permite distinguir conductas ineficientes y oportunidades de mejora.

* Control de pérdidas. Control de fugas dentro de un programa de reduccion de pérdidas técnicas.

* Informacion y educacion. Programas de informacion y educaciéon para contener consumos
irresponsables o erradicar malos habitos.

* Difusién de la micro-medicion. Exploracion estratégica de difusion de la micro-medicion alli
donde no estuviera extendida. Si bien en el largo plazo puede ser ideal que la anterior fuera
universal, si los niveles iniciales son bajos lo sensato es ir avanzando con clientes donde la
presuncion existente sea de alto consumo (industrias y otros no residenciales, residencias con
amplios espacios verdes, etc.).

* Premios al ahorro y penalidades al consumo excesivo. Inclusion de incentivos de precios para
la conservacion dentro del régimen tarifario, contemplando premios y penalidades.

* Estandares para dispositivos y etiquetado obligatorio. Promocién de estandares de vivienda y
aparatos o equipos que hagan uso eficiente del agua, y contemplar programas de recambio de
equipos ineficientes por nuevos y mas eficientes. Alli cabe negociar incentivos informativos,
publicitarios, crediticios y fiscales con proveedores de insumos al sector, prestadores y
clientes. Etiquetado obligatorio.

La implementacion requiere en primer lugar realizar un inventario de recursos para llevar adelante
mejoras, tanto en el regulador como en el prestador. Habra que establecer normas, constituir comités de
trabajo, establecer prioridades, armar un cronograma de trabajo, encomendar estudios y tomar decisiones
sobre llevar a cabo medidas concretas, calculando previamente su costo-efectividad. Diferir o descartar
las de menor impacto econémico o mayor dificultad de implementacion, realizar los programas, evaluar
su desempefio, efectuar los ajustes necesarios. El proceso puede pensarse como una actividad secuencial,
permanente y evolutiva, en el sentido de ir incluyendo nuevas posibilidades a medida que se van
resolviendo viejos problemas y apareciendo situaciones novedosas.

El cuadro 11 reseiia las medidas sugeridas y conjetura sobre su dificultad, costo, velocidad e impacto.
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CUADRO 11
INVENTARIO DE MEDIDAS A IMPLEMENTAR POR EL REGULADOR
Medidas Dificultad Costo Velocidad Impacto
Medidas por el lado de la oferta
Programa de inspeccion,  Media Medio Alta, Importante
reparacion y reemplazo recuperacion
de equipos (bombas, etc.) rapida de
inversiones

Programa de deteccion Creciente a Alto Media Muy importante dados
de fugas y reduccion de medida que los altos niveles
pérdidas técnicas se resuelven iniciales de pérdidas

los problema
Programa de control de Media a alta Medio Media Dependiendo del
pérdidas comerciales segun el contexto el impacto

contexto publicitario puede ser

positivo o negativo

Medidas por el lado de la demanda

Promocidn y educacion
en el consumo
responsable

Expansion de la micro-
medicion

Incentivos a la
conservacion dentro del
régimen tarifario

Estandares de
construccion de
dispositivos que ahorren
agua

Baja Bajo Alta
Alta Medio a alto Media
Alta Intensivo en Media
esfuerzo
intelectual,
informacion,
consensos y
trabajo
normativo
Alta Medio Baja, con
incidencia
gradual

Dudoso, pero funciona
como catalizador de
otras iniciativas.
Favorece la cohesién
de los comités de
trabajo y le da
visibilidad al programa.
Complementado con
medidas mas directas
sobre los consumidores
puede ser importante

Alto

Alta con adecuada
difusiéon y
complementacion con
oportunidades de
ahorro para los clientes

Media, creciente en el
tiempo, requiere
difusion y educacion en
Su uso

Fuente: Elaboracién propia.
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VI. Conclusiones y recomendaciones

Este documento efectia analisis y propuestas regulatorias para mejorar la eficiencia energética de los
prestadores de agua potable y alcantarillado en América Latina y el Caribe, dirigido a quienes son los
encargados de definir regulaciones y tomar decisiones, asi como todas las demas partes interesadas del
sector privado y publico. El primer objetivo de este estudio es contribuir al entendimiento de la
problematica de la eficiencia energética en estos servicios. Un segundo objetivo, consiste en sugerir
lineas de accion regulatorias para mejorar la eficiencia energética, que satisfagan estandares de
racionalidad economica.

La significacion de las mejoras de la eficiencia energética en los servicios de agua potable y
alcantarillado y sus implicancias en lo que se refiere a la eficiencia econémica de la prestacion, asi como
a la proteccion de los recursos naturales y ambientales, justifican la creciente preocupacion de los paises
y de los organismos internacionales por implementar y mejorar las politicas y regulaciones. Estos
servicios poseen un potencial significativo para aumentar su eficiencia energética. Estos ahorros pueden
originarse tanto del lado de la oferta como de la demanda.

Por el lado de la oferta, comprende fundamentalmente los ahorros de energia eléctrica que se
pueden producir en la gestion de las empresas mediante la reduccion de los requerimientos técnicos de
energia a partir de la incorporacién de equipos mas eficientes, mejorar el mantenimiento de los
existentes, cambios de tecnologia de procesos y reduccion de pérdidas técnicas por roturas o
desperfectos. A su vez, los requerimientos de calidad pueden elevar las necesidades de energia por
unidad de producto y los costos de la energia utilizada pueden variar, a partir del control de consumos en
periodos punta y mejoras de las condiciones comerciales de abastecimiento eléctrico.

Por el lado de la demanda, abarca principalmente los ahorros de energia inducidos o provocados
por la reducciéon del consumo de agua por parte de los usuarios (y el concomitante menor volumen de
produccion de los prestadores). Los principales factores que pueden incidir en este comportamiento son
la medicién de los consumos y un adecuado tratamiento de tarifas, subsidios y tributos, junto con
cambios en el equipamiento del hogar incentivados por medidas fiscales, complementados con campafias
educativas para reducir el derroche.

Se estima que los gastos de electricidad de los prestadores representan entre el 5% y el 30% de los
costos totales de operacion, considerando empresas de diversos paises del mundo que presentan variadas
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condiciones fisicas y economicas. La distribucion del costo o el consumo de electricidad entre el servicio
de agua potable y el de alcantarillado muestra una alta variabilidad entre los prestadores, ya que esa
distribucion esta en funcion de diversas condiciones en que operan los servicios (cobertura, intensidad de
uso de bombeo, calidad del tratamiento, entre otros).

Especialmente en agua potable y en menor medida en el alcantarillado, una proporcion
significativa del consumo energético se localiza en la etapa de transporte y distribucion o recoleccion,
particularmente concentrada en la funcion de bombeo de los fluidos. En el servicio de alcantarillado, la
etapa o funcion que demanda la mayor proporcion de consumo eléctrico es el tratamiento de las aguas
residuales; el tratamiento y disposicion de lodos posee un consumo significativo, aunque también puede
ser generador de energia.

Se ha estimado que desde el lado de la oferta, en paises desarrollados, existe un potencial de
ahorro de entre el 5% y el 15% del gasto total, y estudios empiricos avalan dichos valores, aunque en
ciertas condiciones el porcentaje de ahorro podria ser mas elevado. Con relacion a los ahorros generados
por el lado de la demanda, se presume que en ciertos casos pueden ser relativamente mas importantes,
aunque es muy dificil cuantificar este impacto de manera generalizada dada la cantidad y dispersion de
los datos sobre los usos finales. En principio, si en paises desarrollados se consideran aceptables
pérdidas en red de 10 a 15% del agua producida, y en la region son comunes valores del triple de los
anteriores, el margen de reduccion de la produccion (y demanda de energia para la misma) parece ain
mas grande que en el caso de medidas por el lado de la oferta. Los costos directos de programas de
reduccion de pérdidas son reconocidos como muy altos, aunque hay ahorros de capacidad de produccion
que demoran la necesidad de inversiones en el tiempo y que deben ser contrapesados con lo anterior.

Es importante tener en cuenta que con un programa de eficiencia energética que actue tanto sobre
la oferta como sobre la demanda, se corre el riesgo de reducir el volumen de ventas del prestador
afectando su sostenibilidad financiera y en consecuencia requiriendo adecuaciones tarifarias, aun cuando
este efecto sea en parte compensado por costos operativos mas bajos.

Existen diferentes motivos por los cuales el nivel de eficiencia energética puede no ser el 6ptimo
o deseado, ya sea por fallas o por barreras de mercado. Entre las primeras se cuentan la informacion
indisponible, cara, de dificil interpretacion o de mala calidad; externalidades ambientales; externalidades
en la innovacién; fallas en la oferta de energia; fallas de mercado en investigacion y desarrollo; y
restriccion de liquidez, para financiar los cambios de equipos e instalaciones. En las barreras de mercado
se incluyen la irreversibilidad y opcidén de espera; heterogeneidad en los usuarios de energia y ahorro
menor al esperado sobre una base promedio; tasa de descuento; y fallas en la conducta.

Estas fallas y barreras de mercado justifican las politicas publicas para promover la eficiencia
energética en las actividades sujetas a la regulacion. Estas politicas incluirian aspectos tales como
diseminacién de informacion y etiquetado; estandares prescriptivos y de desempefio y regulacion para
influenciar el comportamiento, incluyendo monitoreo y control de cumplimiento; y mecanismos
financieros y fiscales (subsidios, exenciones impositivas, mecanismos de depreciacion, préstamos, etc.).

De forma especifica el Estado podria implementar una regulaciéon con relacion a la eficiencia
energética de los servicios publicos basada en las siguientes funciones: establecer normas de
comportamiento para los prestadores, con metas e incentivos; vigilar el desempefio de las empresas
reguladas; fijar el nivel de precios y la estructura de las tarifas atendiendo al objetivo de eficiencia
energética; establecer un sistema de contabilidad regulatoria con adecuada desagregacion en la
imputacion de los consumos energéticos; realizar auditorias de gestion en los prestadores; desarrollar
recursos humanos en materia de la eficiencia energética; coordinar con otros actores que posean un
interés compartido en las iniciativas de eficiencia energética en los servicios; e informar las actividades
del sector y del regulador a las autoridades gubernamentales correspondientes.

Para encarar las mejoras de la eficiencia energética en los servicios de agua potable y
alcantarillado debe establecerse un orden de prioridades de las acciones. A modo de ejemplo, la
disminucion de fugas debe anteceder al redisefio del sistema y la instalacion de nuevo equipamiento; las
oportunidades asociadas a medidas del lado de la oferta deben ser coordinadas con las actividades del
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lado de la demanda; la reduccion de las puntas de demanda de agua atenua las respectivas puntas de
demanda de energia; y la micro-medicion sumada a tarifas realistas puede generar importantes
reducciones de consumo de agua.

Entre las principales acciones que pueden tomarse para incidir de forma directa del lado de la
oferta para lograr mayor eficiencia energética, cabe destacar las siguientes: disminucion de fugas o
pérdidas técnicas en la red; redisefio y modernizacion de los sistemas de tuberias, bombas, motores,
compresores, equipo de tratamiento primario y secundario y equipos de desinfeccion; regeneracion y
reutilizacion del agua residual, evitando ademas la infiltracion de las aguas subterraneas y el agua de
lluvia al sistema de alcantarillado; y realizar auditorias energéticas que permitan conocer
exhaustivamente los consumos eléctricos por proceso productivo.

Por el lado de la demanda, las principales iniciativas que se pueden encarar para reducir el
consumo de agua potable serian: instalar dispositivos para su ahorro, como los lavarropas de eje
horizontal, cabezales de bajo flujo para duchas, aireadores de grifos, sanitarios de descarga ultrabaja y
diques para sanitarios u otros dispositivos para desplazamiento de agua; aplicar restricciones voluntarias
u obligatorias sobre el consumo de agua potable, lo cual incluye normas de electrodomésticos y de
aparatos de plomeria, y el etiquetado; promover el cultivo de especies nativas de plantas ornamentales
que pueden sobrevivir con la Iluvia y condiciones climaticas especificas del lugar, para ahorrar agua
utilizada para riego; y instrumentar incentivos (premios y penalidades, incluyendo tarifas, impuestos,
subsidios, descuentos y multas) necesarios para que a los usuarios les convenga adoptar las iniciativas
previamente enunciadas.

Resulta conveniente enmarcar estas propuestas dentro del enfoque “evitar, cambiar y mejorar”,
logrando que las medidas de oferta (evitar) y de demanda (cambiar) sean ademds complementadas con
una vision sistémica e integral (mejorar) del sector, como por ejemplo mediante el desarrollo e
instalacion de redes y medidores inteligentes. Asimismo en cuanto a estas iniciativas que tienen por
objetivo incrementar la eficiencia general del sistema (mejorar) algunos puntos a destacar son: i) la
bliisqueda de sinergias entre la demanda y la oferta; ii) el intercambio de visiones, opiniones ¢
informacion entre actores claves entre los cuales deben ser incluidos grandes usuarios de agua como la
industria y la agricultura; y iii) la coordinacién con el sector de energia, la planificacion urbana y el
ordenamiento territorial, entre otros.

La viabilidad de la materializacion de las acciones, proyectos y programas de eficiencia
energética requiere de la implementacién de una regulacion solida, eficaz y sustentable. Una de las
principales condiciones para que esto se cumpla consiste en contar con la informacion suficiente y de
calidad. La definicion de los indicadores adecuados, la existencia de definiciones comunes, una
contabilidad uniforme y analisis comparativo de desempefio forman parte de la base de la regulacion
eficaz que esté en condiciones de establecer metas de desempefio; vigilar su implementacion mediante la
recoleccion y andlisis de datos; considerar el objetivo de eficiencia energética en la estructura de tarifas y
en sus valores; realizar auditorias de gestion en los prestadores con relacion a la eficiencia energética; y
coordinar acciones e intercambiar informacién con otros organismos con interés compartido sobre la
eficiencia energética.

El regulador requiere recopilar indicadores y utilizarlos con fines comparativos. Sobre la base de
indicadores utilizados por diversas organizaciones internacionales y esfuerzos nacionales, tanto en la
region como fuera de ella, se confecciond una propuesta de indicadores que los reguladores de los paises
de América Latina y el Caribe podrian construir para caracterizar los problemas, previo a las auditorias
energéticas de procesos, subprocesos y equipos. Los mismos son respectivamente indicadores
contextuales (de dotacion, pérdidas, micro-medicion, fuente, proporcion de bombeo o gravedad y
tratamiento de aguas residuales) y especificos (costo de la energia, participacion de costos energéticos en
los totales, consumo de energia, costo unitario de la energia, emisiones de gases de efecto invernadero).
Sobre el primer conjunto se propone determinarlos a nivel de prestador y (si se requiere) de planta, y en
el caso de la proporcion de bombeo y gravedad por procesos (agua potable y alcantarillado). En tanto,
respecto de los especificos, se sugiere relevarlos por afio, metro cibico por afio, persona servida por afio,
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clientes servidos por afio, a nivel de prestadores, planta (si aplica), procesos, subprocesos y equipos en la
medida de lo posible y razonable.

El andlisis comparativo de desempefio consiste en la bisqueda de un valor de referencia para
usarlo como comparador o incentivo. El proceso debe ser sistematico y continuo. Es necesario avanzar
en la formulacién de definiciones, para lo cual los indicadores antes definidos resultan utiles. La
heterogeneidad de condiciones entre prestadores puede ser parcialmente aislada comparando mismos
prestadores a través del tiempo, y buscando para que las comparaciones resulten consistentes,
prestadores con restricciones similares (topograficas y ambientales).

La propuesta consiste en tomar los dos conjuntos de indicadores anteriores, y para los relevantes
llevar registros a nivel de prestador, planta y procesos o subprocesos, que permitan determinar mejores,
promedios y peores desempefios en una muestra de prestadores locales e internacionales. La idea es
avanzar con imputaciones primero y auditorias energéticas posteriormente.

Los reguladores pueden involucrarse en varias actividades para promover la eficiencia energética:

* Pueden fomentarla por el lado de la oferta fijando parametros, solicitando auditorias y
formulando planes de reduccion de consumo, evaluando los proyectos, promoviendo
programas de reemplazo y reparacion, dando incentivos tarifarios, evaluando los ahorros
obtenidos e induciendo el uso de energias renovables.

* Por el lado de la demanda, pueden promover cambios de habitos de uso, educar e informar,
apoyar iniciativas de grandes clientes, facilitar la adopcion de equipos para el uso eficiente del
agua (incluyendo iniciativas regulatorias y apoyando programas financieros), etiquetar, etc.

Especificamente en el calculo tarifario, partiendo de la base que la demanda de agua potable es
sensible a precio (para algunos usos especificos la elasticidad es mucho mayor que para los usos
cotidianos mas necesarios), se pueden implementar varias politicas. Las primeras son esfuerzos para
reemplazar equipamiento de prestadores y de los clientes por dispositivos que ahorren agua,
financiandolo de las formas mas diversas (para prestadores, a través de cargos adicionales,
reconocimiento de inversiones en revisiones tarifarias, traspaso directo de costos o capitalizacion,
depreciacion acelerada de equipos, y exenciones o reducciones impositivas; y a nivel de los clientes, por
medio de subsidios, auditorias energéticas subsidiadas, préstamos blandos, y busqueda de apoyo
indirecto a través de empresas que se dediquen al control de servicios energéticos). Un segundo conjunto
de medidas apunta a que los clientes reduzcan su consumo (y los prestadores la produccion) a partir del
control de pérdidas y de consumos mediante impuestos, cargos y tarifas. Estos ultimos, con la idea de
desalentar el despilfarro y controlar los consumos suntuarios. Para los clientes no residenciales, se
requiere una especial consideracion a los que usan agua como insumo.

La interdependencia de los sectores de agua potable y alcantarillado por un lado, y energia por el
otro, necesita del estudio y eventualmente su coordinacion simultanea. Lo anterior puede requerir vencer
barreras institucionales, normativas, economicas ¢ informativas.

Por tultimo, se contribuye con un programa de trabajo realista que pueden llevar a cabo
reguladores sectoriales en los paises de la region para poner en marcha cambios en direccidon a una
mayor eficiencia energética. Son un total de ocho componentes (diagnostico, auditorias energéticas de
equipos, control de pérdidas, informacion y educacion, difusion de la micro-medicidn, premios al ahorro
y penalidades al consumo excesivo, estandares para dispositivos y etiquetado obligatorio) de diferente
grado de dificultad, costo, velocidad relativa de implementacion e impacto esperado.
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