Identificando Oportunidades
de Eficiencia Energética
en Medellin



ANALISIS RESULTADOS BENCHMARKING E INICIATIVAS APLICABLES A LA
CIUDAD DE MEDELLIN

ANALISIS BENCHMARKING SECTOR TRANSPORTE

Consumo de Energia en el Transporte Publico

Este indicador representa el consumo energético en M] por cada kilometro que un pasajero viaja en
transporte publico. Es importante resaltar que en este sector no se pudo encontrar todos los datos
requeridos por lo tanto fue necesario hacer aproximaciones en algunos casos. El transporte publico en
Medellin esta representado por la flota de buses publicos (propiedad privada), el Metroplus (Bus de
rapido transito), el Metroclable (Géndola elevada que sirve como transporte de las personas que viven en
la zona montafiosa de Medellin)

El tipo de combustible o energia utilizado por cada uno de estos modos se presenta a continuacion:

* Flota de buses: ACPM

e Metroplus: Gas Natural

* Metro: Energia Eléctrica

* Metrocable: Energia Eléctrica

* Préximamente el Tranvia: Energia Eléctrica

El Consumo de Energia en el Transporte Publico es un poco mas alto que el promedio de todas las
ciudades. El alto consumo de combustibles no eficientes como ACPM en la ciudad puede ser la explicacion

a esta situacion. Ver Figura 1

Resultados Benchmarking

* El consumo promedio de todas las ciudades es 0.73 M]/pasajero km

* El consumo de Medellin fue 1.0 M]/pasajero km, un poco menor que el promedio
* El Consumo de Bogota es 23% superior (1.3110 MJ]/pasajero km)

¢ Sidney y Rio de Janeiro tienen un mejor desempefio que Medellin

Observaciones

* Sobreoferta de buses en la ciudad. Existen mas de 3000 buses en operacion.

* E198.8% de los buses trabajan con ACPM.

* El consumo de ACPM representa el 41% del consumo energético total de la ciudad.

* Los buses son el medio de transporte publico mas popular, realiza el 29% de los viajes en la
ciudad.

* El Metro, Metroplus y Metrocable representan tan solo cerca del 9% de los viajes totales en la
ciudad seguin encuesta Origen - Destino.



Figura 1: Consumo de Energia en el Transporte Publico
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Mejoramiento Continuo

e Medidas de incremento de la capacidad del Metro, Metroplus y Metrocable estan en proceso.

¢ Uso de energias mas limpias como la eléctrica para el funcionamiento del Metro y Metrocable y
Gas Natural para el Metroplus

* Nuevos proyectos como el tranvia en desarrollo con energias limpias.

» Sistemas inteligentes manejo del trafico como camaras, avisos iluminados con mensajes en tiempo
real del estado del transito entre otros.

Consumo de Energia en el Transporte Privado

Este indicador comprende el consumo energético por cada Km que una persona recorre en transporte
privado. Dentro de el transporte publico se ha considerado los automdviles, los taxis y las motocicletas.

Medellin es una Ciudad con baja utilizaciéon de motorizados segin Siemens. Esto podria explicar el buen
desemperfio de la ciudad en el consumo de energia para transporte privado. Ver desempeno de la ciudad

de Medellin en la figura 2.

Resultados Benchmarking

e El consumo de energia de Medellin es 1.3 M]/pasajero km
¢ El consumo energético en Bogota es 38% mayor.
e El consumo energético en Rio de Janeiro es 56% mayor.



Observaciones

* De acuerdo a Siemens, Medellin tiene un indice muy bajo de carros y motos: 0.07 vehiculos por
persona. El promedio actual en ciudades similares en Latino América es 0.3.

¢ Sin embargo, la anterior afirmaciéon no es absoluta porque el parque automotor mantiene una
tendencia creciente cada afio.

Figura 2: Consumo de Energia en el Transporte Privado.
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Mejoramiento Continuo

« Sistemas inteligentes de manejo del trafico con cdmaras, tableros iluminados con mensajes sobre
trafico en tiempo real entre otros.

e Restriccion de parqueo en calles publicas y asignacion de Celdas permitidas con cobro de tarifas
altas.

* Medidas de restricciéon por emisiones de gases en vigencia.

Porcentaje de Viajes que se realizan con No-Motorizados

Este indicador representa el porcentaje de viajes en que las personas usan medios de transporte no
motorizados. En Medellin el 26.1% de los viajes se generan caminando, solo el 0.5% de los viajes se
realizan en bicicleta. A pesar de que el modo caminar parece ser muy popular, es importante saber que
esos viajes se hacen regularmente para distancias muy cortas donde un medio motorizado no se necesita.



Las cifras expuestas anteriormente, permiten concluir que el desempeno de Medellin no es bueno en
relaciéon con este indicador. Aunque el modo “caminata” es alto en Medellin, un porcentaje de viajes en
bicicletas tan bajo (0.5%) denota que hacen falta mas promociéon de este medio de transporte en la
ciudad. Ver Resultados benchmarking en la figura 3.

Figura 3: Porcentaje de Viajes en No-Motorizados
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Resultados Benchmarking

» El Porcentaje total de transporte no motorizado es de 26.6%
* El 26.1% de viajes se hacen caminando.
* E10.5% de los viajes se hacen en bicicleta

Observaciones

* Apesar de que el modo caminar parece ser muy popular en la Ciudad, es importante resaltar que
estos viajes representan generalmente pequefias distancias donde un motorizado no es necesario.
¢ La geografia montafosa de la ciudad no favorece el desarrollo de ciclo rutas masivamente.

Mejoramiento Continuo

* Laciudad acaba de terminar exitosamente un proyecto piloto donde se construyo una ciclo ruta
con préstamo gratis de bicicletas que conecto una estacién de metro con una universidad de la
ciudad.



ANALISIS INICIATIVAS
1. Restriccion de las Emisiones de Vehiculos

La secretaria de Transporte de Medellin desde hace varios adelanta medidas para el control de emisiones
de gases en vehiculos. La estrategia para este control consiste en hacer operativos en via publica para
verificar si el vehiculo se encuentra dentro de los limites permisibles de emisiones establecidos en la
norma (Resolucién 910 de 2008). Cuando un vehiculo no cumple esta regulacién es sancionado con 30
salarios minimos.

Esta iniciativa podria ser fortalecida en la ciudad si por ejemplo como en el caso de Londres, se utiliza la
tecnologia existente como camaras de trafico para tomar fotos de las placas de los carros y comparar
estas con la base de datos de los vehiculos registrados como que cumplen la regulacién de emisiones de
gases. Cuando una placa obtenida por una foto no se encuentra en la base de datos quiere decir que no
cumple la regulacion. Ver Anexo 1 para conocer la iniciativa.

Otra de las estrategias que la ciudad implemento para reducir las emisiones de gases consistié en pacto
que firmé la Administracion Municipal y Ecopetrol para mejorar la calidad del combustible distribuido en
Medellin.

2. Optimizacion de Flujo de Trafico

La medida mas popular utilizada en Medellin para regular el trafico es el Pico y Placa, esta restringe el uso
de vehiculos en las horas pico una vez por semana segun las placas. Si bien esta medida logro reducir el
trafico en los primeros anos de implementacion, en los ultimos afios el trafico en Medellin ha empeorado
especialmente en las horas pico.

Medellin implemento un sistema inteligente de movilidad compuesto por varias herramientas
tecnoldgicas como medida para regular el trafico, algunas de las tecnologias aun se encuentran en etapa
de implementacion o planeacién. Las tecnologias son las siguientes:

e (Camaras de fotodeteccion para captar infracciones.

e Paneles informativos en las vias para comunicar en tiempo real y de forma oportuna el estado de
las vias. Esta iniciativa ayuda a los conductores a tomar decisiones inteligentes sobres las vias
sobre las que manejan.

e Optimizacion de semaforos para el eficiente flujo vehicular, esta optimizaciéon permite reducir los
tiempos de viajes en la ciudad , actualmente el tiempo promedio de viaje en la ciudad es 39 min.

e Gestién de Flota mediante el monitoreo de los buses con GPS y otras tecnologias. Esto garantizara
que los buses respeten los limites de velocidad y paradas en sitios autorizados.

e C(Circuito cerrado de television compuesto por cdmaras de ultima tecnologia ubicadas en puntos
estratégicos de la ciudad. La informacidén sobre las vias recolectada por estas cAmaras permite que
en el centro de control se hagan estudios de comportamiento vehicular y asi tomar decisiones
inteligentes sobre como reducir la congestion.

e Software gestor dirigido por el centro de control de transito que integra todos los componentes
del sistema y permite facilitar el monitoreo y control de las vias en todo momento.

*  Web 2.0 que consiste en la utilizacion de redes sociales como Twitter o Facebook para informar en
tiempo real sobre el estado de las vias y permitirle al ciudadano interactuar en temas de
movilidad.



Si bien algunas medidas de evaluacién del trafico como el tiempo promedio de viajes en motorizados (39
min) y la velocidad promedio en la ciudad (34 km/h) han venido incrementandose en los dltimos afios
dando cuenta de un empeoramiento del trafico en la ciudad, es importante reconocer que algunas de las
iniciativas como por ejemplo el sistema inteligente de movilidad han sido recientemente implementadas
y los beneficios se evidenciaran mas adelante.

Las iniciativas nombradas anteriormente demuestran que hay un compromiso de la ciudad pero mejorar
el flujo del trafico, es por esto que se recomienda explorar otras iniciativas exitosas para la reduccién del
trafico en la ciudad como por ejemplo: Cargo por congestion, carriles reversibles, pares viales, carpooling
entre otros. Ver anexo 2,3y 4

3. Transporte No-Motorizados

Hasta la fecha la iniciativa mas sobresaliente en la ciudad de Medellin sobre este tema, consistié en la
construccion de una cicloruta con un trayecto que comienza en una estaciéon de metro y va hasta una de
las Universidad en Medellin. En la estacién de metro se instalaron estaciones de préstamo de bicicletas
totalmente gratis para los estudiantes que usen este medio para llegar a su universidad. La idea es
expandir esta iniciativa en las zonas de Medellin que sean adecuadas para la construccion de ciclorutas.

Es importante que la Ciudad siga desarrollando proyectos como el nombrado anteriormente para
incentivar el uso de la bicicleta en la ciudad y que se logre aumentar el porcentaje de viajes en este modo.
Como se sefalo anteriormente, este indicador fue del 0.5% en el afio 2012 seguin la encuesta de origen-
destino. Se recomienda revisar Anexo 5 que contiene casos éxitos de implementacién de este tipo de
Iniciativas.

4. Utilizar Incentivos Fiscales para Mejorar la Eficiencia del Transporte Privado

Esta iniciativa consiste en un programa de “chatarrizaciéon” de vehiculos demasiado viejos. Esta iniciativa
contribuye a la reducciéon de emisiones de gases. El Anexo 6 explica algunos casos exitosos en otros

paises.

Resumen Iniciativas

* Control de emision de gases en vehiculos

e Utilizar incentivos fiscales para mejorar la eficiencia del transporte privado.

¢ Incentivar el uso de modos no motorizados y desarrollar la infraestructura.

e Medidas para regular el trafico: Carpooling, Cobro por Congestion, Carriles Reversibles y los Pares
Viales

A continuacion se hace un analisis de los beneficios estimados suponiendo beneficios entre el 10% y 15%
con la aplicacion de las intervenciones apropiadas. Los beneficios son estimados para 1 y 10 afios en tres
categorias: Ahorro en combustible, ahorro finaciero y emisiones de CO2 evitadas. Ver figura 4.



Figura 4: Beneficios Estimados

Beneficios Estimados

Indicador Anual 10 Aihos

Ahorro en Combustible 54 ? 81 millones 541_a 812 millones
de litros de litros

. . USS 71 a 107 USS 713 a 1.070

Ahorro Financiero . .
Millones Millones

Emisiones de CO2 evitadas 130.000 a 195.000 |1,3 a 1,9 Millones
tCO2 de tCO2

*Suponiendo ahorros de un 10% a 15% con la aplicacion de las
intervenciones apropiadas

ANALISIS BECHMARKING SECTOR RESIDUOS

El sector de residuos es operado por las Empresas Varias de Medellin E.S.P. Esta es una empresa
industrial y comercial del estado encargada de la recolecciéon y disposicion de los residuos y otras
actividades complementarias en el municipio de Medellin. Las actividades relacionadas con el
tratamiento de residuos y reciclaje son gestionadas o manejadas por la secretaria de medio ambiente,
empresas privadas y recicladores informales. Esta empresa recientemente se acaba de unir como una
filial mas de EPM.

Generacion de Residuos per Capita

Entre las ciudades con similar indice de desarrollo humano, Medellin es la segunda que genera menos
residuos per capita. Ver figura 5.

Resultados Benchmarking

e Medellin es la Ciudad que genera menos residuos entre las ciudades en TRACE de Latino América.
* Rio deJaneiro y Sao Paulo generan el doble de residuos de lo que genera Medellin

Observaciones

¢ Medellin tiene muy desempefio sobresaliente en la captacién y disposiciéon de residuos. En ambos
casos 97.86%.

e El sector de residuos podria fortalecer su operacién si adoptaran practicas innovadoras como
estaciones de transferencia y plantas de tratamiento con nuevas tecnologias.

En el pasado se ha estudiado la posibilidad de generar energia a partir de los residuos, pero aun no se han
generado proyectos pilotos.



Figura 5: Residuos Generados per Capita
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Porcentaje de Residuos Solidos Reciclados

Medellin tiene oportunidades de mejorar el porcentaje de residuos reciclados. Actualmente solo el 12%
se recicla. Ver figura 6.

Resultados Benchmarking

e Medellin es una de las ciudades que menos recicla en comparacién con otras ciudades, sin
embargo, su porcentaje de reciclaje es mayor que muchas ciudades en Colombia y Latino América
(Ciudad de México, Bogot3, Cali)

Observaciones

¢ No existe la cultura de reciclaje en la fuente.

* 30% de los residuos podrian ser aprovechados.

e Recuperacion informal predomina, representa 54%.

* No existen rutas selectivas de recoleccidon de materiales.

 Se estima que en promedio cada recuperador gestiona 73 Kg/dia, lo que implica que los
recuperados desvian alrededor de 8.400 ton/mes.

e Si los recuperadores cesaran su actividad, las EEVVM requeririan de al menos 25 vehiculo
compactadores mas (Alrededor de 520 millones de pesos)



Figura 6: Porcentaje de Residuos Solidos Reciclados
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Mejoramiento Continuo

e Lasecretaria de Medio Ambiente anticipé que en Naranjal (Barrio) la Alcaldia hara un edificio piloto
con varias cabinas para separar residuos desde la fuente.

e Se hacen varias campanas de promocidn del reciclaje en la fuente.

e (Capacitaciones sobre gestion de residuos a recicladores informales.

ANALISIS INICIATIVAS

1. Programas de Modernizacion de la Flota y Mantenimiento.

Las Empresas varias de Medellin cuenta actualmente con una flota de 154 vehiculos recolectores.
Aproximadamente el 36% de esa flota es de modelos entre el afio 1982 y 2000, es decir son vehiculos con
casi 14 afios o0 mas de antigiiedad. En estos momentos la empresa se encuentra en el proceso de comprar
nuevos vehiculos, entre 37 y 47 vehiculos nuevos a gas para el primer trimestre del afio 2014. La flota
actual trabaja con ACPM, gasolina corriente y extra. Los planes pilotos que se han hecho con los nuevos
vehiculos han arrojado ahorros de hasta 37% en combustibles. Se recomienda a la ciudad revisar los
casos sobre esta iniciativa en otros paises ver el Anexo 7. Estas experiencias pueden ayudar fortalecer el
plan de modernizacién de la flota en la empresa y a la vez un plan de mantenimiento en el resto de la
flota.



2. Planeacion de la Infraestructura de Residuos, instalaciones de transferencia y clasificacion.

La Empresas Varia de Medellin E.S.P no tiene una planta de reciclaje, o de separacién ni una tercera
frecuencia de ruta selectiva. La empresa simplemente recolecta y dispone. La separacién y tratamiento de
basuras lo hacen entes privados y recolectores informales. La Secretaria de Medio Ambiente tiene solo 2
centros de acopio urbanos y 5 rurales, en la ciudad existen cerca de 260 plantas de tratamiento de
residuos privados.

El rol de la alcaldia en estas plantas de tratamiento o unidades productivas como también se les llama es
basicamente fortalecer y dar apoyo en temas de salud ocupacional, delimitaciéon y PGIRS. Actualmente la
secretaria de ambiente esta en la tarea de fortalecer 120 unidades productivas. Con los recolectores
informales, la estrategia de la alcaldia es mantener los precios del material reciclado altos. Esto lo hace
comprando material reciclado en las plantas de su propiedad a precios altos. Con esto la alcaldia
incentiva un pago justo a los recicladores informales, de igual forma se les da dotacion.

Es importante resaltar que ninguna de las iniciativas ya adoptadas por la alcaldia esta enfocada a mejorar
la eficiencia energética de la infraestructura de residuos. Aunque la mayoria del mercado de tratamiento
y reciclaje es manejado en organizaciones privadas, el apoyo del municipio ademas de enfocarse salud
ocupacional, pgirs, etc puede evolucionar al punto de entrenar, informar concientizar o hasta financiar
proyectos de eficiencia energética en las unidades productivas. Ver especialmente caso de Londres e
[talia en el Anexo 8 y 9.

3. Estaciones de Transferencia

El municipio todavia no cuenta con estaciones de transferencia, pero se tiene planeado tener una en el afio
2015. El estudio de la forma en que se ejecutara apenas esta iniciando, pero segun personal de las empresa
operadora de residuos, la idea es implementar trato-camiones a gas (estos transportan la cantidad de
residuos que pueden transportar 3 recolectores). El anexo 10 muestra varias experiencias que pueden ser
tenidas en cuenta por la ciudad en la planeacién de ejecucién de esta iniciativa.

4. Otras iniciativas de captura de gas en los rellenos y programas de basura a energia.

EMVARIAS tiene un sistema de chimeneas en las diferentes zonas del relleno que extraen el gas y lo quema.
EPM hizo un estudio con este sistema para evaluar la posibilidad de producir gas vehicular o gas para meterlo
en la red de gas natural. La evaluacion financiera del proyecto arrojo resultados negativos ya que es un
proyecto muy costoso y la energia en Colombia es muy econdmica. En la actualidad se estan buscando
recursos internacionales para realizar una prueba piloto. Puede ser Util para la ciudad estudiar casos exitosos
de implementacion de estas iniciativas que le sirvan de modelo para iniciar el estudio mas profundo de esta
iniciativa para Medellin. Ver Anexo 11y 12,

Resumen Iniciativas

e Programas de Modernizacion de la Flota y Mantenimiento.

e Planeacién de la Infraestructura de Residuos, instalaciones de transferencia y clasificacion.
* Estaciones de Transferencia

e Otras iniciativas de captura de gas en los rellenos y programas de basura a energia.

e Educacidn sobre el reciclaje en la fuente.



A continuacion se hace un analisis de los beneficios estimados suponiendo ahorros entre el 20% y 30%
con la aplicacion de las intervenciones energeticas apropiadas. Los beneficios son estimados para 1y 10
afios en tres categorias: Ahorro en combustible, ahorro finaciero y emisiones de CO2 evitadas. Ver figura
7.

Figura 7: Beneficios estimados

Beneficios Estimados

Indicador Anual 10 Afios

Ahorro en 854 mil al.3 millones [8,5a 12,8 millones de
Combustible de litros litros

Ahorro

. ] USS 1,1 a 1,7 Millones |USS 11,3 a 16,9 Millones
Financiero

Emisiones de
CO2 evitadas

2.052 a 3.077 tCO2 20.500 a 30.700 tCO2

*Suponiendo ahorros de un 20% a 30% con la aplicacion de las
intervenciones apropiadas

SECTOR AGUA, ENERGIA'Y ALUMBRADO PUBLICO

Estos tres sectores, todos manejados por las Empresas Publicas de Medellin tuvieron resultados muy
positivos en el benchmarking, muchas de las iniciativas sugeridas por TRACE ya han sido adoptadas por
la empresas en estos tres diferentes sectores. Las iniciativas aqui expuestas son producto de las entrevistas
hechas a los funcionarios de estas tres dependencias en EPM.

Empresas Publicas de Medellin

Las Empresas Publicas de Medellin (EPM)es una empresa comercial e industrial propiedad de la Alcaldia
de Medellin, fundada en 1920. Presta los servicios de energia eléctrica, agua potable saneamiento y gas
por red en los lugares donde tiene presencia. La reputacién de EPM es muy favorable tanto en Antioquia
donde estan la mayor proporcion de sus clientes como en todo el pais. Encuestas y evaluaciones
nacionales e internacionales muestran el liderazgo de esta compafia en temas que van desde su gestion
operativa hasta social.

El grupo EPM es reconocido por su desempefio econémico como la tercera empresa del pais en generar
mas utilidades y laboralmente como la cuarta mejor empresa para trabajar. Por su gestién social en EPM
resaltan ademas de iniciativas enfocadas al apoyo de colegios y bibliotecas, programas sociales de gran
impacto social como lo son la energia y agua prepago y programas de financiamiento social. El programa
de energia prepago fue disefiado con el fin de adaptase a la capacidad econémica del cliente y esta
estrategia resulto en un gran éxito; la meta era conectar 33 mil usuarios en contadores prepagos en un
lapso de 5 afos, pero en 4 afios EPM logro conectar 130 mil superando las expectativas de proyecto. Esta
iniciativa se convirtié en una mejor opcion frente a la ilegalidad y el no pago de servicios y contribuyo a
un uso mas racional de la energia.

Frente al éxito de Energia Prepago, EPM decidi6 expandir la iniciativa con el programa piloto de Agua
Prepago el cual justo finalizé este afio con resultados positivos y pruebas de las bondades del sistema.



Ademdas una vez este sistema muestra su aporte a la cultura del ahorro y uso racional del agua.
Actualmente EPM se encuentra esperando el marco regulatorio del sistema para poder masificarlo.

Por otro lado, EPM cuenta con varios programas de financiamiento social para los mas pobres, uno de los
mas exitosos ha sido la habilitaciéon de viviendas que es un crédito hasta por 10 afios que busca financiar
las conexiones a los servicios publicos de las familias con pocos recursos.

Las Empresas Publicas de Medellin EPM se ha logrado ganar la confianza y credibilidad de sus clientes;
segin la evaluacién de medicién de politicas y mecanismos de transparencia promovido por la
corporacién de transparencia de Colombia, la calificacién de EPM en el tema de transparencia fue de 86
puntos mientras la calificacién del sector de energia y gas fue 78 puntos. Por otro lado la medicién del
indicador global de Satisfaccién del cliente en el afio 2012 fue de 84.4%, mostrando esto que el
desempefio de EPM para la prestacién de servicios publicos es sobresaliente.

Finalmente y para ratificar el liderazgo y buen desempefio de EPM, una evaluacién internacional “Dow
Jones Sustainability Index” usada por las empresas que cotizan en la bolsa, califico a EPM con 69 puntos en
electricidad y 72 puntos en agua de 100 puntos posibles. El lider en a evaluacién obtuvo 84 puntos en
cada modalidad.

Estas y algunas otras acciones en las que no profundizaremos en este informe, explican el éxito de
compaifiia y porque esta juega un rol trascendental en desarrollo econémico y social del departamento de
Antioquia.

ANALISIS BENCHMARKING SECTOR AGUAS

La empresa operadora de el sistema de agua potable y alcantarillado es EPM. El servicio de agua potable
se hace en dos pasos fundamentales: la producciéon de agua potable que comprende tanto la captacion y
potabilizacion y la distribucién de agua potable en la red primaria y secundaria. El servicio de agua
potable implica las actividades recoleccién y transporte de aguas residuales y el tratamiento del agua
residencial. Debido a que Medellin es una ciudad montafiosa las actividades necesarias para prestar estos
dos servicios publicos implican el bombeo de agua.

Consumo de agua per Cdpita

Medellin es una de las ciudades con menor consumo de agua per capita por dia. Ver figura 8

Resultados Benchmarking

¢ El consumo total de agua es 129 litros/capita/dia

¢ Comparando Medellin con otras ciudades en Latino América, solo Bogota tiene menor consumo
(114.3 litros/capita/dia)

e Buenos Aires, rio de Janeiro y Lima tienen consumos mas elevados (395,2 y 151 litros/capita/dia)
respectivamente.

Observaciones

* Existen programas educativos en escuelas sobre el buen uso del agua

e Iniciativas de agua prepago en implementacion.

+ EPM acaba de finalizar exitosamente el plan piloto de agua prepago con resultados positivos. Esta
iniciativa incentiva el uso racional del agua.



Figura 8: Consumo Agua per capita
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Densidad de Produccion de Agua Potable.

EPM cuenta con 11 plantas de produccién de agua potable, con una capacidad de potabilizacién de 17.25
m3/s y una produccién neta de 9.20m3/s.

La densidad de produccion de agua potable es relativamente alta en Medellin, una de las posibles causas
puede estar relacionada con la geografia de la ciudad que implica bombeo de agua para el transporte de

esta. Ver desempeno de Medellin en la figura 9.

Resultados Benchmarking

e Ladensidad de energia para la produccién de agua potable en Medellin es 0.73 Kwh/m3

e Medellin es la tercera ciudad con mayor densidad de energia para la produccién de agua potable.

e La energia necesaria para producir un m3 de agua potable es menor en ciudades como Tokio,
Viena y Toronto

Resultados Benchmarking

e Ladensidad de energia para la produccién de agua potable en Medellin es 0.73 Kwh/m3

e Medellin es la tercera ciudad con mayor densidad de energia para la produccién de agua potable.

e La energia necesaria para producir un m3 de agua potable es menor en ciudades como Tokio,
Viena y Toronto



Figura 9: Densidad energética para la produccién de agua potable

Medellin

‘1' Tokio
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Observaciones

¢ Medellin es una ciudad montafosa, en algunos zonas el transporte se puede realizar por gravedad,
en otras zonas debe ser por bombeo.

¢ En la actualidad se viene adelantando estudios para la utilizacién de las fuentes alternativas de
agua, aun no se tiene datos de factibilidad financiera, pero esto podria implicar fuentes mas
cercanas a los lugares de suministro.

e Para este indicador no existe ninguna ciudad en Latinoamérica con la que se pueda comparar el
desempefio de Medellin.

e El costo de la energia en Medellin es uno de los mas bajos comparados con el resto de las ciudades
en la base de datos de TRACE.

Densidad de Tratamiento de Aguas Residuales

EPM cuenta con una planta de tratamiento de agua residual con capacidad de tratamiento de 1.8 m3 /sy
tratamiento neto de 1.36m3/s

La energia consumida para tratar aguas residuales es alta comparada con el resto de la ciudades en
TRACE. Ver figura 10



Figura 10: Densidad Energética para el tratamiento de Aguas Residuales
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Resultados Benchmarking

e Ladensidad de energia para el tratamiento de aguas residuales es 0.4Kwh/m3.

e Toronto y Sidney tienen mejor desempefio energético en el tratamiento de aguas residuales que
Medellin.

e Se necesita bombear el agua en las zonas montafiosas generando mas consumo energético.

Observaciones

e Existe un programa de aprovechamiento del biogds producido en el proceso de digestiéon
anaeroébica de lodos que subsidia el 30% de las necesidades de energia eléctrica de la PTAR San
Fernando.

e Para este indicador no existe ninguna ciudad en Latinoamérica con la que se pueda comparar el
desempefio de Medellin.

e El costo de la energia en Medellin es uno de los mas bajos comparados con el resto de las ciudades
en la base de datos de TRACE.

Porcentaje de Agua no Contabilizada

El porcentaje de agua no contabilizada es alto en la ciudad de Medellin (34.87%), sin embargo mucho
menor que otras ciudades en Latinoamérica. Ver figura 11.



Figura 11: Porcentaje de agua no Contabilizada
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Resultados Benchmarking

* El porcentaje de agua no contabilizada en la ciudad es de 34.87%
e Comparando Medellin con otras ciudades en Latino América, esta tiene mejor desempefio que la
mayoria de las ciudades excepto por Santiago en Chile.

Observaciones

e Se estima que por fugas se pierde el 16% del agua.

* 18.87% corresponden a otras perdidas ya sean de mantenimiento del sistema o fraudes en el
sistema.

¢ EPM acaba de finalizar exitosamente el plan piloto de agua prepago con resultados positivos. Esta
iniciativa desincentiva los fraudes en el sistema.

ANALISIS INICIATIVAS

1. Mejorar la eficiencia de Motores y Bombas
Estado actual con relacion a la iniciativa

e Los sistemas de bombeo tanto del proceso de captaciéon como el de distribucién primaria y los
instalados en las diferentes plantas de potabilizacién y tratamiento de aguas residuales fueron



adquiridos con especificaciones segin los parametros de disefio realizados para cada caso en
particular.

e La capacidad de bombeo nominal instalada para el proceso de Captaciéon es de 45,640 m3/h,
mientras que la capacidad de bombeo utilizada es de 8,903 m3/h. De igual forma en el proceso de
Distribucién Primaria la capacidad es de 22.873 m3/h y 7.580 m3/h respectivamente.

e Varios programas de modernizacién de bombas y motores se han hecho en el pasado y se han
planeado otras actualizaciones para el afio 2014.

e Desde hace cinco afios EPM viene trabajando en un proyecto de gestiéon energética el cual
involucra una auditoria energética en cada sistema de bombeo y también anualmente se realizan
pruebas de eficiencia de los sistemas de bombeo.

¢ EPM cuenta con un plan de mantenimiento muy efectivo que ha logrado alargar la vida 1util de las
bombas de 20 a 30 afios.

* En los motores se tienen lineamientos de no rebobinar un motor mas de 2 veces, también se les
realiza una serie de pruebas dindmicas y estaticas que dan informacién de la condicién de estos
equipos. Toda esta informacion luego se cruza con la de las auditorias energéticas y se determina
la necesidad de reposicion o no de los motores, teniendo en cuenta ademdas también el retorno
sobre la inversion y la criticidad del sistema.

Los resultados del benchmarking muestran que la densidad de energia de produccién de agua potable y
tratamiento de aguas residuales es alta comparada con los paises en la base de datos de TRACE. Sin
embargo es importante tener en cuenta que este indicador solo estaba disponible para una proporcion
pequefia de ciudades, esto quiere decir que el desempeiio de Medellin podria ser mejor comparado con
otras ciudades si sus datos estuvieran disponibles.

Otro factor importante a tener en cuenta es la geografia de Medellin versus el resto de las ciudades en la
base de datos. Medellin es una ciudad montafiosa por lo tanto los procesos de tratamiento de aguas
residuales y de potabilizaciéon siempre consumirdan mas energia que en ciudades no montafiosas. Un
estudio mas profundo sobre las causas del alto uso de energia e la potabilizacién y tratamiento podria ser
necesario.

A pesar de que algunas iniciativas emprendidas en Medellin para mejorar la eficiencia de motores y
bombas van de la mano con algunos de los casos expuestos en el Anexo 13. Se recomienda revisar el
resto de los casos expuestos, estas experiencias exitosas enriqueceran la experiencia de Medellin. Ver
Anexo 13.

2. Programa de Reutilizacion de Lodos
Estado actual con relacion a la iniciativa

* EPM tiene experiencia en programas de aprovechamiento de lodos. Actualmente la estabilizacién
de los lodos subsidia el 30% de las necesidades de energia eléctrica de la PTAR San Fernando, a
través de motogeneradores que aprovechan el biogas producido en el proceso de Digestién
Anaerébica de Lodos. Se considera que soluciones alternativas de energia como enriquecimiento
del biogas y la codigestiéon de lodos tienen especial potencial en Medellin.



* En otra forma de aprovechamiento del lodo, actualmente este es tratado con digestiéon anaerobia
y deshidratado a través de centrifugas, hasta el mes de junio de 2013 se aplicaron los Biosolidos
directamente al suelo como fertilizantes en pasturas para ganado lechero y se utilizaron como
materia prima para procesos de compostaje ya que cumplen con la norma EPA 503 para
biosélidos clase B.

EPM ha incursionado en el aprovechamiento de lodos en los dltimos afios, se recomienda analizar las
recomendaciones sobre el programa de reutilizacién de lodos en Anexo 14, ya que este contiene las
experiencias de varios paises que podra contribuir a fortaleceran la aplicacién de Medellin.

3. Programa de deteccion activa de fugas y manejo de la presion.

Estado actual con relacién a la iniciativa

El desempefio de la Ciudad de Medellin en cuanto al porcentaje de agua no contabilizada esta por encima
del promedio de las ciudades en la base de datos de TRACE, las siguientes iniciativas adoptadas por EPM
dan razoén de este desempefio positivo:

e EPM tiene implementado un método basado en el seguimiento a los consumos minimos
nocturnos que se distribuyen en los diferentes sectores hidraulicos del sistema distribucion y se
acompafia de una estrategia de localizaciéon de fugas no visibles por medio de la utilizacién de
equipos acusticos de deteccion tales como gedfonos electronicos. Esta estrategia permite realizar
el control de fugas a costos bajos.

¢ (Cuenta ademas con cdmaras de televisidon para la inspeccién de las redes de alcantarillado, con
equipos de inspeccién de fugas en redes de acueducto. Se cuenta con un sistema de monitoreo y
control remoto de la operacién de la red primaria (SCADA)

¢ Finalmente, realiza el control de la presion en las redes del acueducto mediante la instalacién de
valvulas reguladoras de presiéon que permiten tener la presién en un rango que garantice la
prolongaciéon de la vida util de las redes, reduciendo el riesgo de presencia de dafios por altas
presiones o por variaciones altas de ésta. Se puede obtener un nivel minimo de fugas si se
suministra el servicio a los usuarios bajo unos parametros minimos y maximos de presion de 15
mca (metro, columna, agua) en horas de maximo consumo y de 60 mca en horas de minimo
consumo en combinacién con una estrategia de sectorizacién se obtiene un nivel econémico de
fugas.

En el Anexo 15 se puede estudiar otros casos exitosos sobre programas de detecciéon de fugas y manejo
de presion en otros paises.

ANALISIS BENCHMARKING SECTOR ALUMBRADO PUBLICO

A diferencia de otros municipios, la infraestructura de alumbrado publico de Medellin no es del
municipio, aproximadamente 99% pertenece a EPM quien es una entidad descentralizada 100% oficial.
EMP tiene un contrato permanente para la prestacién de servicio de alumbrado publico de Medellin.
Existen unos indicadores asociados donde el municipio ejerce control sobre lo que pasa en EPM y tiene
un interventoria contratada. La financiaciéon para alumbrado publico se obtiene en un 90 - 95% de lo que
recauda del impuesto y el 5% sale del presupuesto del municipio.



Electricidad Consumida por Km de Camino lluminado

Los estdndares de iluminacién altos de Colombia y el hecho que Medellin es una de las Ciudades mejor
[luminadas del pais, pueden estar generando un consumo de electricidad por Km de via un poco superior
al del promedio de las ciudades. Ver figura 12.

Figura 12: Electricidad Consumida por Km de Camino [luminado
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Resultados Benchmarking

¢ El consumo eléctrico en Medellin es 25.025,2 kwh/km.
* El consumo promedio de todas las ciudades es 22.230,02 kwh/km
e El consumo eléctrico por alumbrado publico es un poco superior al promedio de la ciudades

Observaciones

*  97% Lamparas HPS - Mayor eficiencia y menor potencia.
* 0.025% Lamparas Led
¢ Medellin es una de las ciudades mejor iluminadas en Colombia

Mejoramiento Continuo

* Pilotos exitosos con ldmparas Led

¢ 1000 luminarias LED de 40W reemplazaran luminarias de 70W con fuente e Sodio de alta presién
(HPS)

e 2014 se tiene proyectado telegestionar 3000 luminarias.



ANALISIS INICIATIVAS
Estado actual con relacién a la iniciativa
1. Programa Integrados de Alumbrado Publico.

Existe un control de inventario de todas las luminarias y ldmparas en uso, todas estas ademas estan
graficas y georeferenciadas.

2. Auditorias del alumbrado publico y programas de modernizacion.

El municipio contrata una interventoria que vigila constantemente la calidad de la iluminacién. Por medio
de esta se identifican las zonas que no estdn iluminadas y se hacen las respectivas solicitudes de
[luminacién. EMP envia mensualmente el inventario de luminarias y el tipo para que la empresa
interventora valide la informacion. Existen ademds dentro de las visitas de mantenimiento, visitas de

revisiones de sectores oscuros que son ingresadas a un programa para mejorar la iluminacién.

La seccion de alumbrado de EPM opera bajo la filosofia de iniciativas “Calidad de iluminacién y no
precio”. Es por esto que siempre se estdn buscando formas de iluminar mas eficientemente. Algunas de

iniciativas adoptadas en el pasado son:

e Compra de luminarias con una mejor reparticion fotovoltaica. Las luminarias anteriores daban un
espaciamiento de 30 metros, las nuevas luminarias 56 metros. Se necesita solo una iluminaria

para iluminar lo mismo que dos anteriormente o mejor.

e Se incursiono en nuevas tecnologias como son las luminarias LED. Hace dos afios se comenz6 una
prueba piloto para evaluar el potencial y en Septiembre de 2013 se adjudico una licitacién para
comprar 1000 luminarias LED de reemplazo de sodio 70. Con esta decisién se baja de 81 vatios
que consume una luminaria de 70 sodio a 40 vatios que consume una LED. La idea es ir

incrementando las lamparas LED cada afio.

* Telegestion. Permite apoyar el tema de mantenimiento con posibilidades de diminizacion del
alumbrado que en horas de baja circulacién de vehiculos, se puede bajar la clasificacién de la via y
bajar el nivel luminico. La telegestion también permite identificar luminarias que puedan estar
prendidas en el dia despilfarrando energia. Las pruebas piloto para la implementaciéon de esta
tecnologia ya finalizaron con resultados positivos, 1500 elementos de estos ya fueron ordenados

para ser instalados en todo el corredor del rio.

3. Auditorias de Senales de Trafico y Programas de Modernizacion.

Todas las sefiales estan inventariadas y georeferenciadas. Toda la red semafoérica de la ciudad funcionan

con lamparas Led, 18.122 en total. Antes, estos tenian ldmparas halégenas e incandescentes.

4. Programa de sincronizacion de la lluminacion.

Esta es una tecnologia que se esta pensado introducir prontamente en el sistema de iluminacién. Sin
embargo actualmente cada puto luminico cuenta con un dispositivo que se llama fotocontro automaticol,
este censa cuando la iluminacién baja en la noche y prende la luminaria y cuando mejora la iluminacion
en la mafiana la apaga. Cuando se dafa el equipo la luminaria permanece encendida garantizando la



seguridad. El programa de telegestion que esta siendo implementado podra detectar fallas
inmediatamente en estos aparatos y atenderlos rapidamente evitando asi el desperdicio de energia con
luces prendidas de dia.

ANALISIS BENCHMARKING SECTOR ENERGIA

EPM cuenta con una capacidad de generacién de energia de 3249.3 MW, mediante 27 plantas; 25 de
generacion hidraulica, 1 edlica y 1 térmica. En transmisién y distribucion de la energia eléctrica, EPM
cuenta con una capacidad de transformaciéon de 5190 MVA a través de 127 subestaciones.

Porcentaje de Perdidas no Técnicas

Medellin tiene niveles bajos de perdidas de transmision y distribucién, 7.24% en total. De este total solo
el 2.55% corresponde a perdidas no técnicas. Este bajo porcentaje de perdidas no técnicas puede ser una
consecuencia positiva de la iniciativa de Energia prepago en la Ciudad. Ver resultados benchmarking en la
figura 13.

Figura 13: Porcentaje de Perdidas no Técnicas
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Resultados Benchmarking

e Medellin tiene un porcentaje bajo de perdidas totales por T&D. Cuando se compara con ciudades
con similar indice de desarrollo, su desempeio se puede clasificar como promedio.

¢ Rioy Bogota tienen indices de perdidas totales muy superiores a Medellin (30% y 20%
respectivamente)



Observaciones

* EPM tiene implementado programas de energia prepago que desestimulan las conexiones ilegales.
ANALISIS INICIATIVAS

Programa de Reduccion de Perdidas No Técnicas

Entre 1998y 2003, EPM implementé programas de reduccién de pérdidas de energia en el departamento
de Antioquia, tanto en el mercado metropolitano como en el mercado regional, por un valor aproximado
de 165 millones de délares, logrando reducir el indice de pérdidas consolidado del departamento, del
15.3% al 9.2%. Del 2004 y hasta la fecha, EPM destina anualmente 15 millones de ddlares
aproximadamente, para el control y el mantenimiento de este indicador. Con programas de control de
pérdidas cada vez mas eficientes, ha logrado disminuir el indice de pérdidas en este periodo, de 9,2% a
7.86%. Tanto en la etapa de reducciéon como en la de control de pérdidas, EPM ha implementado una
gestion integral para la mitigacion de la problematica, realizando acciones técnicas, comerciales,
administrativas y financieras, entre otras. Entre las mas importantes se destacan la implementacion del
Sistema Integrado Domiciliar, lo cual consistié en disminuir la vulnerabilidad de la red con el uso de cable
trenzado para la red secundaria, cable concéntrico antifraude para la acometida, cajas porta borneras y
cajas herméticas para los medidores. Asi mismo se destaca la implementacién de la medida prepago,
inicialmente como solucién para los venteros ambulantes y posteriormente para los estratos bajos del
sector residencial con riesgo de falta de capacidad de pago.

Programa de Modernizacion de Transformadores.

EPM tiene registro de todos sus transformadores y constantemente hace verificaciones y mantenimiento
de ellos. Para los Equipos de Distribuciéon Energia que son desmontados por remodelacién de la Red, por
algin proyecto en especial, o por que han fallado en su operaciéon, EPM realiza los respectivos
diagndsticos para determinar si el activo se debe reparar, mantener o dar de baja debido al cumplimiento
de su ciclo operativo. Adicionalmente, en los casos en que se debe realizar reparacién o mantenimiento
de los equipos, se realiza una interventoria completa a todo el proceso, la informacién asociada, es
registrada en las bases de datos de los Negocios.

Existe ademas una Base de datos (GDE) en donde se registra los datos técnicos de los transformadores,
en ella se indica si el transformador cumple las normas técnicas Colombianas respectivas. Las normas
mencionadas establecen los requisitos minimos que deben cumplir los transformadores desde el punto
de vista de pérdidas de corto Circuito y Vacio como medio de control de la eficiencia energética de estos
equipos.

Programa de Correccion del factor de potencia.

EPM monitorea el sistema de forma permanente revisando el sistema con equipos para la medicién de
la calidad de la potencia, entre los cuales se monitorea la variable del factor de potencia. Este sistema se
tiene a nivel de las subestaciones y da la informacién para los circuitos y los transformadores de
potencia. El sistema de calidad de la potencia mencionado tiene informacién a nivel de las barras de
tension en subestaciones niveles 2,3 y 4.



Ademas del sistema de monitoreo de calidad de la potencia, el sistema SCADA conserva el registro del
factor de potencia de los circuitos de las lineas de interconexién y de los transformadores de potencia.

ANALISIS BENCHMARKING SECTOR EDIFICIOS PUBLICOS

La administracion de los edificios publicos es altamente descentralizada, resultando esto en una carencia
de datos para analizar el sector. Por ejemplo la oficina a cargo de este sector no tiene una lista de los
edificios propiedad del municipio con una relacién de sus areas, consumos de energia o renovaciones. De
igual forma no se pudo obtener datos sobre la cantidad de dinero que paga el municipio por la energia
consumida en los edificios publicos. Debido a la escasez de datos, la estrategia en el sector fue elegir un
edificio representativo como ejemplo o muestra del desempefio energético del sector.

Consumo Eléctrico en Edificios Municipales

El edificio seleccionado fue el “CAM” en este se encuentra la Alcaldia de Medellin y el Consejo Municipal
de Medellin. Ver resultados benchmarking en la figura 14

Figura 14: Consumo Eléctrico en Edificios Municipales
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Fuente: Resultados Benchmarking TRACE

Resultados Benchmarking

e Se tomo como muestra un edificio representativo en la Ciudad: “El CAM”
e El consumo eléctrico en este edifico es de 177kwh/m2. El promedio de todas las ciudades es
166.8kwh/m?2



¢ Lailuminaciéon y los computadores representan el 52% del consumo
* Elsistema de aire acondicionado y los ascensores representan el 48% del consumo

Observaciones

* Existen pocas iniciativas enfocadas en la eficiencia energética.

* No existe agencia encargada de la consolidacion y analisis de datos sobre consumo energético.

« Sistema de aire acondicionado en el edificio analizado es ineficiente. Modernizacién planeada para
el ano 2014.

* La Empresa de Desarrollo Urbano hace muchos de sus proyectos teniendo en cuenta iniciativas
de eficiencia energética. Los proyectos de la EDU pueden servir de modelo en la ciudad.

e LaEDU esta construyendo actualmente un edificio con certificacion LEEDS.

Es importante para el sector que al menos se comiencen a tener bases de datos que contengan toda la
informacion de consumos, dreas y modificaciones hechas en los Edificios Publicos. Esto es un buen punto
de partida que permitird tener informacién para analizar la situaciéon actual hacer propuestas para el
futuro. Se recomienda a la ciudad ver las iniciativas expuestas en los Anexos 16,17,18 esto podria
ayudarles a identificar proyectos potenciales para desarrollar en este sector donde usualmente siempre
hay mucha oportunidad de mejoramiento.
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