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RESUMEN EJECUTIVO



n México se han implementado, con acom-
pafiamiento de la Cooperacién Alemana
al Desarrollo Sustentable en México (GIZ),
dos tipos de Redes de Aprendizaje: en Sis-
temas de Gestién de la Energfa (SGEn) y
en Eficiencia Energética (EE). En ambos casos, se tomé
como base el modelo desarrollado en Suiza y Alemania,
realizando los ajustes requeridos acorde con el contex-
to nacional y latinoamericano. En materia de Eficiencia
Energética, la GIZ ha brindado acompafiamiento técnico
para el desarrollo de dos redes; este documento resume
laexperiencia de la red que se desarrollé junto con la Co-
misién Estatal del Agua de Morelos (CEAGUA) entre Or-
ganismos Operadores (OO) del sector hidrico de dicho
Estado, siendo ésta la primera de su tipo en Latinoamé-
rica.

Esta red tuvo como Participantes a Organismos Opera-
dores de 9 municipios: Ayala, Cuernavaca, Cuautla, Jiu-
tepec, Jojutla, Puente de Ixtla, Temixco, Xochitepec y Za-
catepec. Adicionalmente participé el personal operativo
delaCEAGUA queincluyé como oyente al personalacar-
go de las operaciones en el municipio de Tequesquiten-
go; como Iniciadores participé el personal gerencial dela
CEAGUAYGIZ. Elrolde Moderaciénlotomdinicialmente
Beatriz Cabrera, quien posteriormente se incorpord a la
CEAGUA como Iniciadora, y en una segunda etapa Ivan
Espinosa. Por Ultimo, el rol del Experto Técnicoloasumid
Ramdn Rosas Moya de laempresa Grupo Ergon Plus,y en
temas muy especificos Rita Cavaleiro como expertainte-
grada a la Asociacién Nacional de Empresas de Aguas y
Saneamiento (ANEAS).

Se pacté una duracién de la Red de un afio comenzando
en julio de 2015y concluyendo en julio 2016 con el obje-
tivo general de lograr una reduccién de los costos de
energfay las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEl) enlos OO participantes mediante elaumento de la
eficiencia energética en sus operaciones.

Los OO participantes seleccionaron un pozo de su siste-
ma, en el cual se realizé un Diagndstico Energético (DE)
para establecer la linea de base y la meta especifica del
participante. Se elabord un reporte con los resultados
del DE y éste fue entregado a cada Organismo Opera-
dor para su revisién y andlisis. Al analizar en conjunto a
los nueve pozos diagnosticados, se obtiene un consumo
energético anual superior a los 5,000 MWh y emisiones
de GEl equivalentes a 2,527 TonCO2/afio. Por otrolado, el
potencial de reduccién de consumo de energia es cerca-
no al 35% (1,687 MWh) que equivaldrfan a ahorrar poco

mas de $4 millones de pesos anuales y mitigar mas de un
tercio de las emisiones de GEI.

Dentro de las medidas de ahorro identificadas, se encon-
traron principalmente:

+ Sustitucién del equipo de bombeo

+ Compensacién del Factor de Potencia (FP)

+ Cambio de tarifa de suministro de energfa eléctrica
conlaComisién Federal de Electricidad (CFE)

+ Paro de bomba en el horario con mayor costo de la
energfa

Reconociendo los posibles ahorros econémicos deri-
vados del cambio de tarifa eléctrica, se hizo un ejercicio
para identificar el potencial de ahorro de 160 estaciones
debombeo delos OO participantes en lared, si estos im-
plementaran dicha mediday,ademads, si realizaran el paro
deequipoenelhorario punta. Losresultados potenciales
sonimportantesyaquese lograrfanahorros econémicos
totales de entre $2.5 millones (solo por cambio a Tarifa
H-M) y $4.3 millones de pesos mensuales (realizando
ademas el paro en punta).

El desarrollo delaredimplementadaconlos OO del Esta-
do de Morelos consté de 7 Talleres, donde los temas que
setrataronincluyen los siguientes:

Cambio de Tarifas Eléctricas

Correccidén del Factor de Potencia

Paro en horario punta

Sustitucién de equipo de bombeo

Calculo y monitoreo de la eficiencia electromecanica
(herramienta CEEPA)

+ Elaboracién de Proyectos Ejecutivos para solicitud de
financiamiento

+ + + + +

Derivado delaimplementacién de soloalgunas delas me-
didas de EE identificadas en los diagndsticos energéticos
y siendo éstas replicadas en las diferentes estaciones de
bombeo, 6 Organismos Operadores presentan ahorros
que en su conjunto suman aproximadamente $845 mil
pesos mensuales. Las medidas de ahorro implementa-
das fueron el cambio de Tarifa (65%), paro de bomba en
horario punta (18%) y la correccién por bajo Factor de
Potencia (17%).

Ahora bien, es importante destacar que poco mas del
80% de los ahorros econémicos reportados por los OO
se obtienen mediante laimplementacién de medidas que
no reducen el consumo energético. Esto no deja de ser
un resultado positivo ya que, por un lado, se requirié un
bajo o nulo nivel deinversiény, por el otro, permite al OO
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producir ahorros que bien pueden ser reinvertidos en
aquellas medidas que si reducen directamente el consu-
mo energético y requieren de inversién. Aun asf, en una
de las estaciones de bombeo que se diagnosticaronal ini-
ciodelared seimplementa de maneraregular el paro de
bomba en horario punta, logrando ahorros en la factura-
cién cercanosal 50% que equivalenareducir 30 TonCO2/
afio.

Por otro lado, también se realizaron tres rondas de capa-
citacién,unapor cada Estandar de Competencias (EC) en
eficienciaenergéticaenbombeo deaguapotable,logran-
do capacitar a un total de 9o personasy 61 personas cer-
tificadas dentro del Consejo Nacional de Normalizaciény
Certificacién de Competencias Laborales (CONOCER).
Estas se distribuyen de la siguiente manera:

+ ECo0317: Control de la eficiencia energética en la ope-
racién de estaciones de bombeo de agua potable - 21
personas

+ EC0318: Mantenimiento electromecanico de una es-
tacidn de bombeo de agua potable -18 personas

+ ECo0319: Vigilancia de la operacién de una estacidn de
bombeo de agua potable - 22 personas

A pesar de las limitaciones que los OO presentan en tér-
minos de recursos econémicos y humanos, un resultado
contundente es el cambio de paradigma entre sus repre-
sentantes respecto a la Eficiencia Energética, es decir, los
participantes muestran un claro entendimiento de los
beneficios que ésta brinda al Organismoy que les permi-
te dar un mejor servicio a la poblacién. Esto se reflejé al
realizar la evaluacién integral de la red, donde la conclu-
siénalaquellegd el grupo es que Sies pertinente, estan
interesados y dispuestos a tener unasegunda etapa de la
Red de Aprendizaje que se enfoque en eficiencia energé-
tica, incluyendo uno o varios de los temas antes mencio-
nados, e ir vinculando paulatinamente con las plantas de
tratamiento de aguas residuales.

Dentro de las lecciones aprendidas a lo largo de este
proceso, se identificaron varias enfocadas a Maximizar
los Resultados e Impactos de la red, a mejorar la Coordi-
nacién de laRedy aadaptar aiin mejor laMetodologia de
las Redes de Aprendizaje. Dentro de las principales, des-
tacan las siguientes:

+ Definir y consensuar desde un inicio la linea de base
contra la que se compararan los resultados finales, de
forma que ambos se encuentren en la misma dimen-
sién

+ Fijar metas compromiso oincondicionales

+ Guardar un balance adecuado enlostalleres entre ele-
mentos meramente practicos y aquéllos tedricos que
resultanvitales parala operacién enlos municipios

+ Contar con medios de comunicacidn apropiados y
acorde con las facilidades de los participantes

+ Los Directores de Operacién son actores clave que
potencializan los resultados que el OO puede obtener,
por lo que es importante el apoyo de parte del Presi-
dente Municipal asi como la vinculacién del titular de
laCEAGUA

+ Disefiar indicadores de desempefio energético y/o de
desempefio laboral para dar seguimiento a la partici-
pacién de los Organismos Operadoresy tomar a tiem-
po en caso de que seanecesario.

Este primeracercamiento de las Redes de Aprendizaje en
elsector hidrico en México hasido exitoso desde diferen-
tes puntos de vista. El deseo e intencién manifestado por
varios de los Organismos Operadores sobre continuar
con lared en una segunda etapa es un reflejo de que los
participantes reconocen elvalor agregado que el trabajar
enredleshabrindado,lo cual es un resultado muy impor-
tante siendo que ésta red es la primera en su tipo en La-
tinoamérica. Desde luego existen dreas de oportunidad,
sin embargo a pesar de que esta red fue un pilotoy la pri-
mera en el sector hidrico, las areas de oportunidad pre-
sentadas se enfocan principalmente en mantener unalto
compromisoy participacién en los eventos derivados de
la red; es decir, la metodologfa como tal ofrecié muchas
ventajas y beneficios a los participantes y son minimos
los puntos débiles, el trabajo central a corregir tiene que
ver fundamentalmente con la naturaleza del sector y el
entendimiento / apropiamiento de los participantes con
lared. Quienes creyeron en el proyecto fueron quienes
lograron los mayores beneficios y quienes aprovecharon
sustancialmente elintercambio entre los diferentesacto-
res; el reto consiste entonces en presentar ejemplos tan-
gibles para que los potenciales participantes de futuras
redesseapropieny creanen el proyectodesde uninicioy
alolargodetodalavidadelared que seforme. Este docu-
mento constituye paraeste finunejemploreal, tangibley,
sobretodo, exitoso.
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INTRODUCCION




1.1 ANTECEDENTES

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexica-
nos, en su articulo 25 confiere al Estado mexicano larec-
torfa del desarrollo nacional para garantizar que éste sea
integral y sustentable, que fortalezca la Soberanfa de la
Naciény surégimen democratico

La Comisién Estatal del Agua del Estado de Morelos
(CEAGUA) tiene entre sus objetivos planear el desarrollo
sustentable del sector hidrico; ampliar lainfraestructura
enservicios basicos de agua potable, paramejorar el nivel
de bienestar de la poblacién; promover el fortalecimien-
to de los organismos operadores de los servicios de agua
potable en los municipios; motivar altas eficiencias entre
todos los usuarios; promovery ejecutar obras congruen-
tes con el desarrollo; formar a su personal para servir a
los Morelenses de manera eficiente y ejemplar; asicomo
impulsar y promover entre los Morelenses una concien-
cia para el ahorro, uso racional, reutilizacién y pago del
servicio deagua potable.

La CEAGUA, atenta a las dificultades de los organismos
operadores y consciente de que los costos de energfa
representan aproximadamente el 70% de los costos de
operacion de los sistemas, pretende bajo el concepto de
Eficiencia Energética,apoyaralos Organismos Operado-
res (OO) a identificar su potencial de ahorro de energfa
y verificar en donde hay posibilidades de reducir los res-
pectivos costos; es asi que este apoyo se enfoca en tres
principaleslineas de accién:

+ Apoyo técnico y financiero para implementacion de
medidas de energfa.

+ Capacitacion en Estandares de Competencia a Orga-
nismos Operadores.

+ Redesycentrosdeinformacidneneltemaaguayener-
gfa

Desdeelafio 2014, La Cooperacién Alemanaal Desarrollo

Sustentable en México (GIZ por sus siglas enalemdn) y la

CEAGUA han tenido una fructifera relacién de coopera-

cién, en el marco de la cual se han realizado diversas acti-

vidadesincluyendo:

+ Acompafiamiento técnico para la realizacion de Diag-
ndsticos Energéticos (DE) en 201 fuentes de abasteci-
miento del Estado de Morelos

+ Capacitacion en eficiencia energética, basado en es-
tandares de competencia para el personal de los 0.0
en el Estado de Morelos, orientadaalograr la certifica-
ciéndel personal endichos estdndares.

+ Realizacién de dos diagndsticos energéticosintegrales
piloto en dos fuentes de abastecimiento del Estado de
Morelos.

Por otra parte, el Programa de Energfa Sustentable (PES)
de la GIZ tiene como uno de sus objetivos mejorar las
condiciones marco paraelaumento delaEE en el pais. En
Iinea con este objetivo, desde el 2014, la GIZ ha brindado
acompafiamiento técnico paralaimplementacién de Re-
des de Aprendizaje (RdA) en México.

Dado lo anterior, a mediados de 2015 se comenzd con la
implementacién de la Red de Aprendizaje de Eficiencia
Energética entre Organismos Operadores de Agua Po-
table del Estado de Morelos. Las Redes de Aprendizaje
de Eficiencia Energética, constituyen una herramienta
transparente y sostenible para difundir e implementar
medidas de eficiencia energética en los OO participan-
tes. Este documento describe el surgimiento, desarrollo
y la conclusién de la primera de Red de Aprendizaje en el
sector hidrico en México.

1.2 SURGIMIENTO DE LAS
REDES DE APRENDIZAJE EN EL
CONTEXTO INTERNACIONAL

La idea de una Red de Aprendizaje en Eficiencia Ener-
gética (EE) surgid por primera vez en Suiza a finales de
la década de los ochenta (Rohde et. al, 2015). En estas
primeras redes, diferentes empresas trabajaron juntas
paraimplementar medidas de EE. Esto surgié como una
respuesta a la existencia en Suiza de un impuesto al uso
de combustibles fésiles, por lo que aquellas compafifas
que logren demostrar una reduccién de las emisiones
de CO2 relacionadas a su consumo energético, quedan
exentas de dicho impuesto. Este esfuerzo fue el primero
ensu clasey despertd el interés de diversos paises como
Alemania, Austriay Francia.

En el 2002, el concepto de Redes de Aprendizaje en Efi-
ciencia Energética (Redes-EE) seintrodujo finalmente en
Alemania, donde se empezd con unared de empresas de
tamafio mediano en el suroeste del pafs. Entre el 2009y el
2013 el gobierno alemdn financié la puesta en marcha de
otras 30 Redes de Aprendizaje piloto (Rohde et. al, 2015).
En el 2009 empezaron a surgir empresas especializadas
en la implementacién de la metodologfa de Redes-EE,
generdndose asf un nuevo modelo de negocio. Desde el
2013, las Redes de Aprendizaje se estan implementando
sin apoyo econémico del gobierno alemdn, siendo las
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mismas empresas participantes quienes cubren los cos-
tos (IPEEC,2016).

Los resultados de estas primeras 30 Redes de Aprendiza-
je piloto fueron muy positivos. De acuerdo con los resul-
tados publicados por Rohde et. al (2015) y Kéwener et. al
(2015), 370 empresas que participaron en ellas lograron:

+ Reducir los costos asociados al uso de energfa en alre-
dedor de €180,000.00 anuales por empresa.

+ Reducir sus emisiones de CO2 en un2.4% por afio.

+ Mejorarsu EE enun2.1% porafio.

+ I|dentificar 10 medidas de EE econémicamente facti-
bles por empresa.

Por otra parte, la experiencia alemana ha demostrado
quelas empresas que forman parte de unaRed de Apren-
dizaje obtienen mejores resultados en cuanto a su des-
empefio energéticoen comparaciénaaquellasempresas
que implementan medidas de EE por su cuenta (IPEEC,
2016).

Alafechase hanimplementado 50 Redes de Aprendizaje
en Alemania, y dado el gran éxito de esta metodologa, el
gobierno aleman ha establecido en su Plan Nacional de
Eficiencia Energética, lameta de implementar untotal de
500 redes hasta elafio 2020 (Rohde et. al, 2015).

1.3 REDES DE APRENDIZAJE EN
MEXICO

En México, se han implementado, con acompafiamiento
de GlZ,dostipos de Redes de Aprendizaje: en Sistemas de
Gestion de la Energfa (SGEn) y en Eficiencia Energética.
En ambos casos, se tomd como base el modelo desarro-
llado en Suiza y Alemania, realizando los ajustes requeri-
dosacorde con el contexto nacional.

En el primer caso, el de las redes en SGEn, la GIZ en con-
junto con la Comisién Nacional para el Uso Eficiente de
la Energfa (Conuee) han puesto en marcha dos redes de
este estilo: laprimera, siendo la primer Red de Aprendiza-
je en México, se desarrollé para implementar SGEn en la
Industria; en tanto que la segunda se enfoca en la imple-
mentacion de SGEn en edificios publicos (APF).

Por otro lado, en materia de Eficiencia Energética, la GIZ
ha brindado acompafiamiento técnico para el desarrollo
de dos redes: junto con la CEAGUA se puso en marcha la
primera red en el sector hidrico en el pais entre OO del
Estado de Morelos; la segunda red, también en el sector
hidrico, se esta llevando a cabo en el Estado de Coahuila

junto con la Comisién Estatal de Aguas y Saneamiento
(CEAS) de la entidad y la Comisién de Cooperacién Eco-
|6gica Fronteriza (COCEF).

Cabe mencionar que la metodologfa alemana considera
unaduracién de tresa cuatro afios para las RdA. En Méxi-
co,en cambio, se decidié manejar unaduracién de unafio
para las RdA piloto. Esta duracién es susceptible a exten-
derse unafioy medio o dos en el futuro, de acuerdo alos
resultados obtenidos en estos primeros proyectos, y de
acuerdoa las necesidades que se identifiquen al momen-
tode conformar nuevas redes.

1.4 CONCEPTO DE REDES DE
APRENDIZAJE

Una Red de Aprendizaje es una metodologfa que implica
un espacio de colaboracién donde se retinen diferentes
actores que persiguen un objetivo comun, valiéndose
para lograrlo del intercambio de experiencias asf como
del acompafiamiento técnico brindado por expertos/as
enlamateria (GIZ,2016). Las Redes de Aprendizaje de Efi-
ciencia Energética o de Sistemas de Gestién de la Energfa
(Redes-EE o Redes-SGEN) tienen por objetivo mejorar el
desempefio energético de las organizaciones participan-
tes. Estan conformadas por 10 a 15 organizaciones que
analizan su desempefio energético al momento de iniciar
lared, fijan una meta conjunta con base en los potencia-
les de mejora identificados, y se retinen periédicamente
paraintercambiar experiencias y avances en talleres mo-
derados por un/a profesional.

Los actores de una red de aprendizaje tienen roles clara-
mente definidos, de acuerdo a la Figura 1. A la cabeza se
encuentra la Organizacién Iniciadora (también llamada
Networking carrier), liderando la red y motivando al res-
todelas partes paraalcanzar una meta conjunta. En caso
de existir otras organizaciones que brinden apoyo eco-
némico (patrocinio) y/o técnico (acompafiamiento) a la
Red, compartirdn con la Organizacién Iniciadorael rol de
liderazgo.

Existen dos brazos encargados de acompafiar la imple-
mentacion de la red y apoyar a los participantes en el
cumplimiento de sus objetivos. Estos son los roles de
moderaciodn, cuyo rol es el de propiciar el intercambio de
informacion y la formacién de vinculos entre los partici-
pantes, y el acompafiamiento técnico, quien aporta co-
nocimiento especializado en el dominio de lared.
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El corazén de la red lo constituyen los y las participan- ~ que se formen entre ellos, ya que seran estos vinculos
tes. Para que lared sea exitosa es indispensable quesean  basados en la confianza mutua los que permitiran el in-
proactivosy asialcanzar las metas que definanenelmar-  tercambio de informaciény experiencias.

co de la red. También tienen gran importancia los lazos

FIGURA 1. Actores que integran una Red de Aprendizaje

INICIADOR

Fuente: Elaboracién Propia
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Las Redes de Aprendizaje cuentan con una estructura temporal claramente definida y se estructura en cuatro fases, a

saber:

FIGURA 1. Actores que integran una Red de Aprendizaje
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Fuente: GIZ (2016)

FASE 1- CREACION:

En esta fase se identifican las organizaciones participan-
tes y actores de la red. Se organiza un taller informativo
en el que se explica a los(as) participantes potenciales el
concepto de laredy las ventajas de trabajar en conjunto
paramejorar su desempefio energético. Una vez identia-
ficados, las organizaciones participantes firman un con-
venio de colaboracién o memorando de entendimiento
que demuestra su compromiso. En esta fase también se
planifica el presupuesto de laredy se eligen las personas
que tomaran el rol de acompafiamiento técnicoy mode-
racion.

FASE 2 - DIAGNOSTICO:

Estafase marcaelinicio oficial delared. Eltaller dearran-
que es particularmente importante, ya que en él se de-
finen las reglas de trabajo de la red (puntualidad, confi-

dencialidad, reglas de respeto y convivencia). Ademds
se define el cronograma de trabajo de lared, incluyendo
fechas para realizar los diagndsticos iniciales, la frecuen-
ciadelostalleresylos temas prioritarios de capacitacion.

Durante estafase se elaborany/o revisan los diagndsticos
energéticos y/o los andlisis de brecha (en el caso de las
Red-SGEn) que permitan determinar lalineade base. Esta
fase conacluye con la definicién de las metas voluntarias
de las organizaciones participantes y la meta global de la
red

FASE 3 - DESARROLLO:

Enestafasesellevanacabotalleres periddicos paracom-
partir experiencias y avances. Estos talleres van acompa-
fiados de visitas técnicas a las instalaciones de cada orga-
nizacién particiapante, por lo que la sede es rotativa. Los
talleresincluyen ponencias de personas expertas, capaci-

Introduccién
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taciones, intercambioy retroalimentacién de losavances
de los(as) participantes. Desde un inicio las personas a
cargo de la coordinacidn, acompafiamiento técnico y
moderacién de la red deberan sensibilizar a quienes par-
ticipan sobre el cardcter estructurado que implica traba-
jarenred.

FASE 4 - CIERRE:

Unavez transcurrido el tiempo previsto para la duracion
delared,todas las organizaciones participantesyactores
involucrados dan su retroalimentacién sobre el proceso
completo, traatando temas como la metodologfa de la
red, los avances individuales y el cumplimiento de las me-
tas. Toda esta informacién es procesada y analizada para
elaborar un reporte final. También en esta fase todos los
actores deciden en conjunto si la red continuard y —de

serasi— bajo qué condicionesy con cudles objetivos.

La duracién de una Red de Aprendizaje puede variar de-
pendiendo de los objetivos que se pretendan alcanzar
y los recursos de los que se disponga. Las redes imple-
mentadas en México han tenido una duracién de un afio
apartir delinicio formal delared (fase 2 enadelante). Por
su parte las redes implementadas en Alemania bajo el sis-
tema leen han tenido una duracién promedio de 3 afios.
Este es un punto que debe ser acordado por todos los
actoresenlafasen.

Enlassiguientes secciones se describird laevoluciéndela
Red de Aprendizaje de Eficiencia Energética en Bombeo
de Agua Potable en el Estado de Morelos a través de las
diferentes fases de lametodologfa, los resultados de este
esfuerzoy, finalmente, las lecciones aprendidas alo largo
de este camino.

1.5 ESTRUCTURA DEL
DOCUMENTO MEMORIA

El presente documento consta de 6 Capitulos, descritos
acontinuacion:

Capitulo1: Este capitulo que describe los antecedentes
y contexto que dio origen a la red, asf como
unabreve resefiasobre lametodologfa.

Capitulo2: Describeadetallecémosedesarrolldlareda
lo largo de las Fases de Implementacion.

Capitulo3: Resume los Resultados e Impactos de lared,
es decir la forma en que la esta aportd a los
participantes y los efectos que tuvo en dife-
rentes niveles deandlisis.

Capitulo 4: Recopila las Lecciones Aprendidas, es decir
las ensefianzas y dreas de oportunidad iden-
tificadasalolargo delavidade lared.

Capitulos: Las conclusiones y cierre de este Documen-
to Memoria.
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2.1DESCRIPCION GENERAL
Y OBJETIVO DE LA RED DE
APRENDIZAJE

Estared se tuvo como Participantes a nueve Organismos
Operadores:

Ayala

Cuautla
Cuernavaca
Jiutepec
Jojutla

Puente de Ixtla
Temixco
Xochitepec
Zacatepec

+ + + + + + + + +

Adicionalmente participd el personal operativo de la
CEAGUA que incluyé como oyente al personal a cargo
de las operaciones en el municipio de Tequesquitengo;
como Iniciadores participé el personal gerencial de la
CEAGUAY GIZ. Elrol de Moderacion lo tomé inicialmen-
te Beatriz Cabrera, quien posteriormente se incorpord a
laCEAGUA como Iniciadora,y en unasegunda etapa Ivan
Espinosa. Por ltimo, el rol del Experto Técnico loasumid
Ramdén Rosas Moya de laempresa Grupo Ergon Plus,y en
temas muy especificos, como se vera mas adelante, Rita
Cavaleiro como expertaintegrada a la Asociacién Nacio-
nal de Empresas de Aguasy Saneamiento (ANEAS).

Se pacté unaduracién de unafio comenzando enjulio de
2015y concluyendo en julio 2016 con el objetivo general
de lograr una reduccién de los costos de energfa y las
emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) en los
OO participantes, mediante el aumento de la eficiencia
energéticaen sus operaciones.

2.2 FASE 1.
CREACION DE LA RED

La Red de Aprendizaje en el Estado de Morelos surgié
comoun piloto propuesto porlaGlZala CEAGUA,adesa-
rrollar con los OO, ya que ésta representaba un método
innovador e interesante que podria permitir a los parti-
cipantes mejorar su operacién a través de la eficiencia
energética. La implementacién de una Red de Aprendi-
zaje en Organismos Operadores supone un reto mayor
en comparacion con las redes en el sector industrial. Ello
obedece al contexto de los propios OO: cuentan con

poco personal, no cuentan con recursos econdmicos, de
suactividad depende el suministro deaguaala poblacién,
lo cual no puede detenerse. Todo esto implica que activi-
dades de capacitacion no sean su prioridad. Se convocé
aun primer Taller Informativo donde se presenté el con-
ceptode las Redes de Aprendizaje, sinembargo hubo una
participacién muy baja de los OO. Derivado de esto, se
decidié convocar a un segundo Taller, siendo Beatriz Ca-
brera quien se acercé individualmente con los OO para
asegurar su participacién.

En este sentido, el 11 de junio de 2015 en las instalaciones
de laCEAGUA, se convocé a Organismos Operadores de
diversos municipios del Estado de Morelos a participar
en el Taller Informativo de esta red. El Taller Informativo
tuvo el objetivo, por un lado, de presentar el concepto de
Red de Aprendizaje alos OO asistentes y, por otro lado, el
de dar una breve capacitacion de forma que pudieran te-
nerunaideamds claradeltipo deactividadesy resultados
quelas Redes de Aprendizaje les ofrecian. La capacitacién
impartida por el Experto Técnico de la red fue acerca de
las Tarifas Eléctricas a las que los OO pueden acceder e
identificar aquella que les resultarfa en menores costos
del suministro eléctrico, logrando asi no solo un ahorro
energético sino uno econdmico; en realidad fue esta in-
tervencion la que generd el interés de parte de los OO
en asistir al Taller, y no tanto el concepto de las Redes de
Aprendizaje. Este tema se identificé comotransversal, es
decir comun atodos los OO, y que tiene un impacto po-
tencial sustancial a favor de la operacién del organismo.
Esimportante mencionar que esta fue lasegunda convo-
catoriaal Tallerinformativo delaRed,yaqueenlaprimera
los OO no asistieron por lo que la moderadora tuvo que
acudir y hacer llamadas personalizadas a los represen-
tantes de diferentes OO para garantizar que asistieran al
segundo intento.

Se definieron algunos criterios minimos que los OO de-
bieron cumplir para poder incorporarse a la red; estos
fueron:

+ Estarasentadosenlamismaregién

+ Los pozos seleccionados deben ser similares en tama-
fioy tecnologfaempleada en laoperacién

+ Contar con el apoyo de los Directores Generales de
cadaOO

+ Estar interesados en ahorrar energia y en compartir
informacion

+ Tenerlavoluntad de mejorar sudesempefio energético

El resultado fue que voluntariamente decidieron unirse
alaRed nueve Organismos Operadores de los siguientes
municipios: Ayala, Cuernavaca, Cuautla, Jiutepec, Jojutla,
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Puente de Ixtla, Temixco, Xochitepec y Zacatepec. El si-
guiente paso fue el de conformar oficialmente laprimera
Red de Aprendizaje en el sector hidrico en México. Esto
no fue tarea sencilla ya que requirié un gran esfuerzo de
parte delaModeradoradelaRed (tocar puerta por puer-
ta) para que los OO formalizaran el compromiso de in-
corporarsealared.

El8 de Juliode 2015en Cuernavaca, se firmé el Memoran-
dum de Entendimiento entre la CEGAUA, representada
por el Secretario Ejecutivo Ing. Juan Carlos Valencia, la
GIZ, representada por la Asesora Principal del compo-
nente de Eficiencia Energética del Programa Energfa Sus-
tentable, Lic. Ana Delia Cérdova, y los Directores de Ope-
racién de los nueve municipios que decidieron participar
enlaRed de Aprendizaje.

Este Memorandum es un elemento de vital importancia,
ya que retine los compromisos que cada participante
buscard cumplir asi como las reglas de operacién de la
red. Las partes involucradas asumieron compromisos y
responsabilidades que se resumena continuacion:

+ CEAGUA. Servir como enlace entre los OOy la GIZ;
organizar de manera conjunta los talleres, reuniones
y otras actividades de la red, tanto en la definicion de
contenidos como en la asignacién de presupuesto
dondeaplique.

+ Organismos Operadores. Designar y autorizar perso-
nal responsable de la identificacién de medidas de EE
en la fuente de abastecimiento seleccionada; partici-
par activamente en la red y en las actividades de for-
macién técnica (como capacitacion, talleres y visitas
técnicas); ser anfitridon de al menos una de las reunio-
nesdelared;cubrirsus propios gastos detraslado para
participar en las actividades de lared asi como paralos
costos que en su caso implique laimplementacién de
medidas de EE.

+ GIZ. Administrar y coordinar la red; proporcionar y
cubrirlos costos asociados ala Moderacién y alacom-
pafiamiento técnico de parte delos Expertos Técnicos
que se requieran; organizar e impartir capacitaciones,
talleres y ponencias; documentar las buenas practicas
y experiencias obtenidas parafines de promociény di-
fusion.

Si bien no tiene un cardcter legalmente vinculatorio, si
confiere la formalidad y seriedad requerida para que un
esfuerzo de esta naturaleza pueda capitalizarse de forma
efectiva en el corto plazo. Una vez que se recabaron las
firmas correspondientes, la Fase 1 de la metodologfa de
las Redes de Aprendizaje concluyd exitosamente.

FIGURA 3. Firmadel Memorandum de Entendimiento
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Fuente: Archivo Fotografico del Taller
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Los OO que conformaron la red fueron: Ayala, Cuautla,
Cuernavaca, Jiutepec, Jojutla, Puente de Ixtla, Temxico,
Xochitepecy Zacatepec. Adicionalmente, participd per-
sonal operativo de la CEAGUA, como ya se menciond
antes la Moderacion corrid a cargo de Beatriz Cabrera,
como Experto Técnico Ramdn Rosas Moyade laempresa
Grupo ERGON Plus, y el personal de GIZ como Acompa-
fiante asistiendo técnicamenteala CEAGUA.

Dentrodelos principales puntos contenidos en el Memo-
randum, en relaciénal rol de los OO destacan los siguien-
tes:

+ El OO trabaja activamente en la red y comparte sus
experiencias y avances asi como medidas de eficiencia
energéticaimplementadas

+ Designarados personasresponsablesdelaimplemen-
tacion con dedicacién parcial

+ Se prevén diagndsticos y auditorfas de agua iniciales y
el seguimiento anual de los datos necesarios. Para los
diagndsticos y auditorias de agua iniciales se debe per-
mitir una visita conjuntaalas instalaciones.

+ Participar en reuniones,llamadasy videoconferencias

+ El OO se compromete a organizar al menos una reu-
niény unavisita técnica conjuntaensus instalaciones

2.3 FASE 2.
DIAGNOSTICO DEL ESTADO INICIAL

La metodologfa disefiada para laimplementacion de una
Red de Aprendizaje indica que, una vez que ésta ha sido
conformada y se ha firmado el Memorandum de Enten-
dimiento, se debe realizar el Diagndstico del estado inicial
de los participantes y establecer la Linea Base de la red.
Estosellevdacaboatravésde larealizacion de Diagndsti-
cos Energéticos (DE) enunaestacién debombeo de cada
municipio participante.

Si bien los Organismos Operadores cuentan con mas de
unaestacién de bombeo, fue precisoidentificaral menos
una con potencial de ahorro de energfay en el que se de-
sarrollarfan los trabajos dentro del marco de la red, con
la finalidad de ser replicados en el resto de las estaciones
de bombeo del municipio. Para esto, el Experto Técnico
definié algunos criterios que debieran observar las esta-
ciones de bombeo para poder seleccionaraquelladonde
serealizardel DE,buscando que fueran similares entama-
fio y en el tipo de tecnologfa empleada para el bombeo.
En este sentido, las estaciones de bombeo seleccionadas
fueron las siguientes:

TABLA1. Lista de Pozos Diagnosticados

_______muNciPo | PLAZO

Ayala
Cuautla
Cuernavaca
Jiutepec
Jojutla
Puente de Ixtla
Temixco
Xochitepec

Zacatepec

Pozo Puente deFierro
Pozo Paraiso
Pozo Cuarteles
Pozo Pino
Pozo Lienzo Charro
Pozo Guadalupe Victoria
Pozo Apatlaco
Pozo Los Laureles

Pozo Tulipanes

Fuente: Memorandum de Entendimiento de la Red

Durante los meses de julio, agosto y septiembre de 2015, se realizaron las visitas de campo para realizar el DE corres-
pondiente a cada uno de los pozos seleccionados; se elabord un reporte con los resultados de la evaluacion y éste fue
entregado a cada Organismo Operador para su revisién y andlisis. La metodologfa utilizada estuvo basada en la deter-
minacion de las pérdidas de energfa en cada una de las etapas de transportacién y transformacién de la energia en el

trabajo de bombeo, las cuales incluyen:
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+ Pérdidasenelsistemaeléctrico dealimentaciénal mo-
tordelabomba (transportacion de energfa eléctrica)

+ Pérdidas en el motor (transformacién de la energfa
eléctricaen energfamecanica)

+ Pérdidas en la bomba (transformacién de la energfa
mecanica en energfa hidraulica)

+ Pérdidas en tuberfas y accesorios (transportacion del
fluido)

Para la determinacién de dichas pérdidas se realizaron
mediciones de los parametros eléctricos e hidraulicos
de operacién, asi como de la temperatura de equipos y
componentes eléctricos. Por otra parte, para tener una
mejor caracterizacién del patrén horario de operacién
del equipo, se realizé un monitoreo durante 24 horas de
los pardmetros eléctricos del suministro de energfa.

Adicionalmente se realizé unandlisis de latarifa contrata-
daparaelsuministro de energfa eléctrica,asfcomo de los
potenciales de ahorro mediante el control de lademanda
y laoptimizacién delfactor de potencia.

Dentro de las medidas de ahorro que se evaluaron se en-
cuentran:

+ Cambio de tarifade suministro de energia eléctrica
+ Controldelademanda

Optimizacién delfactor de potencia

Sustitucién de conductoreseléctricosy elementos del
sistemaeléctrico

Sustitucién de motor

Sustitucién de bomba

Sustitucién de tuberfayaccesorios

Instalacién de variador de velocidad de estado sélido
Implementacidn de acciones correctivas de manteni-
miento

Implementacidn de acciones preventivas de manteni-
miento

+ + + + + +

+

Finalmente, para cada una de las medidas de ahorro eva-
luadas que resultaron rentables, se elaboré un proyecto
especifico de ahorro de energfay con el conjunto de pro-
yectos especificos se integrd la cartera de proyectos de
ahorro de energfa del pozo.

Con la finalidad de establecer la linea base de eficiencia
energética de cada pozo, se determind el consumo de
energfa normalizada (indicador Phs), asf como otros in-
dicadores que describen la situacién actual del consumo
deenergfa, su costo eimpactoambiental. Acontinuacién
se muestra el comparativo de los principales indicadores
resultado de los DE realizados alos pozos mencionados.

FIGURA 4. Indicadores de Linea de Base de la Red de Aprendizaje

1 o 900
08 800
1 700

0 0
07
- 600
06 / .
05 o—=0 '\ ©
- \ 400
04 \ 8 ®
300
03 0
02 2N
01 l I I 100
0 0
AVALA CUNTLA  CUERVAVACA  JUTEPEC  JOATLA  PUENTEDE  TEMNCO  OGHTEPEC  ZACATEPEC
B EMISION DE GEI ®  INDICADOR PHS ®  EFENGA ELECTROMECANCA
%)

(TON ¢0,/ANO)

(KWH/M3*100 M)

Fuente: Diagndsticos Energéticos

Evolucién de laRed de Aprendizaje 2 1



22

En el Anexo | se encuentra la informacién condensada
de los diagndsticos realizados. Es pertinente aclarar que
el alcance de los diagndsticos fue exclusivamente de los
equipos de bombeo, de ahi que la eficiencia calculada sea
la electromecénica de la bomba evaluada sin considerar
el estado del pozo o bien el estado de lared hidraulica. Al
analizar en conjuntoalos nueve pozos diagnosticados, se
obtiene un consumo anual superior a los 5,000 MWh y
emisiones de GEl equivalentes a 2,527 TonCO2/afio.

Haciendo un andlisis breve de los resultados obtenidos,
encontramos que la eficiencia electromecénica calcu-
lada para los nueve pozos oscila entre un minimo del
27.23% (Puente de Ixtla) y un maximo de 54.11% (Ayala);
este indicador, si bien es (til para conocer el aprovecha-
miento energético delabombay comparar de manerain-
dividual con respecto a la NOM-006-ENER-2015 Eficien-
cia energética electromecdnica en sistemas de bombeo
para pozo profundo en operacién, no permite realizar
un comparacién entre diferentes equipos ya que dicha
eficienciaesta enfuncién de factores especificos de la es-
tacion de bombeo,comoloson el tipo de bomba (sumer-
gible o de tipo turbina vertical) asi como la profundidad
del pozo, entre otros.

Por otro lado, el indicador Phs representa el consumo
eléctrico para elevar un metro ctibico a 100 m de altura
(kwh/m3*100 m), lo cual resulta en una normalizacién
del consumo eléctrico permitiendo asihacer unacompa-
racién realista entre los diferentes equipos de bombeo.
Eneste sentido, los resultados fueron congruentes conla
eficiencia electromecénica obteniendo un valor miimo
de 05 (Ayala) y 1.0 (Puente de Ixtla), es decir estos resul-
tados son de las bombas que requieren la menory la ma-
yor cantidad de energfa para elevar la misma cantidad de
aguaaunaalturaidéntica.

Respectoalas emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI), el municipio de Cuernavaca es el que presenta las
mayores emisiones de los nueve pozos diagnosticados
(847 TonCO2/afio) debido a que el pozo Paraiso cuen-
ta con una bomba de 200 HP y un consumo energético
anualde 1,694 MWh. En contraste, el municipio de Jojutla
presenta las menores emisiones de GEI (87.19 TonCO2/
afio) al contar el pozo Lienzo Charro con una bomba de
40 HP y consumo eléctrico anual de 174 MWh, siendo
éstalamas pequefia de los pozos diagnosticados.

Ahora bien, asi como se identificé el estado inicial de las
estaciones de bombeo también se identificaron las dreas
de oportunidad que permitirfan lograr ahorros sustan-
ciales tanto de energfa eléctrica como en la facturacion
del suministro. Todos los pozos presentan potenciales

de ahorro, que en su conjunto equivalen a alrededor del
32% del consumo eléctrico anual y 33% de las emisiones
de GEl; paraesto,se requeririaunainversion de poco mas
de $5.1 millones lo que significarfa ahorros anuales de
aproximadamente $4.3 millones.

Dentro de las medidas de ahorro identificadas, se encon-
traron principalmente:

+ Sustitucién del equipo de bombeo por un equipo tipo
turbinavertical en vez de unabombasumergible. Esto
permite contar con equipos con mayor eficiencia
electromecdnica y ademas éstos estarfan calculados
acorde con las necesidades de operacién del pozo,
eliminando asf los consumos excesivos derivados del
sobre-disefio.

+ Compensacién del Factor de Potencia (FP) mediante
la instalacién de bancos de capacitores. Esta medida
no reduce el consumo energético, sinembargo permi-
te el mejor uso del recursoy elimina las penalizaciones
por bajo factor de potencia (cuando es menor a 9o%)
que realiza la Comisién Federal de Electricidad (CFE);
por el contrario, se obtiene una bonificacién en la fac-
turacién (al ser mayora9o%).

Mencién aparte merecen las siguientes medidas de aho-
rro derivadas de los potenciales beneficios que pueden
arrojar, mismos que se describena continuacién:

+ Cambio detarifade suministro de energfaeléctricacon

CFE. Estamedidadeahorro permite obtener unatarifa
con un menor costo de la energia; si bien no reduce el
consumo energético, si permite lograr ahorros eco-
némicos que pueden reinvertirse en aquellas medidas
que efectivamente reducen el consumo eléctrico.
El cambio puede realizarse ados tipos de tarifas: de Ta-
rifa 6 (servicio de bombeo de aguas potables o negras
deservicio publico),que por defaulteslaquetienenlos
00, a TarifaO-M (Ordinariaen Media Tensién) o Tarifa
H-M (Horaria en Media Tensién). En ambos casos se
logra disminuir la facturacion, diferencidndose en que
la Tarifa H-M presenta tarifas horarias (base, interme-
diay punta)ylaO-M no hace esta diferenciacion.

+ Ala par de la medida anterior, en el caso del cambio a
TarifaH-M se puede realizar el paro de bombaen el ho-
rario con mayor costo de la energfay asi reducir tanto
el consumo eléctrico como lafacturacion.

Estas dos medidas son susceptibles de ser implementa-
das en su conjunto, sin embargo es indispensable haber
realizado el cambio a Tarifa H-M en primer lugar. Estoen
ocasiones no es factibley se opta por realizar el cambio a
Tarifa O-M; en este caso, también se logran ahorros eco-
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némicos sin embargo el paro en horario punta no hace
sentido ya que dicha tarifa no diferencia el costo del su-
ministro con base en horarios. Aun asf, se puede realizar
el paro del equipo de bombeo en cualquier horario, si la
demandaasflo permite, y lograr ahorros tanto en consu-
mo eléctrico como enlafacturacion.

Finalmente, reconociendo los posibles ahorros econé-
micos derivados del cambio de tarifa eléctrica, se hizo
un ejercicio paraidentificar el potencial de ahorro de 160
estaciones de bombeo de los OO participantes en lared,
siestosimplementaran dichamediday,ademads, sirealiza-
ran el paro de equipo en el horario punta. Los resultados
potenciales son sorprendentes, ya que se lograrfan aho-
rros econémicos de entre $2.5 millones (solo por cambio
a Tarifa H-M) y $4.3 millones de pesos mensuales (reali-
zando ademds el paro en punta).

2.4 FASE 3.
DESARROLLO DE LA RED

La fase 3 de la metodologfa de una Red de Aprendizaje
consiste en el desarrollo de la misma a través de talleres,
capacitaciones presenciales o en linea y demas activida-
des que se definan conjuntamente. Para el caso de lared
implementada con los OO del Estado de Morelos, esta
fase consté de 7 Talleres de trabajo y 3 capacitaciones en
Estandares de Competencias.

Dichoesto, laredinicié en paralelo conlafase 2 “Diagnds-
tico”,y concluyd con el dltimo taller realizado en junio de
2016. Acontinuaciénse resumen lasactividadesalolargo
deestafase.

24.1 PRIMER TALLER,
TALLER DE ARRANQUE

El primer Taller se realizé el mismo dfa que se celebré la
firma del Memorandum de Entendimiento entre los di-
ferentes participantes. La conduccién del mismo fue
realizada con apoyo del personal de GIZ y tuvo como ob-
jetivos:

+ Definirlos principios de operaciényalcances delared,y
+ Elaborarelplandetrabajo

Dentro de las actividades especificas, se realizaron dina-
micas que permitieran a los participantes presentarse
y conocerse entre si; esto tuvo la finalidad de facilitar el
desarrollo de vinculos entre los asistentes y propiciar un
ambiente de confianza para maximizar los intercambios
de experienciasy conocimientos.

Posteriormente, apoyados por el sistema Metaplan, de
manera conjunta los participantes de la red definieron
cudles serfanlos principios de convivenciay de operacién
que regiran la participaciénalo largo de todalavidade la
red. Los principios propuestos por los participantes fue-

ron:

+ Principios de Convivencia

»
»
»
»
»

Celularesen modo “Vibrar”, contestar afuera
Levantar lamano para pedir la palabra
Buenaactitud

Activatu generosidad

Poneratenciénalo que se estd diciendo

+ Principios de Operacién

Continuidad

Compromiso

Seguimiento

Puntualidad

Confidencialidad
Personalasignado sea constante
Participacién

Actitud constructiva

Lostitulos quedan fueradelsalén
Pensaralargo plazo

Buscar maximizar el retorno de las inversiones
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FIGURA 5. Principios de Convivenciay de Operacién

Ponet ATewta
A LO QUE SE 9|
DitiEnno

= o e

Fuente: Archivo Fotografico del Taller

Como parte de las actividades de la definicién de alcan-
ces de la red, se realizé una dindmica para identificar
qué expectativas tenfan los participantes y qué estaban
dispuestosaaportaralared. Esto se hizo realizando dos
preguntas muy sencillas: ¢Qué esperas de la red? Y équé
ofrecesalared?

Los participantes mencionaron puntos clave relaciona-
dos con lo que esperan de la red, destacando: intercam-
bio de experiencias, aprovechar el conocimiento de los
integrantes, aprender a identificar los puntos de mejora
para ahorro de energfa, compartir experiencias positi-
vas que ayuden a tomar decisiones correctas, apoyo en
la bdsqueda de financiamientos para la implementacion
de mejoras, entre otras. Asi mismo, manifestaron lo que
estan dispuestos a ofrecer a la Red, como; compromiso,
entusiasmo, conocimientos, disponibilidad, actitud po-
sitiva, entre otros. Cabe sefialar que fue particularmente
dificil encausar la discusién para lograr identificar estos

puntos clave, ya que hubo mucha confusién desde un
inicio sobre lo que es una Red de Aprendizaje: muchos
participantes pensaron que se trataban de cursos de ca-
pacitacién o bien se mostraban renuentes a participar
por lafaltade recursos econémicosy de personal. Costé
mucho trabajo hacer entender a los participantes sobre
los beneficios de laredy lamaneraen que éstafunciona.

Con la finalidad de identificar los temas prioritarios que
seran atendidos en el seno de los talleres de lared, se so-
licitd a los participantes que aportaran sus inquietudes
relacionadasa este tema. Los temas prioritarios manifes-
tados fueron agrupados en cuatro temas principales.

1. Medidas de ahorro de eficiencia energética con mini-
mao nulainversién
a. TarifasEléctricas
b. FactordePotencia
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2. Mejorade laeficiencia energética
a. Comolograrlaeficienciaenergética
b. Indicadores de LineaBase
c. Benchmarking (transferir el conocimiento de las
mejores practicasy suaplicacién)

3. Mantenimiento preventivo a estaciones de bombeo
a. Comorealizar un programade mantenimiento pre-
ventivoalos equipos de bombeo
b. Gestién de Financiamientoy Recursos.

4. Operacién Eficiente para optimizar recursos
a. Tecnologfas Eficientes

FIGURA 6. Temas de Interés Prioritarios
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Fuente: Archivo Fotografico del Taller

Enestesentido, habiendoidentificadolostemas deinterés, los participantesidentificaron que el cambio de Tarifas Eléc-

tricas esun tema prioritario ya que el conocer cémo aplica permitiriaimplementar medidas que no requiereninversion
perosirepresentarian un beneficioalas finanzas de los OO.

Evolucién de laRed de Aprendizaje 25



26

Asi mismo se realizd un conceso de otros temas de inte-
rés parael grupo,yfueron los siguientes:

+ Manejo eficazdeltiempo

+ Certificaciénen estandares de competencia

+ Tener pleno conocimiento deltema

+ Posibles fuentes de energfa alternativa para pozos (re-
novables y/o esquemas diferentesa CFE)

+ Normatividad

+ Mecanismos para poder legislar a favor de los organis-
mos operadoresy tener tarifas preferenciales

+ ¢Coémo organizar una estaciéon de bombeo?

+ Controlyseguimiento documental.
+ Perdidas de carga porfriccién/écémo reducirlos?

Finalmente, considerando los cuatro temas prioritarios
identificados se realizé un ejercicio para desarrollar los
planes de trabajo para cada uno de ellos. Estos planes
incluyeron: actividades a realizar, recursos necesarios
y fecha de ejecucién. Es de notar que los mismos parti-
cipantes, agrupados por temay asistidos por el Experto
Técnico,laModeradoray el personal de GIZ, fueron quie-
nes realizaron las propuestas de dichos planes de trabajo.

FIGURA 7. Primer Taller. Taller de Arranque

Fuente: Archivo Fotogréfico del Taller

2.4.2 SEGUNDO TALLER.
REVISION DE TARIFAS ELECTRICAS Y
PRACTICAS DE EFICIENCIA ENERGETICA

El segundo taller se realizé el 14 de agosto de 2015 en un
hotel en Cuernavaca, Morelos. Contd con la participa-
cién de representantes de los nueve Organismos Opera-
doresy del municipio de Tequesquitengo (quienes parti-

ciparon como oyentes por su afiliacién con la CEAGUA),
ademads del personal operativo de la CEAGUA, personal
invitado de CFE, Beatriz Cabrera como Moderadora, Ra-
mon Rosas como Experto Técnicoy personal dela GIZ.

En este taller, se presentaron los resultados de los diag-
ndsticos energéticos realizados al pozo seleccionado por
los OOy mencionado en la Tabla 1. Los resultados mos-
trados fueron los siguientes:
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TABLA 2. Resultado de los Diagndsticos Energéticos por Organismo Operador

ORGANISMO FUENTE DE AHUBI}U
OPERADOR ABASTECIMIENTO ECONOMICO
POSIBLE
(P0Z0) (MXNS/AND)
Puente de Fierro 616,843.24
Paraiso 352,923.21
Cuarteles 126757395
Pino 438,49330
Guadalupe Victoria 478,294.07
Lienzo Charro 113,965.75
Apatlaco 4572154
Cuarteles 311,208.20
Tulipanes 316,841.87
4,353,359.00

INVERSION POTENCIAL DE AHORRO
REQUERIDA DE ENERGIA
(MXNS) (% DE FACTURACIGN ACTUAL)
622,086.32 1.04 6354
650,287.60 184 4079
770,662.40 061 50.56
694,457.00 158 5875
332,237.32 0.69 82.92
293,501.00 258 37.45
756350.40 165 4232
725,524.83 233 7325
301,704.00 095 5115
5,146,810.87 118 55.64

Fuente: Diagndsticos Energéticos

Estos resultados fueron obtenidos de los DE realizados
en los pozos designados por los OO, mismos que fueron
resumidos en la seccién 2.3. Derivado de los resultados
de los DE se establece una Linea Base de lared. Con esta
Linea de Base se plantean las metas tanto individuales
como colectivas de lared, mismas que deberan seralcan-
zadas a través de planes de trabajo individuales. Siendo
esta una red piloto apoyada por GIZ, se decidid que las
metas se enfocarfan en la implementacién de las medi-
das identificadas en los DE pero adquiriendo un caracter
de Metas Condicionadas, es decir, que estarfan sujetas a
obtener los recursos econémicos requeridos para suim-
plementacién. Con el establecimientodelaLineade Base
y de las Metas individuales y colectivas de la red, se con-
cluye formalmente la fase 2 de la Gufa para la implemen-
tacién de Redes de Aprendizaje en Eficiencia Energéticay
Sistemas de Gestién de la Energfa en el contexto latinoa-
mericano (GIZ,2016).

Elsiguiente temaabordado en el segundo Taller de lared,
fueimpartido por el Ing. Octavio César Ordorica de CFE.
La presentacion fue una breve descripcién de las tarifas
aplicables, como son la Tarifa 6 (servicio de bombeo de
aguas potables o negras de servicio publico), Tarifa O-M
(ordinaria paraservicio general en Media Tension con de-
manda menora1oo kW) y Tarifa H-M (horaria paraservi-

cio general en Media Tensién con demanda de 100 kW) o
mas. Eneste sentido, orientdalos participantes sobre los
tramites que se deben realizar para cambios de tarifas de
O-MaH-Myviceversa.

Sefiald los requisitos de contratacidn, entre los que des-
tacan: la certificacién de las instalaciones por una Unidad
de Verificacién de Instalaciones Eléctricas (UVIE) y el de-
posito de garantfa. Otro aspecto muy importante de su
participacién, fue el comparativo que realizé sobre las ta-
rifasylaseleccién delamdsadecuada, tambiénserefirida
latomade lecturas del medidor paratarifaH-M,asi como
laformaen laque CFE mide laDemanda Mdxima Medida.

De igual forma, comentd que la tarifa H-M se aplica para
potencias contratadas superiores a 100kW, sin embargo
existen disposiciones que permiten contratar la tarifa
HM con potencias inferiores.
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FIGURA 8.Segundo Taller. Tarifas Eléctricas impartido por CFE

Fuente: Archivo Fotografico del Taller

Conrespectoa las practicas de Eficiencia Energéticaapli-
cables, el Experto Técnico de la red realizé una presenta-
cién que incluyd un caso practico de revisidon de cambio
detarifas,en complementoa la pldticaanterior por parte
de CFE, asi como medidas relacionadas con la Adminis-
tracion de la Demanda y la Compensacién del Factor de
Potencia.

Dentro de lo mencionado en estos temas, se identificé
que laDemanda Facturable, que es uno de los elementos
incluidos en la facturacién del suministro eléctrico por
parte de CFE, se puede reduciry controlar,disminuyendo
elusodelosequipos de mayor consumo en “horario pun-
ta” en las fuentes de abastecimiento asi como también
conlas siguientes medidas:

+ I|dentificar cargas eléctricas que operan de manera
ociosa

+ Seccionar circuitos eléctricos

+ Balanceo de Fases y correccién del bajo factor de po-
tencia

+ Sustitucién de tecnologfas ineficientes en motores
eléctricos

Con respecto al Factor de Potencia (FP) el Ing. Rosas
aclaré que CFE penaliza con un cargo adicional cuando
el factor de potencia es menor a 90%; caso contrario, si
el factor de potencia es mayor a 90%, la CFE premia con
una bonificacién que es un porcentaje del total de los
importes de la demanda. De aqui se desprende que los
Organismos Operadores deben procurar mantener un
FP tanaproximadoa100% como le sea posible, mediante
lainstalacién de bancos de capacitadores.

Al cierre de este Taller, los participantes realizaron ejerci-
cios practicos que les permitieron identificar los poten-
ciales de ahorro de las medidas de EE discutidas durante
lasesién, mismas que se plasmaron enlosinformesindivi-
duales delos DEy que se resumena continuacién:

+ Cambio de Tarifa 6 a Tarifa O-M o biena TarifaH-M

+ Realizar paro de bomba en horario punta (en Tarifa
H-M)

+ Disminucién de la Demanda Facturable

+ Compensacién del Factor de Potencia
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El tema del control de la eficiencia energética en bom-
beo resulté complicadoy fue dificil paralos participantes
identificar el beneficio que esta medida ofrece. En este
sentido,se reconocio laimportancia dealineary homolo-
gar el conocimiento que setiene entre los participantesy
se planted el ofrecer una capacitacién y certificacion en
el Estdndar de Competencias (EC) ECo317 “Control de la
eficienciaenergéticaenlaoperacion de las estaciones de
bombeo de agua potable”, mismo que esta dirigido a los
coordinadores y jefes de drea en generacién y provision
de energfaeléctricay agua, coordinadores operativos de
agua potable, supervisores de estaciones de bombeo y
jefes de cuadrilla. Este EC plantealos conocimientos ba-

sicos en el tema de eficiencia energéticay promueve las
buenas practicas requeridas para contribuir significativa-
menteenlograr unuso eficiente delaenergiaeléctricaen
estaciones de bombeo de agua potable.

En este sentido, la CEAGUA apoy® la iniciativa y se com-
prometié en apoyar con recursos econémicos para la
certificacion del personal en este estandar de compe-
tencia. Dichainiciativa fue aceptada por los organismos
operadores, inscribiéndose un total de 20 personas. Se
definié que el curso se llevarfaa cabo en las instalaciones
delaCEAGUA los dias 22y 23 de septiembre de 2015. Con
este compromiso y habiendo realizado el cierre corres-
pondiente, concluyd el segundo Taller delared.

FIGURA 9.Segundo Taller. Précticas de Eficiencia Energética

Fuente: Archivo Fotogréfico del Taller
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2.4.3 CAPACITACION. ECO317 CONTROL
DE LA EFICIENCIA ENERGETICA EN LA
OPERACION DE ESTACIONES DE BOMBEO
DE AGUA POTABLE

Como seacordd en el Segundo Taller de laRed de Apren-
dizaje, los dfas 22y 23 de septiembre de 2015 se realizé la
primera capacitacion en Estdndares de Competencia, en
particular en el ECo317. A continuacion se explica breve-
mente qué son los Estandares de Competenciasy el obje-
todelestandar en cuestidn.

Lacapacitaciénimpartida por el Experto Técnico delared
se desarrollé en dos sesiones, una tedrica y una practica
en campo, ambas en las instalaciones que dispuso la CEA-
GUA para este fin. Altérmino del segundo Taller de lared
seinscribieron 20 personasinteresadas enlacapacitacién
| certificacién, posteriormente se abrid la convocatoria y
asistieronalacapacitaciéon poco mas de 30 personas. Par-
ticipd personal de los siguientes OO: Temixco, Cuernava-
ca, Xochitepec, Jojutla, Zacatepec, Ayala, Tequesquiten-
go, Cuautlay el personal operativo de laCEAGUA.

Elcursoabordd los siguientes temas:

+ Generalidades sobre el uso eficiente de la energfa en
estaciones de bombeo de agua potable
+ Medidas de eficienciaenergética

+ Introducciénal ECo317
+ Estructurayelementosdel ECo317
+ Aspectos relevantes de laevaluacion

Para obtener la certificacion correspondiente fue nece-
sario que el IMTA, en su cardcter de organismo certifica-
dorenlosECen eficienciaenergéticaen México, realizara
laevaluacién al personal de los OO, misma que tuvo lugar
entreel1yel3deoctubrede2015. Serealizaronfinalmen-
te 22 evaluaciones, todas ejecutadas en el pozo designa-
do por la CEAGUA y donde se realizé la practica. El re-
sultado final, fue que aprobaron la evaluacién y lograron
la certificacion 21 personas en total, es decir el 95% del
personal evaluado.

Losasistentes ala capacitacién realizaron una evaluacion
altérmino de lamisma, donde se revisé el grado de satis-
faccién conrespectoal contenidoy estructuradel curso,
al instructor, a la organizacién y una evaluacién general.
Los asistentes coincidieron en que la calidad del con-
tenido, la dindmica de la capacitacidn y la organizacién
fueron satisfactorias y cumplieron con sus expectativas.
Sin embargo, surgieron algunas recomendaciones enca-
minadas a que las capacitaciones fueran mas dindmicas y
permitieran mas interaccién con los asistentes, asfcomo
identificar adecuadamente las instalaciones donde se
realizard la practica y asf asegurar que dicha practica en
campo sealo més apegadoal estdndar que sea posible.

FIGURA 10.EC0317: Control de la Eficiencia Energética en la Operacion de Estaciones de Bombeo en Agua Potable

Fuente: Archivo Fotografico de la Capacitacion

3 0 Red de Aprendizaje de Eficiencia Energéticaen Bombeo de Agua Potable en el Estado de Morelos



244 TERCER TALLER.
INICIATIVA CEEPA PARTE 1

ElTercer Tallerdelaredserealizé el 26 de octubre de 2015
en un Hotel en Tequesquitengo, Morelos, y contd con la
participacién del personal operativo de la CEAGUA, de la
Asociacion Nacional de Empresas de Aguay Saneamien-
to (ANEAS), Cuernavaca, Tequesquitengo, Xochitepec,
Jojutla, Temixco, Zacatepec, Ayala, Puente de Ixtla, IMTA,
Beatriz Cabreracomo Moderadoray GIZ.

Los objetivos de este taller se enfocaron al uso y enten-
dimiento de la Iniciativa de Célculo de la Eficiencia Ener-
gética y del Potencial de Ahorro de Energfa en sistemas
de bombeo de agua (CEEPA). Para esto, se conté con la
presencia de Rita Cavaleiro en su caracter de Coordina-
dora de Eficiencia Energética de la Asociacién Nacional
de Empresas de Aguas y Saneamiento (ANEAS) en coor-
dinacién con la Comisién Nacional del Agua (Conagua),
quien fungié como Experta Técnicaen estasesion.

Particularmente, se buscé que el OO pueda replicar la
metodologfa utilizada e identifique el potencial de aho-

rro global del organismo por la utilizacién de tarifas que
brinden mayor beneficio econédmico. Asi mismo que
conocieran y apliquen la NOM-006-ENER-2015 Eficien-
Cia energética electromecdnica en sistemas de bombeo
para pozo profundo en operacion. Limites y método de
prueba y determinen la eficiencia electromecanica ex-
presadaen kWh/m3x10om.

Dentro de las actividades realizadas y como complemen-
to del tema de cambio de tarifas eléctricas revisado en el
segundo Taller, se realizé una simulacién de tarifas que
permitiera a los participantes calcular los montos de la
facturaen las tarifas 6, O-My H-M de CFE. El objetivo del
ejercicio fue el de comparar los montos a pagar usando
las tres tarifas con dos horarios de operacién y poder
comparar entre ellas cudl es la mas conveniente. Adicio-
nalmente, se realizaron simulaciones haciendo uso de
una herramienta de Excel de forma que se pudiera rea-
lizar el célculo rapido de un volumen mayor de equipos,
identificando asf el potencial de ahorro no solo en una
estacién de bombeo sinoanivel sistema.

FIGURA11. Tercer Taller. Comparacién de Tarifas Eléctricas

Fuente: Archivo Fotografico del Taller
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Posteriormente, complementando la capacitacién en
el ECo317, Rita Cavaleiro realizé una presentacién que
permitiera entender mejor el concepto de Eficiencia
Electromecdnica en bombeo de agua potable. Habld en
primerainstanciadelaNOM-006-ENER-2015,mismaque
establece los valores minimos de EE que deben cumplir
los sistemas de bombeo para pozo profundo (parabom-
bas verticales de tipo turbinay de tipo sumergibles), y se
realizaron ejercicios practicos para calcular y verificar la
eficiencia energética de los equipos de bombeo de sus
instalaciones siguiendo la metodologfa establecida en la
NOM.

En este sentido, se realizaron mas ejercicios practicos
que permitieran a los asistentes comprender el método
de célculo de esteindicadory, en segundainstancia, com-
parar los resultados contrael célculoindicado enlaNOM,
resultando asf en un ejercicio completo de cdlculo de la
eficiencia electromecanica con diferentes metodologfas
y enfoques, mismos que podran ser ocupados depen-
diendo deltipo de informacién que el OO requiera.

FIGURA11. Tercer Taller. Comparacion de Tarifas Eléctricas

Fuente: Archivo Fotografico del Taller

24.5 CUARTO TALLER.
INICIATIVA CEEPA PARTE 2

El Cuarto Taller de la red se realizd el 12 de enero de 2016 en las instalaciones de la CEAGUA en Cuernavaca, Morelos, y
contd con la participacion de los OO de Cuernavaca, Cuautla, Jiutepec, Jojutla, Temixco, Tequesquitengo, Xochitepec,
el personal operativo de la CEAGUA, Rita Cavaleiro de ANEASYy el personal de GIZ.
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Este Taller representé un momento coyuntural en lared
derivado de los cambios que ocurrieron:

+ Enprimerlugar, BeatrizCabreradejé de fungircomola
Moderadoradelared paraincorporarsealas filasdela
CEAGUA. Este cambio generd un mayor impulso por
parte de la CEAGUA mismo que se vio reflejado en el
dinamismo de lared en lo sucesivo. Dicho esto, la Mo-
deraciénen este taller corridacargodelaGIZ.

+ En segundo lugar, lo que afectd en lo sucesivo el de-
sarrollo de la red fue el cambio de Administracién en
todo el Estado, provocando movimientos en algunas
de las Direcciones de los OO asi como del personal
operativo que participabaenlared.

El cambio de administracién a nivel Estatal y Municipal
ocurrido ainicios de 2016 produjo inestabilidad en la Red
de Aprendizaje; a partir de este momento, comenzé a
haber unalto grado de ausentismo de algunos de los par-

ticipantes, impidiendo capitalizar los resultados de los
trabajos que se venian realizando. Sin embargo, también
produjo cambios positivos ya que hubo movimientos en
algunas Direcciones de los OO que impulsaron amplia-
mente la participaciony obtencién de resultados.

Con respecto a las actividades del Cuarto Taller, éstas
se centraron en redondear los trabajos realizados en el
Tercer Taller con respecto a la Iniciativa CEEPA. Una de
las actividades que quedaron como compromisos para
este Taller, fue la de compartir con Rita Cavaleiro la infor-
macién de los pozos en los que se ha trabajado, para pre-
sentar el comparativo entre los mismos haciendo uso del
Indicador CEEPA (kWh/m3xioom). Este comparativo,
o benchmarking, permitid identificar las bombas que se
encuentran en los intervalos éptimos en términos de la
eficiencia electromecénica asi como aquellas que tienen
grandes dreas de oportunidad.

FIGURA 12. Cuarto Taller. Comparacién de Eficiencia Electromecanica con el Indicador CEEPA
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Fuente: Archivo Fotografico del Taller
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Por otro lado, Rita Cavaleiro expuso sobre laimportancia
de contar con informacién confiable para realizar los cal-
culos, ya sea del Indicador CEEPA o bien de la eficiencia
energética conforme a la NOM-006-ENER-2015, ya que
esta afecta directamente la confiabilidad de los resulta-
dosy produciendo elementos mas certeros, o no, parala
tomade decisiones.

Ahora bien, dentro de los cambios que ocurrieron a
partir de este Taller también ocurrié que que los OO co-
menzaron a compartir ampliamente los resultados que
han obtenido derivado de la implementacién, en mayor
o menor grado, de las medidas de eficiencia energética

que se identificaron en los diagndsticos energéticos y
que se han discutido ampliamente en los talleres anterio-
res. Paralelamente, se han encontrado con barreras que
limitaron la implementacién de dichas medidas; el com-
partir estas experiencias resulta sumamente Util ya que
los participantes pueden recibir consejos o apoyo de los
compafieros de lared o bien compartir ellos mismos con
los demas las problemdticas enfrentadas y la manera en
que se solucionaron, apoyando asiaotros OO.

Dentro de los resultados y barreras compartidas en este
Taller, se encuentran las siguientes:

TABLA 3. Resultados de los Organismos Operadores al Cuarto Taller de la Red

| munciPip | LOGRO / RESULTADO BARRERAS ENCONTRADAS

Ahorros eninstalacion de bancos de capacitores,

$170,000/afio

Ahorros por cambio de tarifa (62 HM), $100,000//afio

Reduccién de cargo por bajo factor de potencia, $8,000

mensuales

Conocimiento

Ahorro por paro en punta, $40,000 mensuales

Ahorro por instalacion de banco de capacitores, $2,000

mensuales

Ahorros por cambio de bomba, instalacién de transfor-
madorybanco de capacitores, $18,000 mensuales

Ahorros por cambio de tarifa, $25,000 al mes

Cambios de tarifa. Faltade paros en punta. Faltade recursos
einfraestructura paraimplementacién de proyectos

Barreras econdmicasy sociales (paro en horario punta)

Barreras politicasy econémicas

Barreras en operacion por usuariosy personal
Barreras con Unidades de Verificacion

Barreras entarifas, faltade apoyoinstitucional, falta de recur-
sos, tarifa de electricidad calculadainapropiadamente

Barreas por tiempos de vida de equipos. Faltade recursos
econémicos. Tramites con CFE

Fuente: Diagndsticos Energéticos

245 QUINTO TALLER,
ELABORACION DE PROYECTOS
EJECUTIVOS: CATALOGO DE CONCEPTOS

El Quinto Taller de la Red se desarrollé el 18 de marzo
de 2016, en las instalaciones del Club Coral en Temixco,
Morelos, y contd con la participacién de los OO de los
municipios de Jiutepec, Temixco, Ayala, Tequesquitengo,
Puente de Ixtla, el personal operativoy técnico de la CEA-
GUA, personal de Conuee como invitadoy el personal de
GIZ. En este Taller se comenzaron a reflejar los impactos
negativos en laasistencia del personal, parcialmente pro-
ducido por el cambio de administracién a nivel Estatal y
Municipal.

Como invitados especiales, se contd con la presencia del
Regidor del municipio de Temixco, Hilario Rios, y su per-
sonal asistente. Como parte del equipo de Coordinacién
de la red, participd el Ing. Ramdn Rosas como Experto
Técnico,yseincorporé como Moderador Ivan Espinosa.

Enlos Talleres anteriores se haidentificado que lafaltade
recursos econdmicos es una de las principales limitantes
para laimplementacién de las medidas de EE identifica-
das en los diagndsticos energéticos elaborados durante
laFase 2. Atendiendo a esta necesidad, el Quinto Taller se
disefid parapresentaralos participantes lasalternativasy
medios para solicitar recursos federales paraimplemen-
tar las medidas identificadas.
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En este sentido, el Experto Técnico de la red presentd a
los participantes las oportunidades de acceso a recursos
de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) a través
de sus programas federales, aplicables a partir de 2016.
Estosson:

+ Programadeaguapotable,alcantarilladoy saneamien-

to, PROAGUA. Sus apartados son:

» APAUR, paralocalidades urbanas

» APARURAL, paralocalidades rurales

» Agualimpia, se trata de acciones para ampliar la co-
berturadeaguade calidad.

+ Tratamiento de aguas residuales, PROSAN. Este pro-
gramaincrementay fortalece la capacidad instalada e
incentiva el tratamiento de aguas residuales municipa-
les en las entidades federativas del pars.

+ Programaparael desarrollointegral delos organismos
operadores de agua y saneamiento (PRODI) el cual
esta dirigido a Organismos Operadores de municipio
cuya poblacién es de 50,000 a 900,000 habitantes.
Sus componentes son:

» Apoyoinstitucional
» Inversiénenaccionesintegrales
» Mecanismos de financiamiento

A partir de este Taller los esfuerzos de la red se encami-
naron a preparar los Proyectos Ejecutivos requeridos
para realizar las solicitudes de recursos a los Programas
mencionados, dependiendo del nimero de habitantes
del municipio,yasipoder implementar las medidas de EE
identificadas en los diagndsticos energéticos. Sinembar-
g0, la elaboracién de dichos Proyectos Ejecutivos como
tal supone un reto adicional, fundamentalmente al tratar
de responder la pregunta écémo se elaboran y qué ele-
mentos debe contener? Adicionalmente, se contd con
la presencia del Ing. Juan Carlos Chevez de la CEAGUA,
mismo que ofrecié apoyo técnico alos OO para elaborar
los proyectos ejecutivos particularmente paralaelabora-
ciény revision detallada de los Catdlogos de Conceptos.

Por su parte el Ing. Rosas realizé una presentacion breve
queresumialaestructuray contenidos que los Proyectos
Ejecutivos debentener para poder realizar las solicitudes
a Conagua. En resumen, estos deben contar con cinco
areas principales:

+ Definicién del proyecto ejecutivo

+ Estructuradel proyecto ejecutivo

+ Memoriadescriptivay constructiva
+ Memoriade célculo

+ Catdlogo de conceptosy presupuesto

Posterior a la presentacién de los Proyectos, se realizé
por primera vez una de las actividades que mds valor

arrojaron a la red: las visitas de campo a estaciones de
bombeo del OO anfitrién, en este caso del municipio
de Temixco. Los participantes de lared se trasladaron al
pozo Apatlaco, mismo en el que se realizé el diagndstico
energético al inicio de la red. Durante la visita, el repre-
sentante del OO anfitrién comentd que en este pozo ya
se han implementado diversas medidas de EE: cambio a
Tarifa H-M y paro del equipo de bombeo durante el ho-
rario punta, logrando asi ahorros cercanos al 50% de la
facturacién eléctrica.

La visita probd ser de gran utilidad para los asistentes, ya
que se realizaron discusiones enriquecedoras sobre as-
pectos operativos que son comunes atodos los OO. En-
trelos temas abordados, se destacan los siguientes:

+ Consejos para el cuidado y mantenimiento del equipo
(golpe deariete).

+ Laimportancia de dar mantenimiento a las instalacio-
nes eléctricas.

+ Posibles soluciones a los problemas de factor de po-
tenciay golpe deariete.

+ La importancia de realizar manuales de operacién y
capacitar constantemente al personal para que el co-
nocimiento permanezca mas alld de las personas y los
periodos de gobierno.

+ La conveniencia de mantener una buena y cercana
relacién con la CFE. Ya que esto puede facilitar desde
tomar correctamente la lectura del medidor cuando
éste se encuentra dentro del predio y asf evitar la es-
timacién de consumos, lo que se refleja en un recibo
mads apegado al consumo real; hasta para solicitar el
cambio de tarifa.

+ Sehizoénfasisenquelasbombassumergibles son més
econdmicas que las de tipo turbina, sin embargo pre-
sentan eficiencias mds bajas comparativamente y que
se deben ocupar para grandes profundidades (>150
m). Entanto que las bombas de turbina se recomien-
dan para profundidades menoresalos 150 my presen-
tan mejores eficiencias electromecanicas aunque el
costoinicial es mas elevado.

Porotrolado, serealizé unrecorrido guiado dentrode las
instalaciones con lafinalidad de identificar todas aquellas
areas de oportunidad que podrian atacarse al incorpo-
rarlas en los Proyectos Ejecutivos que los OO comenza-
rian a desarrollar. Finalmente, durante la visita se conté
con la presencia del Regidor Hilario Rios del Municipio
de Temixco, quien menciond la importancia de que las
nuevas administraciones se enteren de los problemas
operativos lo que facilitard la participacion en proyectos
federales, por mencionar un solo un ejemplo.
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FIGURA 14.Quinto Taller. Visitaal Pozo Apatlaco

Fuente: Archivo Fotografico del Taller

Una vez concluida la visita al pozo Apatlaco, el Taller se
enfocd en la elaboracién de los Catélogos de Concep-
tos que requieren los Proyectos Ejecutivos. El Ing. Rosas
hizo una breve presentacién sobre los conceptos que los
Catdlogos deben considerar y que incluye, entre otros
aspectos, terracerifas, obra civil, maniobra de instalacion,
obrahidraulicay obraeléctrica.

Se repartié a los asistentes un Checklist que incluye los
aspectos tipicos del Catdlogo de Conceptos, esto a ma-
nera de gufa para la elaboracién de los que se incluirdn
en los Proyectos Ejecutivos. Se realizé un ejercicio préc-

tico que consistid en que los OO definieran el objetivo
de sus Proyectos Ejecutivos y desarrollaran el Catélogo
de Conceptos preliminar, basandose en los diagndsticos
energéticos realizados ainicios de lared. A partir de este
momento, los OO comenzarian a desarrollar sus propios
Proyectos Ejecutivosy arealizar practicas durante los Ta-
lleres.

Red de Aprendizaje de Eficiencia Energéticaen Bombeo de Agua Potable en el Estado de Morelos



FIGURA 15.Quinto Taller. Foto Grupal de laRed

RED DE APRENDIZAJE
DE EFICIENCIA ENERGETICA
ENBOMBED OE AGUA POTABLE [

Fuente: Archivo Fotografico del Taller

24.7 SEXTQ TALLER.

EL ABORACION DE PROYECTOS
EJECUTIVOS: ESTRUCTURA'Y MEMORIA
DE CALCULO

El Sexto y pendiltimo Taller de la Red de Aprendizaje se
desarrolld el dia 29 de abril de 2016 en Jiutepec, More-
los, y contd con la participacién de personal de los OO
de los municipios de Ayala, Jiutepec, Temixco, Cuerna-
vaca, Tequesquitengo, Zacatepec, Xochitepec, Jojutla,
Cuautla, asi como del personal operativo de la CEAGUA
y el personal de GIZ. En adicién, como parte del equipo
Coordinador de la red participaron el Ing. Ramén Rosas
e Ivan Espinosa, Experto Técnico y Moderador de la red
respectivamente.

Se conté con invitados distinguidos como el Secretario
Ejecutivo de la CEAGUA, Ing. Juan Carlos Valencia, asf
como el Presidente Municipal de Jiutepec, Lic. José Ma-
nuel Agtiero, quienes dieron palabras de bienvenida e
inauguraron el Sexto Taller de la Red de Aprendizaje. El

Taller continud con la presentacién, de parte del Director
Operativo del OO de Jiutepec Ing. Ramiro Blancas, de los
resultados que el organismo anfitrién ha obtenido deri-
vado del cambio de tarifa del suministro eléctrico que ha
realizado en diversos pozos con los que cuenta el sistema
(Tarifa 6 a Tarifa O-M), logrando ahorros econémicos de
aproximadamente $550 mil mensuales.

Reconociendo la importancia y beneficios que arroja la
EE, se oficializé la Brigada Permanente de Eficiencia Ener-
gética del OO de Jiutepec, conformada por su personal
operativo que ha participado activamente en la red pos-
terior al cambio de administracién municipal, y se llevé
acabo también la entrega del equipo de proteccién per-
sonal requerido para la ejecucién segura de las activida-
des de manos de las personalidades distinguidas que se
dieron citaen el evento. Este Taller tuvo difusiénatravés
de las redes sociales tanto del Secretario Ejecutivo de la
CEAGUA como del Presidente Municipal de Jiutepec.

Evolucién de laRed de Aprendizaje

3/



38

FIGURA 16.Sexto Taller. Reconocimiento al Personal del OO de Jiutepecy Difusién del Taller en Redes Sociales

ek

Juan Carlos Valencia
@valenciajuanc

Tweet

BuenViernes! Hoy participaremos en el
sexto taller de la Red de Aprendizaje de
Eficiencia Energética con la
@giz_gmbh, @manoloaguerot

29/04/16 8:51

Fuente: Archivo Fotografico del Taller y cuenta de Twitter del Secretario Ejecutivo CEAGUA

Unavezconcluidala participacién del Ing. Valenciay del Lic. Agliero, se realizé un ejercicio similar al realizado en el Cuar-
to Taller paraactualizar los resultados parciales que al momento presentan los OO conrespectoalaimplementaciéon de
las medidas de EE identificadas en el diagndstico energético, tanto en el pozo diagnosticado como en los demds con los
que cuenta el municipio. Los resultados comentados y discutidos fueron los siguientes:

TABLA 4. Resultados de los Organismos Operadores al Sexto Taller de la Red

| wmunicieio | LocRos/AHorros  |MEDIDAS IMPLEMENTADAS RETOS

Jiutepec Ahorros por $551milal mes

Temixco tricaaproximadamente por $150
milal mes.
Ayala En proceso cambios de tarifa

Ahorrosenlafacturacién

Cuernavaca eléctricaaproximadamente por

$60 milalmes

Ahorrosenlafacturacion

Jojutla eléctricaaproximadamente por

$16 milal mes.

Cambio de Tarifa

Ahorrosenlafacturacion eléc-
Instalacién de capacitores
Interconexion de pozos

Revision de equipos (bombas
y bancos de capacitores)

Diagndsticos electromecani-
cos en captaciones.
Instalacion de banco de capa-
citoresen10 captaciones

Banco de capacitores

Fuente: Informe del Taller

Completarandlisis de todos los pozos paraidentificar en
cudles otros se puede realizar el cambio de tarifay el paro
en horario punta.

Uno delosaspectos mas dificiles del programa integral
de mantenimiento (actividades del OO enfocadasala
implementacién delas medidas de EE), es que el dreade
comercializacién logre cobraramas usuarios morosos, lo
cual permitirfa mayor retribucion enlos pozos que estan
recibiendo inversion por mantenimiento.

Poner banco de capacitores entodos los pozos
Tener un diagndstico puntual de cada pozo paraidentificar
oportunidad de cambio de tarifa

Logar elahorro econdmico para poder invertir en equipos.
Hacer efectivo elahorro energéticoy econdmico.

Cambio detarifa
Reduccién de lafacturacion eléctricaenun17%delo
pagadoactualmente

Cambio debombas
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Es de notar que este ejercicio no solo consistid en que
cada OO presente en plenaria sus logros y retos encon-
trados, sino que parte fundamental del ejercicio es la
discusién eintercambio que se desarrolladurante dichas
presentaciones. Conrelativamente pocaintervenciénde
parte del Moderador, los asistentes comenzaron a reali-
zar preguntas y compartir experiencias, tanto positivas
como negativas, relacionadas con actividades similares
alas que se estaban presentando. En adicidn, el Experto
Técnico aportaba a las discusiones aclarando puntos de
debate o bien comentando sobre la forma correcta para
implementar las medidas. Definitivamente estas discu-
siones generan mucho intercambio horizontal, es decir
entre los propios participantes, y vertical con el Experto
Técnicoy es donde los OO encuentran mayor potencial
de compararse con respecto a los demads y darse cuenta
qué tanto esfuerzo estén realizando en el marco de los
trabajosdelared.

Unavez concluidaladiscusién conrespectoalosavances
ylogrosindividuales, se retomé el tema de la elaboracién
de los Proyectos Ejecutivos en complemento de los tra-
bajos realizados en el Taller anterior. En esta ocasién, el
Ing.Ramdn Rosas realizé una presentacion detallada des-
cribiendo qué son y cdmo se estructuran los Proyectos
Ejecutivos;en el Quinto Taller se hablé de manerageneral
sobre este tema, en esta ocasién se revisd a detalle abar-
cando desde laIntroducciény Objetivos hastala elabora-
ciéndel Presupuestoy Cronogramade actividades.

Se realizd, ademds, una practica sencilla en la que los OO
asistentes realizaron un esbozo y descripcién sobre el
Proyecto Ejecutivo que se encontraban realizando, esto
para identificar y compartir el concepto y poder asf dar
seguimiento. En resumen, los ejercicios expuestos fue-
ron lossiguientes:

+ Jiutepec:identificaron un proyecto paralasustitucion
del equipo de bombeo

+ Jojutla, sobre la rehabilitacién del pozo Lienzo Charro
ya que necesitan desazolve y rehabilitacion del tren de
descarga.

+ Temixco, en el pozo Apatlaco, dado que recientemen-
te se realizd la sustitucién del equipo de bombeo, el
proyecto ejecutivo se centra en la mejoray moderni-
zacién del sistema eléctrico.

+ Ayala, persigue lainstalacion de banco de capacitores,
cambio de tarifay paro en punta, y finalmente la susti-
tucién del equipo de bombeo.

+ Cuernavaca, comentaron sobre el perimetro de sumi-
nistro deabasto.

Posteriormente se realizé la visita al Pozo Los Pinos, en el
que se realizé el diagndstico energético. EI OO anfitridn
dio a conocer las medidas de EE que se han realizado en
las instalaciones; mencionaron que ya se realizé el cam-
bioala TarifaO-My las instalaciones cuentan ya con ban-
co de capacitores logrando asf evitar la penalizacién por
bajo factor de potenciaque aplica CFE.

FIGURA16.Sexto Taller. Reconocimiento al Personal del OO de Jiutepecy Difusién del Taller en Redes Sociales

Fuente: Archivo Fotogréfico del Taller
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Previo al cierre del Taller, se realizé una ultima presenta-
cién de parte del Experto Técnico para que los asistentes
conozcany puedan realizar laMemoriade Célculo reque-
rida paracomplementar sus Proyectos Ejecutivos. Se les
entregd unaguiadescriptiva conlos pasos de célculo tipi-
camente incluidos en una Memoria de Célculo, para que
larevisarany externaran dudas.

Finalmente se ofrecid a los asistentes realizar un nuevo
proceso de capacitacion y certificacion en Estandares
de Competencia; en esta ocasién en el ECo319 Vigilan-
cia de la Operacién de una Estacién de Bombeo de Agua
Potable y el EC0318 Mantenimiento Electromecénico de
una Estaciéon de Bombeo de Agua Potable, mismos para
los que 25 personas manifestaron estar interesados. Se
acordd que ellugar paralas capacitaciones serfaen el mu-
nicipio de Cuautlay se realizarfan entre el 9 y 10 de mayo
parael ECo319,yentreel1y2dejunio parael ECo318.

2.4.8 CAPACITACION. ECO319:
VIGILANCIA DE LA OPERACION DE
UNA ESTACION DE BOMBEO DE AGUA
POTABLE

La capacitacion en el ECo319 impartida por el Experto
Técnico de lared se realizé los dfas 9 y 10 de mayo en el
Pozo Santa Rosa ubicado en el municipio de Cuautla, Mo-
relos y contd con la participacién de 23 personas prove-
nientes de los OO de Cuautlay Ayala, asi como del perso-
nal operativo de la CEAGUA. Si bien la convocatoria fue
exitosa en cuanto al nimero de asistentes, se esperaban
representantes de los diversos municipios que manifes-
taroninterés en el Sexto Taller delared.

Esta capacitacién fue tedrica el primer dia de la capacita-
cidny prdctica el segundo dfa. La parte tedrica consistié
en la revision de los antecedentes sobre los Estandares
de Competenciay objetivo del Consejo Nacional de Nor-
malizacién y Certificacion de Competencias Laborales
(CONOCER), la estructura del EC0319 y posteriormente
seabundd en el contenido técnico del curso (recorrerlas
instalaciones de una estacién de bombeo de agua pota-
bleyrevisidndelos parametros de operacidn). Finalmen-
te, el primer dfa concluyd con un recorrido dentro de las
instalaciones del pozo Santa Rosa para identificar aque-
llos elementos sobre los cuales se ejecutardlapracticaen
elsegundodfa.

Parala parte practica de la capacitacion, el grupo se tras-
ladé al Pozo Volcanes mismo que cuenta con las caracte-
risticas adecuadas para realizar la practica conforme alo
que dicta el estandar. Alo largo de las siguientes 3 horas
el personal,apoyado Unicamente con los formatos de bi-
tdcora que requiere el EC0319, realizaron ensayos sobre
cdmo se pone en practica dicho estdndar y requiriendo
al Experto Técnico solamente paraaclarar dudas del mis-
mo. Esta dindmica tiene la doble ventaja de que los par-
ticipantes realmente ponen en practica lo visto durante
la sesién tedrica ademds de que se puede ir evaluando el
desempefio individual con respecto a las competencias
que demuestran.

FIGURA18. Capacitacion. ECo319: Vigilanciade la Ope-
racién de una Estacién de Bombeo de Agua Potable

Fuente: Archivo Fotografico de la Capacitacion

Posterior a esta capacitacion, se realizaron las evaluacio-
nesa24 personasy lograndose certificar 22 de ellas (91%
del personal evaluado).

40 Red de Aprendizaje de Eficiencia Energéticaen Bombeo de Agua Potable en el Estado de Morelos



249 CAPACITACION. ECO318:
MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO
DE UNA ESTACION DE BOMBEQ DE AGUA
POTABLE

Lacapacitacidnenel ECo318tambiénfueimpartidaporel
Experto Técnico de lared. Serealizd los dfas1y 2 dejunio
en el Pozo SantaRosa ubicado en el municipio de Cuautla,
Morelos,y contd con la participacion de 33 personas pro-
venientes de los OO de Cuautla, Ayala, Jiutepec, Teques-
quitengoy el personal operativo de la CEAGUA.

La capacitacién para este estandar fue tedrico-practica
por lo que se requirieron dos dias para llevarse a cabo. La
parte tedrica consistid en la revisién de los anteceden-
tes sobre los Estdndares de Competencia y objetivo del
Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacién de
Competencias Laborales (CONOCER), la estructura del
EC0318y posteriormente se desarrollé el contenido, mis-
mo quetrata, en resumen, sobre la preparacion de recur-
sosy larealizacion del mantenimiento electromecdnicoa
unaestaciéon de bombeo de agua potable.

FIGURA 19. Capacitacién. EC0318: Mantenimiento Electro-
mecdnico de unaEstacién de Bombeo de Agua Potable

Fuente: Archivo Fotografico de la Capacitacion

La parte practica realizada el segundo dfa se llevé a cabo
en el pozo Guadalupe Victoria ya que éste cuenta con las
instalaciones adecuadas que permiten revisar adetalle el
contenido del estandar. El Experto Técnico dirigio la se-
siény contd con el apoyo de un técnico electricista con
amplio conocimiento de mantenimiento electromecdni-
co. Adicionalmente, dado que el estandar requiere reali-
zar el mantenimiento a un equipo no energizado, el OO
anfitrién dispuso un motor eléctrico sobre el cual practi-
carlorequerido por el estandar.

Para cerrar este proceso de capacitacién, al igual que en
los EC0317 y EC0319, se contd con apoyo del IMTA para
realizar las evaluaciones del personal para obtener las
certificaciones respectivas. Este proceso se llevé a cabo
entre el 10y el 17 de junio, se realizaron 24 evaluaciones
y obtuvieron la certificacién 18 personas, es decir el 75%
del personal. En comparacion con el ECo317y el EC0318,
se podrfa considerar que este porcentaje es bajo, sinem-
bargo el nivel de complejidad es alto y las competencias
requeridas por este estandar son considerablemente
mayores respectoalosotros estandares. El resultado fue
satisfactorio y daindicios sobre las capacidades técnicas
con las que cuentan los organismos operadores partici-
pantes.

2410 SEPTIMO TALLER,
TALLER DE CIERRE

El Séptimo Taller de la Red de Aprendizaje se convocd
para el dfa 17 de junio de 2016 en el municipio de Ayala,
Morelos. Desafortunadamente, salvo el OO anfitriény el
personal dela CEAGUA, los OO participantes de lared no
respondieronalaconvocatoria. En conjunto con Beatriz
Cabrera de la CEAGUA, se decidié posponer el Taller y
realizar una segunda convocatoria para el 27 de junio en
las instalaciones de la CEAGUA en Cuernavaca, Morelos.
En estasegunda convocatoria participaron los OO de los
municipios de Ayala, Jiutepec, Cuernavaca, Temixco, asf
como el personal operativo de la CEAGUA y GIZ, quien
asumid en estaocasion el rol de laModeracion.

Este Taller fue disefiado para finalizar las actividades de
trabajo de la red y para realizar la evaluacion integral de
lasactividades realizadasalo largo del dltimoafio. Enesta
seccién se resume el cierre de las actividades y en la sec-
cién2.5sedescribird el proceso de evaluaciéndelared.

Evolucién de laRed de Aprendizaje 4 1



Lasactividades comenzaron con la recopilaciényactualizacién final de los resultados logrados por los OO. En estaoca-
sién,ademas de mencionar losahorros econémicos, las medidasimplementadasy los retos alos que se han enfrentado,
seincluyd el nimero de personal certificado en los Estandares de Competencias. Los resultados se resumen a conti-
nuacién, entanto que ladiscusiény andlisis se realizard en el siguiente Capitulo.

TABLA 5. Resultados de los Organismos Operadores al Cierre de la Red

| municipio | L0GROS / AHORROS [IMEDIDAS IMPLEMENTADAS RETOS PERSONAL CERTIFICADO EN EC

Ayala

CEAGUA

Cuernavaca

Jiutepec

Jojutla

Temixco

En proceso cambios de
tarifa

Integracion de personal
dedicado paraeficiencia
energética

Ahorrosenlafacturacion
eléctricaporaproxima-
damente $450 mil al mes
Gestion de tramites
CEAGUA-CFE

Ahorrosenlafacturacion
eléctricaaproximada-
mente por $100 milal

mes

Ahorros enlafacturacion
eléctricaaproximada-
mente por $551 milal mes
Integracién delabrigada
deeficienciaenergética
con 4personas dedicadas
Reinvertirlosahorros

Ahorrosenlafacturacion
eléctricaaproximada-
mente por $16 milalmes

Ahorrosenlafacturacion
eléctricaaproximada-
mente por $150 milalmes

Revisién de quipos
(bombasy bancos de
capacitores)

Cambio detarifa
Paroen horario punta
Instalacidén de banco de
capacitores

Revision de potenciaen
bombas

Diagndsticos electromeca-
nicos en captaciones.
Instalacién de banco de ca-
pacitores en10 captaciones
Implementacionde 4
nuevos equipos de bombeo

Cambio de Tarifa
(Tarifa6a OM)

Banco de capacitores

Paroenpunta
Instalacion de capacitores

Interconexién de pozos

Faltade personalyequipode
trabajo.

Tener diagndsticos en todos los po-
zos. Concretar el cambio de tarifas.
Mejorar laeficiencia energética.

Concretar el cambio de tarifa
Cambiar la cultura de operacion

Faltade presupuesto para la ejecu-
cién de proyectos

Noseaplicael programa de mante-
nimiento preventivo

Falta de equipo de medicion

Faltaapegarsealametodologiade
trabajo

Faltade Registros

Retos: continuar con laimplementa-
cién del PIMEE - SCAPSJ

Realizar paros de equipo en horario
punta

Cambio de bombas

Poner banco de capacitoresen
todoslos pozos

Tener undiagndstico puntual de
cada pozo paraidentificar oportuni-
dad de cambio detarifa

Fuente: Informe del Taller
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ECo317-1
EC0318-1
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Considerando que el Quintoy Sexto Taller fueron disefia-
dos para elaborar los Proyectos Ejecutivos, correspon-
dié en esta ocasidn realizar la evaluacion sobre el grado
de desarrollo de los mismos o, como fue el caso, analizar
cudles fueron los principales retos y dificultades para ela-
borarlos. Los OO comenzaron mencionando el grado de
avance de sus proyectos ejecutivos: Jiutepec menciond
tener un avance cercano al 75%, en tanto que los OO de
Ayalay Cuernavacamencionaron entre el 35y 50%.

Dado el limitado avance que hubo, se realizé un andlisis
grupal para identificar las principales causas que limita-
ron el desarrollo de los proyectos. Seidentificé que el no
priorizar dicha actividad, o no incluirla como parte de las
actividades diarias, son los factores que mas limitaron el
desarrollo de los proyectos. Sibien existen limitaciones
técnicas para desarrollar algunos elementos de los pro-
yectos, estas no necesariamente fueron factores deter-
minantes para limitar su desarrollo. Ademas del apoyo
que proporciond el Experto Técnico, el personal técnico
de CEAGUA /o GIZ,los participantes comentaron que se
sentfan conflados paraacercarse con otros participantes
de la red para externar dudas y resolverlas. Particular-
mente, el personal del municipio de Ayala se acercé con
el personal de Jiutepec pararesolver algunos puntos.

Por otro lado, los OO reconocieron que estos esfuerzos
No recaen en una sola persona o puesto, sino que es un
esfuerzo de todo el sistema u OO; de ahi la importancia
detrabajarenequipo,alinterior de cada OO,y que resulte
muy ventajoso trabajar en red apoyandose unos a otros
pararesolucién de problemas técnicos puntuales.

Por otro lado los participantes concluyeron que les seria
de mucha utilidad contar con un organismo externo que
los apoye para concluir los Proyectos Ejecutivos. Final-
mente, quedd el compromiso de concluir los proyectos
ejecutivos lo antes posible, ya sea de forma interna o ex-
terna, solamente alaesperade laresolucién que hacefal-
ta por parte de Conagua para el ingreso de los proyectos
ejecutivos junto con la planeacién a mediano plazo que
lesrequierealos OO.

Con este compromiso por parte de los OO concluyeron
las actividades de trabajo de la primera Red de Aprendi-
zaje de Eficiencia Energética en el sector hidrico en Mé-
xico. Lasegunda seccién del Séptimo Taller se enfocd en
laevaluaciénintegral de la red, misma que se describe en
laseccién2.s.

FIGURA 20.Séptimo Taller. Taller de Cierre

Fuente: Archivo Fotografico del Taller
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2.5 FASE 4.
CIERRE DE LA RED

Como parte de las actividades encaminadas al cierre de
laRed, se realizé una evaluacién integral que recopild las
impresiones de los diversos actores y participantes; esto
tuvo el doble propdsito de evaluar tanto el grado de avan-
ce que presentan los OO asi como lafuncionalidad y ven-
tajas que ofrece la metodologfa de las Redes de Apren-
dizaje. Adicionalmente, esta evaluacién se ocupé como
soporte y justificacién para tomar la decisién sobre si se
continuardcon lared en unasegundaetapaosilos OO se
sienten cdmodos paraavanzar de maneraindependiente
entemasde EE en laoperacion.

La Iégica de la evaluacién se centrd en identificar cédmo
percibieron las actividades de la red a nivel individual,
como Organismo Operador y como red en conjunto.
Para esto, se ocuparon algunas herramientas y meto-
dologfas que permitieron recabar la informacién en los
tres niveles. Se desarrollé una encuesta individual abar-
cando diferentes aspectos, un cuestionario enfocado a
la evaluacion del fortalecimiento del OO, y, finalmente,
se ocupd el modelo de gestidn para sistemas de coope-
racién Capacity Works para realizar la evaluacién a nivel
red, haciendo uso de la herramienta “Reflexién sobre los
resultados (debriefing)”. Acontinuaciénse describenlos
resultados de las evaluaciones.

25.1 EVALUACION DE LA RED A NIVEL
INDIVIDUAL

La evaluacién a nivel individual abarcé los siguientes cri-
terios:

+ Parte1:Fortalecimiento de capacidadesindividuales

+ Parte 2:SobrelaMetodologfa de Redes de Aprendizaje
+ Parte3:SobrelaCoordinacién de laRed de Aprendizaje
+ Parte 4:Sobrelaparticipaciénindividual

Laevaluacidnsedesarrollé conbase en unaencuestaque
abarcé los criterios arriba mencionados, donde el parti-
cipante solamente indicaba, para cada punto a evaluar,
su grado de satisfaccién o de utilidad. Esto se hizo ocu-
pando una escala semi-cuantitativa que, dependiendo
del criterio a evaluar, podia ser “Nada - Poco - Indistinto
-Razonable -Muy” (en el caso en que se evalud la utilidad
de los temas tratados en la red) o bien “Muy de acuerdo
- Deacuerdo - Indistinto - En desacuerdo - Muy en des-
acuerdo” (en los casos relacionados con la satisfaccion
del participante). En el Anexo Il se encuentra el formato
delaencuestacomo referencia.

PARTE 1: FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES
INDIVIDUALES

La evaluacién arrojé los siguientes resultados con res-
pecto al grado de utilidad de los temas tratados durante
lared:

+ Cambiode TarifaEléctrica, 96%

+ Correcciéndel Factor de Potencia, 92%

+ Célculo y Monitoreo de la Eficiencia Electromecanica,
00%

+ Discusiones durante las visitas a las Estaciones de Bom-
beo,88%

+ Politicade Operacién: Paro de Bombaen Horario Punta,
87%

+ Elaboracién de Proyectos Ejecutivos, 85%

+ Sustitucién del Equipo de Bombeo, 84%

+ Diagndstico Energético,81%

Destacan los temas de cambio de tarifas y correccién del
factor de potencia, esto se obedece a que éstos son los
principales puntos que generan ahorros significativos en
el corto plazo (“low hanging fruits”). Sibien estas medi-
dascomotal noreducenel consumode energiaeléctrica,
requieren inversiones minimas o nulas y producen aho-
rros que pueden reinvertirse en medidas que si generen
un ahorroy lograr asf un efecto multiplicador en térmi-
nos de ahorros energéticos y econémicos. De ahf laim-
portancia de “etiquetar” los ahorros en vez de ocuparlos
enotrasdreas ajenasala eficiencia energética.

Por otro lado, Ilama la atencién el tema de los diagndsti-
cos energéticos realizados al pozo designado por cada
municipio. Si bien este constituye la Iinea de base para
determinar el grado de avance que logre el OO, los resul-
tados de la encuesta sugieren que a cerca del 20% no les
fuedegran utilidad. Aunadoaesto,laelaboraciénde pro-
yectos ejecutivos encaminados a la sustitucién del equi-
po de bombeo representan temas que se reconoce son
de utilidad; sin embargo la falta de recursos tanto para
preparar un proyecto, o bien para ejecutarlo como tal,
suponen barreras que limitan laimplementacién de estas
medidas de eficiencia energética.
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FIGURA 21. Fortalecimiento de Capacidades Individuales: Utilidad de los temas y aplicacién en campo.
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Fuente: Informe del Taller

Conrespectoalos estandares de competencia, los resul-
tados obtenidos en las encuestas son los siguientes:

+ ECo317: Control de la Eficiencia Energética en la opera-
cién de estaciones de bombeo de agua potable, 92%

+ EC0318: Mantenimiento electromecénico de una esta-
ciénde bombeo de agua potable,94%

+ EC0319: Vigilancia de la operacién de una estacién de
bombeo de agua potable, 94%

En los tres casos, se encuentra que los participantes re-
conocen la importancia tanto de los temas como de la
certificacién como tal, siendo que el grado de certifica-
cién en dichos estandares, considerando solamente a
los presentes durante la evaluacién, fue superior al 50%
entodos los casos. Elreto consiste en efectivamente im-
plementar los conceptos y practicas establecidas en los
estandares de manera permanente, contribuyendo asi a
lamejorade laoperacién de la estaciéon de bombeo.
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FIGURA 22. Fortalecimiento de Capacidades Individuales: Utilidad de los Estandares de Competencia de eficiencia
energéticaen bombeo
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Fuente: Informe del Taller

Al preguntar a los participantes sobre qué temdticas
desearfan que fueran tratadas en la Red, los resultados
muestran que los participantes requieren mds apoyo
y guia relacionado con el cambio de tarifa, particular-
mente con las gestiones con CFE ya que éste ha sido el
primer obstaculo que ha limitado la implementacién /
replicacién de dicha medida. Por otro lado, personal de
municipios que han logrado avanzar en los temas esen-
ciales, muestran interés de ampliar el dominio de la red
e incluir temas relacionados con la red de distribucién y
el pozo como tal, considerando que la eficiencia electro-
mecanica del equipo de bombeo se encuentraen valores
dptimos dentrode sus estaciones de bombeo. Estohabla
deungrado deavance considerable de maneraindividual
(entérminos de organismos operadores) y que también
fomentaelintercambio con los OO mas rezagados.

PARTE 2: SOBRE LA METODOLOGIA DE REDES
DE APRENDIZAJE

Esta seccidn se centra en evaluar si la Red fue la meto-
dologfa adecuada para mejorar la operacién de los OO a
través de la eficiencia energética. El resultado de las eva-
luaciones realizadas muestra 4 conclusiones principales:

+ Los participantes consideran que la de Red de Aprendi-
zaje constituye una metodologfa eficiente para fortale-
cer operativamente tanto al OO como al/la trabajador/a.
Los objetivos de la red fueron claros, identificaron clara-
mentealosactores que participaron en éstayapesar de
que en un principio no se tenfa totalmente claro en qué
consistialared, éstacumplié con sus expectativas.
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FIGURA 23. Evaluacién de laMetodologia de Redes de Aprendizaje
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Fuente: Informe del Taller
+ Sobreelnivel de participacién, si bien ésta pudo originar- se encuentra en las actividades cotidianas del OO, por
se derivado de una instruccién jerarquica, los encues- lo que en ocasiones se vieron orillados a ausentarse de
tados se sintieron con un nivel de satisfaccién del 96% alguna(a) actividad(es) de la red o bien no asignaron la
al responder la pregunta sobre si participan en la red prioridad adecuada a la mismay por lo tanto su desem-
derivado de la utilidad que le encuentran ala misma. Sin pefiosevio afectado negativamente.

embargo, los participantes reconocen que la prioridad

FIGURA 24. Evaluacion sobre la participacion y tiempoinvertidos en lared
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Fuente: Informe del Taller
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+ Con respecto al aprendizaje derivado del intercambio Esto serefleja en que expresaron un 95% de satisfaccién

horizontal (entre OO) y vertical (con los expertos téc- alresponderala pregunta sobre sihan mejorado su des-
nicos), los encuestados manifestaron que el mismo ha empefio laboral derivado de las actividades e intercam-
sido de vital importancia ya que han logrado compartir biorealizado con los diferentes actoresy OO participan-
las experiencias propias y, sobretodo, beneficiarse tanto tesdelared.

de la de sus pares como de la de los expertos técnicos.

FIGURA 25. Evaluacidn sobre el intercambio horizontal y vertical dentro de lared y suimpacto en el desempefio
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Fuente: Informe del Taller

+ Alevaluarsilos encuestados participarian de nuevo en unared,ainsiestafueraen otro temarelevante parasu trabajo, se
obtuvo un nivel de respuestas positivas del 96%. Aunadoa esto, los participantes mostraron unaidentificacién conlared
ysusintegrantes, de maneraque se aprecia un sentido de pertenenciaimportante que aumentala motivacién de partici-
pary, por lotanto,impulso para lograr resultados tangibles.
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FIGURA 26. Evaluacion sobre participacién en nuevas redes y sentido de pertenencia
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Fuente: Informe del Taller

Finalmente, los participantes comentaron que les resul-
ta muy practico y Util conocer las diferentes culturas de
operacion de otros OO y, simultaneamente, sumar a la
redaotros mas que pudieran beneficiarse. Por otro lado,
ratificaron laimportancia de realizar ejercicios practicos
y destinar mas horas en campo, esto para poder asimilar
mejor los temas de capacitacién y capitalizar resultados
al entender mejor las experiencias tanto de pares como
de los expertos. Por Ultimo, mencionaron que la técnica
del Metaplan es una herramienta muy Utily que resultaen
unapoyo didacticoimportante.

PARTE 3: SOBRE LA COORDINACION DE LA RED
DE APRENDIZAJE

Esta evaluacion se traté sobre el trabajo que conjunta-
mente hicieron la CEAGUAy GIZ, se separé en dos cate-
gorfas: por una parte sobre la eleccién de actores clave
(expertos técnicos y moderadores) y la organizacién de
los talleres; por otro lado sobre la calidad, relevancia y
pertinencia de la seleccién de temas tratados dentro de
lared.

Para el primer segmento, seleccion de expertos técnicos
y organizacién de talleres, se obtuvieron los siguientes
resultados:

+ Lacombinacién de los dos expertos técnicos fue buena,
ya que demostraron un amplio dominio del temay los

mismos fueron tratados de forma clara y objetiva. En
este sentido, manifestaron un nivel de satisfaccién del
93%Y 88% respectivamente.

Con respecto a los diferentes moderadores que hubo
durante la red, si bien la rotacién que hubo fue inespe-
rada, esto no afecté negativamente el desarrollo de los
talleres ni el intercambio de conocimiento y experiencia
entre actores. En general, y considerando los cambios
que hubo, se obtuvo un nivel de satisfaccién del 89%.
Elnivel de satisfaccién referente a la organizacién de los
talleres fue del 89%. Esto indica que los encuestados
consideran que hay poco margen de mejora y que, a
pesar de los cambios de personal y de moderadores, la
calidad fue constantealo largo delos eventos de la Red.
Por Ultimo, los medios de comunicacidn resultaron con-
venientes considerando las limitaciones existentes deri-
vadas de la naturaleza de la operacion de las estaciones
de bombeo. Aunque existen areas de oportunidad en
este sentido, como por ejemplo la convocatoriaa los ta-
lleres (tal como ocurrid con la primer convocatoria para
este taller en el municipio de Ayala), los participantes
que realmente mostraron interés en la Red se sintie-
ron satisfechos con el uso de correo electrénico y el
uso de mensajeros instantaneos en teléfonos inteli-
gentes,altener un nivel de satisfaccién del 86%.
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FIGURA 27. Evaluacién sobre la Coordinacion de la Red: actores y organizacion de los talleres
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Fuente: Informe del Taller

Segundo, en relaciénala calidad, relevanciay pertinencia de los temas tratados dentro de la red, ya se menciond antes
que los temas fueron Utiles y que mejoraron la operacién del personal. Sin embargo mencionaron que los temas como
tal fueronrelevantesy apropiados, tanto dentro como fuerade los talleres, al reflejar un nivel de satisfaccién de entre el
82%y el 91%, siendo los ejercicios dentro de los talleres los que presentan mayores dreas de oportunidad sin necesaria-
mente esto significar que hayan sido inadecuados o bajos de calidad.

FIGURA 28. Evaluacién sobre la Coordinacion de la Red: calidad, relevanciay pertinencia de los temas
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Fuente: Informe del Taller
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Finalmente, los participantes encuestados mencionaron
que se encuentran entusiasmados para seguir partici-
pandoenestaredoenunanueva. Particularmente, reco-
nocieron que la labor que Beatriz Cabrera realizé como
moderadora al inicio de la red provocé un mayor nivel
de asistencia de parte de los OO. Subrayaron ademas la
importancia de contar con secciones enfocadas a los ni-
veles directivosy que las secciones enfocadas al personal
operativo cuenten con un balance adecuado entre los
elementos tedricos y los practicos. Por Ultimo, hicieron
algunas recomendaciones sobre las técnicas expositivas
donde refieren que leer el texto de las diapositivas vuelve
las presentaciones un poco tediosas.

PARTE 4:SOBRE LA PARTICIPACION INDIVIDUAL

Por dltimo, se realizd laencuestaamanerade autoevalua-
cién,donde cada participante reflexiond sobre la manera
en que contribuyé directamente a lared. De esta evalua-
cion se pueden extraer dos grandes conclusiones:

+ Los participantes que han estado presentes en la red
desde un inicio, se sintieron cémodos participando en
ésta y han compartido ampliamente sus experiencias,
externado sus inquietudes e incluso se sintieron con la
conflanzadeacercarseapreguntaraotros colegas de di-
ferentes OO cuando hantenido dudas o cuando hanre-
querido apoyo para ciertas cuestiones operativas. Esto
se obtiene al identificar un nivel de satisfaccion entre el
91%y 96% al responder las preguntas sobre la confian-
za para expresarse y compartir en la red asi como para
aprender de otros compafieros. Sin embargo, también
hay compafieros que se incorporaron recientemente a
lared, ya sea por el cambio de administracién o porque
son de reciente contratacién en el OO, quienes sienten
que pueden aportar mas pero no han tenido suficiente
oportunidad parahacerlo; esto se extrae altener unnivel
de satisfaccion del 73% a la pregunta sobre si pudieron
haber contribuido més a lared (en contraste con la pre-
gunta sobre si participaron activamente dentro y fuera
delostalleres,conun nivel de satisfaccién del 92%).

FIGURA 29. Evaluacién sobre la Participacién Individual: confianza con los compafieros
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+ Contrarioalaconfianza que sienten los participantes de
comunicarse y colaborar entre sf, los encuestados pre-
sentan una ligera barrera para acercarse con el comité
coordinador (integrado por la CEAGUA, GIZ, Expertos
Técnicosy Moderadores) o bien pararevisary consultar
los diferentesinformesy documentos que se generaron
durante la red; esto ya que se obtuvo un nivel de satis-

faccién del 82% y 81% respectivamente. Si bien estos
valores no indican un problema de confianza, si deja una
leccién aprendida para la coordinacién respectoalafor-
maen que se presenta lainformacién y/o laforma de in-
teraccién con el grupo de manera que se puedan tomar
acciones para incentivar las mejores relaciones dentro
delared.

FIGURA 30. Evaluacién sobre la Participacién Individual: confianza con la Coordinacion
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2.5.2 EVALUACION DE LA RED A NIVEL
ORGANISMO OPERADOR

En la segunda parte de la evaluacién integral de la red se
realizé una segunda encuesta para ser respondida a nivel
Organismo Operador. En esta encuesta se evalud el gra-
doenqueel OO haimplementado las medidas de eficien-
cia energética identificadas en el diagndstico energético
en el pozo seleccionado por el municipio y, complemen-
tariamente, el grado en que laimplementacién de dichas
medidas hasido replicada enlos demds pozos conlos que
cuenta el organismo operador. En el Anexo Il se podra
encontrar el formato de la encuestacomo referencia.

Las medidas de eficiencia energética identificadas en los
diagndsticos energéticos tenfan que ver con: cambio de
tarifa eléctrica, correccidn del factor de potencia, paro
delabombadurante horario puntaosustituciéon del equi-
po de bombeo. En este sentido, y considerando que el
personal de la CEAGUA ha trabajado estrechamente con

el OO de Jojutlay por ende sus respuestas fueron hechas
en representacién de dicho municipio, se obtuvieron los
siguientes resultados con respecto a la implementacién
de dichas medidas en el pozo diagnosticado:

+ Ningln municipio ha implementado todas las medidas
de eficienciaenergéticaidentificadas en el pozo diagnos-
ticado. Sinembargo, tres municipios hanimplementado
unade las cuatro medidas mencionadas.

+ Ningtin municipio ha hecho la sustitucién del equipo de
bombeo en el pozo diagnosticado. La causaraiz de esto
es la falta de recursos econémicos del OO. De aqui se
vuelve evidente la importancia de desarrollar y concluir
los proyectos ejecutivos para poder solicitar fondos de
los programas de apoyo federalesy/o locales.

+ Solo un municipio ha realizado el cambio de tarifa en el
pozo diagnosticado. Las causas que limitaron la imple-
mentacion de esta medida son: las gestiones con CFE
han resultado muy complicadas y, por otro lado, que el
OO no cuenta con personal capacitado para dicha tarea
asicomofaltadeapoyointerno delsistema.
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+ Solounmunicipioharealizadolacorrecciéndelfactorde
potencia, 0 este ya se encontraba por arriba de 0.9. Las
causas que limitaron laimplementacién de esta medida
son: lafaltade recursos econémicos paralainversién re-
querida, adn si esta baja, y lafalta de personal capacitado
pararealizar dichatarea.

+ Solo un municipio realiza el paro de bomba en horario
punta. Las causas que limitaron la implementacién de
esta medida son: presién social de parte de la poblacién,
faltade personal y de tiempo para realizar el andlisis ade-
cuado paradeterminarlafactibilidad delamedida,o bien
que el pozo refuerza diferentes zonas del municipio adi-
cionalalazonaalaque estd dedicada.

Conrespectoal grado en que estas medidas de eficiencia
energéticahansido replicadas en el resto de los pozos del
organismo operador, se encontraron los siguientes resul-
tados:

+ Solo un municipio ha logrado replicar el cambio de tari-
fas eléctricas con CFE; el mismo municipio ya presenta
grandes ahorros gracias a la replicacién de esta medida.
Las causas principales que limitaron la replicacién de
estamedidatienen que ver con las gestiones con CFE, ya
sea porque les dificultan el trdmite inicial antes de reali-
zar la verificacion por parte de la UVIE o bien porque se
les solicita un alto depdsito en garantfa una vez que se
dictamina que es factible realizar el cambio. Una razén
adicional, tiene que ver con lafalta de personal dedicado
aactividades relacionadas con laeficiencia energética.

+ Solo un municipio ha logrado replicar en una gran can-
tidad de pozos la medida asociada con la correccién del
factor de potencia. La razén principal que halimitado la
implementacién de esta medida tiene que ver con los
recursos econémicos, ya sea por falta de los mismos
o bien porque no resulta una inversién rentable al pre-
sentar poco retorno de inversion. Aligual que en el caso
anterior, la fatal de personal especializado y dedicado a
eficiencia energética ha sido impedimento para replicar
estamedida.

+ Ningin municipio ha logrado replicar el paro de bomba
en horario punta. Esto tiene varias explicaciones: por un
lado, para que esta medida maximice los ahorros, es pre-
ciso estar entarifaH-M. Como se menciond enel primer
punto, solo un municipio hareplicado dicha medida; siel
pozo no se encuentra en la tarifa adecuada, los benefi-
cios deimplementar estamedidano sondistintosareali-
zarel parodebombaen cualquier otro horario. Alinape-
sar de esta limitante, existen otros factores que también
haninfluido negativamente en replicar estamedida, esto

ya que los municipios reciben mucha presién tanto a ni-
vel social comoanivel politico queimpidenimplementar
la medida. Esto parte de que el grueso de la poblacién
no cuenta con facilidades de almacenamiento de agua
(tinacos o cisternas), imposibilitando el paro de bomba
en cualquier horario. Por Ultimo, con en todos los casos
anteriores,lafaltade personalespecializadoy dedicadoa
temas de eficiencia energética limitan el desarrollo e im-
plementacién de medidas, particularmente porque no
se cuenta con el andlisis adecuado que justifique la posi-
bilidad, o no, de realizar el paro en horario punta.

+ Finalmente, respecto a la sustitucién de los equipos de
bombeo, solamente un municipio ha realizado un cam-
bio de bomba en un pozo diferente al diagnosticado
originalmente. Lalimitante en este caso es, desde luego,
la falta de recursos econémicos siendo esta la principal
causa identificada entre los OO encuestados. También
hainfluido, aligual que en los casos anteriores, el falta de
personal especializado y dedicado para realizar el pro-
yecto ejecutivo respectivo.

Después de analizar las diferentes causas que limitaron
la implementacién de las medidas de EE identificadas
en el pozo diagnosticado, o bien la replicacién de las
mismas en los diferentes pozos del OO, encontramos
constantemente las misas causas raiz: Falta de recursos
econdmicos, que se traduce en la imposibilidad de reali-
zar inversiones de capital o bien de contar con personal
especializado y dedicado a cuestiones relacionadas con
eficiencia energética. Enadiciénaesto, las gestiones con
CFE suelen resultar muy complicadas derivado de las di-
ferentes Direcciones o Delegaciones existentes en el Es-
tado. Sin embargo, es notable que los municipios ya han
identificado a la EE como un drea prioritaria que ayuda
tantoamejorarlaoperacién como paraahorrar recursos
econdmicos, sin mencionar el impacto en la reduccién
de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl):enel
caso de Jiutepec se formé una brigada permanente para
eficiencia energéticay en el caso de Ayala se contratd a
personal especializado y dedicado para mejorar la efi-
ciencia energética en el organismo operador. Esto habla
de un impacto positivo derivado de las actividades de la
redy, sobretodo, de los resultados que se pueden lograr
enelcortoymediano plazo.
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25.3 EVALUACION DE LA RED A NIVEL
SISTEMA DE COOPERACION (GRUPAL)

Para concluir la evaluacion integral de la red, desde el
punto de vista Grupal, se utilizd una herramienta del sis-
tema de gestion de sistemas de cooperacion (Capacity
Works), llamada “Reflexién sobre los resultados (debrie-
fing)”. Como sunombre lo indica, laherramientainvitaa
los participantesarealizar unandlisis y reflexién sobre los
diferentes puntos porlosque pasélaredalolargo delafio
de trabajo, mencionando cudles fueron los puntos fuer-
tesy las dreas de oportunidad en cada evento para iden-
tificar asf las causas raiz que derivaron en el éxito, o falta
de, de lared. Comenzamos haciendo un recuento de las
diferentes actividades que ocurrieron en el taller, siendo
las siguientes:

+ 11 de junio 2015. Taller informativo, tema: tarifas eléc-
tricas

+ 8dejulio 2015. Taller de Arranque

+ 14deagosto 2015. Taller 2, tema: revisién de Diagndsti-
cos energéticos, tarifas eléctricas y mejores practicas
de eficiencia energética

+ 22y 23 de septiembre 2015. Capacitacién en ECo317:
Control de laeficienciaelectromecénicaen estaciones
debombeo

+ 26 de octubre 2015. Taller 3 (Tequesquitengo), tema:
Herramienta CEEPA parte

+ 12 de enero 2016. Taller 4 (CEAGUA), tema: Herra-
mienta CEEPA parte 2.

+ 18 de marzo 2016. Taller 5 (Temixco), tema: Proyectos
ejecutivos parte 1: programas federales y catdlogos de
conceptos

+ 29 de abril 2016. Taller 6 (Jiutepec), tema: Proyectos
ejecutivos parte 2: estructuray memoriade célculo

+ 9y10de mayo 2016. Capacitacion en ECo319: Vigilan-
ciade laoperacion en estaciones de bombeo

+ 1y 2dejunio 2016. Capacitacién en EC0318: Manteni-
miento electromecdnico en estaciones de bombeo

+ 27dejunio2016. Taller 7 (Ayala/ CEAGUA): Taller decierre

En el Anexo IV se podra encontrar el listado de puntos
fuertes y de dreas de oportunidad que se identificaron
por cada uno de estos eventos clave durante lared. Sin
embargo, derivado delandlisis y discusién grupal se iden-
tificaron las siguientes lecciones aprendidas:

+ La importancia de involucrar mas al secretario eje-
cutivo de la CEAGUA y a la CONAGUA para generar
visibilidad y mayor apoyo especialmente de parte de
CONAGUA

+ Asignar durante los talleres un segmento enfocado a
los directores de los OO, esto para generar mas invo-

+

lucramiento, apoyo y visibilizar el trabajo realizado en
elmarcodelared

La importancia de realizar visitas de campo antes y
después de realizar actividades de la red, esto para
contrastary el grado de avance producto de los traba-
jos del personal derivado del aprendizaje enlared
Respecto a las capacitaciones en estandares de com-
petencia, los participantes mencionaron que debe
haber un balance justo entre lo técnico y como tal el
estandar. Es decir, hubo participantes que tomaron la
capacitacion tanto con el IMTA como con el experto
técnico de la red y contrastaron sus experiencias, di-
ciendo que fueron complementarios llegando a este
balance comotal

Mencionaron que es relevante contar con herramien-
tassencillasy Utiles,comofue el caso de laherramienta
CEEPA, yaque ayudaaaclarar conceptosy lograr indi-
cadores con base en célculos sencillos y fuentes de in-
formacion basicas

Se hizo hincapié en que se deben seguir secuencias [6-
gicas, especialmente para la elaboracién de proyectos
ejecutivos. Dado que en los talleres 5y 6 se tratd este
tema, por cuestiones relacionadas con los tiempos de
ingreso de solicitudes de CONAGUA se comenzarona
desarrollar primero los catdlogos de conceptos y des-
pués se plantearon como tal los proyectos ejecutivos.
Este cambio de orden Idgico resulté en un desbalance
ligeroeimplicéalgunos re-trabajos; de ahflaimportan-
ciade seguir unasecuencialdgicade lasactividades.
En ese mismo tema, los proyectos ejecutivos, se plan-
ted nuevamentela posibilidad de que sean realizados a
través de externos que cuenten con el tiempo, conoci-
miento y experiencia adecuada para apoyar asfal OO.
Aunque se reconoce que es un trabajo que involucra
a diferentes areas del organismo, existen limitaciones
técnicas y de personal que limitan el desarrollo de los
proyectos.

En esa misma linea, el trabajo en equipo debe involu-
crar tanto al personal operativo, como al administra-
tivo, al directivo e incluso a los sindicatos. Esto ya que
son los principales actores y con quienes se deben
establecer alianzas para maximizar los beneficios a ob-
tener derivado de las mejoras en la operacion, en este
casoatravés delaeficienciaenergética.

El personal de los municipios presentes coincidid en
que el apoyo de su Director de Operaciones ha sido
vital para conseguir avances y logros en la operacion
através de la eficiencia energética. Concluyeron que
éste es un actor clave que ayuda a propiciar los cam-
bios requeridos.
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+ Entérminos del aprendizaje en red, manifestaron que
es indispensable que el personal crea en el proyecto,
esdecir queseaduefien del mismo paralograravances

sustanciales. Esto surge de la motivacién personal asf

como del buen entendimiento del espiritu de laRed y
de los beneficios potenciales a obtener. Lo que resta,
es que cada OO ponga de su parte para concretar di-
chos resultados.

+ Finalmente, los participantes mencionaron la impor-

tanciade contar con el equipo de proteccién personal
(EPP) asi como de herramientas adecuadas para de-
sarrollar el trabajo, de forma permanente y con buena
calidad. Si bien esto representa un costo, resulta ser
un costo esencial en el cual no vale la pena escatimar
recursos; por otro lado, el costo de no contar con ello
deriva irremediablemente en otros sobrecostos de
operacion sin mencionar los riesgos a la salud de los
propios trabajadores.

FIGURA 31. Evaluacién de la Red a nivel sistema de cooperacion.
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254 CONTINUACION DE LA RED DE
APRENDIZAJE

Después de realizar la evaluacién integral de la Red de
Aprendizaje, el grupo sostuvo la discusién sobre la perti-
nencia de continuar participando, ya sea en una segunda
etapa con los OO actualmente participantes y/u organis-
mos adicionales, o bien en una nueva red con un dominio
enfocado a Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales.

Los participantes mencionaron que esta Red se tratd
exclusivamente de eficiencia energética enfocada en la
eficiencia electromecénica de los equipos de bombeo,
sin embargo dentro del tema general de la Eficiencia
Energética hay muchas otras areas que no se han explo-
rado y que también les son prioritarias. Por mencionar

algunos ejemplos, se habld sobre medidas que mejoran
laeficienciarealizando actividades en los pozos como tal,
mas no en el equipo de bombeo; se hablé de medidas so-
bre el mejoramiento delared de distribuciéon que pueden
incluir,o no,lasectorizacién del suministro, o bienlareha-
bilitacién de secciones de tuberias. Finalmente, también
se hablé de mejorar la operacién y eficiencia a través de
sistemas de control distribuido remoto.

Laconclusiénalaquellegd el grupo,es queSies pertinen-
te, estan interesados y dispuestos a tener una segunda
etapadelaRed de Aprendizaje que se enfoque en eficien-
cia energética, incluyendo uno o varios de los temas an-
tes mencionados, e ir vinculando paulatinamente con las
plantas de tratamiento de aguas residuales.
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Alolargo de laevolucién de lared se fueron obteniendo resultados parciales por parte de los OO de los diferentes mu-
nicipios, mismos que fueron documentados particularmente en el Cuarto, Sextoy Séptimo Taller. En este apartado se
presenta el resultado agregado obtenido como parte de las actividades desarrolladas en el marco de lared.

3.1 AHORROS E IMPACTOS ECONOMICOS

Derivado de la implementacién de solo algunas de las medidas de EE identificadas en los diagndsticos energéticos y
siendo éstas replicadas en las diferentes estaciones de bombeo, 6 Organismos Operadores presentan ahorros que en
su conjunto suman aproximadamente $845 mil pesos mensuales. Las principales medidas de ahorro implementadas
fueron el cambio de Tarifa, la correccién por bajo Factor de Potencia, y el paro de bombaen horario punta, siendo estos

ahorros distribuidos de lasiguiente manera:

FIGURA 32. Resultados Globales: Ahorros Econémicos
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Fuente: Informe del Taller

Ahora bien, es importante destacar que poco mas del
80% de los ahorros econémicos reportados por los OO
se obtienen mediante laimplementacién de medidas que
no reducen el consumo energético. Esto, sin embargo,
no deja de ser un resultado positivo ya que, por un lado,
se requirié un bajo o nulo nivel de inversiény, por el otro,
permite al OO producir ahorros que bien pueden ser
reinvertidos en aquellas medidas que si reducen directa-
mente el consumo energéticoy requieren de inversion.

Si recordamos el potencial de ahorro econémico que
presentan los OO participantes si realizaran el cambio de
Tarifa, y el paro de bomba en horario punta, en todas las
estaciones de bombeo del sistema ($2.5 a $4.3 millones
mensuales), actualmente se estd logrando entre un 20%
yun33%deltotal de estosahorros.

Finalmente, y como predmbulo al Fortalecimiento de
Capacidades, la elaboracién de los Proyectos Ejecutivos,
aun silos OO decidieran concluirlos a través de un terce-
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ro,les brinda las bases y las herramientas necesarias para
poder solicitar y acceder arecursos Federales y/o Estata-
les de forma que se puedan implementar las medidas de
EE que requieren mayores recursos econémicos y que
derivan en el méximo de beneficios parael OO.

3.2 FORTALECIMIENTO DE
CAPACIDADES

Las capacitacionesy certificaciones en los Estandares de
Competencias en Eficiencia Energética en bombeo de
agua potable (ECo317, EC0318 y ECO319) constituyen un
recurso de gran impacto para fortalecer las capacidades
individualesy colectivas. Comoyase mencionéenlaFase
3delaevoluciéndelared,serealizarontres rondas de ca-
pacitacién,unapor cada EC, logrando certificarauntotal
de 61personas, distribuidas de lasiguiente manera:

+ ECo317-21personas
+ EC0318-18 personas
+ ECo319-22personas

El nimero de personas capacitadas, aun si éstas no ob-
tuvieron la certificacién, asciende a 9o. Esto implica dos
cosas: en primera instancia, fue personal que recibié la
capacitacién y, en mayor o menor grado, adquirieron
competencias laborales que de otro modo no hubieran
logradoy que resulta de cualquier modo en un fortaleci-
miento individual; en segunda, este mismo personal tuvo
contacto directo con el CONOCER e identificaron por lo
menos uno de los tres EC en EE en bombeo existentes,
con el potencial beneficio de que proactiva e indepen-
dientemente pudieran realizar auto-estudios y lograr
eventualmente la certificacién en otros Estdndares de
Competencias.

En adicién a esto, el mayor beneficio que se obtiene de
este esfuerzo se encuentra en que el personal certifica-
do puede sin ninglin problema replicar la transferencia
de competencias con el resto del personal operativo,
maximizando asf las capacidades técnicas de cada OO
viéndose reflejadas en la operacién, ain si no se contara
conla certificaciéon que loavale. Aquiradica el verdadero
fortalecimiento de capacidades de los OO participantes
de esta Red de Aprendizaje. Hay OO que cuentan con
personal certificado en los tres EC, y ellos mismos ya han
transferido las competencias pertinentes con sus cola-
boradores.

3.3 CAMBIO DE PARADIGMA

A pesar de las limitaciones ya mencionadas, un resulta-
do contundente es el cambio de paradigma que los OO
presentan respecto a la Eficiencia Energética, es decir,
los participantes muestran un claro entendimiento de los
beneficios que ésta brindaal Organismoy que les permi-
tedar un mejor servicioalapoblacién.

Ejemplos tangibles de esto son el OO de Jiutepec y de
Ayala, quienes respectivamente designaron una Brigada
permanente de EE y contrataron personal especializado
y dedicado paraatender las necesidades en este temaen
todo el sistema. Otros ejemplos son los OO de Temixco
y Cuernavaca, quienes a lo largo de la red fueron imple-
mentando las medidas identificadas y produciendo gra-
dualmente mayores resultados benéficos para el propio
organismo.

Por siesto fuera poco,fue comunenlamayoriadelos OO
elhecho de quealinterior de cada unidad se reconocid la
importanciay beneficios que conlleva la Eficiencia Ener-
gética no solo por parte del personal técnico y que par-
ticipd en lared, sino en las diferentes dreas como son de
Administracién, Mantenimiento y, de vital importancia, a
nivel Direccién. Elapoyo delos Directores de Operacién
estuvo manifiesto en todo momento y fue ain mas no-
torio en aquellos OO que obtuvieron los resultados mas
sobresalientes.

3.4 IMPACTOS SOCIALES

Uno de los logros de los OO que participaron en la Red
de Aprendizaje, fue el de designar personal especializado
paraatender las necesidades relacionadas con la Eficien-
ciaEnergética. Esto sin duda fue un claroimpacto a nivel
social ya que se generd, al menos, un nuevo empleo mis-
mo que abre las puertas para la generacién de empleos
adicionales a través de la demostracién de resultados
tangiblesy haciéndolos visibles dentroy fueradelared.

El fortalecimiento de capacidades individuales, asi como
sureconocimientoatravés delacertificacién en EC, brin-
dabeneficios directamente al trabajador: ser reconocido
por sus competencias, habilidades y destrezas, aumenta
su seguridad laboral e incluso puede optimizar y organi-
zar mejor su tiempo de trabajo permitiéndole desarrollar
otros aspectos de su viday aumentar la calidad de la mis-
ma.
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ElmejorarlaoperacidnatravésdelaEficienciaEnergética
le permite al OO brindar un mejor servicio ala poblacién,
de modo que se pueda garantizar el suministro deaguaal
disminuir la probabilidad de interrupcién debido a fallas
de los equipos durante la operacién. Adicionalmente, el
uso eficiente de la energfa en el servicio publico ayuda a
generar credibilidad sobre la calidad del servicio y sobre
el buen manejo de los recursos recaudados a través del
pago de servicios y/o de los impuestos.

Por ultimo, los vinculos formados en el seno de la red
permiten incrementar las interacciones entre los parti-
cipantes, abriendo la posibilidad para continuar con el
intercambio de experiencias y aprendizajes aun si esto
se realiza fuera del marco de la Red de Aprendizaje. Los
participantes reconocen la unidad que representa la red
dando lugar a externar sus inquietudes y curiosidades
profesionales, contribuyendo asf a la satisfaccién perso-
naly realizacién laboral.

3.5 IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientales derivados de la implementa-
cién de medidas de EE se pueden resumir en el uso efi-
ciente delos recursos, tanto en términos de energfa eléc-
trica como en términos del agua potable. La reduccién
de emisiones de GEl corresponde solamenteaunodelos
impactos que se pueden obtener al implementar las me-
didas de EE identificadas enlos diagndsticos energéticos.

Como se menciond antes, mas del 80% de los ahorros
econdémicos obtenidos provienen de laimplementacién
de medidas de EE que no reducen el consumo de energfa
eléctrica. Sin embargo, el realizar el paro de los equipos
de bombeo durante el horario punta permite obtener

ahorros econdmicos sustancialesy reducir,ademas, emi-
sionesde GEI. Enestesentido,en unade las estaciones de
bombeo que se diagnosticaronaliniciodelaredseimple-
menta de manera regular esta medida, logrando ahorros
en la facturacién cercanos al 50% que equivalen, en tér-
minos de emisiones, a reducir 30 TonCO2/afio.

Finalmente, se obtienen beneficios al hacer un uso res-
ponsable y eficiente del agua potable. Esto se relaciona
con la operacién en las estaciones de bombeo al asegu-
rar que los equipos funcionen en condiciones éptimas
reduciendoasilas fugasy pérdidas, y al dejar de consumir
energfa eléctrica innecesaria que implica la emisién de
GEl.
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Laevolucién de laRed de Aprendizaje, alo largo de las di-
ferentes fases de implementacion, conlleva la obtencién
de resultados asociados con el objetivo de la red, pero
también permite generar experiencia, identificar dreas
de oportunidad y derivar en lecciones aprendidas que
permitiran mejorar futuras redes. A continuacion se en-
listan las lecciones aprendidas de estared.

4.1 PARA MAXIMIZAR LOS

RESULTADOS E IMPACTOS
411 ESTABLECIMIENTO DE METAS

Esindispensable que lared cuente conunobjetivo global,
mismo que se construye a través de las metas que cada
participante determine. Dicho esto, resultavital que cada
participante tenga claro cudl es el estado inicial en el que
se encuentraal comienzo de laredy establezca de forma
clarasus metasindividuales. Estas metas sonlas que regi-
ran el actuar de los participantes y las que dictaminaran
sudesempefioalo largo de todalared. Hemos visto que
sise pueden alcanzar objetivos ambiciosos en materia de
EE enbombeo de agua potable trabajando en unaRed de
Aprendizaje.

En esta Red de Aprendizaje se establecieron las metas
identificadas en los diagndsticos energéticos como dreas
de oportunidad, siendo éstas de caracter condicionadas,
es decir, que el lograr su cumplimiento dependid de fac-
tores externos tales como el acceso a financiamiento.
Si bien los resultados obtenidos por los participantes
son notables, resulta complicado evaluar objetivamente
contrasu estado inicial (a través del DE) ya que los resul-
tados no necesariamente fueron tangibles y especificos
al pozo diagnosticado en uninicio. Dicho de otro modo,
las metas identificadas corresponden a una sola estacion
de bombeo, en tanto que los logros obtenidos hablan del
sistema completo.

La recomendacién es que se defina y consensue desde
uninicio lalinea de base contra la que se compararan los
resultados finales, de forma queambos se encuentrenen
la misma dimensién. Por otro lado, el fijar metas de ca-
racter comprometidas, es decir a las que el participante
se compromete sin requerir el cumplimiento de alguna
condicién externa, confiere a lared la seriedad y formali-
dad que un esfuerzo de esta naturalezarequiere.

412 VISITAS TECNICAS

Estaredtuvo laparticularidad de que noserealizaron visi-
tas de campossino hastael Quinto Taller,y el resultado ob-

tenido a partir de entonces fue muy bueno: el intercam-
bio entre participantes y el Experto Técnico cobré una
dimensién mucho mayor al realizar discusiones relacio-
nadas con aspectos a los que los participantes se enfren-
tan dfa condfa. Los intercambios realizados enaulatam-
bién fueron de gran utilidad, particularmente al discutir
sobre los retos y dificultades que suponen las gestiones
con CFE para realizar el cambio de tarifa; sin embargo,
este es un tema muy particular que, por su naturaleza, en
gran medida no requiere estar en campo.

Larecomendacién es,entonces, incluir las visitas de cam-
po desde el inicio de las operaciones de lared e, incluso,
contrastar la evolucién de una misma estacién de bom-
beoantesydespués de laimplementacién de las medidas
de EE que resulten apropiadas. De igual forma, se reco-
mienda que dichas visitas tengan un objetivo definido
que puede incluir, o no, la presentacién de parte del par-
ticipante anfitrién o bien estar relacionada con un tema
revisado durante la parte tedrica del Taller (por ejemplo,
larevision de las instalaciones eléctricas).

413 CONTENIDO DE LOS TALLERES

Los participantes fueron claros durante la evaluacion in-
dividual de la red al reconocer la utilidad e importancia
deteneruncomponente de practicasy ejerciciosamplio,
tanto en elaulacomo en campo. Sibientodos los talleres
inclufan segmentos tedricos y practicos, el sentir de los
participantes es que requieren de mas temas practicos
que les permitan mejorar la operacion en el corto plazo,
acompafiado de herramientas, gufas, formatos o instru-
mentos sencillosy Utiles.

Se recomienda guardar un balance adecuado entre ele-
mentos meramente practicos y aquéllos tedricos que re-
sultan vitales para el desarrollo de la red, ademas de que
las actividades deben guardar una secuencia légica que
les permita entender cabalmente los objetivos y poste-
riormenteimplementar en las labores cotidianas.

414 ACTIVIDADES ENTRE TALLERES

Alo largo de los diferentes Talleres desarrollados, se fue-
ronasignando actividades que permitieran lograr un me-
jor entendimiento de los temas tratados durante la red,
sin embargo los participantes rara vez ejecutaron dichas
actividades. Estafue unaconstante indeseable durante la
red,quederivd,incluso,enlaomisidon de estasactividades
en el Capitulo 2. Un ejemplo claro fue la elaboracion de
los Proyectos Ejecutivos, donde en el mejor de los casos
se obtuvo unavance cercanoal 75%.
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Cabe sefialar que los mayores logros y avances que se
pueden obtener al participar en una Red de Aprendizaje,
se logran trabajando entre las sesiones de la red. Dicho
esto, es de suma importancia que los participantes inte-
gren estas actividades dentro de sus labores cotidianas,
dejando delado la percepcién de ser trabajo adicional.

La recomendacion en este caso, es el de disefiar activida-
des entre talleres que se puedan acoplaralas actividades
diarias delos participantes, pero sobre todo el establecer
un mecanismo que permita dar seguimiento al cumpli-
miento individual de dichas actividades vinculado a in-
dicadores de desempefio, ya sea energéticos o incluso
laborales.

415 SEGUIMIENTO DE AVANCES Y
RESULTADOS

En esta red los resultados se comenzaron a visibilizar a
partir del Cuarto Taller,y a partir de ese momento se les
comenzdadar seguimiento. Vale la pena desarrollar esta
practica de manera rutinaria a lo largo de toda la red, de
modo que los participantes puedan, no solo compartir
sus logros, sino también comparar su nivel de desempe-
fio con respectoalos demas participantes.

En este sentido, y complementando los puntos anterio-
res, se recomienda desde un principio disefiar indicado-
res de desempefio energético y/o de desempefio laboral
para dar seguimiento a la participacién en este caso de
los Organismos Operadores y poder tomar accién o de-
cisiénatiempo en caso de que esto sea necesario.

4.2 SOBRE LA COORDINACION
DE LA RED
421 COMUNICACION

Contar con medios de comunicacién apropiados es vi-
tal para el buen desempefio de la Red de Aprendizaje.
Se debe identificar aquél, o aquellos, que resulten mas
convenientes para los participantes y asegurar que las
comunicaciones lleguen de forma claray oportuna. En
esta red, se realizd tanto por correo electrénico como a
través de aplicaciones de mensajerfa instantanea con los
que cuentan los teléfonos inteligentes, dando resultados
razonablemente aceptables.

A pesar de las facilidades de comunicacién con las que
se contd, hubo problemas para transmitir los mensajes
de manera oportuna. Por un lado, la Coordinacién de
la red debe asegurar que se realice de forma oportuna

y que se cuenta con los datos correctos de contacto de
los participantes. En el caso del Séptimo Taller, la primer
convocatoria estuvo practicamente desierta, en parteya
que no se realizé el seguimiento adecuado que asegura-
ra que la comunicacion fuera efectiva; por otra parte, es
responsabilidad de los participantes estar al pendiente
delas comunicacionesyasignarles la prioridad que laRed
de Aprendizaje requiere.

La recomendacién es contar con medios de comunica-
cién apropiados y acorde con las facilidades de los par-
ticipantes. Ademds, se pueden establecer en el Memo-
randum de Entendimiento los datos de contacto de los
participantes asf como disefiar una clausula de compro-
miso de realizar y de responder las comunicaciones de
formaoportuna.

422 FORMACION DE LA RED DE
APRENDIZAJE (TALLER INFORMATIVO)

Consolidar la red resulté una tarea sumamente compli-
cada, desde despertar el interés de los participantes y
posteriormente el mantener el nivel de asistencia y par-
ticipacién. Unabuena practica que se identificé durante
laFase de Creacién delaRed,fuelade desarrollar el Taller
Informativo incluyendo un tema de capacitacién de inte-
rés para los posibles participantes. En este caso, se optd
por el tema de cambio de Tarifas Eléctricas debido a que
éste en particular puede arrojar beneficios sustanciales
paralos OO en el corto plazo; esto generd un interés por
participar enlaredademas de que esunabuenaformade
demostrar, brevemente, como serfaladindmicade traba-
joalolargodelamisma.

La recomendacioén es dedicar un tiempo razonable para
identificar qué tema dentro del Taller Informativo puede
despertar elinterés de los participantes potencialesy en-
gancharlos paralaconformaciéndelared.

4.2.3 PARTICIPACION DE LOS
ASISTENTES

La participacién dealgunos OO definitivamente fue afec-
tada derivado del cambio de administracién Estatal y
Municipal que ocurrié a principios de 2016, a la mitad de
los trabajos de lared. Esto ocasiond que se diferenciaran
dos momentos durante el Ultimo afio: antes de los cam-
bios de titulares de los OO y después de dichos cambios.
Si bien hubo 3 00 que auténticamente dejaron de parti-
ciparynose pudorecuperar elinterés,también hubo OO
que ganaron un gran impulso y lograron capitalizar los
aprendizajes e intercambios en forma de ahorros econd-
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micos. Podemos entender que larenovacién de las auto-
ridades municipales dificulta pero no impide el logro de
los objetivos.

La recomendacidn es que este tipo de esfuerzos, desea-
blemente,deninicioalaparconlasnuevasadministracio-
nes o bien unavez que éstas se encuentren ya asentadas
y en posicién de establecer compromisos de mediano
plazo. Es una gran oportunidad para acortar la curva de
aprendizajey lograr objetivos concretos en materiade EE
enlostresafios que duralaadministracion.

424 DURACION DE LA RED

Esta red se pacté para una duracién de doce mesesy en
este tiempo se alcanzaron resultados notables. Como se
menciond antes, la mayorfa de las medidas implementa-
das se consideran low-hanging fruits, es decir medidas de
facil implementacién que dan resultados rapidamente;
a pesar de esto, el potencial de resultados a alcanzar ain
esamplioy cada vez se vuelve mas complejo tener logros
sustanciales.

Se recomienda evaluar detenidamente el realizar redes
de corta duracién donde se pueden implementar medi-
das con bajo nivel de complejidad, o por el contrario pac-
tar que laduracién seamayor pero con objetivos mas re-
tadores. Esto podra estar en funcion del estadoinicial de
los participantes, habiendo identificado los potenciales
deahorroasicomo las medidas requeridas parasuimple-
mentaciony el presupuesto parallevarloacabo.

425 ACTORES CLAVE

Los participantes identificaron a los Directores de Ope-
racién como los actores clave que potencializan los re-
sultados que el OO puede obtener, o por el contrario que
limitan los esfuerzos realizados en el marco de lared de
aprendizaje. En esta red se observd que, posterior a los
cambios en las direcciones de los municipios, algunos
OO maximizaron los resultados en muy poco tiempo y,
en cambio, otros concluyeron anticipadamente su parti-
cipacion.

Larecomendacion en este caso es que, ante un potencial
cambio de Direccidn, se debe prever un plan que ayude
a mantener el nivel de participacién y compromiso de
partedelos OO. Esto puede realizarse apoyandose de los
altos mandos de la institucidn iniciadora, en este caso a
través del Secretario Ejecutivo de laCEAGUA, y/oatravés
delos Presidentes Municipales.

4.3 SOBRE LA METODOLOGIA
431 COORDINACION DE LOS TALLERES

Para lograr una buena coordinacién de los Talleres es in-
dispensable trabajar en estrecha colaboracién entre la
instituciéniniciadora, el Experto Técnico,el Moderadory
el Acompafiante y Patrocinador (de haber estas dos figu-
ras). Unabuena parte del éxito que tuvo estared fue que
selogré unasinergia entre estos actores, teniendo claros
los objetivos, expectativasy necesidades delared,yadap-
tando los contenidos parasatisfacer las necesidades.

Por otro lado, en términos de la logistica para la organi-
zacion de los Talleres, se requiere también una excelente
comunicacion con el participante anfitrién de la sesion
encuestion. Estoayudaa prever contingenciasyaasegu-
rar que lasactividades planeadas para el Taller puedan ser
ejecutadas apropiadamente, sin perjudicar asf la calidad
delos contenidos.

432 DEMOSTRACION DE
CAPACIDADES DE LOS ACTORES

Dada la importancia de que tanto Iniciador, Moderador
y Experto Técnico trabajen como una unidad, es funda-
mental que laseleccién de los actores seamuy cuidadosa
y se busquen, en la medida de lo posible, perfiles com-
patibles entre si. Ademads de esto, se recomienda que se
verifiquen las credenciales de dichos actores para ase-
gurar que cuenten con la experiencia requerida para los
trabajos de la red asf como para garantizar que se refleje
su compromiso y profesionalismo en ella. Ejemplos de
esto se dieron particularmente con el rol de Moderacién,
donde inicialmente Beatriz Cabrera tuvo dreas de opor-
tunidad por tener un perfil técnico en vez de uno de Mo-
deracién como tal, y posteriormente con Ivan Espinosa
quien presentd deficiencias en el desempefio de su roly
actitudes negativas que impactaron la planeacién especi-
ficamente del Séptimo Taller.

Enelsectorhidricosueleserrelevanteelrenombre delos
actores; esto puede afectar negativamente la recepcién
que los participantes les otorguen a estos actores. Se re-
comienda que tanto Moderador como Experto Técnico
tengan la oportunidad, en etapas muy tempranas de la
red, de demostrar ante los participantes su competencia
y dominio de los temas respectivos, garantizando asi que
los participantes eliminen cualquier tipo de barrera para
conellos.
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433 INTERACCION ENTRE EXPERTOS
TECNICOS

Puede ser el caso, como ocurrié en esta Red de Aprendi-
zaje, que en diversos momentos colaboren dos o mas Ex-
pertos Técnicos. Resulta de gran importancia que éstos
estén en sintonia con respecto a los temas y necesidades
de capacitacién, asi como de los momentos por los que
estén pasando los participantes. Para esto, se recomien-
da fomentar las interacciones e intercambios entre Ex-
pertos de modo que exista una coordinacién de esfuer-
zos e incluso para minimizar el riesgo de realizar trabajos
repetidos oincluso re-trabajos.

434 PROGRAMA TECNICO BASE

Por tratarse de unared piloto, pionera en su tipo, se tuvo
un programa de trabajo preliminar pero que fue modifi-
candose conforme se desarrollé la Red. Podria darse el
casode que nosetengaclaro qué rumbo habriade tomar
laRed de Aprendizaje; esto tiene el riesgo de no contar de
inicio con un Programa Técnico bien definidoy disefiado
para coadyuvar con los OO a lograr los objetivos especi-
ficos de la red. Por otro lado, la comunicacién con el Ex-
perto Técnico debe ser clarayasertiva,de maneraque se
estructure en conjuntodicho Plan de Trabajoy se ejecute
de maneraadecuada.

Dicho esto, se recomienda definir desde un inicio un
Programa Técnico Base que guie la evolucion de la red
y que permita realizar una planeacién detallada a largo
plazo. Este Programa Técnico puede irse modificando
conforme lared lo vaya demandando, siempre y cuando
laestructurageneral se mantenga constantey esté enca-
minada al cumplimiento de los objetivos de lared.
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ste primer acercamiento de las Redes de
Aprendizaje en el sector hidrico en México
hasido exitoso desde diferentes puntos de
vista. Por un lado, la operacién de los OO
que mantuvieron una participacion activa
alolargodetodalared hacomenzadoamejorargraciasa
los ahorros derivados de la implementacién de las medi-
das de eficiencia energética identificadas en los diagnds-
ticos energéticos; la implementacién de dichas medidas
en los pozos diagnosticados y/o la replicacién en otras
estaciones de bombeo del municipio, fue favorecida gra-
cias alos intercambios de experiencias entre los mismos
participantesy entre ellos con el Experto Técnico,

Por otro lado, el deseo e intencién manifestado por va-
rios de los Organismos Operadores sobre continuar
con lared en una segunda etapa es un reflejo de que los
participantes reconocen el valor agregado que el tra-
bajar en red les ha brindado, lo cual es un resultado muy
importante siendo que ésta red es la primera en su tipo
en Latinoamérica. Serfa injusto decir que fue exclusiva-
mente laimplementacién de lametodologfa de las Redes
de Aprendizaje la que produjo los resultados, esto ya que
lamotivacién de cada participante, desde el personal que
asistio a los talleres hasta el Director del OO, jugd un pa-
pel trascendental coadyuvando asi al cumplimiento de
los objetivos. Paraddjicamente, eslamismamotivacién la
que puede limitar el éxito de lared. En este caso fue claro
desde uninicio ya que los participantes no se mostraban
particularmente entusiastas de participar en un esfuerzo
deesteestilo, tanto por lalimitacién de recursos financie-
ros como de recursos humanos.

Si bien el Memorandum de Entendimiento no fue un do-
cumento vinculante, si fue un documento en el que se
manifesté el compromiso de participar en lared;aun asf,
los OO de los municipios de Puente de Ixtla, Xochitepecy
Zacatepec dejaron de participar por completo posterior
al cambio de administracién,y Cuautlay Jojutla tuvieron
una participaciéon muy limitada. Por el contrario, Jiute-
pec, Temixco, Ayala y, en menor grado, Cuernavaca fue-
ron constantes y finalmente quienes lograron capitalizar

ampliamente los beneficios de implementar las medidas
de EEapoyandose enlared.

Ahora bien, la motivacidon también debe estar presente
en todos los actores que participan, empezando por la
institucion Iniciadora, la Moderacién y el Experto Técni-
co. En diferentes etapas de la red pudo haber un mayor
involucramiento de parte del titular de la CEAGUA de
modo que transmitiera un mensaje claro alos Directores
delos OO sobre el compromiso e importancia que dicha
dependenciatiene nosolo conlaredsino conlaeficiencia
energética.

Desde luego existen dreas de oportunidad. Sin embar-
g0, a pesar de que esta red fue un piloto y la primera en
el sector hidrico, las dreas de oportunidad presentadas
se enfocan principalmente en mantener un alto com-
promiso y participacién en los eventos derivados de la
red; es decir, la metodologia como tal ofrecié muchas
ventajas y beneficios a los participantes y son minimos
los puntos débiles, el trabajo central a corregir tiene que
ver fundamentalmente con la naturaleza del sector y el
entendimiento / apropiamiento de los participantes con
lared. Quienes creyeron en el proyecto fueron quienes
lograron los mayores beneficios y quienes aprovecharon
sustancialmente elintercambio entre los diferentesacto-
res; el reto consiste entonces en presentar ejemplos tan-
gibles para que los potenciales participantes de futuras
redesseapropieny crean en el proyecto desde uninicioy
alolargodetodalavidadelared que seforme. Estedocu-
mento constituye paraeste finun ejemploreal, tangibley,
sobretodo, exitoso.
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ANEXO I. RESUMEN DE LOS DIAGNOSTICOS ENERGETICOS

Consumo anual de energfa (kWh/

afo) 532,236.00 578,148.00 1,694,352.00 418,716.00 174,433.50
Eficiencia Electromecanica (%) 0.5411 0.5243 0.4525 05244 0.423
Indicador Phs (kWh/(m3*100 m)) 05 052 06 052 064
Emisién de GEI (TonCO2/afio) 266.06 289.02 847 20932 8719
E\?vsﬁ;) integrado de la energfa (§/ 18329 14964 4796 17825 17446
Costo especifico del bombeo (§/m3) 116 0.64 0.92 1.01 037

HP 100 100 250 125 40
eaovegos ¢ .| | | [

Cambio de tarifa de suministro de

i X X
energfaeléctrica
Compensacion del factor de poten- X X X
cia
Sustitucién del equipo de bombeo X N X X X

por unequipotipoturbinavertical

Paro del equipo enhorario de punta

____-

Ahrrode energfatotal (kWhyafio) 136,098.51 121524.81 620336.31 85,348.96 65,324.86
Ahorro econdmico ($/afio) $ 616,843.24 352923.21 1267573.95 $ 412,994.00 $ 113,965.75
Reduccion de GEI (TonCO2/afio) 68.49 60.75 31011 4267 32.66
Inversién ($) $ 620,148.50 $ 650,287.60 770662.4 $ 694,457.00 $ 293,501.00
Retorno delalnversidn (afios) 1.01 1.84 0.61 1.68 258
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ESTADO INICIAL PUENTEDEIXTLA | TEmixco | xocwrmerec | zacatepec | |

Consumo anual de energfa (kWh/

afo) 418,716.00 716,616.00 230,964.00 392,724.00
Eficiencia Electromecdnica (%) 0.2723 05199 0377 03794
Indicador Phs (kWh/(m3*100 m)) 1 052 072 072
Emisién de GEI (TonCO2/afio) 158.98 358.24 115.46 1963
Costo integrado de | [

osto integrado de la energfa (§/ 18137 15076 18305 15774
kwh)
Costo especifico del bombeo ($/m3) 123 0.98 1.05 033

HP 60 200 60 75
poveers .. . | /| |

Cambio de tarifa de suministro de

i X X X
energfaeléctrica
Compensacion del factor de poten- X X X
cia
Sustitucién del equipo de bombeo X N X X

por unequipotipoturbinavertical

Paro del equipo enhorario de punta

____-

Ahrrode energfatotal (kWhyafio) 194,916.58 173,826.72 111,171.61 178,253.26
Ahorro econdmico ($/afio) $ 478,294.07 $ 457,215.41 $ 311,208.20 $ 316,841.87
Reduccion de GEI (TonCO2/afio) 97.44 86.9 5557 8o
Inversién ($) $ 33223732 $ 756,350.40 $ 725,524.83 $ 301,704.00
Retorno delalnversidn (afios) 0.69 165 2.33 0.95
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ANEXO II. EVALUACION INDIVIDUAL DE LA RED DE APRENDIZAJE
DE EFICIENCIA ENERGETICA EN BOMBEO DE AGUA POTABLE EN EL
ESTADO DE MORELOS

Instrucciones: Lee detenidamente cada preguntay marcala casilla que mejor describa tu impresién sobre la pregunta
hechaoelpuntoaevaluar. Alfinalhay un espacio paradesarrollaren caso que quieras haceralgtin comentario adicional.
Laevaluacion es personal yanénima.

INFORMACION GENERAL
Puesto:

Edad:

Sexo:

PARTE 1: FORTALECIMIENTO DE CAPACIDADES INDIVIDUALES
Sobrelos Temas tratados durante la Red:

Ponunamarcaen el punto que mejor describatu percepcién sobrelostemasabordadosalo largo de laRed. ¢Hastaqué
puntote resultaron Utiles y apropiados para el desarrollo de tus actividades cotidianas? Indicasihas puesto en préctica
estostemas en tu trabajo diario.

¢TE RESULTARON UTILES Y APROPIADOS LOS TEMAS TRATADOS EN LA RED? ' W ﬂ

| naoafpoco | INDISTINTO | RAZONABLE | MY | SI/N0

Cambio de Tarifas Eléctricas

TEMATICA

Correccidn del Factor de Po-
tencia

Politica de Operacién: Paro
de BombaenHorario Punta

Sustitucién del Equipo de
Bombeo

Célculo y monitoreo de efi-
ciencia  electromecanica
(herramienta CEEPA)

Elaboracién de Proyectos
Ejecutivos

Discusiones durante las visi-
tas a las Estaciones de Bom-
beo

El diagndstico energético
realizado al pozo de mi Mu-
nicipio

Sicontestaste No aalguna pregunta sobre sihas puesto en practica los temas tocados en el taller, menciona por qué:
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¢Hay algiin tema que consideras que se debid haber tratado durante laRed? ¢Cual?

Sobre los Estandares de Competencia en Eficiencia Energética en el Bombeo de Agua:

ednca {CONSIDERAS QUE SON GTILES PARA TU TRABAJO DIARI0? ATE CERTIFICASTE?
[ naoa | poco | iNmisTNTo | RazowmLe SI/NO

ECo317: Control de laeficien-
cia energética en la opera-
cién de estaciones de bom-
beo deagua potable

ECo318:  Mantenimiento
electromecénico de una es-
tacién de bombeo de agua
potable

EC0319: Vigilancia de la ope-
racién de una estacién de
bombeo de agua potable

SiNote certificaste, o No tomaste la capacitacién enalguno de los Estandares, menciona por qué:

PARTE 2: SOBRE LA METODOLOGIA DE REDES DE APRENDIZAJE

- £COMO ME SIENTO RESPECTO A LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS?

MUY DE EN MUY EN
AcUERDo | DEACUERDO | INDISTINTO | proacuerno |  DESACUERDO

Me siento parte importante de un gru-
pojunto con los compafieros de la Red

Lametodologfade laRed me parece (itil

Tengo claros cudles eran los objetivos
delaRed

Los trabajos a realizar entre talleres me
distrafan de mis actividades diarias

Participar en la Red me demanda mu-
chotiempo

Participo en la Red porque me resulta
de utilidad

Participo en la Red porque me manda-
ron

Me sientoapoyado paramejorar laope-
racion en mi Municipio

LaRed cumplié con mis expectativas
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- ¢COMO ME SIENTO RESPECTO A LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS?

MUY DE EN MUY EN
acUERDo | DEACUERDO | INDISTINTO | peoacyerno |  DESACUERDO

Heaprendido de las experiencias de mis
compafieros

La Red me ha servido para mejorar en
mi desempefio laboral

He aprendido de losflas Expertos(as)
Técnicos(as)

LaRed es de todos nosotros

Considero que vale la pena seguir con
laRed

Me gustarfa participar en otra Red con
untemadistinto pero relevante parami
trabajo

Hubo factores fuera de mi control que
afectaronmiparticipacion

Tengo claro quiénes son los diferentes
actores que participaron: Experto(a)
Técnico(a), Moderador(a), CEA More-
los, GIZ

En el Taller Informativo, al inicio de la
Red, entendi en qué consistfa este pro-
yecto

¢Tienes alglin comentario adicional sobre la Metodologfa de la Red de Aprendizaje? Puedes mencionar lo que mas te
haya gustado o lo que consideras que podrfaser mejor.
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PARTE 3: SOBRE LA COORDINACION DE LA RED DE APRENDIZAJE

- £COMO ME SIENTO RESPECTO A LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS?

MUY DE EN MUY EN
AcUERDo | DEACUERDO | INDISTINTO | proacyrpo |  DESACUERDO

La organizacién de los talleres fue ade-
cuada

Lacalidad de los contenidos fue buena

Los temas tratados fueron expuestos
deformaclara

Los trabajos a realizar entre talleres me
ayudaron a mejorar el entendimiento
delostemastratados

Los trabajos a realizar entre talleres es-
taban relacionados con los temas que
tratamos

Los ejercicios hechos durante los talle-
res me ayudaban a clarificar los temas
expuestos

Los medios de comunicacién emplea-
dosen laRed fueronapropiados

Los/las Expertos(as) Técnicos(as) que
participaron dominaban los temas que
trataron

El/la Moderador(a) de la Red sabfa ha-
cerbiensutrabajo

¢Tienes alglin comentario adicional sobre la Coordinacién de la Red de Aprendizaje? Puedes mencionar lo que maste
haya gustado o lo que consideras que podriaser mejor.
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PARTE 4: SOBRE MI PARTICIPACION

- £COMO ME SIENTO RESPECTO A LOS SIGUIENTES ENUNCIADOS?

MUY DE EN MUY EN
AcUERDo | DEACUERDO | INDISTINTO | proacyrpo |  DESACUERDO

Tengo la confianza para compartir mi
experienciaalaRed

Hay compafieros de la Red de los que
puedoaprender

Me siento confiado para comentar mis
inquietudesy dudasante elgrupo

He participado activamente dentro y
fueradelostalleres

Pude haber contribuido masenlaRed

Consulté los informes, herramientas y
documentos que se generaron durante
laRed

Me acerqué con la CEA Morelos, la GIZ,
elflaExperto(a) Técnico(a) y/o elfla Mo-
derador(a) pararesolveralgunaduda

Porfavor pon una “X” si participaste en los siguientes Talleres:

TALLER [rEcln | wear ASISTENCIA

Tallerinformativo 11de Junio 2015 CEAGUA, Cuernavaca
o , Hotel Villadel Conquistador,
1°Taller 8deJulio2015 Cuernavaca
2° Taller 14 de Agosto 2015 QuintaLasFlores, Cuernavaca
o Hotel VillaBejar, Tequesqui-
P Taller 26 de Octubre 2015 tengo
4°Taller 12de Enero2016 CEAGUA, Cuernavaca
5° Taller 18 de Marzo 2016 Club Coral, Temixco
6° Taller 29 de Abril 2016 Jardin LaVil, Jiutepec

7 8 Red de Aprendizaje de Eficiencia Energéticaen Bombeo de Agua Potable en el Estado de Morelos



ANEXO I1I. EVALUACION POR ORGANISMO OPERADOR DE LA RED DE
APRENDIZAJE DE EFICIENCIA ENERGETICA EN BOMBEQ DE AGUA
POTABLE EN EL ESTADO DE MORELOS

Alinicio de laRed, se realizé el Diagndstico Energético del equipo de Bombeo de un pozo por cada Municipio. En este
Diagndstico se identificaron medidas de eficiencia energética especificas y se cuantificé el potencial de ahorro en con-
sumo de energfa,ahorro econémicoy reduccién de Gases de Efecto Invernadero.

Municipio:

Pozo:

¢Selogré laimplementacién de lamedida indicada en el Diagndstico Energético para el pozo analizado?

' IMPLEMENTACION POSIBLES CAUSAS Y FACTORES QUE
MEDIDA DE EFICIENCIA ENERGETICA SI/NO LIMITARON LA IMPLEMENTACION

() Gestiéncon CFE

_ o () Altodepdsito en Garantia
Cambio de Tarifas Eléctricas . ' ]
() Yatienelatarifaadecuada.éCual?
Otras:
( ) FPestaenunniveladecuado (>0.9)
Correccién del Factor de Potencia () Faltaderecursosecondmicos
Otras:

() Presion Social

Politicade Operacién: Paro de bombaen () PresiénPolitica
TR () Limitacién Técnica. ¢Cudl?
Otras:

() Faltaderecursosecondmicos

Sustitucion del equipo de bombeo
Otras:
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¢Selogaronreplicar dichas medidas de eficienciaenergética en otras fuentes de suministro del Municipio?

- IMPLEMENTACION POSIBLES CAUSAS Y FACTORES QUE
MEDIDA DE EFICIENCIA ENERGETICA SI/ND LIMITARON LA IMPLEMENTACION

Cambio de Tarifas Eléctricas

Correccidn del Factor de Potencia

Politica de Operacidn: Paro de bombaen
horario punta

Sustitucién del equipo de bombeo

() Gestidncon CFE

() Altodepésitoen Garantfa

() Yatienelatarifaadecuada.éCudl?
Otras:

() FPestdenunniveladecuado (>0.9)
() Faltaderecursosecondmicos
Otras:

() PresionSocial

() Presién Politica

() Limitacion Técnica. ¢Cudl?
Otras:

() Faltaderecursosecondmicos
Otras:

Situ respuestaaalguno de los puntos fue Ninguna, menciona qué hubieraimpulsado laimplementacién de dichas me-

didas.
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ANEXO IV. EVALUACION GRUPAL: PUNTOS FUERTES Y AREAS
DE OPORTUNIDAD EN LOS DIFERENTES EVENTOS DE LA RED DE

APRENDIZAJE

[ SESiN | TEMA ¢QUE SALIO BIEN? ¢QUE PUDO SER MEJOR?

Tallerinformativo.
1de Junio 20715,

Taller.
8deJulio2015

Taller2.
14 de Agosto 2015

Capacitacion.
22y24de Septiembre 2015

Taller 3. Tequesquitengo
26 de Octubre 2015

Taller 4. CEAGIA
12de Enero2016

Taller 5. Temixco
18deMarzo2016

Taller 6. Jiutepec
29de Abril 2016

Capacitacion. Cuautla
9y10de Mayo 2016

Capacitacion. Cuautla
1y2deJunio 2016

Taller7. Ayala/CEAGUA
17/27de Junio 2016

Tarifas Eléctricas

Arranque

Revision de tarifas eléctricas
y practicas de eficienciaener-
getica

EC0317. Control delaEficiencia
Energéticaen laoperaciénde
estaciones de bombeo deagua
potable

Herramienta CEEPA parte1

Herramienta CEEPA parte 2

Proyectos Ejecutivos: Catalogo
de Conceptos

Proyectos Ejecutivos: Estructu-
ray Memoriade Cdlculo

EC0319: Vigilanciade la
operacion de unaestacion de
bombeo deaguapotable

EC0318: Mantenimiento elec-
tromecanico de unaestacionde
bombeo deaguapotable

Lainformacién sobre los cam-
bios de tarifas $$.
Conocimiento

Motivacion paraaplicar
Comprension del concepto
base

Objetivos base
Planeacion

Lugarideal
Asistenciade Directores

Nos entregaron los diagnds-
ticos energéticos, supimosa
dénde estamos paraelegira
déndeir

Dindmicas deintegracién de
equipos de trabajo
Compafierismo

El curso muy completo
Homogeneizar conocimien-
to (todos hablar el mismo
lenguaje)

Utilidad de herramientas CEEPA
Intercambio de datos de S.O.

Conocerlos diferentes
indicadores paracalcularla
eficienciaenergética(NOM,
Phs, calculos)

Conocerenqué consisteny
cémohacerlos

Explicacidn de metodologfa
técnica

Es muyimportante paraapoyar
atodoslosoperadoresenel
trabajo

Alinearenlaformade operarlos
pozos basados en EC0319

Que participaranala par opera-
tivosy directivos

Asistenciade operativosy
administrativos

Enlas dindamicas de trabajo,
intercambiar experiencias entre
compafieros de diferentes
organismos operadores

Enlapréctica: losgrupos ten-
drfan que ser mas pequefios

Dar seguimientoyno dejar de
utilizarla

Enfocar mastiempoalos ejer-
cicios pararesolver dudas,enla
presentacion ser mas general
Seguir el proceso parala
elaboracién de un catalogo de
proyectos

Diferentes sedes

LosECsnoaplicantotalmente
enMorelos (Bomba)
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Conclusiones grupales:

Involucrar masa Secretario Ejecutivo de CEAGUAY a CONAGUA
Segmento enfocadoa Directores de OO

Visitas de campo: Antesy Después

Balance justoentrelotécnicoy el Estandar
Proporcionar herramientas sencillasy Utiles

Seguir secuencialégicadel desarrollo de proyectos
Segmentos: Directivoy Operativo

Proyectos ejecutivos: éRealizarlos por fueradel OO?
Trabajo conjunto con Sindicato

Director de OO esactor clave

Creerenel proyecto/Red

Proporcionar EPPy herramientas de forma permanente

+ + + + + + + + + + + +
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ANEXO V. ESTANDARES DE COMPETENCIAS EN EFICIENCIA
ENERGETICA EN BOMBEO DE AGUA POTABLE

$QUE SON LOS ESTANDARES DE COMPETENCIAS LABORALES?

El objeto del Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de Competencias Laborales (CONOCER) es auxiliar al
Ejecutivo Federal enlas atribuciones que la Ley General de Educacidn establece, a fin de impartir formacién para el tra-
bajo, misma que procurard laadquisicién de conocimientos, habilidades o destrezas, que permitan a quien larecibe de-
sarrollar unaactividad productivademandada en el mercado, mediante alguna ocupacién o algtin oficio calificados. Es
en este marco de referencia que se desarrollaron los Estandares de Competencias Laborales, que retinen los aspectos
esenciales que una persona competente debe reunir para poder obtener una certificacién que avale los conocimientos
enuntemaen particular sinimportar laformaen que éstos hayan sido obtenidos.

Durante 2012, la GIZ en apoyo al Comité de Gestién por Competencias del Sector Hidrico, desarrolld tres EC relaciona-
dos con laeficienciaenergéticaen estaciones de bombeo deagua potable, las cuales se publicaron en el Diario Oficial de
laFederacion el 24 de mayo de 2013. Estos estandares son:

+ ECo317.Control de laeficienciaenergéticaenlaoperacién de las estaciones de bombeo de agua potable
+ EC0318.Mantenimiento electromecdnicoaunaestacién debombeo deagua potable
+ ECo319.Vigilanciade laoperacién de unaestacién de bombeo de agua potable

DESCRIPCION DEL ECo317

Este EC0317, objeto de esta capacitacién describe el desempefio de una persona que controla la eficiencia energética
en laoperacién de las estaciones de bombeo de agua potable desde identificar los pardmetros de operacién de las es-
taciones de bombeo de agua potable, cuando obtiene los datos eléctricos de la estacién de bombeo para organizar la
informacién histéricay soportar laidentificacién deacciones de mantenimiento, calcular los pardmetros de operacién
de las estaciones de bombeo de agua potable, cuando determina la potencia de salida de la bomba en la estacién de
bombeo para encontrar la eficiencia electromecénica, evaluar los pardmetros de operacién de las estaciones de bom-
beo deagua potable, cuando comparael valor de la eficiencia electromecanica de la estacién de bombeo para laidenti-
ficacién de acciones de mantenimiento, hasta presentar el programa de mantenimiento elaborado. También establece
los conocimientos tedricos basicos con los que debe contar para realizar su trabajo, asi como las actitudes relevantes
ensudesempefio.

Su objetivo es el de servir como referente para la evaluacion y certificacion de las personas que se desempefian en el
control de la eficiencia energética en la operacién de las estaciones de bombeo de agua potable, y cuyas competencias
incluyen identificar, calcular y evaluar los pardmetros de operacién de las estaciones de bombeo de agua potable, asi
como determinar el mantenimiento correspondiente en dichas estaciones.

DESCRIPCION DEL EC0318

El estandar describe el desempefio de una persona que brinda mantenimiento electromecanico a una estacién de
bombeo deagua potable desde preparar los recursos para realizar el mantenimiento electromecanico, cuando solicita
el kit de herramientay equipo de acuerdo al tipo de mantenimiento a realizar, hasta realizar el mantenimiento electro-
mecanico cuando obtiene los parametros eléctricos del centro de control del motor para registrarlos en el reporte de
mantenimiento.

El objeto del estandar es el de servir como referente para la evaluacién y certificacién de las personas que se desempe-
fian como oficial de mantenimiento electromecdnico en una estaciéon de bombeo de agua potable, y cuyas competen-
cias incluyen preparar los recursos y realizar propiamente el mantenimiento electromecdnico a una estacién de bom-
beodeaguapotable.
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DESCRIPCION DEL ECo319

Este Estandar de Competencias describe el desempefio del vigilante de la estacién de bombeo de agua potable, desde
recorrer las instalaciones cuando recibe el turno anterior hasta revisar los pardmetros de operacién, cuando identifica
los parametros eléctricos del suministrador de energia parareportar las lecturas en las bitdcoras de la estacién de bom-
beo. También, establece los conocimientos tedricos basicos con los que debe contar para realizar su trabajo, asi como
lasactitudes relevantes en su desempefio.

Elobjeto de este estandar esel deservir comoreferente paralaevaluacidny certificacién de las personas que se desem-
pefian como vigilantes de estaciones de bombeo, y cuyas competencias incluyen recorrer las instalaciones de una es-
tacién de bombeo de agua potabley revisar los pardmetros de operacion en una estacién de bombeo de agua potable.
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