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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de una estrategia provisional fue elegido como una de las acciones prioritarias del plan
de inversion bajo financiamiento UE-AFD. El INAPA contraté el apoyo de la AT, a través de una
adenda, para definir las acciones necesarias para lograr las metas del IVD-8 del Banco Mundial para
el periodo 2025-2027 con respecto a la reduccion de consumo especifico en la region Noreste. El
presente entregable propone una estrategia provisional de eficiencia energética de las instalaciones
de INAPA ubicadas en la Regién Noroeste y en la provincia de Santiago de Los Caballeros, cuyo
alcance lista 40 instalaciones.

Q DiISPONIBILIDAD DE DATOS E INDICADOR DE CONSUMO ESPECIFICO

Esta estrategia se basa principalmente en los datos de facturacion (diciembre 2022 hasta noviembre
2023) compartidos por el INAPA vy los datos del diagnostico energético de 7 estaciones de bombeo
(Guayacanes 1, Guayacanes 2, La Caya, Arroyo Cafa, Agua de Luis, Jaiqui y Los Limones) realizado
por la AT en 2022. Lamentablemente, datos de volumenes de agua bombeado por cada estacién y
por la totalidad no son conocidos; por eso el estudio del indicador de consumo de energia especifica
(kWh/m3) tenia que estar sustituido por un analisis basado sobre el consumo energético y
considerando un caudales de agua idénticos para el periodo 2025-2027 (metodologia de trabajo
acordada con la Direccién EEM al inicio de la misién en Oct-Nov 2023).

Q VISITA DE CAMPO - ACTUALIZACION DE INFORMACIONES OPERACIONALES

Segun la propuesta de adenda, la estrategia esta basada en una revision documental y una visita de
terreno de las 7 estaciones de bombeo mencionadas antes fue organizada, desde el 31 de octubre
hasta el 2 de noviembre 2023, con nuestro especialista en eficiencia energética y la representante de
la direccion electromecanica para la eficiencia energética que permitié actualizar la situacion
operacional de cada una.

Q PERSPECTIVA DE REDUCCION DE CONSUMO ENERGETICO 2025-2027

Para lograr las metas del IVD-8 del Banco Mundial para el periodo 2025-2027 con respecto a la
reduccion de consumo especifico, una sucesion de tres fases de prioridades esta propuesta en la
presente estrategia provisional:

e Prioridad 1 se enfoca en la renovacion de equipos (bombas y motores) de las estaciones de
bombeo del sistema ALINO que fueron diagnosticadas en octubre de 2022 que debe mejorar
el rendimiento existente que es conocido. Incluye también las estaciones de bombeo de Ac.
Hato del Yaque y la de Sabana Iglesia;

e Prioridad 2 se apoya en un proyecto, ya aprobado, que consiste en la rehabilitacion de la
estacion de bombeo de Moncion (tres nuevas bombas). Otras estaciones de bombeo
envejecidas de la provincia de Santiago de los Caballeros forman parte de esta prioridad. El
desempefo de estas estaciones de bombeo no fue diagnosticado, entonces los resultados
esperados constituyen una estimacion que debe ser confirmada con una auditoria en 2024 e
informaciones sobre las caracteristicas del disefno de las nuevas bombas;
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e Prioridad 3 propone atender el resto de las instalaciones del alcance regional por medio de
renovacion de bombas y ajustes de valvulas (u otras que deben ser definidas en la estrategia
detallada a partir de 2027). Los resultados esperados de ahorro de consumo energético son

indicados en la siguiente tabla.

Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3
NUmero de
instalaciones 9 8 15
planteadas
. » 7 estaciones de ALINO
Instalaciones ., * Potrero
rincipales * Hato del Yaque * Moncién « ELPino
P P « Sabana Iglesia
Por prioridad 1,012,419 kWh 845,856 kWh 750,865 kwh
9.53% 7.96% 7.07%
Camulo 1,012,419 kWh 1,858,276 kWh 2,609,140 kWh
9.53% 17.49% 24.55%
2025 2026 2027
Metas IVD 8 5.30% 18.00% 22.60%
Costo de inversion RDS$ 13,355,143 RDS$ 32,232,736 RDS$ 37,488,811
SUSD 234,713 SUSD 566,480 SUSD 658,854
Total RDS 83,076,689
SUSD 1,460,047
Periodo de
. .y 2024 - 2025 2025-2026 2026-2027
implementacion
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CAPACITACION “DESARROLLAR E IMPLEMENTAR UNA ESTRATEGIA DE
EFICIENCIA ENERGETICA”

Una capacitacion fue proporcionada el 9 y 10 de noviembre de 2023 en la sede central del INAPA en
Santo Domingo por el especialista en eficiencia energética de la AT UE/AFD. Fue dirigida a miembros
de los equipos provinciales electromecanicos, asi como a miembros de los equipos centrales de las
direcciones de operaciones y electromecanica del INAPA. Se enfocé en recordatorios de nociones
fisicas, en una metodologia de gestion energética operacional y en una introduccién a la norma
ISO 50001 de Sistema de Gestion Energética . Se observd un interés notable por parte de los 13
participantes y se notd un progreso de los conocimientos resaltado por los cuestionarios
antes/después. Ademas, esta capacitacion ofrecié una oportunidad inédita de reunir a una amplia
representacién de los encargados provinciales electromecanicos: es de buen augurio para la
coordinacion y sinergia de los equipos de INAPA para el periodo que viene.

Q PROPUESTAS DE FORTALECIMIENTO

Al analizar la situacion de la gestiéon energética hecha por el INAPA, se propone, en adicion, los ejes
de progreso siguientes:
e fortalecer el sistema de reporting y favorecer la sinergia de competencias y conocimientos
entre las provincias, la region y la sede
e adquirir instrumentos de mediciones electricas e hidraulicas y promover capacitaciones de
técnicos para que las auditorias de equipos sean internalizados
e establecer un plan de mantenimiento preventivo.
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1.1.

1.2.

INTRODUCCION

CONTEXTO

El proyecto de Asistencia Técnica (AT) a la Unidad Especial de Proyectos (UEP) de la Direccion de
Programas y Proyectos Especiales (DPPE) y a la Direccion de Planificacién y Desarrollo (DPD)
incluye, en su Actividad 4, el desarrollo de un Plan de inversion para la mejora de la distribucién del
agua, la gestion del servicio, y el fortalecimiento a la Region Noroeste (Zona 1) del INAPA. Este Plan
de inversién permitio identificar actividades adicionales al contrato y necesarias para el INAPA, entre
ellas el desarrollo de una estrategia provisional de eficiencia energética para la Regién Noroeste.

La provisién de esta estrategia se enmarca en el Programa de Modernizacion del Sector Agua
financiado por el Banco Mundial y mas especificamente en el marco del IVD 6 de este programa
(Mejora de la planificacion operativa y el rendimiento del agua no contabilizada y la eficiencia
energética) como parte de las actividades debiendo ser finalizadas antes del final del afo 2023
(resultado que contribuye al desembolso del monto dedicado para el afio 2023).

La capacitacion “Desarrollar e implementar una estrategia de eficiencia energética” se enmarca en la
Actividad 5 Proyecto de Asistencia Técnica al INAPA dedicada a la Region Noroeste (Proyecto CIF -
Aumento de la Eficiencia en la Gestion de Agua y Saneamiento), o sea el Plan de Capacitacion, el
cual ha sido aprobado por el INAPA y se debe implementar durante el periodo restante del proyecto.
Dicha capacitacion ha sido definida como capacitacién internacional.

RECORDATORIO DE LOS OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA

El Programa de Modernizacién del Sector de Agua del Banco Mundial tiene sus propios protocolos y
especificidades en lo que se refiere a la eficiencia energética. Los protocolos y procedimientos de
verificacion del Programa describen como se realizara la evaluacién de los indicadores vinculados a
desembolsos (IVDs) y resultados vinculados a desembolsos (RVDs). Incluyen también, en su anexo
1, los lineamientos y alcance de la estrategia provisional de EE. Resumiendo:

La Eficiencia Energética se enmarca en 2 IVDs:

e |VD 6: Mejora de la planificacion operativa y el rendimiento del agua no contabilizada y la
eficiencia energética, el cual prevé en 2023 el desarrollo de una estrategia provisional de
eficiencia energética (objeto de esta actividad) y, en 2024, auditorias energéticas en
instalaciones prioritarias identificadas en la estrategia provisional de eficiencia energética y
medidas de monitoreo implementadas, asi como el desarrollo de una estrategia de EE
basada en auditorias de energia;

e |VD 8: Eficiencia energética mejorada, el cual estipula que el afio 2025 se debe cumplir con
una reduccion de 5.3% del consumo de electricidad (kWh) por M3 de agua enviada al sistema
de distribucion de agua.
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Los lineamientos y alcance de la estrategia provisional de EE:

e Lineamientos generales:

o Los prestadores preparan sus estrategias provisionales basandose en los
conocimientos existentes de sus sistemas de produccion, transporte, distribucion y
facturacion y en la obtenida mediante estudios adicionales cuya duracién no
comprometa la entrega en tiempo de la estrategia provisional correspondiente;

o Las estrategias incluiran acciones ya identificadas para su ejecucion en el afio 2023 y
aquellas que se puedan planificar para su implementacion en los afios 2024 (mientras
se desarrollan las auditorias y se elaboran las estrategias respectivas a presentar a
fin de 2024) vy, tentativamente, 2025 (en caso de que hubiera demoras en la
elaboracion de las estrategias definitivas).

e Alcance de la estrategia provisional de EE:

o Se identificaran las instalaciones que seran objeto de la estrategia provisional (debe
ser la totalidad de las instalaciones existentes que estaran en servicio durante la
implementacién del Programa, es decir que no se tomaran en cuenta aquellas que se
daran de baja);

o Se recopilaran informes de facturacion de energia de la empresa prestadora y se
realizaran las depuraciones necesarias para asegurarse de contar con registros de, al
menos, doce meses de facturacion para cada una de las instalaciones a analizar.
Estos registros deberan contener datos de energia facturada (en kWh o MWh) y de la
penalidad o cargo por factor de potencia (en RD$);

o Se obtendran las mediciones o estimaciones mas precisas posibles del volumen de
agua entregado a las redes de distribucion;

o Se indicaran los estudios, mediciones y/o investigaciones realizadas y sus resultados
(mediciones de temperatura en tableros, vibraciones de equipos de bombeo, potencia
utilizada y contratada, etc.);

o En base a lo anterior se evaluaran el consumo especifico de energia neta (energia
facturada sobre volumen entregado a la red) y el monto total de la penalidad por
factor de potencia y se estableceran metas para estas variables para 2024 y 2025;

o Se identificaran las acciones a realizar para alcanzar las metas establecidas segun el
numeral anterior, se incluira un presupuesto estimativo del costo de las mismas y un
cronograma para su implementacion.

En una reunién técnica con la Direccion de la EEMM y el Banco Mundial, se precisé que la seleccion
de las instalaciones que deben hacer parte de la estrategia provisional debe permitir alcanzar los
resultados esperados de mejora de la eficiencia energética (reduccion de los gastos energéticos de
5.3% en kWh/m3 - IVD 8) en el afio 2025, luego de implementar las acciones previstas en la
estrategia provisional para el afio 2024.

Las metas del IVD 8 para la estrategia provisional estan reunidas en la tabla siguiente:
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Puntos porcentuales de reduccion del consumo especifico de energia (IVD 8)
kWh/m3

I " N

Metas adoptadas por el Banco Mundial 5.3% 18.0% 22.6%

Tabla 1. Metas del IVD-8 del Banco Mundial para la estrategia provisional de eficiencia energética de
la Regién Noroeste

1.3. OBJETIVOS, ALCANCE Y PERIMETRO PRIORITARIO DEL ENTREGABLE

Este entregable presenta los resultados de la Estrategia provisional de Eficiencia Energética para la
Regién Noroeste, parte de la Actividad 4 del Proyecto de AT y componente de la Adenda n°3 al
contrato de AT. Se compone de dos elementos:

a. Desarrollo de una estrategia provisional de eficiencia energética para la Red Matriz;

b. Implementacién del modulo de capacitacion “Desarrollar e implementar una estrategia de
EE”.

La estrategia provisional

Basado en las consideraciones anteriores, el perimetro prioritario de la estrategia provisional de
eficiencia energética se enfocara en las 7 estaciones de bombeo de agua potable auditadas
durante el diagnostico detallado en el sistema ALINO vy las estaciones Ac. Hato del Yaque y Sabana
Iglesia (provincia Santiago de los Caballeros). Integrara también, en un segundo tiempo, a la estacion
de bombeo de agua potable que envia el agua al sistema de Moncion.

La seleccién del alcance de la estrategia provisional de EE debe permitir lograr los resultados
esperados de mejora de la eficiencia energética (reduccion de los gastos energéticos de 5.3% en
kWh/m3 - IVD 8) en el afio 2025, luego de implementar las acciones previstas en la estrategia
provisional para el afio 2024.

En primer lugar, se define el alcance sobre el cual el IVD-8 se aplica.

Alcance de la estrategia provisional de eficiencia energética

Se considera en esta estrategia provisional EE de la Region Noroeste una matriz de proyecto
establecido por INAPA. Esta compuesta de 40 instalaciones consumidoras de energia y su
seleccién es detallada luego en este entregable. Estan ubicadas en las provincias de Dajabon,
Valverde, Montecristi, Santiago Rodriguez y Santiago de los Caballeros.

Ver Anexo 1 para la lista completa de la matriz de preseleccion actualizada.

Esas 40 instalaciones no fueron todas parte del diagndstico técnico del afio pasado. Por lo tanto, los
elementos disponibles son insuficientes para destacar medidas de mejora de la eficiencia energética
para cada una. Sin embargo, el principio de esta estrategia provisional de EE es de atender los
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2.1.

objetivos de reduccion del consumo energético del alcance global por un enfoque de acciones sobre
un grupo de instalaciones de las cuales disponemos de elementos suficientes.

Asi, en segundo lugar, se define el perimetro prioritario.

Perimetro prioritario de acciones de eficiencia energética

En el alcance definido en el cuarto encima, figuran las 7 estaciones de bombeo del sistema
ALINO que fueron objeto de un diagnéstico técnico (octubre de 2022) del que se han extraido el
desempeio energético. El conocimiento de esas caracteristicas operacionales permite determinar
acciones adaptadas de mejora de la eficiencia energética. Asi, las acciones previstas se
enfocaran, en un primer tiempo, sobre estas 7 estaciones que son: Guayacanes 1, Guayacanes 2,
La Caya, Arroyo Carfa, Agua de Luis, Jaiqui y Los Limones. Corresponden, con las estaciones de
Hato del Yaque y Sabana Iglesia, a la Prioridad 1.

Ademas, acciones adicionales integraran la estacion de bombeo de Moncién (parte de la Prioridad
2). Mientras no fue diagnosticada, se propondra una estimacion del logro de ahorro energético
permitido por el proyecto de rehabilitacion de las tres bombas (el cual se programa para el afio 2024
segun el INAPA).

La estrategia provisional permitira asesorar si la implementacién de medidas de mejora de la EE en
2023-2024 permiten lograr los objetivos del programa BM. En el caso contrario, la estrategia
provisional propondra medidas adicionales basadas sobre los datos suministrados por la Direccion
EEMM. La matriz de preseleccion realizada por la Direccion de EEMM esta detallada en el acapite
Definicion de la linea de base.

La implementacién del médulo de capacitacion

Conjuntamente, el entregable da a conocer las caracteristicas del médulo de capacitacion que buscé
ensefar elementos claves para desarrollar e implementar una estrategia provisional de EE. Se
presentan en este documento los puntos principales planteados, los perfiles que componian el
auditorio, las conclusiones relativas a la adquisicion de conocimientos y la satisfaccion de los
participantes.

ANALISIS DE LA SITUACION INICIAL

ConTEXTO DE LA REGION NOROESTE Y DEL SISTEMA ALINO

La Regiéon Noroeste del INAPA

La Region Noroeste se compone de 4 provincias: Valverde, Montecristi, Santiago Rodriguez y
Dajabén. En esta estrategia se considera también, ademas de estas 4 provincias, una quinta
provincia, Santiago de los Caballeros, dado que el Programa de Modernizacién del Sector Agua del
Banco Mundial se enfoca en la cuenca del Yaque del Norte. La definicion de las metas del IVD-8 se
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2.2,

aplican entonces a las instalaciones de INAPA en estas 5 provincias. El parque de instalaciones
electromecanicas en estas provincias se divide entre estaciones de bombeo de agua potable en las
redes matriz (aducciones y conducciones), en las tomas de agua y en las plantas de tratamiento de
agua potable, estaciones booster en redes de distribucidon de agua potable, estaciones de bombeo de
aguas residuales y otros equipos electromecanicos en las plantas de tratamiento de agua potable y
de aguas residuales de la region.

A la fecha, la Direccion EEMM del INAPA administra aproximadamente 85 instalaciones
consumidoras de energia eléctrica en la Region Noroeste y en Santiago de los Caballeros, de
tipologias diferentes: estaciones de bombeo, plantas de tratamiento, oficinas, instalaciones de
iluminacién, campos operacionales. De hecho, ellas constituyen la lista de instalaciones que tienen un
medidor eléctrico y, entonces, de un numero de contrato individual de suministro de energia eléctrica.
La empresa distribuidora de electricidad comun a estas instalaciones es EDENORTE.

El Sistema ALINO

El sistema ALINO se compone de una macrored (red matriz), con la ETAP de Moncion, 3 lineas
matriz (A, B y C) y aproximadamente 20 depdsitos reguladores y de almacenamiento :

e A estas lineas matriz se incluyeron 7 estaciones de bombeo para poder llevar el agua a
comunidades de la zona costera (EBAP de Loma de Guayacanes | y Il, La Caya, Los
Limones, Agua de Luis, Arroyo Cana y Jaiqui);

e La estacion de bombeo de agua potable del Municipio de Moncién se alimenta también desde
la presa. ALINO vy el sistema de Moncion tienen entonces la misma fuente de agua, pero la
estacion de bombeo de Moncion tiene un consumo mas elevado que el de las 7 estaciones
de bombeo de la linea Noroeste.

ACTUALIZACION DE LA SITUACION DE LAS ESTACIONES DE BOMBEO DIAGNOSTICADAS

En octubre de 2022 fueron diagnosticadas 7 estaciones de bombeo del sistema ALINO. El contenido
de este diagnostico técnico fue compartido en el documento Diagnéstico detallado y Plan de Accion
(Actividad 2).

En el marco de su misidon de noviembre de 2023, el especialista en eficiencia energética de la AT
hizo una visita (31 oct - 02 nov) de esas mismas instalaciones: Guayacanes |, Guayacanes IlI, La
Caya, Agua de Luis, Arroyo Caia, Jaiqui y Los Limones. Se realizdé un analisis visual y del modo de
operacion a través de discusiones con encargados de equipos electromecanicos y operadores de
estaciones de bombeos. Se destacan las observaciones generales siguientes :

e Los horarios de funcionamiento de las bombas comunicados por los operadores fueron
diferentes, y, a veces, de manera significativa, de lo especificado en el diagnéstico técnico de
octubre de 2022. Varios factores pueden explicar esta diferencia: cambio de operador, cambio
de instrucciones, fluctuacion de la demanda en agua, etc. Entonces, esta informacion muestra
que este enfoque para conocer datos de tiempo de operacion de la bomba puede llevar a un
margen de error significativo.

e Algunas bombas que estaban en operacion durante el diagndstico técnico de octubre de 2022
se encontraron fuera de servicio en noviembre de 2023. Esta situacion no era de
conocimiento del nivel central del INAPA dado una falta de comunicacion por los equipos.
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Esta situacion resalta una deficiencia de fiabilidad de los datos con los que cuenta el nivel
central.

Estacion de bombeo : Guayacanes 1

Situacidn octubre 2022 Situacion noviembre 2023
Tiempo y L,V Bam a 8pm L, Mi, V : 5.40am - 10.00pm
de operacion Mi : 8am a 1pm

Analisis de noviembre 2023:

Dado que las bombas son de tipe "pozo”, no se pudo tener un acceso visual. Sin embargo
las dos bombas fueron operacionales.

El operador indico horarios de funciocnamiento de las bombas diferentes de lo que fue
constatado en octubre 2022,

Estacion de bombeo : Guayacane:

Situacién octubre 2022 Situacidn noviembre 2023
Tiempo L,V : 8am a 8pm L, Mi, V : 5.40am - 10.00pm
de operacién Mi:Bama 1pm

Analisis de noviembre 2023:

Dado que las bombas son de tipo "pozo”, no se pudo tener un acceso visual. Sin embargo
las dos bombas fueron operacionales.

El operador indict horarios de funcionamiento de las bombas diferentes de lo que fue
constatado en octubre 2022,

ion de bombeo : La Caya

Situacion octubre 2022 Situacién noviembre 2023
Tiempo L — Sab : Tam a dpm y Bpm a L — Sab : 6.30am a 6.00pm
de operacion 10pm Aveces el Domingo
Rotacion diaria Rotacion diaria

Analisis de noviembre 2023:

Un bomba funciona y se queda encendida 24 horas, mientras que la otra esta en
reserva.

La bomba gue fue fuera de servicio en octubre 2022 fue reparada en mayo 2023.
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Estacion de bombeo : Agua de Luis

Tiempo
de operacion

Situacion octubre 2022

L — Sab : 7Tam a 4pm y Bpm a
10pm
Rotacion diaria

Situacidn noviembre 2023

L — Do : d4am a 10pm
Rotacion diaria

Analisis de noviembre 2023:

Una bomba esta dafada y |a ofra funciona sin rotacion con los horarios indicados
encima. La bomba habia sida dafiada por varios meses.

Estacion de bombeo : Arroyo Cafia

Tiempo
de operacion

Situacion octubre 2022

L, Mi, ¥, Sa : Tam a 5pm
Funcionan al mismo tiempo

Situacidn noviembre 2023

1 dia/semana : Tam-7pm
4 diasfsemana : 4 horas
Funcionan al mismo tiempo

Analisis de noviembre 2023:

Ambas bombas estén operacionales y funcionan al mismo tiempo. Sirven a suministrar
a una comunidad de Arroyo Carfia directamente y a llenar un tangue.

Estacion de bombeo : Jaiqui

Tiempo
de operacién

Situacion octubre 2022

BB n"1: Ma, J y Sa: hasta llenar el tanque
BE n°2 : Ly V aproximadamente 6 horas
No hay rotacion

Situacidn noviembre 2023

LaV: Tam - 5.30pm
Rotacion diaria

Analisis de noviembre 2023:

Ambas bombas estan operacionales y funcionan en rotacion diaria.
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2.3.
2.3.1.

Estacion de bombeo : Los Limones

Situacion octubre 2022 Situacidn noviembre 2023

L — Do : 5am a 12am y 3pm-8pm L — Do: 5am a 12am y 3pm-8pm

Tiempo A = !
Rotacion diaria cuando habia dos bombas

de operacion

Analisis de noviembre 2023:

Una bomba faltaba ya que estaba en un taller para ser reparada. Entoncer, no hay
rotacion de equipo y la otra bomba se queda encendida 12 horas cada dia de la
semana. Es una situacién critica para esta estacion de bombeo.

Figura 1. Fichas de actualizacion de la situacion operacional de las estaciones diagnosticadas en
Octubre 2022

DEFINICION DE LA LINEA BASE

DATOS DISPONIBLES

El INAPA dispone en la Region Noroeste de varias instalaciones que consumen electricidad (base
utilizada: contratos de suministro de electricidad). Sin embargo, la consideracion de algunas de estas
instalaciones en el alcance de la estrategia provisional de EE no es pertinente. Pueden ser equipos
de iluminacion, oficinas comerciales, etc. Por consiguiente, se decidid, de un acuerdo comun con la
Direccion EEMM, de enfocarse en un lista de 40 instalaciones. La lista actualizada esta compuesta
de:

- todas las estaciones de bombeo de la Regién Noroeste (incluyendo la Provincia de Santiago
de los Caballeros);

- todas las plantas de tratamiento de la Regién Noroeste (incluyendo la Provincia de Santiago
de los Caballeros);

- el campamento de operaciones de Valverde ubicado en Laguna Salada. Fue incluido en la
lista porque tiene una penalidad debida a un factor de potencia demasiado bajo;

- tres oficinas (2 comerciales y 1 de operaciones). Fueron incluidas en la lista porque tienen
una penalidad debida a un factor de potencia demasiado bajo.

En esta lista figuran las 7 estaciones de bombeo que fueron diagnosticadas por la AT. Como
recordatorio, se enumeran a continuacion.
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Estacion de bombeo | __Provingia | Municipio | ___Coordenadas ___

Guayacanes 1 Valverde Laguna Salada 19.657288,-71.058505
Guayacanes 2 Valverde Laguna Salada 19.700991,-71.060057
La Caya Valverde Laguna Salada 19.679638,-71.124436
Agua de Luis Montecristi Partido 19.670366,-71.192416
Arroyo Cana Montecristi Arroyo Cafia 19.729193,-71.169176
Jaiqui Montecristi Montecristi 19.803333,-71.555333
Los Limones Santiago Rodriguez Guayubin 19.696139,-71.314083

Tabla 2. Ubicaciones de las 7 estaciones de bombeo diagnosticada en Octubre de 2022

Ademas, el mapa siguiente da la ubicacion de estas estaciones de bombeo diagnosticadas en octubre
2022 y visitadas en noviembre 2023.

SEURECA (9) VEOLIA

* Estacion de hombeo diagnosticada (oct 2022)

Tuberia sistema ALINO

Linea de impulsion

Figura 2. Mapa de ubicacion de las 7 estaciones diagnosticadas del sistema ALINO

Los datos disponibles para definir la linea base de consumo son:
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%‘} DATOS DE ENTRADA

e Datos de facturaciéon que corresponden a los datos suministrados por la empresa
distribuidora de electricidad Edenorte para los meses de Diciembre 2022, Enero hasta
Octubre de 2023 (11 meses). Con el detalle de informacién siguiente:

Monto facturado total (DOP)*

Consumo total (kWh)

Monto facturado relativo al consumo (DOP)

Factor de potencia

Monto de penalidad relativo al factor de potencia (DOP)
Potencia facturada (kW)

Monto facturado relativo al potencia facturada (DOP)
Consumo de energia reactiva (kVArh)

Perdidas de transformacion

O O 0O 0O O 0O O O O

Los datos de facturacion disponibles y explotados se encuentran en el Anexo 4.

e Datos de desempefio de los bombas que fueron diagnosticadas en octubre 2022
o Caudal promedio
o Rendimiento
o Horas de funcionamiento. Estos horarios fueron actualizados con la visita de las
estaciones de bombeo en noviembre de 2023.

* para esta variable, también se dispone de datos para el mes de Noviembre de 2023.

Con las informaciénes obtenidas durante las visitas de campo de noviembre de 2023 relativas a los
tiempos de operacion de las bombas, se hizo una comparacion del consumo entre (i) la estimacion
del consumo con estos horarios y (ii) el consumo medido por la empresa distribuidora e indicado en
las facturas. Sobre el periodo de diciembre 2022 hasta noviembre 2023, se observan las diferencias
siguientes:

CONSUMO
. . {kwh)
CONTRATO PROVINCIA MUNICIPIO Nombre instalacién

SUMA
6485927 DAJABON PARTIDO Aguas de Luis 460,512 kwh 473,733 kwh 2.87%
6498348 VALVERDE LAGUNA SALADA La Caya 96,631 kwh 91,033 kwh 5.79%
6563966 VALVERDE LAGUNA SALADA Guayacanes 1 84,044 kwWh 71,552 kWh 14.86%
6563970 VALVERDE LAGUNA SALADA Guayacanes 2 32,839 kwh 48,756 kwh 48.47%
7220357 MONTECRISTI IMONTECRISTI Jaiqui 12,008 kWh 18,794 kWh 56.52%
7224281 MONTECRISTI GUAYUBIN Los Limones 405,033 kwh 526,515 kwh 29.99%
6551028 MONTECRISTI ARROYO CARA Arroyo Cana 20,972 kWh 37,963 kWh 81.02%

Tabla 3. Diferencias entre la estimacion de consumo y el consumo medido para las 7 estaciones de
bombeo
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2.3.2.

Datos considerados

En esta estrategia provisional de eficiencia energética, se utilizaran los datos de consumo
mencionados en las facturas que son mas cercanos a lo real. Por ende, los calculos de consumo
basados en las horas de operacion de las bombas comunicadas por los encargados de operacion
de cada estacion no seran considerados en el resto del entregable, ya que no se perciben como
confiables.

También, recordemos aqui que solamente se conoce una estimacion del volumen total de agua
enviada a la red hidraulica que proviene de una mediciéon del caudal realizada en el marco del
diagnostico detallado en 2011. El promedio de agua que entra en el sistema completo ALINO es de
3.17 m¥s. Las mediciones de caudal realizadas en octubre de 2022 durante el diagndstico de las 7
estaciones de bombeo del sistema ALINO no permiten concluir sobre un volumen de agua bombeada
y enviada a la red de distribucion porque los horarios de operacién no son conocidos con un margen
de error limitado.

INDICADOR cLAVE DE RENDIMIENTO (KPI): EL cONSuMO ESPECIFICO

El IVD-8 indica una meta de reduccion que se aplica a un indicador clave de rendimiento tipico para el
sector del agua: el consumo especifico. Este indicador expresa la cantidad de energia consumida por
volumen de agua enviada a la red hidraulica.

Consumo energético (kWh)

Consumo especifico (kWh/m3) =
Volumen de agua bombeada (m3)

Dado que los datos de volumen de agua bombeada por cada estacion de bombeo del alcance (dentro
y fuera del sistema ALINO) no son conocidos, se hara el hipotesis de trabajo siguiente para la linea
de base:

Se considerara la linea de base como el consumo energético total sobre doce meses desde
diciembre 2022 hasta noviembre 2023. Para evaluar los resultados en eficiencia energética que
se podrian lograr en los préximos anos, se considerara que el volumen de agua enviado a la
red es idéntico sobre el periodo 2023-2027. Asi, en esta estrategia provisional de EE, el logro
de reduccion de consumo especifico se tomara como el logro de reduccién del consumo
energético sin modificacion del volumen del agua bombeado.

Podemos definir la linea de base técnica y econémica con los valores abajo:
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Alcance: los 40 instalaciones de la matriz regional de seleccién del proyecto

Diciembre 2022 - Noviembre 2023

Consumo de energia activa 10,626,840 kWh
Consumo de energia reactiva 6,812,513 KVArh
Monto de facturacion total $DOP 134,292,668
Monto de facturacién de consumo activo $DOP 102,740,732
Monto de penalidad $DOP 6,872,965
Monto de demanda de potencia $DOP 12,513,955

Tabla 4. Linea de base del alcance definido

PROPUESTAS DE MEJORA

Las propuestas de mejora estan ordenadas segun 3 prioridades. La primera prioridad se enfoca en el
area de mejora del consumo energético especifico de las 7 estaciones diagnosticadas en octubre de
2022. La segunda prioridad concierne la estacién de bombeo de Moncién que no fue auditada, pero
que representa un potencial de mejora energético significativo para el alcance regional una vez se
realicen los reemplazos de las bombas existentes. La tercera prioridad trata de propuestas relativas al
resto de la matriz del alcance regional.

3.1.  PRIORIDAD 1 : INICIATIVAS ASOCIADAS AL “PERIMETRO PRIORITARIO”
El perimetro prioritario esta compuesto por 9 estaciones de bombeo:
e las 7 estaciones de ALINO auditadas en octubre 2022
e 2 estaciones de bombeo envejecidas con alto consumo energético en la provincia de
Santiago de los Caballeros:
o Estacion de bombeo de Ac. Hato del Yaque
o Estacion de bombeo de la planta de tratamiento de Sabana Iglesia
3.1.1. LAs 7 esTtAcioNES DE BOMBEO DE ALINO AuDITADAS
Luego del diagnodstico detallado realizado en octubre de 2022 en las 7 estaciones de bombeo ya
mencionadas, se desprendié el rendimiento de las bombas. No obstante, algunas bombas estaban
fuera de servicio y no se pudieron hacer las mediciones necesarias para el diagnostico. Para estas
bombas, se ha considerado, en esta estrategia, que el rendimiento era el mismo que la bomba que
funcionaba en paralelo en la misma estacion de bombeo.
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Entonces, se obtuvo la tabla siguiente con los rendimientos individuales de cada bomba (rendimiento
actual corresponde al resultado de las mediciones de Octubre 2022) :

Estatus de la Ndmero

campaiia de de la Rendimiento actual Diagnosticada ?

mediciones bomba

Guayacanes 1 1 53% Diagnosticada

Guayacanes 1 2 54% Diagnosticada

Guayacanes 2 1 41% Diagnosticada

Guayacanes 2 2 37% Diagnosticada

La Caya 1 48% Fuera de servicio. Asimilado al rendimiento de la otra bomba.
La Caya 2 48% Diagnosticada

Aguas de Luis 1 63% Diagnosticada

Aguas de Luis 2 68% Diagnosticada

Arroyo Cana 1 32% Diagnosticada

Arroyo Cafa 2 28% Diagnosticada

Arroyo Cafa 142 29% Diagnosticada

Jaiqui 1 26% Diagnosticada

Jaiqui 2 27% Diagnosticada

Los Limones 1 64% Diagnosticada

Los Limones 2 64% Fuera de servicio. Asimilado al rendimiento de la otra bomba.

Tabla 5. Rendimientos medidos durante el diagndéstico de Octubre 2022

\ ! 4
'@' PRECISION A PROPOSITO DEL ESTADO DE LAS BOMBAS AUDITADAS

Se debe notar aqui que, en octubre de 2022, las bombas de Arroyo Cafa fueron auditadas
individualmente, en un primer tiempo, y juntas en un segundo tiempo (el mismo dia). Pero, de
hecho, las bombas 1y 2 de Arroyo Cafa siempre operan juntas.

Ademas, la bomba n°1 de La Caya y la bomba n°2 de Los Limones se encontraron fuera de
servicio en octubre de 2022 y eso fue confirmado en la visita de campo de noviembre de 2023.

La primera iniciativa propuesta, consiste en sustituir cada bomba de las 7 estaciones de bombeo que
fueron auditadas en octubre de 2022 (el perimetro prioritario) ya que tienen rendimientos
significativamente inferiores a los esperados para estas condiciones operacionales. Los diferentes
analisis de campo y de los datos obtenidos han permitido identificar causas potenciales principales
de rendimiento bajo de las bombas. Son:

e Una degradacion con el uso, a pesar de un disefio correcto al momento de la instalacién del
equipo

e Un mal disefio al momento de la instalacién del equipo
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La identificacion del porcentaje de uso del caudal actual con respecto al caudal dado por el fabricante
proporciona una indicacion sobre cémo fue disefiada la instalacion. De la misma manera, este analisis
se aplica a la altura. Se obtiene la siguiente tabla.

Estatus de la

- Namero de
campana de
- la bomba

mediciones
Buen disefi dimient

Guayacanes 1 1 53% 25.92 83% 2115 98% uen diseno, rendimiento
degradado

Guayacanes 1 2 54% 26.028 83% 2115 ogy  |cuendisefio, rendimiento
degradado
B A L

Guayacanes 2 1 41% 14.04 88% 199.5 101% uen disefio, rendimiento
degradado

Guayacanes 2 2 37% 14.4 91% 187.8 959  |uen disefio, rendimiento
degradado

Las Cayas 1 no medida | no medida | no medida | no medida | no medida

Las Cayas 2 48% 32.4 88% 138 979  [puen diseno, rendimiento
degradado
B A L

Aguas de Luis 1 63% 56.88 93% 291 98% uen disefio, rendimiento
degradado

Aguas de Luis 2 68% 57.6 94% 311 105%  |Puen disefo, rendimiento
degradado

Arroyo Cafa 1 32% 5.76 79% 143 109% Mal disefio

Arroyo Cana 2 28% 4.68 64% 156 119% Mal disefio

Arroyo Cana 1+2 29% 8.64 59% 160 122% Mal disefio

Jaiqui 1 26% 9 44% 58.8 98% Mal disefio

Jaiqui 2 27% 21.6 106% 37.5 63% Mal disefio
B L L

Los Limones 1 64% 122.4 99% 229 100%  |Puen disefio, rendimiento
degradado

Los Limones 2 no medida | no medida | no medida | no medida | no medida

Tabla 6. Uso del caudal y de la altura a comparacién con el disefio normal

A través de la renovacion, se espera lograr rendimientos mejores de los motores y bombas. La altura
y el caudal medidos durante el diagnéstico técnico sirven para identificar las caracteristicas de las
nuevas bombas para que funcionen en un punto de operacion éptimo. Se realizé una analisis de las
curvas caracteristicas de cada bomba y se destacé el rendimiento esperado. Son los siguientes:
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ro de punto de
dimiento

- Rendimiento nuevo
Rendimiento actual > L
(después de la sustitucién)

NUmero de la
bomba

Estatus de la campana de
mediciones

Guayacanes 1 53%

Guayacanes 1 2 54% 41%
Guayacanes 2 1 41% 82%
Guayacanes 2 2 37% 101%
La Caya 1 48%

La Caya 2 48% 62%
Aguas de Luis 1 63% _ 29%
Arroyo Cana 1 32% 55% 75%
Arroyo Cana 2 28% 55% 94%
Arroyo Cana 1+2 29% 62% 114%
Jaiqui 1 26% 34% 32%
Jaiqui 2 27% 62% 128%
Los Limones 1 64% _ 31%
Los Limones 2 64%

Tabla 7. Futuros rendimientos anticipados

El ahorro energético anticipado para las 7 estaciones de bombeo de ALINO auditadas esta
presentado abajo.

Fukturo consumo | Ahorro KWH 12

Mombre instalacion

CONTRATO PROVINCIA MUNICIPIO

6485927 DAJABON PARTIDO Aguas de Luis 23.85% 371,844 kwh 38,668 kWh
6493343 VALVERDE LAGUMA SALADA La Caya 61.69% 59,764 kWh 36,807 kwh
6563566 VALVERDE LAGUMNA SALADA Guayacanes 1 43.00% 58,773 kwh 25,271 kwh
£563870 VALVERDE LAGUMNA SALADA Guayacanes 2 01.63% 17,136 kwh 15,702 kwh
7220387 MONTECRISTI MONTECRISTI Jaigui 80.19% 6,664 kwh 5,344 kWwh
7224281 MONTECRISTI GUAYUBIN Los Limenes 31.13% 308,878 kwh 96,155 kwh
6551028 MONTECRISTI ARROYO CANA Arroyo Cafia 113.70% 6,814 kwh 11,158 kwh
TOTAL 832,872 kwh| 279,164 kwh|

Tabla 8. Ahorro energético anticipado para las 7 estaciones de bombeo de ALINO auditadas
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3.1.2.

SELECCION DE ESTACIONES DE BOMBEO DE SANTIAGO DE LOS CABALLEROS : HATO DEL YAQUE Y
SABANA IGLESIA

Algunas estaciones de bombeo presentan condiciones deterioradas y envejecidas. De estas
observaciones, fueron identificadas dos (2) estaciones de bombeo de la provincia de Santiago de los
Caballeros que representan un consumo de energia importante:

e La estacion de bombeo de Hato del Yaque (Provincia Santiago de los Caballeros) cuyo
consumo representa 10.9% del consumo total de energia activa del alcance;

e La estacion de bombeo de la planta de tratamiento de Sabana Iglesia (Provincia Santiago de
los Caballeros) cuyo consumo representa 17.1% del consumo total de energia activa del
alcance.

Estas estaciones de bombeo no fueron diagnosticadas. Por eso, es necesario utilizar hipotesis para
estimar de cuantos puntos de rendimiento se podria mejorar el desempefio de estas estaciones de
bombeo.

AVISO

A peticion de INAPA, se han incluido en el alcance otras estaciones de bombeo situadas en
Santiago de los Caballeros, aunque inicialmente no formaban parte del mismo.

Es importante resaltar que, a excepcion de las 7 estaciones ALINO auditadas, las demas
instalaciones del alcance no han sido diagnosticadas. Su rendimiento no ha sido objeto de un
estudio técnico. Por lo tanto, las renovaciones necesarias y las estimaciones de mejora
potencial del rendimiento tras estas renovaciones se han basado en hipétesis poco sélidas,
consistiendo en la extrapolacion de los datos de facturacion de cada una de las estaciones de
bombeo. Los resultados obtenidos deberan actualizarse al término de la auditoria completa,
prevista para 2024.

Tomamos como hipotesis que, en un primer momento, las obras se enfocaran en la sustitucion de los
motores y de las bombas de cada estacion.

Hacemos también la hipdtesis que se podria lograr un mejor de rendimiento correspondiente al
promedio de lo que fue estimado tras el andlisis de las 7 estaciones de bombeo de ALINO ya
auditadas. Este promedio es de 32.80% después la aplicacion de un factor de seguridad de 50%.

Tras acciones de renovacion de las estaciones de bombeo, se puede anticipar 617,084 kWh de
ahorro de consumo por ano.
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CONTRATO

PROVINCIA

MUNICIPIO

Nombre instalacion

Futuro consumo Ahorro KWH 12

KWH 12 MES

PRIORIDAD 1

MES

PRIORIDAD 1

6005179 53:;;?_?2;5%5 SAE;;‘—T_?EDREEOS AC. HATO DEL YAQUE 26.24% 914,641 kWh 239,977 kwh
SANTIAGO LOS AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE
6005157 CABALLEROS | \BANAIGLESIA TRATAMIENTO - BOMBEO 26.24% 1,437,293 kWh | 377,107 kWh
TOTAL | 2,351,934 kWh | 617,084 kWh |
Tabla 9. Ahorro energético anticipado para las estaciones de bombeo de Ac. Hato del Yaque y
Sabana Iglesia
3.1.3. SINTESIS DE LAS ESTIMACIONES DE AHORRO DE LA PRIORIDAD 1 Y INVERSIONES

3.1.3.1. ResuLTADOS ESPERADOS PARA LA REDUCCION DE CONSUMO ESPECIFICO

Llegamos a esta tabla de sintesis de la prioridad 1 con un ahorro anticipado total de 1,012,419 kWh.

Futuro consumo | Ahorro KWH 12

CONTRATO PROVINCIA MUNICIPIO Nombre instalacién b =
PRIORIDAD 1 | PRIORIDAD 1
6485927 DAJABON PARTIDO Aguas de Luis 23.85% 371,844 kwh | 88,668 kWh
6498348 VALVERDE | LAGUNA SALADA Ls Caya 61.69% 5,764 kwh 36,867 kWh
6563966 VALVERDE | LAGUNA SALADA Guayacanes 1 43.00% 58,773 kwh 25,271 kWh
6563970 VALVERDE LAGUNA SALADA Guayacanes 2 91.63% 17,136 kWh 15,702 kWh
7220397 MONTECRISTI | MONTECRISTI Jalqul 80.19% 6,664 kWh 5,344 kWwh
7224281 MONTECRISTI GUAYUBIN Los Limones 31.13% 308,878kwh | 96,155 kWh
6551028 MONTECRISTI | ARROYO CARA Arroyo Cafia 113.70% 9,814 kWh 11,158 kwh
6005179 sg.:;‘ A‘:EE’RLOOSS SAE“:Lﬁ?E%%'fS AC. HATO DEL YAQUE 32.80% 869,464 kWh | 285,155 kwh
6005157 s?:g;tfgn'a%s SABANA IGLESIA A e LA TA DE 32.80% 1,366,300 kwh | 448,100 kwh
TOTAL | 3,068,636 kWh| 1,012,419 kWh

3.1.3.2. INVERSIONES Y TIEMPO DE RETORNO

Tabla 10. Ahorro energético anticipado para el total de la Prioridad 1

El propdsito de la sustitucion de estas bombas es renovarlas con equipos (motores y bombas) con
mejor rendimiento para mejorar su consumo especifico individual. En primer lugar, se determinan los
costos de inversidon en nuevos equipos. En segundo lugar, se obtiene un tiempo de retorno de la
inversion, dado los ahorros de gasto energético.

Un balance energético y econémico esta presentado en la pagina siguiente. En la primera parte del
cuadro se exponen los ahorros de consumo energético anticipados, permitido por un mejor
rendimiento. En la segunda parte de la tabla, los costos de inversién (CapEx) de provisiéon y de
instalacioén indican el monto necesario para la implementacion de estas acciones.
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Para destacar un tiempo de retorno de inversion, se considera la hipétesis de un precio constante de
la energia, de 9.89 $DOP/kWh para los contratos en media tension 1 (MTD1) y de 9.52 $DOP/kWh
para los contratos en media tension 2 (MTD2), indicado en la ultima factura recibida, de septiembre
de 2023, y en conformidad con la Resolucion SIE-060-2023-TF de la Superintendencia de
Electricidad. Los resultados son ordenados segun el tiempo de retorno creciente.

Dado el monto de inversidon necesario para implementar estas acciones, el INAPA tendra que
completar el monto financiado por el plan de adquisicién de la AT UE/AFD para cubrir el total
de la inversién correspondiente a la Prioridad 1.

En la columna “Cumulo de ahorro (%)” sobresale el ahorro de consumo energético que se puede
lograr, acumulando las acciones de sustitucion de las bombas de las lineas superiores, con respecto
al alcance regional definido al principio de este entregable. Por ejemplo, si se implementan las
acciones desde 1 hasta 7, se obtendrian 2.02% de reduccion de ahorro sobre el alcance definido en
la linea de base (las 40 instalaciones de la matriz de seleccion).

Asi, se facilita la priorizacién de las acciones de renovacién, basada en el tiempo de retorno de
inversion.

El tiempo de retorno se calcula en funcién de los costos de inversion, los costos operacionales (staff y
materiales) y los ahorros de gasto energético. Los costos operacionales estan estimados en una base
de 2 horas/mes de intervencion de un técnico, y 1 hora/mes de intervencién de un ingeniero para
cada equipo (bomba y motor).

En la estacion de los Limones, solamente una de las dos bombas opera (la otra ha estado fuera de
servicio durante meses). Dado que la bomba 2 esta fuera de servicio, la estimaciéon del ahorro
energético depende solo de la bomba 1. Sin embargo, el modo de operacién normal de las dos
bombas necesita que las dos estén operacionales. Por eso, se deberia invertir en ambos equipos.

Lo mismo ocurre en la estaciéon de la Caya (pero es el contrario: la bomba 1 esta fuera de servicio). El
tiempo de retorno toma en consideracién la provision e instalacién de ambas, lo que explica porqué
es tan importante.
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Estimacion Estimacion . .. . .. .
> ) Estimacion Estimacion Tiempo
o Numero Consumo Ahorro de CAPEX CAPEX asociado )
Estacion de . Consumo ) s OpEx annual OpExannual de Camulo de
dela existente consumo asociado (provision+ X
bombeo nuevo (kwh) . ., X .. materiales staff retorno ahorro (kWh)
bomba (kwh) (kwh) (provision) instalacién) ($DOP) ($DOP) (afios)
(SDOP) (SDOP)
Los Limones 1 405,033 308,878 96,155 RD$758,330 RD$1,364,994 RD$9,180 RD$10,096 - 96,155
Aguas de Luis 1 230,256 178,856 51,400 RD$401,235 RD$722,223 RD$9,180 RD$10,096 - 147,554
Aguas de Luis 2 230,256 193,569 36,687 RD$401,235 RD$722,223 RD$7,553 RD$10,096 - 184,242
Jaiqui 2 6,004 2,632 3372 RD$97,609 RD$175,697 RD$7,553 RD$10,096 - 187,613
Guayacanes 2 2 16,419 8,177 8,242 RD$209,817 RD$377,671 RD$64,342 RD$10,096 - 195,856
Arroyo Cafia 142 20,972 9,814 11,158 RD$355,195 RD$639,350 RD$64,342 RD$10,096 - 207,014
Guayacanes 2 1 16,419 8,999 7,420 RD$209,817 RD$377,671 RD$14,444 RD$10,096 4.29 214,434
Guayacanes 1 1 42,022 28,985 13,037 RD$254,994 RD$458,989 RD$14,444 RD$10,096 5.00 227,471
Guayacanes 1 2 42,022 29,799 12,223 RD$254,994 RD$458,989 RD$6,394 RD$10,096 5.57 239,694
Jaiqui 1 6,004 4,539 1,465 RD$97,609 RD$175,697 RD$6,394 RD$10,096 34.98 241,159
La Caya 2 96,631 59,764 36,867 RD$1,787,289 RD$3,217,119 RD$12,787 RD$10,096 23.91 278,026
Ac. Hato del Yaque | Todas 1,154,618 869,464 285,155|  RD$1,295,700 RD$2,332,260 RD$46,645 RD$10,096 - 563,180
Ac.Sabana lglesia | Todas 1,814,400 1,366,300 448,100|  RD$1,295,700 RD$2,332,260 RD$46,645 RD$10,096 - 1,011,281
Total 4,081,055 kwh 3,069,774 kWh 1,011,281 kWh RD$ 7,419,524 RD$ 13,355,143 RDS$ 309,904  RDS$ 131,253 1,011,281 kWh
Figura 3. Balance energetico y economico de los ahorros y tiempo de retorno de las iniciativas para la Prioridad 1
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3.2.

3.21.

En conclusién de la prioridad 1 :

TASA DE CONSECUCION DEL OBJETIVO DE REDUCCION DE CONSUMO
ESPECIiFICO DE LA META DEL IVD 8 EN 2025

Esta propuesta de renovaciéon de todas las bombas de las 7 estaciones de bombeo auditadas
de ALINO (Guayacanes 1, Guayacanes 2, La Caya, Agua de Luis, Arroyo Cana, Jaiqui y Los
Limones) y de las estaciones de Hato del Yaque y Sabana Iglesia (Provincia de Santiago de
los Caballeros) permitiria lograr un ahorro energético de 1,012,419 kWh , asi como el objetivo
de reducciéon de la meta IVD-8 de 2025 (5.3%), con 9.53% de reduccién del consumo
energético en kWh/m3 de la matriz de seleccion de la region Noroeste.

Las acciones de la prioridad 1 permiten alcanzar la meta IVD-8 para 2025. Luego, propuestas
complementarias estan sugeridas en prioridad 2 para lograr las metas para 2026 y 2027.

PRIORIDAD 2: LA ESTACION DE BOMBEO DE MONCION Y OTRAS INSTALACIONES DE LA
PROVINCIA DE SANTIAGO DE LOS CABALLEROS

EsTtacioN be BomBeO DE MONCION

La estacién de Moncion se alimenta a partir de la presa de Moncion (fuente en comun con el sistema
ALINO). No formo parte del diagnéstico técnico de octubre de 2022, pero representa un fuerte
potencial de reduccién del consumo energético que puede influir significativamente en el indicador
global del alcance de la Regidon Noroeste. De hecho, la estacion de Moncién consume
aproximadamente un 30% de la energia consumida por todas las instalaciones de la matriz de
seleccion.

Un proyecto de extensién de la planta de tratamiento y de la red de agua potable del Municipio de
Moncién ya ha sido decidido por el INAPA. En consecuencia, la estacién de bombeo de Moncién debe
ser rehabilitada y ampliada también. En el marco de este proyecto de ampliacién, las tres bombas de
la estacion de bombeo de Moncién van a ser sustituidas con bombas de una capacidad superior. Esta
renovacion puede contribuir a reducir el consumo energético de la estacion de manera significativa si
la instalacidon esta correctamente disefiada y adecuadamente operada. Dado que el consumo de la
estacion de bombeo de Moncién pertenece a la linea de base, el ahorro de energia que la renovacion
va a permitir deberia ser evaluada.

Por eso, recomendamos que una auditoria de la estacion de bombeo de Moncion sea realizada
antes de su rehabilitaciéon la cual implica un cambio de las tres bombas. Esta auditoria, que se
ejecutara idealmente en 2024, actualizara la linea base para que el ahorro futuro sea contabilizado en
los esfuerzos de la estrategia provisional de eficiencia energética para lograr la meta 1VD-8 del afio
2025. Considerando que una auditoria energética tendra lugar en 2024 en el marco del programa del
Banco Mundial, sugerimos fuertemente que ella podria incluir la estacion de bombeo de Moncion.
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3.2.2.

3.2.3.

3.2.3.1.

La evaluacion del ahorro energético seguiria la misma metodologia que fue empleada para
determinar los ahorros potenciales de la renovacion de las bombas de las 7 estaciones de bombeo
que fueron diagnosticadas en octubre de 2022.

Sin embargo, por el momento, se puede estimar en una primera aproximacion lo que podria ser la
reduccion de consumo de energia especifica después de la rehabilitacion de la estacion de Moncion.

LAs DEMAS INSTALACIONES DE LA PROVINCIA DE SANTIAGO DE LOS CABALLEROS

Las estaciones de Santiago de los Caballeros estan consideradas por el INAPA como envejecidas.
Por eso, forman parte de la prioridad 2 (salvo Hato del Yaque y Sabana Iglesia que contribuyen a la
prioridad 1).

SINTESIS DE LAS ESTIMACIONES DE AHORRO DE LA PRIORIDAD 2 Y INVERSIONES

REsuLTADOS ESPERADOS PARA LA REDUCCION DE CONSUMO ESPECIFICO

Como lo presenta la tabla siguiente de sintesis de la prioridad 2, se calcula un ahorro anticipado total
de 845,856 kWh.

A pesar de que no conocemos el desempefio de esas estaciones de bombeo de la prioridad 2, se
intenta aqui hacer una primera estimacion con los datos existentes de facturacion.

En primera aproximacion, se considera la estimacion del logro promedio de puntos de rendimiento
para las bombas auditadas la Prioridad 1. La comparacién entre los rendimientos calculados durante
el diagnostico técnico de octubre de 2022 y los rendimientos esperados después de la sustitucion
muestra una mejora del rendimiento en un rango de 19% a 128%, para un promedio de 66%. Este
promedio constituye un valor que utilizamos para anticipar la mejora de rendimiento del alcance de la
prioridad 2.

Para ser conservador, se considera que el 60% de este promedio podra ser conseguida, o sea 39%
(60% de 66%). Asi, se estima lo que sigue:

Futuro consumo | Ahorro KWH 12

CONTRATO PROVINCIA MUNICIPIO Nombre instalacién RWEHZMES e
PRIORIDAD2 | PRIORIDAD 2
7166114 ;r?r'::::ﬁgy A\[Irhﬂ:é)gs ESTACION DE BOMBEQ AC. MONCION 32.80% 1,399,718 kwWh 459,060 kWh
6005279 sé:;tfgkgs BAITOA AC EA‘g’giﬁ‘;i‘&igﬁs‘?omﬂE‘i’ 32.80% 515369 kWh | 169,024 kWh
v | SANIAGOLOS | SATACOTELSS | ACHAIAELACMEA NI |y | amoaaian | tossokun
6005088 SCA:BT A?.ﬁ?nlbc;s HATO DEL YAQUE | RELEVO VILLA BAO, AC. HATO DEL YAQUE 32.80% 270,155 kWh 88,602 kWh
8450670 sg‘:;;‘:‘f:’n'a‘;s HATO DEL YAQUE ESTAC'O“\?lf_f:'éi‘go(ﬁﬂ?:‘gc)“’““ AC 32.80% 76,004 kWh 24,927 kWh
5235920 sg.:;‘ A?.Egnlbc;s SABANA IGLESIA AC. SABATNF;'T‘;'RF;ISE'Q:OLANTA DE 32.80% 82,215 kwh 26,964 kWh
6000189 sg.:;‘ A‘:‘_Egn'ac;s SABANA IGLESIA fg;%‘;ﬁﬁ%@ﬁ;&g%ﬂfg Egmgc‘; 32.80% 72,652 kWh 23,828 kwh
6005159 sg.:;‘ ;‘:Egn'g;s SABANA IGLESIA RELEVO PALO AMARILLO 32.80% 102,062 kWh 33,473 kwh
TOTAL 2,579,096 kWh| 845,856 kWh
Tabla 11. Ahorro energético anticipado para la Prioridad 2
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3.2.3.2. INVERSIONES Y TIEMPO DE RETORNO

En la siguiente tabla se presentan los costos necesarios estimados para la implementaciéon de esta
Prioridad 2 . Esta estimacidn se debe precisar con las informaciones que el INAPA posee a propdsito
del proyecto de rehabilitacion de la estacion de Moncién, en particular con las propuestas de
proveedores si ya fueron obtenidas.
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X .. Estimacion . . . o .
Estimacion Estimacion Estimacion _, Camulo de
CAPEX Tiempo .
Consumo Ahorrode CAPEX X OpEXx OpEx Cimulode Ahorro (%
o . Consumo ) asociado de
Estacion de bombeo existente nuevo (kwh) consumo asociado (provisién+ ELLITE] ELLTE] — ahorro del
(kwh) (kwh) (provisién) instalacién materiales staff (afios) (kwh) perimetro
instalacién)
DOP DOP DOP total
($DOP) eRor] ($DOP)  ($DOP) )
Moncién 1,858,778 1,399,718 459,060 RDS 5,960,220 RDS 8,940,330 | RDS$ 178,807 | RDS 30,289 - 459,060 4.32%
AC. BAITOA-(ESTACION DE BOMBEO o
PRESA DE TAVERAS) 684,393 515,369 169,024 RDS 5,067,244 RDS 7,600,866 | RD$ 152,017 | RDS 30,289 5.33 628,084 5.91%
AC. MULTIPLE LA CANELA-(AC. Lt
€. MU ¢ (AC.LOS 80,902 60,922 19,980 RD$ 998,328 RDS$ 1,497,493 RDS$ 29,950| RDS 30,289 11.52 648,064 6.10%
ALMACIGOS)
RELEVO VILLA BAO, AC. HATO DEL
YAQUE ! 358,756 270,155 88,602 RDS 4,427,054 RDS 6,640,580 RDS$ 132,812 RDS 30,289 9.76 736,666 6.93%
ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL
' 100,931 76,004 24,927 RD$ 1,245,487 RDS$1 231| RD$37 RD 289 11.01 761,592 7.17%
AC. VILLA BAO (NUEVO) 00,93 6,00 ) $1,245,48 $1,868,23 $ 37,365 $30,28 0 61,5 o
AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE
0
TRATAMIENTO 109,178 82,215 26,964 RDS 1,347,259 RDS$ 2,020,888 RD$40,418| RDS 30,289 10.87 788,556 7.42%
RELEVO SABANA IGLESIA EXTENSION A .
LOS RANCHOS (ESTACION DE BOMBEO) 96,480 72,652 23,828 RD$ 1,190,563 RDS$ 1,785,845 RDS$ 35,717| RDS$ 30,289 11.10 812,384 7.64%
RELEVO PALO AMARILLO 135,535 102,062 33,473 RDS 1,672,496 RDS$ 2,508,744 RDS$50,175| RDS$ 30,289 10.53 845,856 7.96%
Total 3,424,953 kWh [ 2,579,096 kWh | 845,856 kWh| RD$ 21,908,651 RD$ 32,862,977 | RD$ 657,260 | RD$ 242,313 845,856 kWh 7.96%
Figura 4. Balance energetico y economico de los ahorros y tiempo de retorno de las iniciativas para la Prioridad 2
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En conclusién de la prioridad 2 :

TASA DE CONSECUCION DEL OBJETIVO DE REDUCCION DE CONSUMO
ESPECIiFICO DE LA META DEL IVD 8 EN 2026

Esta propuesta concierne la renovacién de 9 estaciones de bombeo: Moncién (Villa Los
Almacigos), Presa de Taveras (Baitoa), Acueducto Mdltiple La Canela (Santiago de los
Caballeros), Relevo Villa Bao (Hato del Yaque), Relevo Guayacanal (Hato del Yaque), Planta
de tratamiento Sabana Iglesia (Sabana Iglesia), Relevo Sabana Iglesia Extensién a los
Ranchos (Saban Iglesia), y Relevo Palo Amarillo (Sabana Iglesia).

Visto que el consumo del perimetro total (40 instalaciones) es de 10,626,840 kWh, se concluye
que estas acciones de renovacion de la Prioridad 2 permitiran lograr un 7.96% adicional de
reduccion de consumo especifico del alcance de la estrategia provisional de eficiencia
energética.

Anadido a los 9.53% de reduccion alcanzada por acciones de la prioridad 1, el indicador
de consumo especifico del perimetro podria ser reducido por un total de 17.49% con el
conjunto de las prioridades 1y 2.

El objetivo de reducciéon de la meta IVD-8 de 2026 (18%) seria casi alcanzado, ya que se
situa en un 17.49%, lo que significa que esta en la linea de cumplimiento de la meta. No
obstante, la Prioridad 3 deberia permitir llegar a la meta para 2027.

3.3. PRIORIDAD 3 : EL RESTO DEL ALCANCE
Las demas disposiciones del alcance forman parte de la prioridad 3.

Dado que el resto de estas 40 instalaciones no fueron diagnosticadas, seguimos la misma
metodologia que para la prioridad 2. Se consideran 15 instalaciones entre las instalaciones restantes
del alcance para las acciones de mejora de eficiencia energética de esta prioridad, lo que excluye
entonces:

e las estaciones de bombeo de la Prioridad 1

e las estaciones de bombeo de la Prioridad 2

e las oficinas comerciales

e el campamento de operacion de Laguna Salada

e |a estaciobn de bombeo de la planta de tratamiento de Mariano Cestero (consumo demasiado
bajo,< 10 MWh por ano)
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e EB-2 estacion de bombeo de aguas residuales (consumo demasiado bajo,< 10 MWh por afo)
e Estacion de bombeo de Montecristi (consumo demasiado bajo,< 10 MWh por afio)

e Ac. Navarrete - Relevo La Atravesada / Estaciéon de bombeo sector 3 ampliacion (consumo
demasiado bajo,< 10 MWh por afio)

Siguiendo la misma metodologia, seleccionamos el promedio de mejora de rendimiento estimado de
las acciones sobre las estaciones de la Prioridad 1 : 66%. Esta mejora de rendimiento podria ser
obtenida siguiendo dos principales disposiciones potenciales:

e Sustitucion de los equipos (motor + bomba) con una seleccién adaptada al disefio

e Ajuste de valvula de regulacién (se puede aplicar a todas las estaciones de bombeo de la
region segun un principio de continuacion de mejoramiento). Las valvulas de salida, al regular
el flujo de agua, influyen directamente en la eficiencia del sistema de bombeo. Un correcto
dimensionamiento y control de las valvulas de salida ayudan a evitar pérdidas de carga
innecesarias, garantizando asi que la energia se utilice de manera eficiente.

Hay que notar que un diagnéstico detallado de estas instalaciones es necesario para precisar estas
acciones que son pertinentes para mejorar la eficiencia energética de esta prioridad 3.

Se estima entonces que 50% de esta mejora de 66% de la eficiencia energética se podrian obtener

gracias a estas medidas. La tabla siguiente muestra los resultados esperados de la Prioridad 3.

Futuro consumo
CONTRATO PROVINCIA MUNICIPIO Nombre instalacién RWETIZMES
PRIORIDAD 3
SANTIAGO LOS PLANTA DE TRATAMIENTO AC.
5005193 CABALLERSS NAVARRETE AUARRETE 32.80% 338,519kwWh | 111,023 kwh
6110367 DAJABON VILLA VASQUEZ ESTACION DE BOMBEO EB-4 32.80% 71,026 kWh 23,204 kiwh
£259453 DAJABON DAJABON PLANTA DE TRATAMIENTO 32.80% 15,563 kwh 5,104 kwh
6769926 DAJABON DAJABON CARCAIO DE ?SSRE? AC. DAJABON 32.80% 62,622 kwh 20,538 kwh
£845997 MONTECRISTI Vills Vasquez | FP FSTACIORDE BOVEFO DEAGUAS 32.80% 16,109 kWh 5,283 kWh
7165008 VALVERDE LA SABANA Ac. Patrero 32.80% 840,476 kWh | 275,648 kwh
SANTIAGO VILLALOS ESTACION DE BOMBEG EL PINO .
7185009 RODRIGUEZ ALMACIGOS (Dajabdn)- AC. EL PINO (Ac. Villa Los 32.80% 429,573 kiwh 140,885 kWwh
SANTIAGO SANIGNACIO DE | ESTACION DE BOMBED LOS TOMINES-
7165010 N Ay (TANQUE DE INAP) 32.80% 17,874 kwh 5,862 kwh
7165014 MONTECRISTI | MONTECRISTI | PLANTADEACUAS HESIDUALES MONTE 32.80% 29,475 kWh 9,667 kWh
7165020 DAJABON PARTIDO BOMBEO DE VACA GORDA 32.80% 29,682 kWh 9,735 kWh
SANTIAGO VILLATOS ESTACION DE BOMBED, AC. ARROVO
7166235 o, oS P 32.80% 93,262 kWh 30,620 kWh
AC TINEA NORDESTE (ETA) PLANTA DE
7175973 VALVERDE MAO ittt 32.80% 275,922 kWh 00,493 kwh
SANTIAGO LOS RELEVO LA ATRAVESADA, AC.
s12s122 CABALLEROS NAVARRETE | 1 AVARRETE, (BOOSTER DEL SECTOR II) 32.80% 16,693 kWh 5,475 kWh
SANTIAGO LOS RELEVO BARRERO, SECTOR PONTON-(
8548590 CABALLEROS NAVARRETE ESTACION 5 NAVARRETE) 32.80% 13,525 kwh 4436 kwh
8866169 MONTECRISTI MONTECRISTI PLANTA DE TRATAMIENTO 32.809% 39,037 kWh 12,803 kWh
TOTAL \ \ | | 2,289,458kWh| 750,865 kWh
Tabla 12. Ahorro energético anticipado para la Prioridad 3
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Se presentan en la siguiente tabla los costos necesarios estimados para la implementacion de esta
Prioridad 3. Esta estimacion debe ser precisada con las informaciones que el INAPA posee a
propdsito del proyecto de rehabilitacion de la estacion de Moncién, en particular con cifras de
proveedores si ya fueron obtenido
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Figura 5. Balance energetico y economico de los ahorros y tiempo de retorno de las iniciativas para la Prioridad 3

Estimacion CAPEX Estimacion CAPEX . .. Estimacion . Cimulo de
Ahorro de . . .., Estimacién OpEx Tiempode _,

- Consumo Consumo asociado asociado (provisién+ . OpEx annual Climulo de Ahorro (% del

Estacion de bombeo . consumo ., . ., annual materiales retorno 5
existente (kwh) nuevo (kwWh) (kwh) (provisién) instalacién) ($DOP) staff (afi0s) ahorro (kwh)  perimetro
($DOP) ($DOP) ($DOP)
PLANTA DE TRATAMIENTO AC. NAVARRETE 449,542 338,519 111,023 RDS 3,328,408 RDS 4,992,611 RD$ 99,852 RDS 30,289 5.39 111,023 1.04%
ESTACION DE BOMBEO EB-4 94,320 71,026 23,294|  RD$ 1,163,909 RDS 1,745,863 RD$34,917| RD$30,289| 11.15 134,317 1.26%
PLANTA DE TRATAMIENTO 20,667 15,563 5,104 RDS$ 306,037 RD$ 459,055 RD$ 9,181 RD$ 30,289 50.33 139,421 1.31%
CARCAMO DE BOMBEO AC. DAJABON (NUEVO) 83,160 62,622 20,538 RDS 1,026,194 RDS 1,539,292 RDS 30,786 RDS 30,289 11.45 159,959 1.51%
EB-3 ESTACION DE BOMBEO DE AGUAS RESIDUALES 21,393 16,109 5,283 RD$ 316,784 RD$ 475,175 RD$ 9,504 RD$ 30,289| 45.23 165,242 1.55%
Ac. Potrero 1,116,123 840,476 275,648|  RD$ 8,263,777 RDS 12,395,665 RD$247,913| RD$30,289| 5.28 440,890 4.15%
(E:TAC.'ON DE BOMBEO EL PINO (Dajabsn)- AC. EL PINO 570,458 429,573 140,885|  RDS$ 4,223,672 RD$ 6,335,509 RD$ 126,710| RD$30,289|  5.35 581,775 5.47%
c. Villa Los Almacigos)

f,j;ﬁj;o'“ DE BOMBEO LOS TOMINES- (TANQUE DE 23,736 17,874 5,862 RD$% 351,483 RD$ 527,224 RD$ 10,544 RD$30,289| 35.21 587,637 5.53%
PLANTA DE AGUAS RESIDUALES MONTE CRISTI 39,142 29,475 9,667 RDS 483,010 RDS 724,515 RDS 14,490 RDS 30,289 15.33 597,304 5.62%
BOMBEO DE VACA GORDA 39,417 29,682 9,735 RDS 486,406 RDS$ 729,609 RD$ 14,592 RD$30,289| 15.27 607,039 5.71%
| DE BOMBEQ, AC. ARROYO BLANCO EL 123,982 93,362 30,620|  RD$ 1,223,949 RD$ 1,835,923 RD$36,718| RD$30,289| 8.18 637,658 6.00%
AC. LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE TRATAMIENTO 366,415 275,922 90,493 RDS$ 2,712,933 RDS 4,069,400 RDS 81,388 RDS 30,289 5.43 728,151 6.85%
E‘éi"E‘éTLg;‘I)RAVESADA' AC. NAVARRETE, (BOOSTER 22,167 16,693 5,475 RDS$ 328,253 RDS$ 492,379 RD$9,848| RD$30,289| 41.09 733,626 6.90%
z%;‘gs;‘;‘*mq SECTOR PONTON-(ESTACION 5 17,961 13,525 4,436 RD$ 265,962 RD$ 398,944 RD$7,979| RD$30,289| 100.74 738,062 6.95%
PLANTA DE TRATAMIENTO 51,840 39,037 12,803 RDS$ 511,764 RDS$ 767,647 RDS 15,353 RDS 30,289 10.07 750,865 7.07%
Total 3,040,322 kWh | 2,289,458 kWh| 750,865 kWh| RD$ 24,992,541 RDS 37,488,811 RDS$ 749,776 | RDS$ 454,336 7,112,969 kWh 7.07%
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En conclusién de la prioridad 3 :

TASA DE CONSECUCION DEL OBJETIVO DE REDUCCION DE CONSUMO
ESPECIiFICO DE LA META DEL IVD 8 EN 2027

Esta propuesta concierne la renovacién de 15 instalaciones.

Visto que el consumo del perimetro total (40 instalaciones) es de 10,626,840 kWh, se puede
inferir que la implementacion de esta iniciativa de renovacién permitira alcanzar un ahorro de
750,865 kWh, es decir un 7.07% adicional de reduccién en el consumo especifico, ampliando
asi el alcance de la estrategia provisional de eficiencia energética.

Sumado al 17.49% de reduccion ya lograda mediante acciones de las prioridades 1 y 2, el
indicador de consumo especifico del alcance podria experimentar una reduccién total del

24.55% con la implementacién conjunta de las prioridades 1, 2 y 3.

El objetivo de reduccion de la meta IVD-8 de 2027 (22.6%) seria entonces alcanzado.

2023 SEURECA (D) VEOULIA 38/61



Asistencia Técnica a la UEP y especificamente a la DPD y la DPPE - Estrategia provisional de eficiencia energética de
la Regiéon Noroeste para el INAPA
Ref: DOSP00502E

3.4. SINTESIS DE LOS RESULTADOS ESPERADOS POR LAS PRIORIDADES

Los resultados de ahorro energético que la implementacion de las prioridades 1,2 y 3 permitirian
lograr estan indicados en la siguiente tabla. Los porcentajes corresponden al potencial de reduccién
sobre la totalidad del alcance regional definido al principio de este entregable.

Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3
Namero de
instalaciones 9 8 15
planteadas
. » 7 estaciones de ALINO
Instalaciones ., * Potrero
rincipales * Hato del Yaque * Moncién « ELPino
P P « Sabana Iglesia
Por prioridad 1,012,419 kWh 845,856 kWh 750,865 kwh
9.53% 7.96% 7.07%
Cumulo 1,012,419 kWh 1,858,276 kWh 2,609,140 kWh
9.53% 17.49% 24.55%
2025 2026 2027
Metas IVD 8 5.30% 18.00% 22.60%
Costo de inversién RD$ 13,355,143 RDS$ 32,232,736 RDS$ 37,488,811
SUSD 234,713 SUSD 566,480 SUSD 658,854
Total RDS 83,076,689
SUSD 1,460,047
Periodo d
. eriodo de .y 2024 - 2025 2025-2026 2026-2027
implementacion

Tabla 13. Sintesis del logro de reduccion de consumo energético anticipado para las Prioridades 1, 2

y3
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3.5. PROPUESTAS ADICIONALES PARA LA REDUCCION DE LA FACTURA

3.5.1. ESTRUCTURA TARIFARIA DEL PRECIO DE ELECTRICIDAD

La tarifa de electricidad de Edenorte a la cual esta sometida INAPA en la Region Noroeste tiene una
estructura (similar a las otras empresas distribuidoras en el pais) con 4 términos.

Estructura de la tarifa de electricidad

/ ($DOP) independiente del consumo, dependiente de la

potencia contratada (en kVA)
e depende de la categoria de cliente y nivel de voltaje

— Cargo variable

($DOP/KWh) dependiente de la cantidad de energia
consumida
e depende del rango del consumo

Cargo por Demanda Maxima de Potencia

($DOP/kW) dependiente de la potencia maximal real

e

($DOP por FP distanciada bajo de 0.9) dependiente del
factor de potencia (o0 cos®)

Figura 6. Estructura de la tarifa de electricidad

Hay que sefialar que en los contratos de electricidad propiciados por la empresa distribuidora de
electricidad, no existe variacion de la tarifa segin la época del aifo o la hora del dia o de la
noche. Por consiguiente, la reduccion de la factura de electricidad no se pueda obtener con una
optimizacién horaria o diaria por ejemplo.

Basandose en los datos de facturaciéon de los que disponemos, se destaca el desglose de la factura
global de electricidad del INAPA, extrapolada a 12 meses:

2023 SEURECA (D) VEOULIA 40/61



Asistencia Técnica a la UEP y especificamente a la DPD y la DPPE - Estrategia provisional de eficiencia energética de
la Regiéon Noroeste para el INAPA
Ref: DOSP00502E

3.5.2.

Desglose de la factura electricidad global

Término Monto Peso

Cargo Fijo $DOP 101,489 0.1%
Cargo variable $DOP 102,740,732 84.1%
Cargo por Demanda Maxima de Potencia $DOP 12,513,955 10.2%
Penalidad FP $DOP 6,872,965 5.6%
Total $DOP 122,229,141

Tabla 14. Desglose de la factura de electricidad global

El término de “Cargo variable” o el consumo de energia activa es, de lejos, el que pesa mas en la
factura global, I6gicamente, con 84.1%. Luego sigue el término de Cargo por Demanda Maxima de
Potencia con casi 11%. Ademas, lo que resalta de este analisis, son los $DOP 6.9M que son pagados
como penalidad vinculada a un factor de potencia degradado (es decir, cuando el factor de potencia
es inferior a 0.9).

INSTALACION DE BANCOS DE CAPACITORES

Aunque la presente estrategia provisional de eficiencia energética trata de consumo energético, los
kWh, se propone actuar también en la factura energética focalizandose en la penalidad vinculada al
factor de potencia.

Esta penalidad concierne 39 instalaciones de la matriz de seleccién (o alcance regional retenido), o
sea la casi totalidad de las 40. La tabla siguiente presenta las 16 instalaciones que tienen un peso
minimo de 1% en el monto global de la penalidad vinculado al factor de potencia. Asi, se consideran
acciones para bajar la factura de electricidad de estas 16 instalaciones.

Los bancos de capacitores (0 condensadores) son dispositivos esenciales en sistemas eléctricos
para mejorar el factor de potencia y la eficiencia energética. Estos bancos ayudan a compensar la
energia reactiva, reduciendo las pérdidas de energia en la red eléctrica y optimizando la distribucién
de la potencia. Al corregir el factor de potencia, se minimiza la carga en las instalaciones eléctricas,
mejorando la calidad de la energia y reduciendo los costos asociados con las penalizaciones por baja
eficiencia energética. Se anticipa que la instalacion de bancos de capacitores en las 13 instalaciones
con un monto de penalidad significativo bajaran el consumo de energia reactiva, o sea aumentaron el
factor de potencia encima de 0.9. Esta accién disminuira el monto de penalidad pagado por el INAPA.

Tres niveles de exigencia estan propuestos en la siguiente tabla y que se caracterizan por:

e Conservador: bancos de capacitores instalados para cada instalacion que tiene un peso
superior a 10% en el desglose del monto global de la penalidad

e Medio: con un peso superior a 5%
e Ambicioso: con un peso superior a 1%

Los resultados esperados estan indicados en la siguiente tabla.
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I Asistencia Técnica a la UEP y especificamente a la DPD y la DPPE - Estrategia provisional de eficiencia energética de

PROVINCIA

MUNICIPIO

REALIDAD SUMINISTRO

6005179

7175973

| SANTIAGO LOS |

SANTIAGO LOS PLANTA DE TRATAMIENTO AC.
6005193 CABALLEROS | |'AVARRETE NAVARRETE
6110367 DAJABON VILLA VASQUEZ ESTACION DE BOMBEO EB-4
6485027 DAJABON PARTIDO ESTACION DE BOMBEO (AGUA DE LUIS)
5760926 DAJABON DAJABON CARCAMO DE BOMBEQ AC. DAJABON
(NUEVO)
7165008 VALVERDE LA SﬁBANﬁ Ac, Potrera
ESTACION DE BOMBEO EL PINO
SANTIAGO VILLA LOS
7165009 (Dajabén)- AC. EL PINO (Ac. Villa Los
RODRIGUEz | AuMAdeos | Almacigos) |
SANTIAGO VILLA LOS
7166114 RODRIGUEZ ALIMCIGOS ESTACION DE BOMBEO AC, MONCION
7166235 Sﬁ\NTIAGO 'l.-"ILLA LOS ESTACION DE BOMBED, AC, ARROYO
RODRIGUEZ hLiMCIGOS BLANCO EL GUANAL
VALVERDE AC, LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE

(TRATAMIENTO
AC. HATO DEL YAQUE

| CABALLEROS | CABALEROS | @@
6005279 sé:; ;tf?n'a? BAITOA AC. B‘“"TER‘;'SS;‘;?&"‘EEESE;OMBEO 684,393 kwh
6005088 s:\:;r ;ALf?RIEI%s HATO DELYAQUE | RELEVOVILLARAO, AC HATO DEL 3sa756kwh |
o[RS | wonsan | ST | i
soosts7 | SANTIAGOLOS [ gppyp gieg | AC SABANAIGLESAPLANTADE [ g '1-:; 400kwh
6005159 SCA:JAALEEORIE)OSS SABANA ICLESIA RELEVO PALO AMARILLO “-1_;5_,-5“3-5-;;1;';“ -
Total

CONSUMO (kWh)

SUMA

449,542 kWh

94320kwh
460,512 kwh

83,160 kwh

‘1 116,123 kWh

570,458 kwh

1,858,778 kWh

123,982 kwh

366415 kwh

oo 28
($DOP)
(kVArh)
SUMA SUMA

RDS 4,445969 302,138 KVArh

'RD$ 932,825 73,440 KVArh

"R-[-)$- 4,554,464

354,058 K'U'Arh

RDS 817,463 74,040 KVArh

'Ra's'io 625494 679,574 KVArh

RDS 5,641,831

377,695 KVArh

RD$ 17,695,568 1,178,967 KVArh

RD% 1,226,180

86,655 KVArh

RD$ 3,623,840 260,116 KVArh
RDS 10,991,965 807,055 KVArh
RDS 6,768,644 479,651 KVArh
RDSB00,119 83782 KVAh

RDS 3,548,100

213,840 KVArh

RD$ 998,207

103,353 KVArh

RD$ 17,273,088

1,221,055 KVArh

RDS$ 1,340,437 86,225 KVArh

FP Promedio

MONTO
PENALIDAD FP
($DOP)

RD$318,222

 RD$104,723  16%

RD$328 522

RD$122,619

RD$511,853

RD$378,158

RD$989,090

RD$97,071

RD$301,805

RD$551,745

RD%$164,555

RD$147,051

RD$199,5665

RD$1,219,491

RDS75,662

Peso en el total

1.9%

g

5.9%

1.5%
4.7%
2.6%
2.3%
3.1%

1.2%

RD$ 6,411,166

Tabla 15. Resultados de ahorro de penalidad sobre el factor de potencia con instalacién de bancos de capacitores
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T Reduccion Reduccién Reduccién
Penalidad por Penalidad por . Penalidad por
PENALIDAD FP a Tiempo de B Tiempo de B Tiempo de
CONTRATO PROVINCIA MUNICIPIO REALIDAD SUMINISTRO FP Promedio ($D0F) Peso en el tokal ;“:;:r de '“;E'é:’“ retorno :“t“ de '“t;:g;“ retorno ';th":; e ";;"D';'“" retorno
neia ( ) conservador uten_l:la ) medio encia P) ambicioso
SUMA I I —
(DOP) (DOP) (DOP)
SANTIAGO LOS PLANTA DE TRATAMIENTO AC.
6005193 CABALLEROS NAVARRETE NAVARRETE 0.83 RD5318,222 5.0% 0 0 - 0 0 - 315,222 372,839
6110367 DAJABON VILLA VASQUEZ ESTACION DE BOMBEQ EB-4 078 RD5104,723 1.6% 0 0 - 0 0 - 104,723 226,562
5485027 DAJABON PARTIDO ESTACION DE EQMEEQ [ACUA DE LUIS) 0.81 RD5328,522 5.1% 0 0 - 328,522 215,478 328,522 215,478
6760026 DAJABON DaspBon [ CARCAMODEECMBEDAC DAIASON 043 RD5122,619 19% 0 0 - 0 0 - 122618 225,413
7165008 VALVERDE LA SABANA Ac. Potrero 085 RDS511,353 ~ 0 0 - 511,853 314,473 511,653 314,473
ESTACION DE BOMBEC EL FIND
SANTIAGO VILLA LOS i ) :
7165000 RODRIGUEZ ALMACIEOS [Dajabén- AC. EL PINO (Ac. Villa Los 0.83 RD3373,158 5.9% 0 0 376,156 233,036 378,158 233,038
Almaciges)
SANTIAGO VILLA LOS ,
7166414 RODRIGUEZ ALMACICOS ESTACION DE BOMBEQ AC. MONCION 0.4 RD5959,090 - 939,050 545,567 — 939,080 545,567 559,090 545,567
SANTIAGO VILLA LOS ESTACION DE BOMBEQ, AC. ARROYOD - ~
Ti6ezs RODRIGUEZ ALMACIGOS BLANCO EL GUANAL 081 RD397,071 S 0 o 0 0 97,07 267,332
, AC. LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE
7175073 VALVERDE MAC TRATAMIENTO 0.31 RD5301,505 47% 0 0 - 0 0 - 301,605 320,984
SANTIAGO LOS | SANTIAGO DE LOS
6005179 CABALLEROS |  CABALLEROS AC. HATO DEL YAQUE 0.1 RD5900,730 200,730 373,464 _ 900,730 373,464 500,730 373,464
SANTIAGO LOS AC. BAITOA-ESTACION DE BOMEEQ
6005279 CABALLEROS BATOA PRESA DE TAVERAS) 0.82 RDS551,745 0 0 - 551,745 221,958 551,745 221,958
SANTIAGO LOS | SANTIAGODELOS | AC. MULTIPLE LA CANELA-(AC. LOS
6005152 CABALLEROS CABALLERD ALACICOS) 0.65 RD5164,555 2.6% 0 0 - 0 [} - 164,553 258,467
SANTIAGO LOS RELEVO VILLA BAO, AC. HATO DEL ) )
6005088 CABALLEROS. | HATODELYAQUE 0.85 RD5147,051 23% 0 0 0 0 147,051 263,579
SANTIAGO LOS ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL,
3430670 CABALLEROS | HATODELYAQUE AC.VILLA BAO (NUEVO) 0.65 RD5193,368 31% 0 0 - 0 [} - 199,565 313,543
SANTIAGO LOS AC.SABANA ICLESIA PLANTA DE
6005457 CABALLEROS | SRBANAICLESIA TRATAMIENTO - BOMBEG 0.82 RD51,218,451 1,219,491 565,043 1,219,491 565,043 1,215,491 565,043
SANTIAGO LOS ' ; ;
6005150 CABALLEROS. | SABANAICLESIA RELEVO PALD AMARILLO 034 RD575,662 12% 0 0 0 [} 75,662 266,006
Tokal RD$ 6,411,166 100% RD%3,109312 RDS$ 1,484,075 RDS 4,879,589  RD$ 2,472,022 RDS 6,411,166  RDS 4,995,345

Tabla 16. Resultados de ahorro de penalidad sobre el factor de potencia con instalacion de bancos de capacitores
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3.6.  SINTESIS DE LOS INVERSIONES ESTIMADAS

Sintesis de los inversiones estimadas para bajar el consumo especifico

DOP usD
Prioridad 1 (2024-2025) 13,355,143 234,713
Prioridad 2 (2025-2026) 32,232,736 566,480
Prioridad 3 (2026-2027) 37,488,811 658,854
Total P1, P2, P3 83,076,689 1,460,047

Tabla 17. Sintesis de los inversiones estimadas para bajar el consumo especifico

Adicionalmente a eso, se consideran, en la siguiente tabla, las inversiones para la implementacion de
bancos de capacitores con objetivo de reducir el factor de potencia y el monto de penalidad asociado.

Sintesis de los inversiones estimadas para bajar la penalidad

vinculada a un Factor de potencia degradado

DOP usD
Conservador 1,484,075 26,082
Medio 2,472,022 43,445
Ambicioso 4,995,345 87,792

Tabla 18. Sintesis de los inversiones estimadas para bajar la penalidad vinculada a un factor de
potencia degradado

3.7. INSTALACION DE VARIADORES DE FRECUENCIA

Los variadores de frecuencia para bombas representan una tecnologia interesante en el ambito de la
eficiencia energética y el control preciso de sistemas hidraulicos. Estos dispositivos permiten regular
la velocidad de funcionamiento de las bombas de agua, ajustando la frecuencia eléctrica suministrada
al motor. Esta capacidad de variar la velocidad de la bomba de acuerdo con las demandas
especificas de carga resulta en un ahorro significativo de energia al evitar el funcionamiento a
velocidades fijas innecesarias. Sin embargo, las estaciones de bombeo que fueron diagnosticadas
bombean agua de un carcamo y envian agua hasta tanques y funcionan en on-off. Por consiguiente,
el interés de la instalacion de un variador de frecuencia esta limitado. Con un analisis cualitativo,
estos variadores representarian costos (inversion y operacionales) bastante importantes en
comparacion con los ahorros energéticos que permitirian obtener.
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3.8.

Para las otras estaciones de bombeo, no hay informacion suficiente para destacar la pertinencia de
esta solucién.

ENERGIAS RENOVABLES: SOLUCIONES POTENCIALES PARA LA ESTRATEGIA DETALLADA
A PARTIR DE 2027

Esta estrategia provisional de eficiencia energética no integra soluciones vinculadas a las energias
renovables. De hecho, mientras que contribuyen a reducir de manera contable el consumo especifico
de las estaciones de bombeo, no tratan directamente de la eficiencia energética de la actividad
principal: el bombeo de agua.

Sin embargo, el potencial de las energias renovables fue estudiado de manera cualitativa y eso ha
identificado los siguientes frenos.

e El micro turbogenerador (o micro turbinas) de agua en red es una tecnologia innovadora que
aprovecha la energia hidrocinética presente en las redes de agua para generar electricidad
de manera sostenible. Este dispositivo compacto se instala directamente en las tuberias de
agua vy utiliza la corriente del flujo para poner en marcha una pequena turbina, convirtiendo
asi la energia cinética del agua en energia eléctrica utilizable. Por supuesto, este sistema
debe utilizar un flujo gravitatorio para que no tenga un efecto opuesto al bombeo. No
obstante, las informaciones relativas a la parte gravitatoria de las redes de distribuciéon no son
suficientes o los flujos gravitatorios que abastecen a los usuarios son demasiado pequenos,
es decir debajo del umbral econdmico. Por consecuencia, no hemos retenido esta posibilidad.

e Los paneles solares se pueden instalar en los espacios disponibles de los terrenos bajo la
propiedad del INAPA. Después de un analisis cualitativo, se destacan tres frenos principales:

o La produccion de electricidad de origen solar en un lugar y el consumo del mismo en
otro, debe ser evaluado en el marco de un estudio de factibilidad, lo que no forma
parte de esta estrategia provisional.

o Las instalaciones que tienen un consumo energético importante disponen de un
terreno disponible bastante reducido.

o Estas instalaciones necesitan un mantenimiento regular. Este tiempo seria tomado
sobre una otra prioridad que, al corto plazo, estd dedicada a la operacion y
mantenimiento de las estaciones de bombeo.

Durante la visita de noviembre de 2023, constatamos que los paneles solares que fueron instalados
en la planta de tratamiento del Acueducto Santiago Rodriguez, no producen electricidad ya que estan
fuera de servicio: una averia de una parte del equipamiento no pudo ser reparada por los equipos de
mantenimiento. Este ejemplo pone en evidencia que este tipo de instalaciones trae dificultades
adicionales a los equipos de INAPA que no forman parte de su habilidad histérica (la aduccién y
tratamiento de agua) o que exigiria contratar subcontratistas para el mantenimiento de estas
instalaciones.

Naturalmente, se anticipa que estas soluciones de produccion de electricidad con energias
renovables se inscribiran a medio y largo plazo, y seran objeto de un estudio pormenorizado en la
estrategia detallada de eficiencia energética de la Region Noroeste. Por el momento, con las
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limitaciones observadas en la gestion de los activos por el INAPA, y dado las acciones mas
inmediatas y evidentes que fueron identificadas para atender la mejora de eficiencia, no son
consideradas prioritarias en esta estrategia provisional.

3.9. ESTRUCTURACION Y METODOLOGIA DE SEGUIMIENTO DEL CONSUMO ESPECIFICO
La norma ISO 50001 relativa a un Sistema de Gestidén Energética provee una estructura que el INAPA
beneficiaria a seguir. Fue presentada durante la capacitacion del 9 y 10 de noviembre de 2023. Sigue
el ciclo PDCA Plan Do Check Act (en inglés) o Planificar-Hacer-Verificar-Actuar en su version
espafiola. Aunque la implementacién de un SGE en conformidad con la norma ISO 50001 es
temprana con respecto a la madurez del sistema de gestion energética de INAPA, la metodologia que
propone debe servir de base.
/1. Establecer una politica energética \ / \
3 Documento accessible . )
O Requisitos legal, regulatorios de las partes 1. Personal informado, competente y capacitada
interesadas - -
I 2. thf::;i;;aspeles, responsabilidades y
d  Objetivos energéticos y metas P
3 Compromiso en una mejora continua 3. Alinear actividades de operacion y de
mantenimiento
2. Elaborar una analisis energética . L
4. Evaluar el desempeno energético
 Linea de base energética
O Indicadores claves ( ] ( )
3 Usos significativos de energia PLAN DO
3 Oportunidades para mejora PLANIFICAR HACER
KD Plano de accion L j \ ) j
(1. Verificar y monitorear ( \ ( ) \
’ CHECK ACT
[ Usos significativos de energia
3 indicadores de desempefio AVERIFICAR J lACTUAR J
3  Eficacia del plan de accion
2. Comparar el consumo de energia planificado y los RETEELT E e e
datos medidos 1 Politica energética
3. Planificacion de auditorias internas 1  Evaluacién del consumo eléctrico
4. Verificar la relevancia del sistema de gestion d  Objetivos de energia
S 4 Acciones correctivas y preventivas
5. Realizar_ acciones de mantenimiento correctivo y QO Presupuesto
preventivo
S 2R J
Figura. Ciclo PHVA para la estructuracion de un sistema de gestiéon energética
La implementacion de un sistema de reporting en el marco de la gestion de la energia se vuelve
esencial para respaldar el proceso de renovacion de instalaciones propuesto en esta estrategia. Este
enfoque estructurado permite recoger datos detallados sobre el consumo energético y las condiciones
operacionales de los equipos, facilitando asi la identificacién de areas especificas que requieren
mejoras.
Al organizar informes periédicos, la Direccion electromecanica de INAPA puede monitorear de cerca
el rendimiento de las operaciones de bombeo, lo que resulta crucial para respaldar el proceso de
renovacion planificado. La informacion recopilada brinda una vision integral de la eficiencia
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3.10.

energética, permitiendo la toma de decisiones informadas y estratégicas. Ademas, esta practica
facilita la implementacion de medidas correctivas contribuyendo asi a la modernizacion y
sostenibilidad de las instalaciones. La organizacion de un sistema de reporting es un aliado
fundamental para maximizar la eficiencia y soportar la estrategia provisional de eficiencia energética
y la futura estrategia detallada después de 2027.

Como lo vimos anteriormente, es esencial conocer los datos de consumo energético y de volumen de
agua enviada para deshacer indicadores claves. Hoy, una dificultad mayora es que no se conoce con
fiabilidad el volumen de agua bombeada por cada equipo y estacion, y por consecuencia, el total
tampoco. Actualmente esta cantidad no se mide.

El INAPA dispone de elementos importantes que son los datos detallados de consumo eléctrico de
cada instalacién medidos por los contadores de la empresa distribuidora de electricidad (Edenorte en
el caso de la region Noroeste). A corto y medio plazo, el INAPA puede evitar costos de adquisicion de
contadores de energia para las estaciones, apoyandose en los datos de facturacién. Por supuesto,
hay que ser vigilante y tomar en cuenta el riesgo de fiabilidad (desviaciones, errores, averias, etc) de
estos contadores ya que la empresa distribuidora de electricidad es responsable de la calibracion de
estos instrumentos.

Lo prioritario es desarrollar e implementar un sistema de reporting que debe:

e Permitir la realizaciéon de analisis detallados para identificar tendencias, patrones y areas de
mejora potencial

e Ser confiable: la integridad y precision de los datos son fundamentales para la toma de
decisiones informada. El sistema debe garantizar la fiabilidad de la informacion presentada

e Incluir mecanismos para recopilar comentarios, lo que contribuira a la mejora continua del
sistema y su alineacion con los objetivos organizativos

e Ser accesible para todas las partes interesadas relevantes dentro de la organizacioén, desde
gerentes hasta personal operativo

e Proporcionar informacion clara y comprensible sobre el consumo de energia y el
rendimiento de las instalaciones de bombeo

MATERIALES Y EqQuiPos

Se observo una falta de equipos necesarios para auditar a los equipos electromecanicos, y en
prioridad las bombas. Por eso, sugerimos que el INAPA adquiera instrumentos de medicion en
cantidad suficiente para que estén disponibles para efectuar las auditorias técnicas regulares del
conjunto de los equipos de todas las instalaciones que el INAPA opera. Los instrumentos sugeridos
son:

e Medidores de caudal de agua ultrasénico. Sirven para conocer el caudal del agua de
salida enviada por una bomba en una tuberia.

e Medidores de espesor. Este instrumento es esencial para destacar un valor preciso del
caudal medido por el caudalimetro ultrasénico.
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e Mandmetros para medir la presion en una tuberia.

e Multimetros o analizadores de potencia. Se utilizan para hacer mediciones eléctricas que
son necesarias para conocer el consumo de energia eléctrica.

o El multimetro es mas barato, permite la medicion de fase singular. Calculos
posteriores deben ser realizados para obtener la potencia llamada y la energia

consumida por el motor de la bomba.

o El analizador de potencia puede realizar céalculos automaticos, mediciones trifasicas,
registra datos, mediciones en el tiempo, pero es mas caro que el multimetro (cuatro o

cinco veces mas)

Un balance de los instrumentos portatiles de medicion a adquirir con las cantidades sugeridas esta

presentado a continuacion.

Costo unitario Costo total

Costo total

Instrumentos € ($DOP)
Medidores de caudal de agua ultrasénico 2 5,000 10000 617,000
Medidores de espesor 2 500 1000 61,700
Mandmetros + grabador 2 1,400 2800 172,760
Analizadores de potencia 2 3,500 7000 431,900
20,800 1,283,360

4.1.

Tabla 19. Sugerencia de instrumentos de medicion a adquirir

Estos equipamientos deberian integrarse a la lista en preparacion para la licitacion destinada a
“Equipar las brigadas EEMM” bajo financiamiento UE/AFD (estimacién del plan de inversién de
90,450¢€).

CAPACITACION Y CONCIENTIZACION

OBJETIVOS DE LA CAPACITACION “DESARROLLAR E IMPLEMENTAR UNA ESTRATEGIA
DE EFICIENCIA ENERGETICA”

Se propuso acompafiar los equipos operacionales y del nivel central que estan implicados en el
seguimiento de las estaciones de bombeo, de plantas de tratamiento y en general de lo que esta
relacionado con la gestion energética. Una capacitacion en estrategia de eficiencia energética fue
propuesta e impartida a los equipos competentes del INAPA.

Dado que los equipos electromecanicos desempefian un papel crucial en la gestion y operacion de
instalaciones de agua, capacitar a estos equipos en estrategias especificas de eficiencia
energética ayuda a optimizar el rendimiento general de los sistemas y a reducir los costos
operativos. Ademas, en el contexto actual de conciencia ambiental y sostenibilidad, la
implementacion de practicas eficientes de energia también puede mejorar la reputacion y la
responsabilidad social de la agencia de agua. La capacitacion proporciona a los equipos las
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4.2.

4.3.

habilidades necesarias para identificar oportunidades de mejora, implementar tecnologias mas
eficientes y mantener un enfoque proactivo hacia la gestion sostenible de los recursos energéticos en
el sector del agua. Es un aspecto esencial para desarrollar e implementar la estrategia provisional
propuesta en este entregable.

PERFILES DE LOS PARTICIPANTES

La capacitacion se desarrolld durante 2 dias, 9 y 10 noviembre de 2023 en la oficina central del
INAPA en Santo Domingo. Nuestro especialista en eficiencia energética se dirigido a miembros de los
equipos provinciales electromecanicos, asi como a miembros de los equipos centrales de las
direcciones operacional y electromecanico del INAPA.

Fueron 13 participantes cuyo 10 vinieron de las diferentes provincias del pais, y 3 de la direccién de
operaciones y de la direccidn electromecanica. Hay que mencionar que, segun la propia confesion de
la direccién electromecanica, esta oportunidad fue la primera que reunié, en un mismo lugar y al
mismo tiempo, tantos encargados de equipos electromecanicos del INAPA de las diferentes
provincias del pais.

Figura 7. Fotos de la capacitaciéon dada por nuestro especialista en eficiencia energética los 9 y 10 de
noviembre de 2023

PRINCIPALES TEMAS ABORDADOS

El contenido de la capacitacion fue desplegado y un soporte papel fue distribuido a todos los
participantes. Las diapositivas de la capacitacion figuran en el Anexo 2.

Los objetivos de la capacitacion fueron de:

v Comprender las magnitudes fisicas eléctricas (energia, voltaje, corriente, potencia
activa/reactiva/aparente, factor de potencia)

v Comprender las magnitudes fisicas hidraulicas (caudal, carga dinamica total, NPSH,
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v Computar los parametros electricos e hidraulicos basicos para una auditoria energetica

v Realizar una auditoria energética en estaciones de bombeo y utilizar los resultados para
determinar una energia especifica

v ldentificar el origen de costos adicionales en estaciones de bombeo

v Conocer los principios de un sistema de gestion energética, y en particular de la norma ISO
50 001

Se abordd los sujetos en 3 partes principales:
e Recordatorios fisicos e introduccién a la energy aplicada al bombeo

e Metodologia para el desarrollo de y la implementacion de una estrategia de eficiencia
energética

e Introduccion a la implementacién de un sistema de gestion energética: la norma ISO 50 001

4.4. EVALUACION DEL NIVEL DE ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS
Un cuestionario fue sometido a todos los participantes al principio de la capacitaciéon para asesorar los
conocimientos que ya tenian a proposito del tema de la capacitacion. El cuestionario se consulta en el
Anexo 3.
Los resultados de las 9 cuestiones (1 punto por cuestién) son presentados en el grafico abajo. Dentro
de los 13 participantes de la capacitacién, 10 estuvieron presentes ambos dias, 2 estuvieron
presentes solamente el primer dia, y 1 solamente consiguio participar el segundo dia.
Resultado del cuestionario al inicio y al final de la capacitacion
[] Inicio [ Final
10
8
6
4
2
0
\‘2’\ @ﬂ, '@’(b '@’b‘ @Gj \‘2’6 ‘@”\ \‘?‘% @q ® > v
@,\Q{é\ @,\Qé\ R ,C}Q?’ ,c',\Qé\ ,c',\Q?’(\ ,c',\Q?’Q .c'}Qq’ ,(',\QQ .Q'ZS\G _sz?& \Q'bé@
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SLAEE AR LA LR LA LA O LANNE AP P D
Figura 8. Balance de los resultados del cuestionario de la capacitacion (antes vs. después)
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Se observa un aumento general de la puntuacion, lo que demuestra que la capacitacion permitié
asegurar la adquisicion de conocimientos en el tema de la eficiencia energética a los
participantes que lo siguieron.

4.5. EVALUACION DE LA SATISFACCION DE LOS PARTICIPANTES
Como parte de nuestro esfuerzo continuo por mejorar la calidad de nuestros cursos de formacion,
siempre estamos abiertos a recibir comentarios y sugerencias. Por eso distribuimos al final de la
capacitacion un formulario de satisfaccidon en el cual los participantes estan invitados a indicar
como sienten el nivel de consecucion de los objetivos de aprendizaje.
Los resultados son los siguientes:
P1 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9 P10 P11
Objetivos de aprendizaje
Entender los fundamentos de reflexion sobre la
e e & - (& - = (o -] (& -]
Entender los principios de gestion de activos -
. s b b b B o -Jio -3 -JNe -
Conocer los fundamentos de
medicion, interpretacicn y seguimiento de o o e @ b oD
indicadores de eficiencia energética
Conocer los principios del ISO 50 001 - Sistema - - -
de Gestion Energética o -Jio -aNe -AS -ANS - NS - G| © o
Evaluacion general . . ]
El contenido del curso fue | © - [ & - = - | G [ & -
Las situaciones practicas y ejercicios fueron (si - - - - - - - - - -
los hubiera) (@] (& - (@] (@] ©
La presentacién del capacitador fue - - -
(disponibilidad y claridad) @] (o -BEe -3 -l -ANo -ARO -BE o - A aD | o
Los consejos y herramientas son atiles y - - - - - - - - -
relevantes para mi trabajo diario (<] m <] (<] (<] m (<] ©
El ritmo y duracion de la capacitacion fueron -
La logistica y organizacion (habitacion, material, - - -
Recomendarias este curso a una colega ? (o 1Ko -3k -3ko -1k -3Ko -] ik © -3k o -BKo -JKo -)
Figura 9. Sintesis de la satisfaccion de los participantes a propdsito de la capacitacion
Algunos de los participantes también formularon comentarios sefalando la pertinencia de la
capacitacion que fue construida en relaciéon con sus actividades. Por ejemplo: “Una capacitacion
de muy buen uso en los eventos que vemos a diario”. Alguien también resalta el beneficio de recordar
la definicion de vocablos de eficiencia energética: “De mucho provecho, donde se aclararon muchos
términos”.
4.6. PROPOSICION DE FORTALECIMIENTO DE GESTION
4.6.1. RECOPILACION DE INFORMACION
La capacitacion también permitié destacar puntos importantes:
e Los equipos en el nivel central basado en la sede de Santo Domingo tienen dificultades para
recibir los informes mensuales que los encargados provinciales deben producir y enviar.
Proposicién: Implementacion de un formulario de uso simple. Eso fue sobradamente
recordado a todos los participantes de la capacitaciéon por la representante de la direccién
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4.6.2.

4.6.3.

electromecanica para la eficiencia energética. Es un elemento clave que fue también

mencionado en el paragrafo Estructuracion y Metodologia de Seguimiento del Consumo
especifico

e Informacion de consumo detallado esta proveido por la compafiia distribuidora en facturas de
papel o escaneado. Este modo de transmisién no facilita la recopilacion de datos. Para
efectuar el seguimiento de consumo, la entrada que esta practicada actualmente esta fuente
de error y alto consumidor de tiempo.

Propuesta: Iniciar intercambios con la empresa distribuidora de electricidad para conseguir un
formato mas propio de comunicacion de los datos: sea un acceso consultivo a una plataforma
que ya colecta los datos de consumo y facturacién (si existe todavia), o recibir un fichero de
tipo hoja de calculo con esos datos.

CAPACITACION COMPLEMENTARIA

En continuacién de esta capacitacion, que sirve de punto de partida, hay una necesidad de consolidar
y desarrollar las competencias de todos los equipos comprometidos, de una forma u otra, en la
gestion energética de los activos electromecéanicos del INAPA.

Proposicion: Reproduccion de la capacitacion “Desarrollar e implementar una estrategia de
eficiencia energética” al resto de los encargados provinciales de equipos electromecanicos, en
un primer momento. Y luego, los técnicos también beneficiarian de esta capacitacion.

El hecho de que la capacitacién consiguié reunir por primera vez tantas personas es un signo
alentador de la voluntad motriz de la organizacién, en su conjunto, a impulsar mas
coordinacién y a concienciar a los equipos en el tema de la eficiencia energética.

Ahora, se debe continuar los esfuerzos y capitalizar sobre Io que se ha adquirido. El trabajo de
auditorio energético de los activos electromecanicos esta llamado a ser llevado internamente. Por
eso, sugerimos que los encargados que son sondeados para realizar este tipo de actividad podrian
ser capacitados en aspectos técnicos para ser capaz de efectuar mediciones eléctricas e hidraulicas
de manera fiable y con total seguridad.

Proposicién: Capacitacion de medicion eléctricas y hidraulicas

Esta capacitacion deberia estar acompafada por el suministro de herramientas y materiales de
medicion eléctrica e hidraulica, como describidos en el acapite dedicado del presente entregable.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

De la propia confesion de los encargados provinciales de los equipos electromecanicos, el
mantenimiento de los activos electromecanicos se hace al 100% de manera correctiva. Es decir, no
existe planificacion de las actividades de mantenimiento preventivo.

La implementacién de un plan de mantenimiento preventivo es fundamental para preservar la
eficiencia energética de las bombas y detectar posibles deterioros de manera temprana. Este enfoque
proactivo implica llevar a cabo inspecciones regulares, lubricacion, limpieza y ajustes necesarios en
las bombas, lo que contribuye a evitar el desgaste prematuro de los componentes y a mantener un
rendimiento 6ptimo. En el contexto de la eficiencia energética, un plan de mantenimiento preventivo
permite monitorear y ajustar los parametros operativos para garantizar que las bombas funcionen
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dentro de sus rangos de eficiencia designados. Ademas, al identificar y abordar cualquier signo de
deterioro, como fugas, vibraciones anormales o pérdida de presion, se pueden evitar interrupciones
no planificadas y costosas reparaciones. Un mantenimiento preventivo bien estructurado no solo
prolonga la vida util de las bombas, sino que también contribuye significativamente a la conservacion
de energia, asegurando un funcionamiento eficiente y sostenible a lo largo del tiempo.

Las causas de deterioro pueden ser (no exhaustivamente):

Deterioro por uso

Error de disefio para la operacion requerida (TDH, caudal)
Cambio de la demanda de agua en la red aguas abajo
Mantenimiento insuficiente o mal realizado

Corrosion

Cavitacion

Proposicion: Desarrollar e implementar un plan de mantenimiento preventivo de los equipos
para anticipar causas de deterioro y tomar acciones adecuadas.

PROXIMAS ETAPAS Y CONDICIONES DE EXITO

La estrategia provisional de eficiencia energética propuesta esta alineada con el escalonamiento de
las metas del Banco Mundial para los afos 2025, 2026 y 2027. Naturalmente, el éxito de esta
estrategia esta condicionado por varios factores que deben ser implementados conjuntamente.

Primero, es necesario que la linea de base de consumo especifico sea confirmada por una
auditoria técnica con mediciones eléctricas e hidraulicas. En particular, el indicador IVD-8 tiene que
ser evaluado con precision cuando los datos de volumenes de agua bombea por cada instalacion
seran medidos y sacados anualmente (por lo menos). Esto pasa por equipar las infraestructuras con
instrumentos de mediciébn permanentes también (ver Licitacion internacional en curso para
financiamiento UE-AFD para equipar el sistema ALINO).

Segundo, una reorganizacion de los equipos encargados de los activos electromecanicos, y en
particular la asignacién de un equipo EEM de la sede central dedicada a la Regién Noroeste, parece
indispensable para asegurar un mantenimiento preventivo y correctivo eficiente, equilibrar las
competencias, compartir buenas practicas entre los diferentes sitios. Esta reorganizacion tendra que
tomar en consideracion las recomendaciones de la Nota de reorganizacion de la AT y el mandato
recientemente aprobado de la nueva Direccion EEM. Cabe precisar que la Direccion central EEM
necesitara un apoyo externo para dotarse de un equipo adecuado asi como de procedimientos y
herramientas necesarias.

Tercero, el sistema actual de seguimiento del desempeio energético debe ser fortalecido de
manera que las informaciones se comuniquen fluidamente desde los sitios operacionales hasta la
sede central para la recopilacién de datos y el analisis detallado continuo.

De este modo, las fases futuras consisten en la realizacion de una auditoria detallada de todas las
instalaciones consumidoras de electricidad del alcance regional (o al menos los sistemas de uso
energético significativos) en el afio 2024 para actualizar la linea de base, preferiblemente por orden
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de prioridad. Conjuntamente, se organizara la adquisicion y el reemplazo de los equipos con gran
prioridad.

Las proximas etapas incluyen también la elaboracion de un expediente de licitacion para la
estrategia detallada de eficiencia energética de la Region Noroeste que debe proporcionar una
hoja de ruta para lo que sigue a partir de 2027.
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6. APENDICES
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6.1.

S.no

CONTRATO

TARIFA

PROVINCIA

Nombre instalacién

ANEXO 1: ALcANCE REGIONAL PARA LA ESTRATEGIA PROVISIONAL

Tipo de ediFicio

Diagnéstico
hecho (Si/No)

SANTIAGO LOS PLANTA DE TRATAMIENTO AC. Planta de CETE
! gous193 MID1 CABALLEROS NAVARRETE NAVARRETE tratamiento i
2 6110367 MTD1 DAJABON VILLA VASQUEZ ESTACION DE BOMBEO EB-4 Bombeo
3 6250030 MTD1 MONTECRISTI PARTIDO QFICINA DE OPERACIONES DE INAPA Oficina N/A
4 6250453 MTD1 DAJABON DAJABON PLANTA DE TRATAMIENTO AaEaE
tratamiento
5 6330900 MTD1 DAJABON PARTIDO OFICINA COMERCIAL Oficina N/A
[3 6485927 MTD1 DAJABON PARTIDO Aguas de Luis Bombee
7 6498343 MTD1 VALVERDE LAGUNA SALADA LaCava Bombeo
8 6563966 MTD1 VALVERDE LAGUNA SALADA Guayacanes 1 Bombeo
9 6563970 MTD1 VALVERDE LAGUNA SALADA Guayacanes 2 Bombeo
10 6759926 BTD DAJABON DAJABON CARCARMO DE ?SS*E?‘%D) AC. DAJABON Bombeo
; EB-2 ESTACION DE BOMBEQ DE AGUAS CETED
11 6845891 MTDA1 MONTECRISTI Villa Vasguez RESIDUALES Bombeo No
) EB-3 ESTACION DE BOMBEQ DE AGUAS ETE
12 6845997 MTD1 MONTECRISTI Villa Vasguez RESIDUALES Bombeo No
SIST. DE BOMBEO MARIAND CESTERO
[ Mo
13 7158502 BTD DAJABON RESTAURACION {PLANTA DE TRATAMIENTO) Bombeo No
14 7165008 MTD2 VALVERDE LASABANA Ac. Potrero Bombeo
SANTIAGO VILLALOS ESTACION DE BOMBEO EL PINO (Dajabén)- e )
15 7185008 MID1 RODRIGUEZ ALMACIGOS AC. EL PINO (Ac. Villa Los Almacigos) EDmEeD iz
SANTIAGO SAN IGNACIO DE |  ESTACION DE BOMBEO LOS TOMINES-
16 7185010 MID1 RODRIGUEZ SABANETA (TANQUE DE INAPA) EDmEeD
17 165014 i MONTECRISTI MONTECRIST! PLANTA DE AGUAS RESIDUALES IMONTE Planta de aguas
CRISTI residuales
18 7165020 MTD1 DAJABON PARTIDO BOIMBEQ DE VACA GORDA Bombeo
SANTIAGO | B0 AC. 1 [ o
19 7166114 MTD2 SANTIAGO, ALMACICOS ESTACION DE BOMBEO AC. MONCION Bombeo No
SANTIAGO VILLALOS ESTACION DE BOMBEO, AC. ARROYO
20 7188235 . RODRIGUEZ ALMACIGOS BLANCO EL CUANAL BomEEa
21 7175211 BTD VALVERDE LAGUNA SALADA CAMPAMENTO OPERACIONES N/A
AC. LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE P
22 7175973 MTD1 VALVERDE MAO TRATAMIENTO ke No
23 7220397 MTD2 MONTECRISTI IMONTECRISTI Jaiqui Bombeo
24 7224281 MTD2 MONTECRISTI GUAYUBIN Los Limenes Bombeo
SANTIAGO LOS RELEVO LA ATRAVESADA, AC. CETED
25 8129122 BTD CABALLEROS NAVARRETE NAVARRETE, (BOOSTER DEL SECTOR Il Bombeo No
LOMA DE -
26 8449731 MTD1 DAJABON CABRERA OFICINA COMERCIAL Oficina N/A
SANTIAGO LOS RELEVO BARRERO, SECTOR PONTON-{ Py
27 8548590 BTD CABALLEROS NAVARRETE ESTACION 5 NAVARRETE) Bombeo No
28 8942776 MTD1 MONTECRISTI IMONTECRISTI ESTACION DE BOMBEO Bombee
29 6551028 MTD1 MONTECRISTI ARROYO CARIA Arroyo Cafia Bombeo
SANTIAGO LOS | SANTIAGO DELOS
6005179 AC. HATO DEL YAQUE Bomb
30 CABALLEROS CABALLEROS o — -
SANTIAGO LOS AC. BAITOA(ESTACION DE BOMBEO P
31 6005279 CABALLEROS BAITOA PRESA DE TAVERAS) Bombeo No
SANTIAGO LOS | SANTIAGO DELOS AC, MULTIPLE LA CANELA-{AC. LOS GETEED
32 coos1E2 CABALLEROS CABALLERO ALMACIGOS) B i
SANTIAGO LOS
6005088 HATO DEL YAQUE | RELEVO VILLA BAD, AC. HATO DEL YAQUE Bomb
3 CABALLEROS 2 Q ombee -
SANTIAGO LOS ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL, AC.
34 8450670 CABALLEROS | HATO DEL YAQUE VILLA BAO (NUEVO) Bombeo
SANTIAGO LOS AC. NAVARRETE - RELEVO LA GETEE
35 8102825 CABALLEROS MNAVARRETE ATRAVESADA / (ESTACION DE BOMBEO EDMEED By
- SANTIAGO LOS AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE P Ty
36 6005157 CABALLERQS | SABANAICLESIA TRATAMIENTO - BOMBEO Bombeo No
SANTIAGO LOS AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE Planta de CETED
37 5235920 CABALLERQS | SABANAICLESIA TRATAMIENTG tratamiento i
SANTIAGO LOS RELEVO SABANA IGLESIA EXTENSION A
[__nNo ]
38 eocorss CABALLERQS | SABANAICLESIA 1\ oo snenos ESTACION DE BOMBED) Bombea L
N SANTIAGO LOS
6005159 SABANA IGLESIA RELEVO PALO AMARILLO Bomb
39 5 CABALLEROS ] ombeo o
R T
40 8868169 MONTECRISTI MONTECRISTI PLANTA DE TRATAMIENTO ke No
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6.2. ANEXO 2: DIAPOSITIVAS DE LA CAPACITACION “DESARROLLAR Y IMPLEMENTAR UNA
ESTRATEGIA DE EFICIENCIA ENERGETICA”
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Desarrollar e
implementar una
estrategia de eficiencia

energetica

Capacitacion dada a equipos del INAPA
Santo Domingo - Direccién de Operaciones del INAPA
9-10 Noviembre 2023

CONSULTING ENGINEERS

Desarrollar e implementar una estrategia de eficiencia energética
Contexto

Programa de Modernizacién del Sector Agua financiado por el Banco Mundial
— mas especificamente en el IVD 6 (Indicador Vinculado a Desembolso) de este programa :
Mejora de la planificacién operativa y el rendimiento del agua no contabilizada y la eficiencia

energética

Se destina a:
o los encargados de los equipos electromecanicos
o equipos centrales en carga de la eficiencia energética

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Desarrollar e implementar una estrategia de eficiencia energética
Objetivos de la capacitacidon

Los objetivos de esta capacitacion son los siguientes:

| COMPRENDER LAS MAGNITUDES | CONOCER LOS PARAMETROS | REALIZAR UNA AUDITORIA
FISICAS ELECTRICAS (ENERGIA, ELECTRICOS E HIDRAULICOS ENERGETICA EN ESTACIONES DE
\ VOLTAJE, CORRIENTE, POTENCIA BASICQS PARA UNA AUDITORIA BOMBEO Y UTILIZAR LOS
9 ACTIVA REACTIVAYY APARENTE, ENERGETICA RESULTADOS PARA DETERMINAR
o é FACTOR DE POTENCIA) UNA ENERGIA ESPECIFICA
| COMPUTAR PARAMETROS DE | IDENTIFICAR EL ORIGEN DE | CONOCER LOS PRINCIPIOS DE UN
BOMBEO (HIDRAULICOS Y COSTOS ADICIONALES EN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA
ELECTRICOS) ESTACIONES DE BOMBEO (ISO 50001)
Contents:

l. Recordatorios e introduccién a la energia aplicada al bombeo
1. Metodologia para desarrollar e implementar una estrategia energética
Il Introduccion al ISO 50001 - Sistema de Gestion Energética

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
9-10 Noviembre 2023 3

| - Recordatorios e introduccion a la

energia aplicada al bombeo

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Que es la Energia ?

Energia : capacidad de modificar un estado para producir movimiento o generar una
radiacion electromagnética como el calor o la luz y se produce de diferentes formas: energia
mecanica, energia quimica, energia atomica, energia térmica, energia eléctrica y otras
formas.

La Energia permite modificar: , . .
La energia mide las transformaciones del

la velocidad mundo
la temperatura
la forma de un objeto Consumo de energia = velocidad a la que

la co_mposwlon quimica cambia el mundo
la altitud

la luz
etc.

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Que es la Potencia ?

La Potencia refleja la velocidad a la que un trabajo esta producido, es decir
la cantidad de energia por unidad de tiempo transferida de un sistema a otro.

— Corresponde a un flujo de energia.

Por ejemplo, un motor que realiza el mismo trabajo que otro, pero en la mitad
de tiempo, es el doble de potente.

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Que diferencia entre potencia y energia ?

La Potencia se mide en

Kilowatt (KW) S— La velocidad de un ciclista
La Energia se mide en - La distancia recorrida por el
kilovatio-hora (kWh) ciclista

Potencia (kW) x Tiempo (h) <= Energia (kWh)

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Ejemplo de orden de magnitud de potencia de un equipo eléctrico

> »lI o) 137/314

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética

9-10 Noviembre 2023 Olympic Cyvclist Vs. Toaster: Can He Power It?




Recordatorios e introduccion a la energia
Magnitudes fisicas eléctricas: voltaje, corriente

Una corriente eléctrica corresponde a un desplazamiento ordenado de electrones.

La intensidad de la corriente es la
cantidad y velocidad del corriente
eléctrico que circula en un punto
del circuito.

El voltaje es la diferencia de
potencial que existe entre dos
bornas de un circuito eléctrico.

Se mide en Voltio (V) Se mide en Ampere (A)
Se nota U Se nota |

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Magnitudes fisicas electricas: potencia eléctrica

Potencia eléctrica: corresponde al consumo de un receptor eléctrico sometido a un voltaje
U y por el que circula una corriente de intensidad I.

En una corriente directa: U En una bombilla de 20W sometida a
un voltaje de 230 V circula una
corriente de 0,086 A.

P=UxI I ™

230V x 0,086 A=20 W

- Z
o
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Recordatorios e introduccion a la energia
Magnitudes fisicas electricas: potencia activa, aparente y reactiva

En una corriente alterna, monofasica:

Potencia eléctrica activa (P) de corriente alterna es la potencia real transferida a una carga
como un motor, bombilla, etc. Ella sola sera convertida en energia mecanica.

P=UxIxcos(®) = Ilapotencia activa (en kW)

U = Voltaje entre fases
En una corriente alterna, trifasica: | = Corriente en el cable
cos(p) = factor de potencia

P=UxIxV3xcos(®) =lapotencia activa (en kW)

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Magnitudes fisicas eléctricas: potencia activa, aparente y reactiva

El cos(®) es el factor de potencia, el Es un indicador de la calidad de
desfase angular entre voltaje e — diseio y de gestion de una
intensidad de la corriente instalacion eléctrica

<FP=cos(®d) < 1
[T —
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Recordatorios e introduccion a la energia

Magnitudes fisicas eléctricas: potencia activa, aparente y reactiva

En una corriente alterna, trifasica:

S=UxIxVv3 =lapotencia aparente (en kVA)

Potencia activa (P)
cos(®) = = factor de potencia
Potencia aparente (S)

Potencia aparente

Potencia reactiva (Q)
sin(®P) =

Potencia aparente (S)

Potencia activa

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia

Potencia
reactiva

Magnitudes fisicas eléctricas: potencia activa, aparente y reactiva

Potencia eléctrica reactiva (Q) no realiza un trabajo utile pero es necesario al
funcionamiento de los dispositivos eléctricos como un motor (bobinas
inductivas) para crear campos electromagnéticos.

En una corriente alterna, trifasica:

s
(KVA)

Q=UxIxVv3xsin(®) lapotencia reactiva (en kVAR)

S=UxIxV3 la potencia aparente ﬁwar) é <> RW)

Potencia reactiva (Q)

sin(®d) =

Potencia aparente ($)

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Magnitudes fisicas eléctricas: potencia activa, aparente y reactiva

La potencia activa
es facturada segun
el consumo de

energia activa

La potencia reactiva
es facturada en
forma de penalidad

Potencia reactiva usada para los campos
electromagnéticos de las bobinas

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Recordatorios e introduccion a la energia
Magnitudes fisicas eléctricas: potencia activa, aparente y reactiva

Reterciaierval enlke) Algunas féormulas ttiles para las

Monofasico (entre fases y neutro) P=V.l.cos ¢ diferentes potencias
Monofasico (entre fases) P=U.l.cos ¢
Trifasico (3 fases o 3 fases + neutro) P =+3.U.l.cos ¢

Potencia reactiva Q (en kvar)

Monofasico (entre fases y neutro) Q=V.lsing )

e V= \oltaje entre fase y neutro
Monofasico (entre fases) Q=U.lsing e U =\Voltaje entre fases
Trifasico (3 fases o 3 fases + neutro) Q=+3.U.lsing e | =Corriente en el cable
Potencia aparente S (en kVA) ° Cos(fp) = lacion dc paiencia

e (@ = angulo entre los vectores V y |
Monofasico (entre fases y neutro) S=VlI
Monofasico (entre fases) S=Ul
Trifasico (3 fases o 3 fases + neutro) S=+3.Ull

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Conceptos basicos de una bomba
Magnitudes fisicas hidraulicas: caudal, presiéon y TDH

Caudal Presion

Es la cantidad de liquido que fluye
por unidad de tiempo a través de
un punto especifico en un sistema

Es a la fuerza ejercida por un fluido,
como el agua, sobre una superficie
en contacto con el fluido

- Esvinculado a la demanda de los
utilizadores rio abajo

Carga Dinamica Total (TDH)
Total Dynamic Head
- Puede variar dependiente de las

configuraciones de la bomba, del
periodo del afio, o del dia.

La presion de agua que debe
suministrar la bomba.

Esta afectada por:

- disefio de la red hidraulica
- perfil de elevacion
- dimensionado hidraulico

Seureca - Capacitacion Estrategia Eficiencia Energética
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Conceptos basicos de una bomba
Magnitudes fisicas hidraulicas: caudal y TDH

Entender la relacion entre TDH y caudal de una bomba con un imagen:

TDH
Caudal

I5 20 25 30 35 40 45 50 R D20 02530 5 35 N0 HS 150

Caudal Caudal

baja TDH y alto caudal alta TDH y bajo caudal
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