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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta los hallazgos y recomendaciones clave de la auditoria
energética realizada en las instalaciones del Instituto Nacional de Aguas Potables y
Alcantarillados (INAPA) en la Region Noroeste y la Provincia de Santiago de los
Caballeros, en el marco del Programa de Modernizacion para el Sector Agua Potable
y Saneamiento. El estudio, financiado por la UE-AFD y con apoyo del Banco Mundial
(IVD-8), busca definir acciones para reducir el consumo especifico de energia entre
2025y 2027

El Objetivos y Alcance:

La auditoria se centrd en identificar ineficiencias, puntos criticos y proponer recomendaciones
para la optimizacion de bombas, transformadores, motores, arrancadores y breakers,
utilizando equipos de precision como el analizador Fluke 1738y la cAmara termogréfica Fluke
Ti-480 PRO. Se evaluaron 32 instalaciones distribuidas en Prioridad 1 (7 estaciones
diagnosticadas en 2022 y reevaluadas en 2023), Prioridad 2 (estaciones envejecidas en
Santiago y Moncion con alto potencial de mejora), y Prioridad 3 (el resto de las instalaciones
regionales). Los datos de volimenes de agua bombeada no son conocidos, por lo que el
analisis se basé en el consumo energético y caudales de agua idénticos para el periodo
2025-2027.

Q) Principales Hallazgos y Conclusiones por Prioridad:

Prioridad 1 (7 estaciones del sistema ALINO, incluyendo Hato del Yaque y Sabana Iglesia):

2024

= Estado Térmico Generalmente Bueno: La mayoria de los equipos (motores,
interruptores principales, transformadores) mostraron condiciones térmicas
saludables, con temperaturas dentro de los rangos operativos normales. Se
identificaron algunas inconsistencias en los promedios y rangos de
temperatura reportados por el software para los transformadores, que no
reflejan problemas reales del equipo.

* Problemas Recurrentes en Calidad de Energia:

o Desequilibrio de Carga: Varias estaciones presentan desequilibrios de
carga entre fases, lo que puede causar ineficiencias y estrés en los
equipos.

o Factor de Potencia Bajo (principalmente inductivo): Un problema comudn en
muchas estaciones, con valores promedio que oscilan entre 0.82 y 0.86, lo
gue probablemente generara penalizaciones por parte de las empresas
eléctricas. La correccion del factor de potencia es una oportunidad clave
para el ahorro.

o0 Armonicos de Corriente: Algunas instalaciones, como "AC LA
ATRAVESADA" y "AC ARROYO CANA DEF", muestran altos niveles de
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distorsion armonica total de corriente (THD-A), indicando la presencia de
cargas no lineales significativas. Esto puede causar sobrecalentamiento y
fallas en equipos.
Potencial de Ahorro: Se proyecta un ahorro anual significativo de mas de 300,000
KWh en estas estaciones, superando los objetivos del IVD-8 para 2025.

Prioridad 2 (Estaciones de bombeo envejecidas de Santiago, incluyendo Moncidn):

Grandes Consumidores y Potencial de Ahorro: Estaciones como Moncion y Baitoa

son identificadas como los mayores consumidores de energia, y por lo tanto, tienen

el mayor potencial de ahorro. Se estima una mejora de rendimiento del 37.07% para
las instalaciones de Prioridad 2, lo que resultaria en un ahorro de 926,273 KWh.

Problemas Recurrentes:

o Factor de Potencia Bajo: La mayoria de las estaciones presentan un factor de
potencia bajo (ej., 0.82 inductivo en Baitoa, 0.84 inductivo en Moncion), lo que
requiere la implementacion de bancos de condensadores.

0 Desequilibrio de Carga y Tension: Es un problema comun, con fases
desequilibradas en corriente y tension, lo que afecta la eficiencia y la vida util de
los equipos.

0 Altos Armonicos de Corriente: En estaciones como "AC MONCION DEF", se
observan niveles extremadamente altos de THD-A (hasta 25-27% en promedio),
lo que es una preocupacion critica para la infraestructura eléctrica.

Prioridad 3 (Resto de instalaciones regionales):

Q) Problemas Generalizados:

2024

Factor de Potencia Criticamente Bajo: Varias estaciones, como "EB3" (0.63 inductivo)
y "LOS TOMINES" (0.70 inductivo), muestran factores de potencia inaceptablemente
bajos, resultando en altos cargos por energia reactiva y grandes pérdidas.
Desequilibrio de Carga: Un problema consistente en todas las instalaciones, con fases
desequilibradas en potencia y corriente.

Arménicos de Corriente Elevados: Estaciones como "EB4" y "EB3" presentan THD-A
con picos superiores al 50% y promedios por encima del 7%, requiriendo mitigacion.
Caidas de Tension Significativas: "AC BARRERO" experimenta caidas de tension
severas (hasta 323.9V), lo que es un riesgo para la operacion de equipos.
Anomalias en Datos de Reporte: Un problema recurrente en los informes es la
inconsistencia o error en los valores "Total" para potencia activa, reactiva y factor de
potencia, lo que dificulta un andlisis global preciso del sistema.

Costo de Inversion: Se estima un costo total de inversion de RD$ 92,106,457
(aproximadamente USD 1,618,743) para las tres prioridades.
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Bl Recomendaciones Generales:

1. Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la accion mas critica para la mayoria
de las estaciones con factor de potencia bajo. La implementacion de bancos de
condensadores (preferiblemente automaticos y, en algunos casos, con filtros de rechazo si
hay armonicos) es fundamental para evitar penalizaciones, reducir pérdidas y liberar
capacidad del sistema.

2. Balanceo de Cargas: Realizar estudios detallados para identificar y redistribuir las
cargas monofésicas o trifasicas desequilibradas. Un mejor equilibrio de las fases mejorara la
eficiencia, reducira el calentamiento y prolongara la vida util de los equipos.

3. Mitigacion de Armonicos: Para las estaciones con altos niveles de distorsion armonica
de corriente (THD-A), es crucial identificar las fuentes de cargas no lineales e implementar
filtros armdnicos (activos o pasivos) para proteger los equipos y la red.

4, Investigacion de Puntos Calientes Criticos: Atender de manera inmediata las
anomalias térmicas criticas identificadas en conexiones eléctricas, transformadores y
motores, ya que representan un riesgo inminente de falla o incendio.

5. Validacion y Estandarizacion de Datos: Urge revisar la metodologia de generacion de
informes para corregir los errores recurrentes en los valores "Total" de potencia activa,
reactiva y factor de potencia, asegurando la fiabilidad de los datos para la toma de decisiones.
6. Estudios de Mayor Duracion: Realizar estudios de energia de 24 horas 0 mas en las
estaciones, especialmente en aquellas con datos limitados, para capturar el perfil completo
de carga y consumo.

7. Comprension Tarifaria: Es fundamental obtener y comprender la estructura tarifaria
real de las distribuidoras eléctricas para calcular los costos reales y proyectar ahorros de
manera precisa.

Bl Perspectiva de reduccion de consumo energético
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:
o Prioridad 1
Se enfoca en la renovacién 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.

o Prioridad 2
Se apoya en un proyecto, ya aprobado, que consiste en la rehabilitacion

de la estacionde bombeo de Moncidén (tres nuevas bombas). Otras estaciones
de bombeo envejecidas de laprovincia de Santiago de los Caballeros forman
parte de esta prioridad. El desempefio de estasestaciones de bombeo no fue
diagnosticado, entonces los resultados esperados constituyen una estimacion
gue debe ser confirmada con una auditoria en 2024 e informaciones sobre las
caracteristicas del disefio de las nuevas bombas.
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o Prioridad 3
Se propone atender el resto de las instalaciones del alcance regional por medio

de renovacionde bombas y ajustes de valvulas (u otras que deben ser definidas en
la estrategia detallada a partirde 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 15
planteadas
Instalaciones * 7 estaciones de ALINO Moncid «Potrero
principales *Hato del Yaque oncion «El Pino
*Sabana Iglesia
Por prioridad 1,083,701 Kwh 926,273 Kwh 822,250 Kwh
10.28% 8.78% 7.80%

Cumulo 1,083,701 Kwh 2,009,974 Kwh 2,832,225 Kwh

10.28% 19.06% 26.86%

2025 2026 2027
Metas IVD 8 5.30% 18.00%

22.60%

Costo de RD$ 11,022,883 RDS$ 32,232,736 RDS$ 48,850,838
Inversion

$USD 193,724 $USD 566,480 $USD 858,538

Total RD$ 92,106,457
$USD 1,618,743
Periodo ~  de 2024 - 2025 2025-2026 2026-2027
implementacion
2024 11
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Introduccioén

Contexto

La provision de esta auditoria se enmarca en el Programa de Modernizacion del Sector
Agua financiado por el Banco Mundial y méas 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).

La capacitacion “Desarrollar e implementar una estrategia de eficiencia energética” fue
realizada mediante una Asistencia Técnica financiada por el Proyecto CIF - Aumento
de la Eficiencia en la Gestidon de Agua y Saneamiento.

Aspectos generales de los Objetivos de la Auditoria Energética de Eficiencia

Energética.

2025

El Programa de Modernizacion del Sector de Agua del Banco Mundial tiene
establecido protocolos y especificidades en lo que se refiere a la eficiencia energética.
Los protocolos y procedimientos de verificacion del Programa describen cémo se
realizarq la evaluacion de los indicadores vinculados a desembolsos (IVDs) y
resultados vinculados a desembolsos (RVDs).

La Auditoria Energética se enmarca en 3 IVDs:

o IVD 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) vy,
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 basadaen
auditorias de energia;

o IVD 8: Eficiencia energética mejorada, el cual estipula que a los afios 2025,
2026 y 2027 se deben cumplir con reducciones de respectivamente 5.3%, 18%
y 22.6% del consumo de electricidad (Kwh) por M3 de agua despachada al
sistema de distribucion de agua.

o IVD-10: Monitoreo de Desempefio Reforzado: indice que mide la progresion en
cantidad y calidad de los datos de facturacién energética de las provincias que
componen el programa utilizando buenas practicas de tratamiento y fiabilidad
de la informacion.
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Los lineamientos y alcance vienen definidos de la estrategia provisional de EE, estos

fueron:

o Lineamientos generales:

v' Los prestadores preparan sus estrategias provisionales basandose en

los conocimientos existentes de sus sistemas de produccion,
transporte, distribucion y facturacién y en la obtenida mediante estudios
adicionales cuya duracién no comprometa la entrega en tiempo de la
estrategia provisional correspondiente.

Las estrategias incluirdn acciones ya identificadas para su ejecucion en
el afo 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) y, tentativamente,
2025 (en caso de que hubiera demoras en la elaboracién de las
estrategias definitivas).

o Alcance de la estrategia provisional de EE:

v

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

Se recopilaran informes de facturacion de energia de la empresa
prestadora y se realizaran las depuraciones necesarias para asegurarse
de contar con registros de, almenos, 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$).

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

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

En base a lo anterior se evaluardn el consumo especifico de energia
neta (cociente entre la energia consumida de la red eléctrica y el
volumen despachado a la red) y el monto total de la penalidad por factor
de potencia y se estableceran metas para estasvariables para 2024 y
2025.

Se identificardn 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.
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En una reunidén técnica entre 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 alcanzarlos resultados esperados de mejora de la eficiencia energética
(reduccidén de los gastos energéticos de 5.3% en kW/m3 - IVD 8) en el afio 2025, luego
de implementar las acciones previstas en la estrategiaprovisional para el afio 2024.

Las metas del IVD 8 para la estrategia provisional estan reunidas en la tabla siguiente:

Puntos porcentuales de reduccién del consumo especifico de energia (IVD
8)Kwh/m3

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

Tabla 2. Metas del IVD-8 del Banco Mundial para la estrategia provisional de eficiencia
energética de laRegion Noroeste
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1.30bjetivos y alcance.

La Auditoria Energética de eficiencia energética se enfoca en las estaciones de
bombeo de agua potable y tiene como trascendencia dichas estaciones de la prioridad
1, prioridad 2 y prioridad 3 para establecer una linea base para monitoreo futuro:
Documentar el estado actual de los sistemas evaluados para facilitar el seguimiento
del desempefio energético y la implementacion de mejoras continuas en la
infraestructura hidrica de la Linea Noroeste.

1.4 Auditoria Energética

Mediante la auditoria es posible analizar el consumo eléctrico, la calidad de la energia
y las condiciones operativas de los equipos clave (bombas, transformadores, motores,
arrancadores y breakers) en los sistemas de acueductos los Agua de Luis, Loma de
Guayacanes #1 y #2, Jaiqui, La Caya, Arroyo Cafia y Los Limones, de la Linea
Noroeste de la Republica Dominicana, utilizando mediciones precisas con equipos
Fluke 1738 y termografias con Fluke Ti-480 PRO.

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

Alcance de la Auditoria Energética de Eficiencia Energética de la Prioridad 1

Identificar  ineficiencias 'y  puntos criticos: Detectar posibles fallos,

sobrecalentamientos, desequilibrios eléctricos, altos niveles de armonicos y otras
anomalias que puedan comprometer la eficiencia energética, la vida util de los
equipos y la calidad del servicio de los acueductos.

Proponer recomendaciones para la optimizacion: Sugerir acciones correctivas y
preventivas especificas, como la implementacion de variadores de frecuencia, el
refuerzo del mantenimiento predictivo y la sustitucion de componentes deteriorados,
con el fin de mejorar la eficiencia energética, reducir los costos operativos y aumentar
la confiabilidad de los sistemas de bombeo.

Ver Anexo Termografias de cada estacion.

2025
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2. Analisis de la situacion inicial
2.1 Contexto de la Region Noroeste y del sistema ALINO La Region Noroeste del INAPA

En el marco de la Estrategia Energética Institucional y en coherencia con los
lineamientos establecidos a cargo del Departamento de Proyectos Especiales, se ha
llevado a cabo una jornada de evaluacion técnica y energética en siete acueductos
priorizados por su impacto operativo y consumo energético. Dicha auditoria esta bajo
la responsabilidad de la Direccion Electromecanica de dicha institucion. Esta labor
forma parte de la Fase 1 del plan de accion para el fortalecimiento de la infraestructura
hidraulica desde una perspectiva de eficiencia, sostenibilidad y modernizacion
tecnoldgica.

El presente informe tiene como proposito fundamental analizar y evaluar el
desempefio energético de las infraestructuras hidricas en la Linea Noroeste, en el
marco del programa de modernizacidon del sector agua. Dicha evaluacion se
fundamenta en un sélido marco legal que sienta las bases para el desarrollo energético
sostenible y la gestion eficiente de los recursos. En este sentido, la Ley No. 57-07 de
Incentivo al Desarrollo de Fuentes Renovables de Energia y de sus Regimenes
Especiales es de particular relevancia, ya que no solo promueve la diversificacion de
la matriz energética y la reduccion de la dependencia de combustibles fosiles, sino que
también establece las directrices para la eficiencia energética a través de mecanismos
como la medicion neta y la promocion de tecnologias limpias.

Complementariamente, la evaluacion considera los principios establecidos en la Ley
General de Electricidad No. 125-00, que regula el sector eléctrico dominicano y
garantiza la prestacién de un servicio publico esencial en condiciones de calidad y
eficiencia. Asimismo, se toma en cuenta la Ley No. 186-07, que crea el Consejo
Nacional de Energia (CNE) y lo dota de las facultades para formular, coordinar y dar
seguimiento a las politicas energéticas nacionales, incluyendo aquellas relacionadas
con la eficiencia y la sostenibilidad.

Este analisis exhaustivo se ha llevado a cabo en estrecha vinculacién con los objetivos
y el protocolo del programa de modernizacion del sector agua para la Linea Noroeste,
el cual busca optimizar los sistemas de bombeo y distribucién para garantizar un
suministro mas eficiente y sostenible. Para ello, se han integrado las observaciones
detalladas realizadas en campo, lo que ha permitido identificar las particularidades
operacionales de cada infraestructura. La objetividad del estudio se refuerza con la
aplicacibn de mediciones técnicas precisas, un riguroso andlisis del desempefio
eléctrico de los equipos y diagnosticos avanzados mediante herramientas
especializadas. La utilizacion de la camara termogréafica Fluke Ti-480 PRO ha
posibilitado la deteccion de anomalias térmicas y puntos calientes en los sistemas
eléctricos y mecanicos, mientras que el analizador de calidad eléctrica Fluke 1738 ha

2025 16



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade |la Regidn Noroeste parael INAPA

proporcionado datos criticos sobre parametros como armonicos, desequilibrio y caidas
de tension, fundamentales para comprender el consumo y la eficiencia energética real.
Los hallazgos presentados en este informe serviran como base para la formulacion de
recomendaciones estratégicas orientadas a mejorar la eficiencia eléctrica, reducir los
costos operativos y contribuir a la sostenibilidad de los sistemas de agua potable en la
region.

El propdsito fundamental ha sido identificar puntos criticos, evaluar condiciones reales
de operacion y proponer mejoras enfocadas en el uso racional de la energia y la
reduccion de pérdidas operativas. Mas alla del cumplimiento técnico, este esfuerzo
refleja el compromiso institucional con una gestidbn energética responsable,
transparente y orientada a resultados. EI documento que sigue constituye una
herramienta de planificacidon estratégica que permitir a las areas responsables tomar
decisiones informadas y coordinar futuras intervenciones que contribuyan al
fortalecimiento continuo del sistema de acueductos nacionales.

NIC PROVINCIA  MUNICIPIO N DIRECCION COORDENADA GPS

INSTALACION
6485927\ DAJABON

PARTIDO AGUA DE LUIS ARROYO CANA NO. 78, FRENTE AL PARQUE EOLICO 19.670440, -70.192414
LA CAYA CALLE LA CAYA, PROX. AL CANAL, ENTRE C/ D. ALMANZAR Y CARR. DUARTE
19.679791, -71.124406
GUAYACANES 1 CARR. CRUCE DE GUAYACANES, AL LADO DE LA FABRICA DE BLOCK
19.702042, -71.059921
GUAYACANES 2 CARR. CRUCE DE GUAYACANES
19.657068, -71.058479
JAIQUI CALLE ENTRADA DE RODEO (KM 12), LOC. BAITOA, PROX. A LA FACTORIA
MENDEZ REYES 19.803376, -71.555435
LOS LIMONES ENTR. A LOS LIMONES, LOC. HATO DEL MEDIO, PROX. AL CENTRO LECHERO
! 19.696040, -71.313898
ARROYO CANA CALLE PRINCIPAL ARROYO CANA
19.728885, -71.169226

DOST I \.ui-l

Figura 1. Mapa de ubicacion de las 7 estaciones diagnosticadas del sistema ALINO
Prioridad 1

2025
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Los datos disponibles para definir la linea base de consumo son:

Con las informaciones 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 delconsumo 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:

EARIRE D A BN SAITLI i1 o L 365 512 VT 74 TLE iy Ll
[SL=TET] [ W LERCE [ Lo, o Ll [ (I [ T ki [ B9 b [ Y T
[T T [ VLR [ LEMA, 5 AT [ e s | [ B o i [ LA R [ 14 B
R [ MkLWTETT [ L o, o [ S [ ERE B [ 45, Ft [ L
. MORTECMET [ YT LCRERT [ b [ 1500 ks [ 1B, Pl WY [ Fo i
TIHDE [ MOHTECHET [ HLEIE M [ Jimn Lirmor s [ 179,371 Wik [ 1051 R [ 25.5FY
Lt ed ] [ MONTICRIST [ AERC=TI CRHA [ Baveye: Cark [ S0 YR [ EER TR [ [

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

Es importante resaltar, que solamente se conoce una estimacion del volumen total de
agua enviada a la red hidraulica que proviene de una medicién del caudal realizada
en el marco del diagnéstico detallado en 2011. El promedio de agua que entra en el
sistema completo ALINO es de 3.17 m3/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 distribucién porgue los horarios de operacion no son conocidos con un margen de
error limitado.

2.20bjetivos Generales

AN N NN

4 Levantar informacion técnica de los componentes eléctricos 'y

electromecénicos en los acueductos.

Evaluar el estado actual del consumo energético mediante medicidén directa.
Detectar fallas operativas y oportunidades de mejora.

Recomendar acciones técnicas orientadas a la eficiencia energética.
Establecer una linea base para intervenciones futuras.

2.2.1 Metodologia y Alcance

2025

Las visitas se realizaron con equipos termogréaficos y analizadores de red. Se
utilizaron los siguientes instrumentos:

v Camara termogréfica Fluke Ti-480 PRO
4 Analizador de calidad de energia Fluke 1738
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Por cada acueducto se documentaron:

Ubicacion georreferenciada

Componentes revisados

Mediciones de tension, corriente, frecuencia y armonicos
Imagenes termograficas

Condiciones operativas

Acciones recomendadas

AN N NN N
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3 Informe Técnico por Estacion Prioridad-1
3.1Informe Técnico Estacion AGUA de LUIS
Datos Generales

» Fecha de medicion: 7 de mayo de 2025

» Ubicacion: Sistema AC AGUA DELUIS (Coordenadas GPS: 19.670440, -
70.192414)

» Equipos evaluados: Bombas, transformadores, motor principal, breaker general

3.1.2 Actividades Realizadas

- Medicién de temperatura con equipos termograficos

- Analisis de consumo, armoénicos, voltaje, corriente y frecuencia con analizador
FLUKE

- Verificacion de estado de bombas y sistemas de control

3.1.3 Andlisis Eléctrico (Fluke 1738)

Se realiz6 un estudio con el instrumento Fluke
1738 bajo topologia trifasica en triAngulo con
tensiéon nominal de 480V. El equipo recopild
datos sobre frecuencia, arménicos, desequilibrio,
variaciones lentas de tensibn y eventos e S
registrados. Todos los valores se encontraron = m ; @
dentro de los limites establecidos por la norma 4" 4 o

ENS50160:2010.

> THD en fase AB: 2.34%

THD en fase BC: 2.36%

THD en fase CA: 2.87%

Desequilibrio maximo: 1.13%

Evento registrado: 1 aumento de voltaje

Y V V V

3.1.4Tablas de Medicion Eléctrica
A continuacién, se muestran tablas generadas por el
equipo Fluke 1738, las cuales reflejan los valores de
potencia demandada, tensién, corriente, frecuencia y
distorsion armonica total (THD).
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Tabla 4: Potencia RMS
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Conclusiones Generales:

1.

Desequilibrio de Carga: Existe un claro desequilibrio en la demanda de potencia
activa entre la Fase A (mayor consumo) y las Fases B y C. Esto deberia
investigarse para determinar la causa. Un desequilibrio significativo puede llevar
a un uso ineficiente de la energia, sobrecalentamiento en conductores y motores,
y reducir la vida atil de los equipos.

Factor de Potencia de la Fase C: La Fase C presenta un factor de potencia
consistentemente mas bajo que las otras fases. Esto se debe a una mayor
demanda de potencia reactiva. Se podria considerar una compensacion de
potencia reactiva (por ejemplo, con capacitores) en esta fase especifica o en el
sistema general para mejorar el factor de potencia total y reducir pérdidas.
Eficiencia General: El factor de potencia total promedio de 0.88 es aceptable,
pero no optimo. Mejorar el factor de potencia, especialmente en la Fase C, podria
llevar a una mayor eficiencia energética del sistema.

Estabilidad de la Carga: Los valores minimos, medios y maximos de potencia
(activa y aparente) estan relativamente cerca, lo que sugiere que la carga es
bastante estable durante el periodo de medicidon de 30 minutos.

Proximos Pasos: Seria importante correlacionar estos datos con las mediciones
de corriente y voltaje (Qque se mencionan en tus "Tablas de Medicion Eléctrica”
pero no se muestran aqui) para entender mejor las causas del desequilibrio de
carga y del bajo factor de potencia en la Fase C. También, revisar las
observaciones en campo sobre los equipos conectados a cada fase podria aportar
claridad.
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Este analisis de la tabla proporciona una vision clara del perfil de consumo de energia
del sistema evaluado, resaltando areas clave para una investigacion mas profunda y
posibles mejoras en la eficiencia.

Tabla 5: Potencia Demandada
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Conclusiones Generales:
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El costo se basa directamente en la energia consumida. Si los analisis anteriores
mostraron desequilibrios o un factor de potencia subdptimo, mejorar estos aspectos (por
ejemplo, con la compensacion de reactiva o la correccion de desequilibrios) podria
reducir el consumo total de Kwh y, por ende, el costo energético a largo plazo, incluso

sin cambiar la tarifa.
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Tabla 6: Factor de Potencia

ks rwamchia de ey ki

Tips o ey Iv=flasr cowann R by 1 1F smirianguin
Farih i § SiTNARS RS AR AR Fechis fira TR WETSE AN
wljnl] mn
wip e proreedani g N - R S e A [T ]
Faneiwls ot b el RV L] B C Tl
" 210N KW 1AL BW TRAE wW LT B
ST A TS LTTHLE BT TR AR 577 FHEE ST M TS Boe b
Wicde Inc¥ 217084 N RAR-FRR FEEME W WEGE B
" EEEEY i 11,304 vl FEAT] W BT bWy
TS O TR A RTVHET ARt aia A bl eSS A BTS00 Vet Ak
Fatere i spa mds Tera, [5ad ] ® L] Trisl
T TREES kKA 40T BWA 1B HI EVA ERIES BUA
TITINES 10100 A LACHEE NN AR BT IS NS0 A LETCERS TR I
Weds el STTT KA 11959 A ATATLE WYA BT KA
FLEET WA 13300 WWA IGEET WVA MRS
ST O T THAET Ak BOACRLE NG A AR R TS Al TS0 ROy T35 Ak
Frinreis ket fedl o] i H C Frnad
Mia 1157 lovr 1BAED Erawr 16,91 fwmr LTHE war
=ES TRERS AN Al i edan WA d R A 2 B T A FOSERS 1060 ]
Mzda e 12400 Lo WD R 159 1w W hwmt
13,50 braw E5AE fraar LR s WESE hear
M TN LMD o e Trivr tulk ' BRIE 'L ] STIHACE D] TS LTS T T A
Tociar da peania di doplas.., L ] = Tl
e A2 ind Bl el LERR] oHLE
ST T T3 T A YT WL 1RO A AT R A TS A DdTT- 3 Akl
Ml el e wan wEl L
B0 i 05 el B3 Gl 0y
. 0 T Al L7 VLY O D AR 7 e i TRk 54T 7500 Y AL

Conclusiones Generales:

Energia activa, avance: 35.932 Kwh. Esta es la cantidad total de energia activa
consumida por el sistema durante los 30 minutos de medicién. "Avance" se refiere a la
energia que fluye desde la red hacia la carga (consumo).

Energia activa, retroceso: 0.000 Kwh. Esta es la energia activa que fluye desde la carga
hacia la red. Un valor de cero indica que el sistema no esté inyectando energia a la red
durante este periodo (no hay generacion local, o si la hay, no estd exportando
excedentes).

Energia activa total: 35.932 Kwh. Coincide con la energia activa de avance, ya que no
hubo retroceso.

Demanda max.: 72.026 kW. Esta es la potencia activa maxima promedio registrada en
un intervalo de 5 minutos durante la medicion. Ocurrid a las 5/7/2025 10:10:00 AM.

Nota:

Este valor de demanda maxima (72.026 kW) es muy cercano a la "Potencia activa total"
maxima registrada en la tabla anterior (72.521 kW), lo que sugiere que el pico se mantuvo
por al menos un intervalo de 5 minutos. Las empresas eléctricas suelen facturar un cargo
por esta demanda maxima para cubrir los costos de infraestructura.

Costo total de la energia: $3.593.
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Célculo y Validacién del Costo:
Podemos intentar validar el costo total con los datos proporcionados:

Energia activa total: 35.932 Kwh
Tarifa de energia activa: $0.1/Kwh
Costo esperado = 35.932 Kwhx0.1 $/Kwh=$3.5932

En este informe, se muestra la demanda maxima (72.026 kW), pero no hay una tarifa
especifica para este concepto que se esté aplicando en el calculo del "$3.593". Si el
sistema de facturacion real tuviera un cargo por demanda, el costo total seria mayor. La
nota "Costo energético estandar" versus "avanzado" podria indicar que este célculo es
solo una estimacion basica sin considerar todos los componentes de la factura real (como
cargos por capacidad, distribucion, impuestos, etc.).

Eficiencia: El costo se basa directamente en la energia consumida. Si los andlisis
anteriores mostraron desequilibrios o un factor de potencia subdptimo, mejorar estos
aspectos (por ejemplo, con la compensacibn de reactiva o la correccion de
desequilibrios) podria reducir el consumo total de Kwh y, por ende, el costo energético a
largo plazo, incluso sin cambiar la tarifa.

En resumen, esta tabla muestra el costo de la energia consumida por el sistema "AGUA
de LUIS" durante un periodo de 30 minutos, calculada a una tarifa basica de $0.1 por
Kwh de energia activa. Proporciona una instantdnea monetaria del consumo, y la
demanda méaxima registrada es un dato clave que podria tener implicaciones en la
facturacién real a largo plazo.
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Tabla 7: Voltaje, Corriente y Frecuencia
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Anélisis general de Tension:

> Los voltajes promedio (460.3V a 469.0V) estan por debajo de la tensién nominal
de 480V mencionada en la descripcion de tu informe ("tension nominal de 480V").
Una caida de voltaje es comun bajo carga, pero es importante monitorear si esta
afectando el rendimiento de los motores (pérdida de potencia, aumento de
corriente).

> Eldesequilibrio de voltaje (diferencia entre las fases) debe evaluarse mas a fondo.
Si bien los valores individuales no parecen alarmantes, el informe general
mencionod un desequilibrio maximo del 1.13%, el cual es un valor bajo y dentro de
limites aceptables (generalmente se busca que sea menor al 2-3% para motores).

Analisis general de Corriente:

> El desequilibrio de corriente es la anomalia mas evidente en esta tabla.
Esto es consistente con la tabla de potencia activa donde la Fase A también
mostraba el mayor consumo.
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» Un desequilibrio de corriente puede ser causado por:

Cargas monofasicas desequilibradas conectadas a la red trifasica.
Problemas con el motor (bobinados, rodamientos, etc.).
Problemas de suministro eléctrico.

Contactores o conexiones defectuosas.

O O O O

> Un desequilibrio de corriente puede provocar sobrecalentamiento en las fases
mas cargadas, reducir la vida util de los motores y aumentar las pérdidas.

Andlisis general de Frecuencia:

> Lafrecuencia se mantiene muy estable y cercana a los 60 Hz nominales (estandar
en Republica Dominicana). Esto indica una buena estabilidad en el suministro de
la red eléctrica

Anélisis general de THD de V:

> Los valores de THD de voltaje son muy bajos y excelentes. Todos estan muy
por debajo de los limites normativos (ej., 5% a 8% segun diferentes estandares).
Esto sugiere que la calidad de la onda de voltaje suministrada por la red es muy
buena y no presenta problemas significativos de armonicos de voltaje.

Analisis general de THD de A:

» Los valores de THD de corriente son moderados. Aunque los valores promedio
estan alrededor del 4.4% - 5.0%, los valores maximos alcanzan hasta el 6.8%.

» Esto indica que hay cargas no lineales presentes en el sistema (por ejemplo,
variadores de frecuencia, fuentes conmutadas, luces LED, etc.) que estan
inyectando armonicos de corriente en la red.

» Si bien estos valores no son extremadamente altos para causar problemas graves
a corto plazo, podrian ser un area de monitoreo para proyectos de eficiencia. Los
armonicos de corriente pueden causar sobrecalentamiento en transformadores,
cables y motores, y disparos intempestivos de protecciones si los niveles son muy
elevados.

Integracion con Observaciones Previas y Conclusiones Generales:
> Correlacion con Potencia y Factor de Potencia:

o El desequilibrio de corriente (Fase A > Fase C > Fase B) esti
directamente relacionado con el desequilibrio de potencia activa y aparente
gue vimos en la primera tabla. La Fase A esta jalando mas corriente, lo que
resulta en mas potencia.

o El menor factor de potencia en la Fase C de la tabla anterior ahora se
entiende mejor en el contexto de su corriente, aunque no es el factor
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principal de desequilibrio en la corriente. La alta potencia reactiva en la
Fase C es lo que afectaba su factor de potencia.

> Calidad del Suministro: La frecuencia es estable y el THD de voltaje es
excelente, lo que sugiere un suministro eléctrico de buena calidad desde la red.

> Impacto de las Cargas: La THD de corriente moderada apunta a la presencia de
cargas no lineales. Si estas cargas son los equipos de bombeo (ej. con variadores
de frecuencia), es algo esperable. Si no lo son, se podria investigar la fuente.

En resumen, la tabla confirma un desequilibrio de corriente significativo en el sistema,
siendo la Fase A la mas cargada. Los parametros de calidad de energia (frecuencia y
THD de voltaje) son muy buenos, mientras que el THD de corriente es moderado,
indicando la presencia de cargas no lineales. Estas mediciones son cruciales para el
diagndstico preciso y para fundamentar las recomendaciones de mejora en la eficiencia
y la confiabilidad del sistema de acueducto.

3.1.5 Iméagenes Termograficas Estacion Agua de Luis

1. MOTOR
- Fecha: 07/05/2025 21:19:42

- Temperatura central: 111.1°F
- Temperatura promedio: 100.0°F
- Rango térmico: 87.5°F a 119.7°F

Fecha de la Medicion: 7 de mayo de 2025, 21:19:42 (9:19 PM)
Temperatura central (punto mas caliente): 111.1°F
Temperatura promedio: 100.0°F

Rango térmico (variacion en la superficie): 87.5°F a 119.7°F
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Analisis:

Temperatura central (111.1°F / ~44.0°C): Esta lectura es tipica y normal para la
superficie de un motor eléctrico industrial que esta operando bajo carga. Los motores
disipan calor y estan disefiados para funcionar a temperaturas elevadas. No hay
indicacién de un sobrecalentamiento localizado o un problema inminente en este punto.
Temperatura promedio (100.0°F / ~37.8°C): La temperatura superficial promedio es
también muy buena. Refleja un funcionamiento general eficiente sin acumulacion
excesiva de calor.

Rango térmico (87.5°F a 119.7°F): Este rango muestra la variabilidad de temperaturas
en la carcasa del motor. El valor maximo de 119.7°F (aproximadamente 48.7°C) es una
temperatura esperada y segura para la superficie de un motor en funcionamiento
continuo.

Conclusion del Motor:

El motor se encuentra en excelente estado térmico. Las temperaturas registradas son
coherentes con un funcionamiento normal y saludable, y no sugieren problemas de
sobrecalentamiento que requieran intervencion.

3. MAIN BREAKER (Interruptor Principal)

- Fecha: 07/05/2025 21:17:52
- Temperatura central: 104.3°F

- Temperatura promedio: 96.8°F
- Rango térmico: 87.5°F a 106.4°F

Fecha de la Medicion: 7 de mayo de 2025, 21:17:52 (9:17 PM)
Temperatura central (punto mas caliente): 104.3°F
Temperatura promedio: 96.8°F

Rango térmico (variacion en la superficie): 87.5°F a 106.4°F
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Anéalisis:

Temperatura central (104.3°F / ~40.2°C): Para un interruptor 0 sSus conexiones
eléctricas, 104.3°F es una temperatura muy buena y completamente aceptable. Indica
un funcionamiento normal, con una disipacién de calor adecuada y sin evidencia de
conexiones flojas, corrosién o sobrecarga que generen puntos calientes peligrosos.

Temperatura promedio (96.8°F / ~36.0°C): La temperatura promedio de la zona del
interruptor también es baja, confirmando el buen estado térmico general del componente.

Rango térmico (87.5°F a 106.4°F): El rango de temperaturas es estrecho y bajo, lo que
refuerza la ausencia de anomalias térmicas en el interruptor principal.

Conclusion del Main Breaker:
El interruptor principal y sus conexiones estan en excelentes condiciones térmicas. No
hay signos de sobrecalentamiento ni problemas potenciales.

3. TRANSFORMADORES

Fecha de la Medicién: 7 de mayo de 2025, 21:17:04 (9:17 PM)
Temperatura central (punto mas caliente): 99.6°F
Temperatura promedio: 37.7°F

Rango térmico (variacion en la superficie): 6.9°F a 110.8°F
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Analisis:

Temperatura central (99.6°F / ~37.6°C): Esta es la temperatura del punto mas caliente
de la superficie del transformador(es). Una temperatura de 99.6°F es muy buena y se
considera fresca para un transformador en operacion, especialmente en un ambiente
como el de San Cristobal, Republica Dominicana. No indica ninguna anomalia o
sobrecalentamiento.

Temperatura promedio (37.7°F / ~3.2°C): jEsta es una lectura extremadamente baja y
anomala! Para la superficie de un transformador que se supone esta operando y
disipando calor, es altamente inusual que su temperatura promedio sea tan cercana al
punto de congelacion (32°F / 0°C). Esto contrasta fuertemente con la temperatura central
de casi 100°F.

Rango térmico (6.9°F a 110.8°F): El rango es también muy amplio y el valor minimo de
6.9°F (aproximadamente -13.9°C) es fisicamente implausible para un transformador en
servicio y las condiciones climaticas de Republica Dominicana.

Conclusion de los Transformadores:

La temperatura central (99.6°F) del punto més caliente es muy buena y tranquilizadora.
Sin embargo, las lecturas de temperatura promedio (37.7°F) y el rango térmico con un
minimo de 6.9°F son altamente sospechosas y sugieren un error en la toma de datos o
en la forma en que el software del equipo termogréfico calcul6 estos promedios y rangos.
Es probable que el calculo haya incluido vastas areas del fondo (cielo nocturno, entorno
muy frio) en el promedio, o que haya un problema con la emisividad configurada para
esa medicién, lo que distorsiona el promedio y el minimo. No necesariamente indica un
problema con el transformador en si, sino con la forma de presentar esos datos
especificos.

Recomendacion Especifica para los Transformadores:

Se sugiere revisar el método de captura de datos para el promedio y el rango térmico de
estos transformadores, ya que los valores actuales para estos campos especificos no
son fisicamente coherentes con la temperatura central y el funcionamiento del equipo. El
transformador parece estar bien en su punto mas caliente, que es la indicacion mas
critica.

Resumen General de los Equipos Analizados:

El Motor y el Interruptor Principal muestran excelentes condiciones térmicas, lo que
indica un funcionamiento saludable y sin problemas de sobrecalentamiento.

Los Transformadores también presentan una temperatura de punto caliente saludable.
Sin embargo, las lecturas de temperatura promedio y el rango minimo son anémalas y
deben ser revisadas en el proceso de medicién, aunque la indicacién clave del punto
mas caliente es positiva.
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3.1.6 Anexo Fotogréafico Estacién Agua de Luis

A continuacion, se presentan fotografias tomadas durante la visita técnica al
sistema AC AGUA de LUIS. Estas imagenes ilustran el estado de los
componentes eléctricos, hidraulicos y electromecéanicos.

« Medidor principal - Riesgo eléctrico (Calle 27 de Febrero, Guayubin)
’ . Y z

Calle 27 de Febrero, Guayubin, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Longitud
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« Manémetro con fugas visibles en linea de presion
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- Vista interna del arrancador (SSWO7 - CentriPro)

Calle 27 de Febrero, Guayubin, Monte Cristi,

Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.670440° -71.192414°

Local 10:03:44 a.m Altitud 83.0 meter
GMT 02:03:44 p.m jue, 05/08/2025

Nota Arrancador agua luis
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« Placa de caracteristicas del motor de la bomba vertical (Aurora Motors, 125HP)

Jed/1 Tl
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Informe Técnico Estacién Loma de Guayacanes 1
Datos Generales

» Fecha de la visita: 7 de mayo de 2025

» Nombre del equipo/acueducto: Acueducto correspondiente a la Loma de
Guayacanes #1

» Ubicacién: Municipio Loma de Guayacanes (Coordenadas GPS: 19.657068, -
71.058479)

» Equipos evaluados: Bombas sumergibles, arrancador, medidor, linea de presion

3.2.1Actividades Realizadas
- Medicion de temperatura con equipos termograficos

- Andlisis de consumo, armoénicos, voltaje, corriente y frecuencia con analizador
FLUKE

- Verificacion de estado de bombas y sistemas de control

3.2.2 Hallazgos y Problemas Detectados
- Solo una de las dos bombas sumergibles se encuentra operativa

-La bomba #1 presenta fallos en el arrancador
- Se observod deterioro térmico en componentes internos del sistema de control

3.2.3 Acciones Correctivas Tomadas

- Se sustituyo la fuente reguladora de 240V AC / 24V DC

- Se recomienda diagnostico profundo del arrancador y evaluacion del sistema
de control completo

3.2.4 Observaciones Adicionales

- Condiciones climaticas estables durante la inspeccion
- Energia disponible para pruebas

- Fotografias y registros técnicos capturados en sitio

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan los datos obtenidos mediante el equipo de analisis
Fluke 1738 durante la evaluacion técnica, mostrando valores de potencia,
voltaje, corriente, frecuencia y distorsion armonica total (THD).
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Tabla 8: Potencia RMS por fase
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Conclusiones Generales y Recomendaciones:

1. Factor de Potencia General Bajo (0.82 promedio): Este es el hallazgo mas
significativo. Un factor de potencia bajo conduce a:
o Mayor demanda de potencia aparente para la misma potencia activa, lo que
significa corrientes mas altas.
o Aumento de las pérdidas en cables y transformadores.
o Posibles penalizaciones por parte de la compairiia eléctrica.
o Reduccion de la capacidad del sistema.

Recomendacion: Implementar medidas de correccion del factor de potencia, como la
instalacion de bancos de condensadores, especialmente si la carga inductiva es
consistente.

2. Desequilibrio de Fases: Existe un desequilibrio en la potencia activa y aparente
promedio entre las fases, con la Fase B generalmente soportando una carga mas
alta. Si bien no es grave, un desequilibrio significativo puede llevar a:

o Mayor calentamiento en los conductores y transformadores.
o Reduccion de la eficiencia del equipo.

Recomendacion: Investigar las cargas conectadas a cada fase para ver si se puede
lograr una distribucién mas equilibrada.
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3. Variabilidad de la Carga: Los grandes rangos entre los valores maximos y
minimos de potencia activa y aparente indican que la carga del sistema varia
considerablemente durante el periodo de 30 minutos. Los factores de potencia
minimos muy bajos sugieren momentos de carga casi puramente reactiva, lo cual
es ineficiente.

Recomendaciones Especificas:

Correccion del Factor de Potencia: La medida mas urgente es la instalacion de un banco
de condensadores. Dado que el factor de potencia es predominantemente inductivo, los
condensadores aportaran la potencia reactiva necesaria, elevando el factor de potencia.
Un estudio més detallado seria necesario para determinar el tamafio y la ubicacion
optimos del banco (centralizado, por grupos o individual por carga). Idealmente, se
deberia apuntar a un factor de potencia de 0.95 o superior.

Balanceo de Cargas: Investigar las cargas conectadas a cada fase para reequilibrar la
potencia activa. Mover cargas de la Fase B a las Fases A o C, si es posible, ayudara a
distribuir mejor la demanda y reducir el desequilibrio, lo que también mejora la eficiencia
general del sistema trifasico.

Analisis de Cargas Inductivas: Identificar las cargas principales que contribuyen a los
picos de potencia reactiva y los momentos de factor de potencia muy bajo (ej. motores
grandes, hornos de induccion). Considerar el uso de equipos mas eficientes o arranques
suaves para reducir el impacto en el factor de potencia.

Monitoreo Continuo: Mantener un monitoreo constante para observar la efectividad de
las medidas correctivas y detectar nuevas anomalias.

En resumen, la instalacion presenta una oportunidad significativa para mejorar la
eficiencia y reducir los costos operativos a través de la correccion del factor de potencia
y, en menor medida, el balanceo de cargas.
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Tabla 9: Potencia Demandada
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Conclusiones Adicionales:

Consumo de Energia: En 30 minutos, el sistema "GUAYA 1" consumi6 15.082 Kwh.
Esto es un consumo considerable para un periodo tan corto, sugiriendo que es una
instalacién con cargas significativas.

Demanda Maxima: La demanda maxima de 30.462 kW en 5 minutos es un valor
importante a considerar para la contratacién de potencia y posibles cargos por demanda
en la factura real de la distribuidora.

Tarifa Simplificada: La informacién de costo proporcionada en la tabla parece ser una
tarifa muy simplificada (solo cargo por Kwh de energia activa). Es crucial entender la
estructura tarifaria real de la distribuidora local (Edeeste, Edenorte, Edesur en
Republica Dominicana) para saber el costo real, incluyendo cargos por demanda y
posibles penalizaciones por bajo factor de potencia. Con un factor de potencia de 0.82
(analizado previamente), es casi seguro que esta instalacién estaria sujeta a
penalizaciones por potencia reactiva o bajo factor de potencia segun las normativas
dominicanas vigentes.

Recomendaciones:

Aclarar la Estructura Tarifaria: Obtener la factura de electricidad real de "GUAYA 1" o
la tabla de tarifas de la distribuidora para entender todos los componentes de costo
(energia, demanda, potencia reactiva/factor de potencia, cargos fijos, etc.). Esto permitira
calcular el costo real y comparar con lo que muestra el software.

Validar Calculo de Costos: Si el software tiene una funcién para ingresar tarifas
personalizadas, asegurarse de que estén configuradas correctamente segun la tarifa real
de la distribuidora para obtener un costo mas preciso.

Acciones sobre el Factor de Potencia: Como se discutio en el analisis anterior, el factor
de potencia bajo (0.82) es un problema. Si la distribuidora penaliza esto, corregirlo
reducira significativamente la factura, ademas de mejorar la eficiencia.
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Tabla 10: Factor de Potencia
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Conclusiones Globales y Recomendaciones (Confirmadas/Reforzadas):

Carga Altamente Variable: El sistema experimenta grandes fluctuaciones en la
demanda de potencia activa y aparente en un corto periodo de tiempo.

Desequilibrio de Carga: La Fase B consistentemente maneja una mayor carga activa y
aparente en comparacion con las Fases A y C. Esto sigue siendo un punto a considerar
para el balanceo de cargas.

Bajo Factor de Potencia de Desplazamiento (DPF): El factor de potencia promedio de
0.82 es bajo y predominantemente inductivo. Dado que el DPF es casi idéntico al factor
de potencia total, el problema de eficiencia no se debe a los armonicos, sino a la
presencia significativa de cargas inductivas lineales (ej. motores, transformadores) que
consumen mucha potencia reactiva fundamental.

Armonicos NO son el problema principal de FP: La similitud entre los valores
fundamentales y totales de potencia activa y aparente, y la igualdad de los factores de
potencia, indican que la distorsiébn armonica no es el problema principal que afecta la
eficiencia o el factor de potencia en esta instalacion. Si bien siempre es bueno tener
armonicos bajos, en este caso, no son el factor que arrastra el FP.
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Necesidad Urgente de Correccion de Factor de Potencia: La prioridad nimero uno
para mejorar la eficiencia y evitar penalizaciones (si se aplican) es la correccién del factor
de potencia. Como el problema es la potencia reactiva fundamental (cos @), la solucién
es la instalacion de bancos de condensadores para compensar esa potencia reactiva
inductiva.

En resumen, esta tabla refuerza la conclusion anterior: el principal problema de calidad
de energia en este equipo de bombeo es un bajo factor de potencia de desplazamiento
debido a cargas inductivas, y no la distorsion arménica. La solucién mas efectiva y directa
para mejorar la eficiencia y potencialmente reducir costos operativos es la compensacion
de potencia reactiva mediante condensadores.
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Tabla 11: Voltajes, Corrientes y Frecuencia
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Anéalisis de Tensién:

Nivel de Tension: Las tensiones de linea (AB, BC, CA) tienen una media lineal alrededor
de 438-447 V. Asumiendo una red de 440V nominal, estos valores promedio estan dentro
de un rango aceptable.

Variacion de Tension: El rango entre el maximo y el minimo es notable:

por ejemplo, en AB va de 408.0 V a 449.7 V (una caida de ~41.7V o0 ~9.3%). Esta
fluctuacion es significativa y podria indicar problemas de regulacion de tension, caidas
de tensién por carga variable, o variaciones en el punto de conexion comun (PCC).

Los minimos de tensién (408.0 V en AB, 411.1 V en CA) son relativamente bajos para
una red de 440V. Si la tensidon nominal es 440V, esto representa una caida de
aproximadamente 7% a 8%, lo cual podria afectar el rendimiento de algunos equipos
sensibles.
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Desequilibrio de Tension: Existe un ligero desequilibrio en las tensiones promedio
(438.9V, 447.0V, 438.6V). La tension BC es consistentemente la mas alta. Un
desequilibrio de tensidn puede causar un calentamiento excesivo en motores trifasicos y
reducir su vida util.

Anédlisis de Corriente:

Rangos de Corriente: Las corrientes muestran una variabilidad extrema, desde
maximos de ~180 A hasta minimos cercanos a cero (0.29 A en Fase B). Esto confirma
la alta variabilidad de la carga ya observada en los datos de potencia.

Desequilibrio de Corriente: Hay un desequilibrio de corriente claro en los valores
promedio:

Fase A: 44.7 A

Fase B: 50.6 A (la mas alta)

Fase C: 48.6 A

Esto es consistente con el desequilibrio de potencia activa y aparente que vimos en
tablas anteriores, donde la Fase B llevaba una carga mayor. Un desequilibrio de corriente
puede causar sobrecalentamiento en las fases mas cargadas y un uso ineficiente de la
infraestructura.

Analisis de Frecuencia:

Estabilidad: La frecuencia promedio de 60.04 Hz estd muy cerca de la frecuencia
nominal de 60 Hz en la Republica Dominicana.

Variacion: El rango de variacion es relativamente pequefio (de 59.77 Hz a 60.46 Hz).
Esto indica una red eléctrica bastante estable en términos de frecuencia, lo cual es bueno
para la operacion de la mayoria de los equipos.

Anéalisis de THD de V:

Limites Aceptables: Para tensiones por encima de 1kV (aunque aqui estamos en
~440V, las normas suelen tener limites similares para baja tension), la IEEE 519-2014
recomienda un limite de THDv del 5% para el PCC (Punto de Conexién Comun).

Valores Promedio: Los valores promedio de THDv (1.2% a 1.5%) son excelentes.
Indican que la tension en el punto de medicion es muy limpia y tiene poca distorsion
armonica.

Valores Maximos: Los maximos (5.7% en AB, 5.2% en CA) rozan o superan ligeramente
el limite del 5% en ciertos momentos. Sin embargo, dado que son maximos
momentaneos y los promedios son muy bajos, esto sugiere que la distorsion de tension
no es un problema crénico y puede estar relacionada con momentos especificos de carga
0 con alguna interaccion con la red. En general, el THDv es bueno.
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Andlisis de THD de A:

Valores Promedio: Los valores promedio de THDi (3.5% a 3.9%) son muy buenos. Para
tensiones de 440V y corrientes de carga significativas (més de 100A), la IEEE 519-2014
sugiere limites de THDi que pueden ir desde 8% (para corrientes de carga muy
pequefias) hasta 5% (para cargas mas grandes). Con un promedio de ~4%, este sistema
esta generando corrientes muy limpias en promedio.

Valores Maximos: jLos maximos son extremadamente altos (33.0% a 34.0%)! Esto es
un hallazgo critico. Un THDi maximo de més del 30% es un indicativo de que, en ciertos
momentos, el sistema esta generando corrientes con una distorsion armonica muy alta.

Estos picos suelen ocurrir cuando las corrientes fundamentales son muy bajas (ej.
durante periodos de carga ligera o cuando equipos no lineales estan en funcionamiento
sin una carga resistiva significativa).

Conclusiones Globales y Recomendaciones Clave:

Variabilidad Extrema de Carga: ElI sistema "GUAYA 1" tiene una carga
extremadamente variable, lo que se refleja en los amplios rangos de tension, corriente y
factor de potencia.

Desequilibrio de Tension y Corriente: Hay un desequilibrio notable en las corrientes
promedio (Fase B mas cargada) y un ligero desequilibrio en las tensiones. Si bien el
desequilibrio de tensién no es critico por si mismo, combinado con el desequilibrio de
corriente, podria indicar un problema de distribucion de carga en la instalacion.

Frecuencia Estable: La frecuencia de la red es muy estable y dentro de los limites
esperados.

Calidad de Tension (THDv): Excelente en promedio. Los picos son manejables, pero
no un problema crénico. Esto sugiere que la red que alimenta "GUAYA 1" es
relativamente limpia o que la propia instalacién no esta creando problemas graves de
armonicos de tension.

Distorsion Armaonica de Corriente (THDI): jCuidado con los picos! Si bien el THDi
promedio es excelente (menos del 5%), los picos de mas del 30% son preocupantes.
Esto indica que existen cargas no lineales en la instalacion que, en ciertos momentos
(probablemente cuando la carga fundamental es muy baja o cuando hay un perfil de
operacion especifico), inyectan una cantidad muy alta de armonicos en la corriente.

Implicaciones de THDi alto:
Un THDi alto puede llevar a:

v' Sobrecalentamiento en el neutro (si existe), transformadores y cables.

v' Mal funcionamiento de equipos sensibles.
v' Mayor factor de cresta, que es estresante para los equipos.
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Recomendacion de THDI: Es fundamental identificar las cargas no lineales que estan
causando estos picos de THDi. Ejemplos comunes incluyen variadores de velocidad
(VFDs), fuentes de alimentacion conmutadas (SMPS) de computadoras, iluminacion
LED/CFL, y hornos de induccion. Una vez identificadas, se podrian considerar soluciones
como:

v' Filtros pasivos o activos en el punto de origen de los arménicos.

v' Transformadores de aislamiento para cargas criticas.

v' Sobredimensionamiento de conductores o transformadores si la mitigaciéon no es

factible de inmediato.

En resumen, La estacion tiene una red eléctrica estable en frecuencia y con buena
calidad de tensiébn en promedio. Sin embargo, la alta variabilidad de la carga, el
desequilibrio de corriente/tension y, lo mas importante, los picos extremadamente altos
de distorsion armonica de corriente (THDi) son los puntos clave a abordar. Mientras que
el bajo factor de potencia (analizado en tablas anteriores) es un problema de eficiencia
gue requiere condensadores, los picos de THDi son un problema de calidad de energia
gue requiere identificar y mitigar las fuentes de arménicos para evitar problemas a largo
plazo en la infraestructura y los equipos.
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3.2.5 Imagenes Termogréaficas Estacion Guayacanes 1
1. TRANSFORMADORES

Fecha: 07/05/2025 21:37:30
Temperatura central: 91.3°F
Temperatura promedio: 55.6°F
Rango térmico: 22.6°F a 104.3°F

Analisis:

La imagen muestra un transformador montado en un poste con la lectura de 91.3°F
en el cuerpo principal. El transformador aparece en tonos rojos/naranjas calidos,
mientras que el cielo es azul (frio).

Analisis Combinado:

Temperatura central (91.3°F / ~32.9°C): Esta es una temperatura excelente y muy
buena para la superficie de un transformador operando bajo carga. Indica que esta
funcionando de manera eficiente y sin sobrecalentamiento en su punto mas caliente.

Temperatura promedio (55.6°F / ~13.1°C): Si bien es mejor que la temperatura
promedio de 37.7°F en el informe anterior de transformadores, sigue siendo una
temperatura superficial relativamente baja para un transformador en funcionamiento,
especialmente si se considera el clima dominicano. Podria indicar una carga ligera o
gue el promedio incluye una gran area de fondo mas fria.

Rango térmico (22.6°F a 104.3°F): El valor maximo de 104.3°F (aproximadamente
40.2°C) es normal para un transformador. Sin embargo, el minimo de 22.6°F
(aproximadamente -5.2°C) es anémalamente bajo y no representativo de la
temperatura del equipo en si. Esto refuerza la idea de que el "rango térmico" y la
"temperatura promedio” pueden estar siendo influenciados por la inclusién de areas
mucho mas frias alrededor del transformador en la medicion del software, o por un
punto de rocio bajo que afecte la termografia en elementos no térmicos.
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Conclusion del Transformador:

El transformador parece estar en muy buen estado térmico en su punto mas caliente.
Las lecturas de temperatura promedio y el rango minimo son probablemente
artefactos de la medicion del software y no un reflejo real de la temperatura operativa
del equipo.

2. ARRANCADOR

Fecha: 07/05/2025 21:41:53
Temperatura central: 95.7°F
Temperatura promedio: 93.6°F
Rango térmico: 87.9°F a 111.5°

La imagen muestra un panel de control con varios componentes, incluyendo lo que
parece ser un arrancador o un contactor principal (el componente grande a la
izquierda con el display). La lectura de 95.7°F esta en la parte central de este
componente. Hay otras zonas célidas (rojo/naranja) en el panel, indicando
componentes energizados.

Analisis Combinado:

Temperatura central (95.7°F / ~35.4°C): Esta es una temperatura excelente para un
arrancador de motor, contactor o cualquier componente eléctrico en un panel. Indica
un funcionamiento muy eficiente y sin sobrecalentamiento.

Temperatura promedio (93.6°F / ~34.2°C): La temperatura promedio de la zona del
arrancador también es muy baja y consistente con la lectura central, lo que es una
sefal positiva de que el componente esta funcionando de manera fresca.
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Rango térmico (87.9°F a 111.5°F): Este rango es muy bueno. El valor maximo de
111.5°F (aproximadamente 44.2°C) es una temperatura perfectamente normal y
aceptable para conexiones o partes de un arrancador bajo carga.

Conclusion del Arrancador:

El arrancador est4 en excelentes condiciones térmicas. No hay indicios de anomalias
que requieran atencion.
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3.2.6 Anexo Fotogréafico Estacion Loma de Guayacanes 1
« Medidor eléctrico general del sistema
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Carretera Los Hidalgos - Cruce de Guayacanes,
Laguna Salada, Valverde, Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.657068° -71.058479°
Local 09:52:37 a.m Altitud 106.8 meter
GMT 01:52:37 p.m. mie, 05/07/2025

Nota Capturada por la camara GPS Lite
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« ManOmetro de presion de linea de impulsién
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« Arrancador con indicios de desgaste térmico
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3.3 Informe Técnico Estacion Loma de Guayacanes 2
Datos Generales

» Fecha de la visita: 15 de mayo 2025

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto correspondiente a la Loma de
Guayacanes #2

» Ubicacion: Loma de Guayacanes, Municipio. GPS: 19.702042, -71.059921

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar cumplimiento a la
estrategia energética.

3.3.1Actividades Realizadas
Durante la visita se realizaron mediciones de temperatura con equipos
termograficos, asi como analisis de consumo eléctrico, armonicos, corriente
y voltaje utilizando el analizador Fluke 1738.

3.3.2 Hallazgos Identificados
En este equipo que cuenta con 2 bombas sumergibles, se evidencié que
ambas se encuentran en funcionamiento normal. No se identificaron fallas
eléctricas, filtraciones ni problemas mecénicos al momento de la inspeccion.

3.3.3 Acciones Correctivas Tomadas
No fue necesario tomar acciones correctivas durante esta visita.

3.3.4 Observaciones Adicionales
Condiciones climéticas favorables, disponibilidad de energia estable, y
colaboracion efectiva del personal local. Se tomaron evidencias fotograficas de
la inspeccidn.
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» Tablas de Medicion Eléctrica

Tabla 12: Potencia RMS
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Observaciones de Factor de Potencia:

o Estabilidad del Factor de Potencia: El factor de potencia se mantiene
extremadamente estable en todas las fases y en el total, con minimos y maximos
casi idénticos a las medias lineales. Esto sugiere que las cargas son constantes y
con un comportamiento de potencia reactiva predecible durante este corto

periodo.

e Factor de Potencia Promedio Bajo (0.83 Total): El factor de potencia promedio
total es de 0.83, y es de naturaleza inductiva ("ind"). Similar al informe de GUAYA
1, este valor esta por debajo de los niveles 6ptimos (generalmente 0.90 0 0.92 en

adelante) para la mayoria de las empresas eléctricas.

o Desequilibrio de Factor de Potencia: La Fase A tiene un factor de potencia mas
bajo (0.81 promedio) que las Fases B (0.86) y C (0.84). Esto es consistente con

gue la Fase A tenga la mayor potencia reactiva promedio, arrastrando su
individual hacia abajo.

FP
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Conclusiones Generales para Estaciéon Guayacanes 2:

1. Carga Constante y Desequilibrada: A diferencia de "GUAYA 1", esta instalacion

muestra una carga activa, aparente y reactiva muy constante durante los 10
minutos de estudio. Sin embargo, persiste un desequilibrio en la carga de las
fases, con la Fase B generalmente més cargada y la Fase A con mayor potencia
reactiva.

Factor de Potencia Bajo y Estable: El principal problema de calidad de energia
es el bajo factor de potencia promedio (0.83 inductivo), que es muy estable. Esto
indica una presencia significativa y constante de cargas inductivas lineales. Este
valor es subdptimo y probablemente generard penalizaciones por parte de la
empresa de servicios eléctricos, ademas de aumentar las pérdidas en el sistema.
Prioridad: Correccion del Factor de Potencia: Dada la estabilidad del factor de
potencia y su naturaleza inductiva, la solucion mas directa y efectiva para mejorar
la eficiencia y evitar cargos adicionales es la instalaciéon de un banco de
condensadores que pueda compensar de manera continua la potencia reactiva
inductiva.

En resumen, este sistema parece ser una instalacion con una carga bastante constante,
pero que esta operando con un factor de potencia bajo y desequilibrado entre fases. La
correcciéon del factor de potencia mediante condensadores es la accion mas
recomendada para mejorar su eficiencia energética.
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Tabla 13: Potencia demandada
Conclusiones Adicionales:

Consistencia de la Carga: La demanda maxima (39.667 kW) es muy cercana a la
potencia activa promedio (39.641 kW) de la tabla anterior, lo que reconfirma que la
carga activa de "AC GUAYACANES 2 DEF" fue muy constante durante los 10 minutos
de monitoreo.

Importancia del Calculo de Demanda: La demanda maxima de 39.667 kW es el
valor clave para la facturaciéon de demanda.

Costo Subestimado: El costo de $0.661 para 10 minutos es muy bajo, y el hecho de
gue no coincida con el célculo simple sugiere que el software no esta aplicando una
tarifa completa o que hay un error en su interpretacion de la tarifa.
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Es muy probable que el costo real de operar esta instalacion durante 10 minutos,
considerando la penalizacion por bajo factor de potencia y los cargos por demanda
maxima, sea considerablemente mas alto en una factura real de la distribuidora.

Recomendaciones:

Obtener la Tarifa Real: Es fundamental que el propietario de este sistema obtenga la
estructura tarifaria detallada de su distribuidora eléctrica (ej. Edeeste, Edenorte,
Edesur) para entender como se calcula su factura, incluyendo los cargos por energia,
demanda, y penalizaciones por bajo factor de potencia.

Configuracion del Software: Si el software permite una configuracién avanzada de
tarifas, se debe ingresar la estructura tarifaria completa para obtener una estimacion
de costos mas precisa.

Priorizar la Correccion del Factor de Potencia: Con un factor de potencia promedio
de 0.83, esta instalacion esta casi seguro incurriendo en penalizaciones. La inversion
en un banco de condensadores es la medida mas importante para reducir el costo
operativo y mejorar la eficiencia.
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Tabla 14: Factor de Potencia
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Observaciones de Potencia Activa:

La potencia activa total promedio es de aproximadamente 39.64 kW.

Existe un ligero desequilibrio de carga entre las fases, con la Fase B ligeramente mas
cargada que la A, y la C la menos cargada. Sin embargo, este desequilibrio es
relativamente bajo y probablemente aceptable para la mayoria de las aplicaciones.

Observaciones de Potencia Reactiva:

La Fase A consume mas potencia reactiva que las Fases By C.

Observaciones de Factor de Potencia:

El factor de potencia total promedio es de 0.83 inductivo. Este valor es bajo y es probable
gue esté sujeto a penalizaciones por parte de la compafia eléctrica en la Republica
Dominicana (donde el umbral suele ser 0.90 o 0.85). Es una clara oportunidad de mejora.

Variabilidad por Fase:

La Fase A tiene el factor de potencia mas bajo (media de 0.81 inductivo).

La Fase B tiene el mejor factor de potencia (media de 0.86 inductivo).

La Fase C tiene un factor de potencia intermedio (media de 0.84 inductivo).

Esto indica que hay una cantidad significativa de cargas inductivas en todas las fases
gue no estan siendo compensadas.
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Conclusiones Generales para AC GUAYACANES 2 DEF:

Cargas Consistentes con Desequilibrio Leve: Las potencias activa y aparente
muestran una carga constante durante el estudio, con un desequilibrio entre fases que
es leve y probablemente manejable, aunque siempre es ideal buscar un equilibrio
perfecto.

Factor de Potencia Generalmente Bajo: La principal preocupacion es el factor de
potencia total promedio de 0.83 inductivo. Este valor es bajo y sugiere que la instalacion
esta utilizando la energia de manera ineficiente y es muy probable que incurra en
penalizaciones por parte de la empresa distribuidora de electricidad. Todas las fases
muestran un factor de potencia por debajo del ideal (0.90 o 0.95).

Topologia "Wye IT" (Estrella con Neutro Aislado): Esta topologia es menos comdn y
se usa para ofrecer continuidad de servicio ante una primera falla a tierra. Sin embargo,
puede complicar la localizacion de fallas y requiere monitoreo especifico del aislamiento.

Recomendaciones Claras:

Es altamente recomendable implementar o mejorar la compensacion de potencia
reactiva (bancos de capacitores) para elevar el factor de potencia de la instalacion.
Apuntar a un valor de 0.95 inductivo o superior seria lo ideal para evitar penalizaciones
y mejorar la eficiencia energética general.

Se deberia investigar las cargas en la Fase A, ya que es la que presenta el factor de
potencia mas bajo individualmente, para entender la naturaleza de sus cargas inductivas.
Abordar el bajo factor de potencia es crucial para reducir los costos de energia y mejorar
la eficiencia operativa en dicha estacion.
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Observaciones de Tension:

Los valores de tensién promedio estan en el rango de 450.0 V a 457.2 V. Para un sistema
nominal de 480V, estos voltajes son consistentemente bajos. Representan una caida de
voltaje de alrededor del 4.7% al 6.25% respecto a los 480V nominales.

Aungue algunos equipos pueden tolerar hasta un 10% de caida, una caida sostenida de
mas del 5% puede afectar el rendimiento de los motores (mayor corriente, menor par) y
el funcionamiento de otros equipos sensibles.

Existe un ligero desequilibrio de tension entre las fases (AB es la mas alta, BC la mas
baja), pero no es severo.

Observaciones de Corriente:

Existe un ligero desequilibrio en las corrientes entre las fases. Las Fases A y B tienen
corrientes muy similares y son mas altas que la Fase C. Este desequilibrio es consistente
con el leve desequilibrio de potencia activa y aparente visto en la tabla anterior. No es un
desequilibrio critico, pero es una observacion.
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Observaciones de THD de V:

Los valores de THD de tension estan en el rango del 1.9% al 2.4% (media lineal). Estos
valores son excelentes. La mayoria de los estandares de calidad de energia (como IEEE
519) permiten hasta un 5% de THD de tension para sistemas de este voltaje. Un THD de
tension tan bajo significa que la forma de onda de voltaje es muy limpia y casi sinusoidal,
lo que es muy beneficioso para todos los equipos conectados.

Observaciones de THD de A:

Los valores de THD de corriente estan en el rango del 4.1% al 4.5% (media lineal). Estos
valores son excelentes y muy bajos. Generalmente, se considera que un THD de
corriente por debajo del 5% es 6ptimo, ya que minimiza los problemas relacionados con
los armédnicos (sobrecalentamiento, fallos de equipos, etc.). Esto indica que las cargas
no lineales en esta instalaciéon no estan inyectando niveles significativos de arménicos
en el sistema.

Conclusiones Generales (Calidad de Energia):

Voltaje Bajo: La principal preocupacion es el voltaje constantemente bajo en todas las
fases (450V - 457.2V para un nominal de 480V). Esto es una caida de mas del 5% y
podria afectar el rendimiento y la vida util de los equipos.

Corriente con Leve Desequilibrio: Existe un ligero desequilibrio en las corrientes entre
fases.

Frecuencia y Armonicos Excelentes: La estabilidad de la frecuencia es impecable.
Ademas, los niveles de distorsion armonica (tanto en tensibn como en corriente) son
extremadamente bajos y cumplen o superan con creces la mayoria de los estandares
industriales de calidad de energia. Esto es un punto muy fuerte para la instalacion,
indicando un entorno eléctrico muy limpio.

Recomendaciones:

La prioridad deberia ser investigar la causa del bajo voltaje sostenido en la instalacion
para ver si se puede corregir (por ejemplo, mediante taps del transformador, optimizacion
de la linea de suministro, etc.).

Aungue no es critico, se podria buscar formas de equilibrar ain mas las cargas entre las
fases para optimizar el rendimiento.

En resumen, esta estacion presenta una excelente calidad de onda en términos de

armonicos y frecuencia, lo cual es un gran activo. El desafio principal es el nivel de voltaje
consistentemente bajo, que deberia ser abordado.

2025 58



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade |a Regidn Noroeste parael INAPA

3.3.5 Evaluacion Termografica Estaciéon Guayacanes 2

1. TRANSFORMADORES

Fecha de la Medicion: 07/05/2025 22:35:14 (10:35 PM)
Temperatura central (punto mas caliente): 83.2°F
Temperatura promedio: 55.9°F

Rango térmico (variacion en la superficie): 12.9°F a 88.2°F

Analisis:

Temperatura central (83.2°F / ~28.4°C): Esta es la temperatura del punto mas caliente
detectado en la superficie del transformador. Una lectura de 83.2°F es excelente y muy
baja para un transformador que se supone esta operando bajo carga. Indica un
funcionamiento muy fresco, sin signos de sobrecalentamiento en sus componentes
internos o conexiones.

Temperatura promedio (55.9°F / ~13.3°C): Al igual que en analisis anteriores de
transformadores, esta temperatura promedio sigue siendo inusualmente baja para un
equipo en operaciéon, a menos que esté con una carga extremadamente ligera o el
ambiente sea muy frio.

Rango térmico (12.9°F a 88.2°F): El valor maximo de 88.2°F (aproximadamente 31.2°C)
es consistente con la temperatura central y sigue siendo muy bueno. Sin embargo, el
valor minimo de 12.9°F (aproximadamente -10.6°C) es fisicamente imposible para un
equipo en operaciéon en San Cristobal. Esto refuerza la observacion de que el software o
la metodologia de captura de estos "promedios” y "rangos" esta incluyendo areas fuera
del equipo que son mucho mas frias (como el cielo nocturno o el ambiente lejano),
distorsionando estas métricas.

Conclusion de los Transformadores: El transformador se encuentra en excelente
estado térmico en lo que respecta a su punto mas caliente (el indicador mas critico). La
temperatura central es muy baja y favorable. Se reitera la necesidad de revisar la forma
en que se calculan o presentan la temperatura promedio y el rango minimo, ya que esos
datos especificos no parecen reflejar la realidad del equipo en operacion.
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2. ARRANCADOR

Fecha de la Medicion: 07/05/2025 22:36:38 (10:36 PM)
Temperatura central (punto mas caliente): 89.8°F
Temperatura promedio: 88.8°F

Rango térmico (variacion en la superficie): 83.5°F a 94.5°F
Analisis:

Temperatura central (89.8°F / ~32.1°C): Esta es una temperatura excelente y muy baja
para un arrancador de motor o cualquier componente eléctrico en un panel. Indica un
funcionamiento muy eficiente, sin sobrecalentamiento, conexiones flojas o problemas de
carga.

Temperatura promedio (88.8°F / ~31.6°C): La temperatura promedio es casi idéntica a
la temperatura central, lo que sugiere una distribucion de calor muy uniforme y un estado
térmico general muy saludable para el arrancador.

Rango térmico (83.5°F a 94.5°F): Este rango es estrecho y bajo, lo cual es una sefial
excelente de que todo el componente y sus conexiones estan operando de forma fresca
y sin puntos calientes anomalos.

Conclusion del Arrancador:
El arrancador esta en 6ptimas condiciones térmicas. No hay indicios de anomalias o
problemas de calor que requieran atencion.
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Resumen General:

Ambos equipos, el Transformador y el Arrancador, muestran un excelente estado térmico
en sus puntos de interés mas criticos (temperatura central/mas caliente). Esto es un
indicador muy positivo de un buen mantenimiento y operacion.

La Unica salvedad sigue siendo la presentacion de la "temperatura promedio” y el "rango
térmico” para los transformadores, donde los valores minimos y promedio son
inusualmente bajos, lo que podria deberse a la forma en que se promedian los datos en
el software de termografia (incluyendo el fondo muy frio), en lugar de un problema real
con el transformador en si. La temperatura central es el indicador mas fiable y es muy
favorable.
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3.3.6 Anexo Fotografico Estacion Guayacanes 2

Medidor eléctrico de Guayacanes #2
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« ManGmetro de presion del sistema de impulsién

Comaroa Lite

Carretera La Caya, Laguna Salada, Valverde,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.701949° -71.060057°
Local 06:37:32 pm Altitud

GMT 10:37:32 p.m jue, 05/15,
Nota Presion Ac Guayacanes 2
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3.4 Informe Técnico - Acueducto Jaiqui
Datos Generales

» Fecha de la visita: 8 de mayo de 2025

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Jaiqui
» Ubicacion: Montecristi

» Coordenadas GPS: 19.803376, -71.555435

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar cumplimiento
a la estrategia energeética.

3.4.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos y analisis
de consumo, arménicos y otros parametros eléctricos mediante un analizador
de corriente.

3.4.2 Hallazgos Identificados
Ambas bombas horizontales se encuentran en funcionamiento adecuado.

3.4.3 Acciones Correctivas
Optimizacion del consumo eléctrico mediante revisién de conexiones.

Mantenimiento preventivo mensual al sistema de bombeo.

3.4.4 Observaciones Adicionales
Condiciones climaticas favorables. Buena colaboracién del personal local.

» Tablas Eléctricas
A continuacion, se presentan los datos obtenidos mediante el equipo de analisis
Fluke 1738 durante la evaluacion técnica, mostrando valores de potencia,
voltaje, corriente, frecuencia y distorsion armonica total (THD).
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Tabla 16: Potencia RMS por fase
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Observaciones de Factor de Potencia:

Estabilidad: El factor de potencia es extremadamente estable, con minimos y maximos
casi idénticos a los promedios. Esto es un buen indicio de que la carga se mantiene
constante.

Factor de Potencia Promedio Bajo (0.86 Total): El factor de potencia promedio total
es de 0.86, y es de naturaleza inductiva ("ind"). Aungque es ligeramente mejor que los
0.82-0.83 de las instalaciones anteriores, sigue siendo un valor bajo que probablemente
resultard en penalizaciones por parte de la empresa distribuidora en la Republica
Dominicana.

Desequilibrio en FP: La Fase A tiene el factor de potencia mas bajo (0.84 promedio) en
comparacién con la Fase B (0.87) y la Fase C (0.86). Esto se debe a su mayor consumo
de potencia reactiva.

Conclusiones Generales para Estaciéon de JAIQUI:

Carga Muy Estable y Baja: El sistema "AC JAIQUI DEF" presenta una carga
relativamente baja y extremadamente constante durante el periodo de estudio de 10
minutos. Esto podria indicar que esta alimentando equipos con un consumo de potencia
muy uniforme, como sistemas de aire acondicionado que operan continuamente.
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Desequilibrio de Carga Persistente: Existe un desequilibrio de carga entre las fases,
con la Fase C consumiendo mas potencia activa y aparente, y la Fase A consumiendo
mas potencia reactiva, lo que lleva a un factor de potencia individual mas bajo para la
Fase A. Aunque el sistema esta en A, un desequilibrio puede indicar un uso desigual de
las cargas monofasicas o un desequilibrio en las cargas trifasicas.

Factor de Potencia Bajo (0.86 Inductivo): Este es el punto principal de mejora. Un
factor de potencia promedio de 0.86, siendo inductivo, significa que la instalacion esta
consumiendo mas potencia reactiva de la necesaria y est4 por debajo de los umbrales
de penalizacion de las compafias eléctricas en la Republica Dominicana (tipicamente
0.90 0 0.92). Esto se traduce en mayores pérdidas y posibles recargos en la factura.

Recomendaciones para Estacion de JAIQUI:

Correccion del Factor de Potencia: La medida méas importante es la instalacion de un
banco de condensadores. Dada la naturaleza constante de la carga y del factor de
potencia, un banco de condensadores fijo 0 con unos pocos escalones de conmutacion
(si la carga no varia drasticamente a lo largo del dia) seria una solucién muy efectiva
para elevar el factor de potencia por encima de 0.90-0.92.

Balanceo de Cargas: Investigar la distribucion de las cargas en las fases para intentar
equilibrarlas mejor. Esto puede reducir las pérdidas y el estrés en el sistema trifasico.

Andalisis Adicional (THD, Tension, Corriente): Aungue esta tabla no los muestra, seria
beneficioso obtener datos sobre la distorsion armoénica de tension (THDv) y corriente
(THDI), asi como los niveles de tensién y corriente, para tener una imagen completa de
la calidad de energia en esta instalacion con topologia en A.

En resumen, la estacion es una instalacion con una carga estable, pero que tiene margen
de mejora en su eficiencia energética a través de la correccién de su factor de potencia
inductivo.
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Tabla 2: Potencia Demandada
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Conclusiones Adicionales:

Consumo y Demanda Constantes: muestra un consumo de energia activa y una
demanda maxima muy constantes en el periodo monitoreado, lo que es indicativo de una
carga base estable y predecible.

Costo Subestimado (Probablemente): El costo de $0.2 para 10 minutos es muy bajo,
y la discrepancia con el célculo simple ($0.299) refuerza la idea de que este valor puede
ser solo una estimacion parcial o simplificada. El costo real en una factura de la
distribuidora, especialmente considerando la penalizacion por el factor de potencia de
0.86, seria significativamente mas alto.

Recomendaciones:

Consultar Tarifa Real: Para obtener una estimacion de costos precisa, es indispensable
gue el usuario obtenga la estructura tarifaria detallada de su compaifiia eléctrica local.
Configuracion Avanzada del Software: Si el software permite configurar tarifas con
cargos por demanda, escalones de energia y penalizaciones por factor de potencia, se
deben ingresar esos datos para obtener un costo mas cercano a la realidad.

Priorizar la Correccion del Factor de Potencia: Reitero la importancia de corregir el
factor de potencia (promedio de 0.86). Esto no solo mejorara la eficiencia y reducira las
pérdidas internas, sino que también eliminara o reducira las penalizaciones en la factura
eléctrica, lo que resultara en ahorros significativos a largo plazo.
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Tabla 3: Factor de Potencia
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Comparacion con Factor de Potencia Total (de la tabla anterior):

Factor de Potencia de Desplazamiento Total Media: 0.86

Factor de Potencia Total Media (tabla anterior): 0.86 jLos valores son idénticos! Esto
es una confirmacion clave. Significa que, en este sistema, el factor de potencia total se
debe casi exclusivamente a la potencia reactiva de la fundamental (es decir, el desfase
entre la onda fundamental de tension y corriente), y no a la distorsiébn armonica.

Conclusiones Globales y Recomendaciones (Reforzadas):

Carga Muy Estable y Constante: El comportamiento de la carga en AC JAIQUI DEF es
notablemente constante para la potencia activa, aparente y reactiva, asi como para el
factor de potencia, durante el periodo de 10 minutos.

Desequilibrio de Carga: Sigue siendo evidente un desequilibrio de carga entre las
fases, con la Fase C manejando mas potencia activa y aparente, mientras que la Fase A
tiene el factor de potencia individual mas bajo debido a una mayor potencia reactiva.

Factor de Potencia Bajo, PERO NO POR ARMONICOS: Este es el hallazgo mas
importante de esta tabla. El factor de potencia promedio total es de 0.86 inductivo. La
igualdad entre el factor de potencia total y el factor de potencia de desplazamiento indica
claramente que el bajo factor de potencia no es causado por la distorsion arménica (es
decir, las cargas no lineales no son el principal problema aqui para el FP). En cambio,
se debe a la presencia de cargas inductivas lineales (como motores, transformadores)
gue consumen una cantidad considerable de potencia reactiva fundamental.
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Enfoque de Correccion: Dado que el problema del factor de potencia se debe a la
potencia reactiva fundamental, la solucion directa y mas efectiva es la instalacion de
bancos de condensadores para compensar esta potencia reactiva inductiva. Esto elevara
el factor de potencia a niveles mas aceptables (idealmente 0.90 o0 0.92 en adelante para
evitar penalizaciones y mejorar la eficiencia).

En resumen, el sistema tiene un comportamiento de carga muy constante, pero se
beneficia enormemente de la correccion del factor de potencia. Las mediciones de
potencias fundamentales confirman que el bajo factor de potencia es un problema
“clasico" de reactiva inductiva, no de armonicos.
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Tabla 4: Voltajes, Corrientes y Frecuencia
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Analisis de Tensioén:

Nivel de Tension: Las tensiones de linea (AB, BC, CA) tienen una media lineal alrededor
de 456-461 V. Sila tension nominal es 460V (comun en configuraciones A), estos valores
promedio son excelentes, muy cercanos al valor nominal.

Variacion de Tension: El rango entre el maximo y el minimo es bastante estrecho, por
ejemplo, en AB va de 452.3 V a 458.5 V (una variacion de ~6.2V o ~1.4%). Esta
estabilidad es muy buena y sugiere que no hay problemas significativos de caidas de
tension o fluctuaciones en el suministro.

Desequilibrio de Tension: Hay un ligero desequilibrio en las tensiones promedio
(456.0V, 456.5V, 460.9V). La tensién CA es ligeramente mas alta que las otras dos. Sin
embargo, este desequilibrio es minimo y probablemente no sea problematico.

Andlisis de Corriente:

Rangos de Corriente: Las corrientes son muy estables, con rangos estrechos entre
maximos y minimos. Esto confirma la observacion previa de una carga activa constante
en esta instalacion. Las corrientes son relativamente bajas en comparacion con los
sistemas "GUAYA 1", lo que indica una carga total de menor magnitud.
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Desequilibrio de Corriente: Hay un ligero desequilibrio de corriente en los valores
promedio:

Fase A: 17.62 A

Fase B: 17.07 A (la mas baja)

Fase C: 18.18 A (la mas alta) Esto es consistente con el desequilibrio de potencia activa
gue vimos en la primera tabla para este sistema (Fase C la mas cargada). El desequilibrio
es relativamente pequefio y podria no ser una preocupacion significativa a estos niveles
de corriente.

Analisis de Frecuencia:

Estabilidad: La frecuencia promedio de 60.00 Hz es perfecta, y el rango de variacion es
extremadamente pequefio (59.93 Hz a 60.15 Hz). Esto indica una red eléctrica muy
estable en términos de frecuencia, lo cual es excelente para la operacion de todos los
equipos.

Analisis de THD de V:

Limites Aceptables: Para sistemas de tension como este (generalmente hasta 1 kV), la
IEEE 519-2014 recomienda un limite de THDv del 5% en el PCC.

Valores Promedio y Maximo: Los valores promedio de THDv (1.4% a 1.6%) son
excepcionalmente bajos. Incluso los valores maximos (1.5% a 1.7%) estan muy por
debajo del limite del 5%. Esto indica que la tension suministrada a "AC JAIQUI DEF" es
de una calidad armoénica excelente. La red eléctrica en este punto es muy "limpia”.

Analisis de THD de A:

Limites Aceptables: Los limites de THDi de la IEEE 519-2014 dependen del nivel de
cortocircuito de la red en el PCC y de la corriente de carga. Para una instalacion como
esta, los limites pueden variar, pero suelen ser del 5% al 8%.

Valores Promedio y Maximo: Los valores promedio de THDi (2.9% a 3.3%) son
excelentes. Incluso los valores maximos (3.0% a 3.5%) estan muy por debajo de los
limites tipicos del 5% o mas. Esto es un hallazgo muy positivo: las cargas en "AC JAIQUI
DEF" estan generando muy poca distorsion armonica en la corriente. Esto es consistente
con lo que vimos en la tabla de potencias fundamentales, donde el factor de potencia
total era casi idéntico al factor de potencia de desplazamiento, lo que significaba que los
armonicos no eran el problema del FP.
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Conclusiones Globales y Recomendaciones Clave:

Excelente Calidad de Tension: El sistema "AC JAIQUI DEF" goza de una tension muy
estable y con una distorsion armonica (THDv) extremadamente baja. Esto significa que
la calidad de la energia que llega a la instalacion desde la red es muy buena.

Excelente Comportamiento Armonico de Corriente: Las cargas de la instalacion
estan generando corrientes con una distorsion armonica (THDi) muy baja, tanto en
promedio como en sus picos. Esto es un signo de equipos bien disefiados o de un
predominio de cargas lineales. Esto significa que la propia instalacion no esta
contribuyendo a problemas de arménicos aguas arriba en la red.

Carga Constante y Controlada: Los datos de tension, corriente y frecuencia, junto con
las potencias, confirman una operacién de carga muy estable y predecible.
Desequilibrio Menor: Existe un ligero desequilibrio en tensiones y corrientes, pero a los
niveles observados, probablemente no sea un problema significativo. Podria
monitorearse si la instalacion crece.

Reafirmacion del Problema de Factor de Potencia: A pesar de la excelente calidad
armonica, el problema del bajo factor de potencia (0.86 inductivo, como vimos en las
tablas anteriores) persiste. Esta tabla confirma que este bajo FP no se debe a armoénicos,
sino a la potencia reactiva de la fundamental.

Recomendaciones Finales:

Prioridad: El objetivo principal debe ser la correccion del factor de potencia a través de
la instalacion de bancos de condensadores. Esto mejorard la eficiencia y, lo mas
importante, evitara las penalizaciones en la factura eléctrica que son casi seguras con
un FP de 0.86 en la Republica Dominicana.

Monitoreo Continuo: Mantener un monitoreo de la calidad de energia es siempre una

buena préctica, pero en este caso, el sistema parece estar en muy buena forma en
cuanto a armoénicos y estabilidad de la red.
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3.4.5 Evaluacion Termografica Estacion de Jaiqui

1. Transformador

Temperatura maxima registrada: 82.7°F
Analisis:
La termografia muestra un transformador montado en un poste. La lectura de 82.7°F se

encuentra en el cuerpo del transformador, que aparece en tonos de amarillo/naranja,
indicando calor. El cielo y el fondo son mucho mas frios (azul).

Analisis de la Temperatura (82.7°F / ~28.2°C): Esta es una temperatura excelente y
muy baja para la superficie de un transformador que se encuentra en operacion. Los
transformadores generan calor cuando estan bajo carga, y una temperatura maxima de
82.7°F es muy favorable. Sugiere que el transformador estd funcionando de manera
eficiente, posiblemente bajo una carga ligera, y no presenta signos de
sobrecalentamiento en sus componentes internos o conexiones.

Conclusion del Transformador:
El transformador esta en 6ptimas condiciones térmicas.
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2. Motor

Temperatura maxima registrada: 131.9°F

Analisis:
La termografia muestra un motor eléctrico con una distribucién de calor bastante

uniforme en su carcasa, predominando los tonos rojos y naranjas, lo que indica un nivel
de calor considerable. La lectura de 131.9°F se ubica en el centro del motor.

Analisis de la Temperatura (131.9°F / ~55.5°C): Esta es una temperatura normal y
aceptable para la superficie de un motor eléctrico industrial que est4 operando bajo
carga. Los motores disipan calor y estan disefiados para tolerar temperaturas
superficiales elevadas. Si bien es una temperatura mas alta que las de algunos motores
analizados previamente, no es indicativa de sobrecalentamiento critico o un problema
inminente para la mayoria de los motores industriales, a menos que la carga sea muy
baja o el motor esté en reposo (lo cual no parece el caso por la distribucion de calor).

Conclusion del Motor:

El motor estd en buenas condiciones térmicas y operando dentro de los rangos
esperados para un equipo bajo carga.
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3. Main Breaker (Interruptor Principal)

Temperatura maxima registrada: 94.6°F

Analisis:

La imagen muestra el interior de un panel eléctrico con varios interruptores y cableado.
La lectura de 94.6°F se encuentra en la parte central de un disyuntor o interruptor. Se

observa una zona de calor mas intensa (rojo) en la parte inferior del panel, lo que podria
indicar otros componentes calientes o conexiones.

Andlisis de la Temperatura (94.6°F / ~34.8°C): Para un interruptor principal y sus
conexiones eléctricas, 94.6°F es una temperatura excelente y muy favorable. Esta muy
por debajo de los limites de disefio de estos componentes y no sugiere
sobrecalentamiento, conexiones flojas o sobrecarga en el punto de medicion.

Conclusion del Main Breaker:

El interruptor principal esta en éptimas condiciones térmicas en el punto medido. Seria
recomendable, si se pudiera, identificar la fuente del calor mas intenso en la parte inferior
del panel en futuras inspecciones, aunque la lectura del Main Breaker es muy buena.

Resumen General:

Todos los equipos inspeccionados (Transformador, Motor y Main Breaker) muestran
condiciones térmicas favorables con base en las temperaturas maximas registradas en
Fahrenheit.

El Transformador esta operando muy fresco.
El Motor se encuentra en una temperatura normal de operacién bajo carga.
El Main Breaker también opera a una temperatura muy baja y saludable.

En conjunto, estas termografias sugieren que los componentes criticos de la instalacién
estan funcionando de manera eficiente y segura, sin sobrecalentamientos preocupantes
en el momento de la inspeccion.
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3.4.6 Anexo Fotogréafico Estacion Jaiqui
Medidor:

M GPSMOD

_ecc Lt

» San Fernando De Monte Crist
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Carretera Duarte, San Fernando De Monte Cristi,
Monte Cristi, Republica Dominicana

Lattugd

19.803406°

Longitud

71,555391°

Local 010619 p.m Altitud 23.7 meter
GMT D5:06:19 p.m ue, 05/15/2025

Nota Presion ac

|RqQuU
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Arrancador:

Carretera Duarte, San Fernando De Monte Cristi,
Monte Cristi, Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.803434° -71.555418°
Local 021610 p.m Altitud 20.2 meter
GMT 06:16:10 p.m jue, 05/08/2025

Nota Arrancadores Jaiqu
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3.5 Informe Técnico Estacién La Caya
» Datos Generales
» Fecha de la visita: 7 de mayo

» Nombre del equipo o0 acueducto: Acueducto La Caya
» Ubicacion: Valverde, GPS: 19.679791, -71.124406

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar cumplimiento a
la estrategia energética.

3.5.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos, asi como
analisis de consumo eléctrico, armdnicos y otros parametros mediante el
uso de un analizador de corriente.

3.5.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos bombas verticales. Al momento de la visita, una de
las bombas se encontraba en mantenimiento, funcionando Unicamente una de
ellas.

3.5.3 Acciones Correctivas
Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar fallas

inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

3.5.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion. Se conto
con colaboracion del personal local para acceder a los distintos componentes
del sistema.

» Tablas de Medicion Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de potencia,
voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas fueron obtenidas a
partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 16: Potencia RMS por fase
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Andlisis General y Observaciones:

Carga Constante y Alta Demanda: La potencia activa total promedio (25.199 kW) y la
minima (24.338 kW) son muy cercanas a la maxima (25.554 kW). Esto sugiere que la
carga o el consumo de energia en este sistema es bastante constante y elevado durante
el periodo de 30 minutos monitoreado. No hay grandes fluctuaciones o0 momentos de
inactividad.

Equilibrio de Fases: Al observar las potencias (activa, aparente y reactiva) en las Fases
A, By C, se nota que estan relativamente equilibradas. No hay una fase que esté llevando
una carga desproporcionadamente mayor que las otras, lo cual es un buen indicio de un
sistema bien disefiado o distribuido.

Factor de Potencia Inductivo Aceptable: El factor de potencia promedio total es 0.90
inductivo. Si bien un FP de 1.0 es ideal, 0.90 es generalmente considerado aceptable en
la mayoria de las instalaciones industriales o comerciales. Indica que hay una cantidad
razonable de potencia reactiva (que se ve en los valores de kvar), pero no es excesiva
hasta el punto de generar grandes penalizaciones (aunque esto depende de las politicas
de la compaiiia eléctrica local). EI hecho de que sea "inductivo" sugiere la presencia de
motores, transformadores o iluminacion con balastros.
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Uso de Datos por Segundo: La recoleccion de datos cada segundo (1800 intervalos)
proporciona una vision muy detallada del comportamiento del sistema. Esto es util para
identificar picos de carga momentaneos, arranques de motores o cambios rapidos en la
demanda que no se verian con intervalos de demanda mas largos.

Coherencia con Tabla Anterior: Los datos de esta tabla son muy coherentes con la
primera. La "Demanda max." de 25.275 kW de la primera tabla es casi idéntica a la
"Potencia activa [KW] Total Max." de 25.554 kW de esta tabla, confirmando la validez de
las mediciones.

En resumen, esta tabla ofrece un andlisis detallado de la calidad de la energia y el
comportamiento de la carga en un sistema trifdsico, mostrando que la carga es
consistente y se mantiene en niveles altos, con un factor de potencia que, aunque
inductivo, es aceptable.
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Tabla 17: Potencia Demandada
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Tipo de sistema: La topologia "3 F en triangulo” indica una configuracion eléctrica
robusta, a menudo utilizada para cargas industriales o comerciales.

Corta duracion: La duracion muy corta del estudio (30 minutos) significa que estos datos
podrian representar un ciclo operativo especifico o una verificacion rapida, en lugar de
un patrén de consumo a largo plazo. Para una comprension mas completa, normalmente
se requeriria un periodo de estudio méas prolongado.

En resumen, la tabla cuantifica eficazmente el consumo y la demanda de energia, junto
con el costo asociado, para un periodo especifico de 30 minutos dentro de un sistema
eléctrico trifasico en triangulo.

Consumo y Demanda: El sistema consumi6 aproximadamente 12.6 Kwh de energia en
30 minutos, alcanzando una demanda maxima de 25.275 kW. Esta demanda maxima es
un valor considerable para tan poco tiempo, lo que sugiere una carga potente.
Facturacion: El costo total de $1.26 parece derivarse principalmente de la tarifa de
$0.1/Kwh aplicada a los 12.599 Kwh consumidos ($12.599 \times 0.1 = $1.2599, que se
redondea a $1.26). La tarifa de "$0.05/Kwh, smn." podria ser un cargo secundario o
aplicarse bajo una modalidad de costo "avanzado" no seleccionada en este informe.

Configuracion del Sistema: La topologia "3 F en triangulo” es comun en entornos
industriales o comerciales debido a su eficiencia y capacidad para manejar cargas
elevadas.

Naturaleza del Estudio: Dada la corta duracion (30 minutos), este estudio
probablemente fue una medicién puntual para verificar el consumo o la demanda en un
momento especifico, en lugar de un analisis de patrones de consumo a largo plazo.

En resumen, la tabla documenta de manera efectiva el consumo de energia activa, la

demanda maxima y el costo asociado para un sistema eléctrico trifasico durante un corto
periodo de tiempo.
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Tabla 18: Factor de Potencia
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Analisis Critico: Estos valores totales del factor de potencia son extremadamente bajos
y claramente incorrectos, especialmente considerando que los valores por fase estan en
un rango saludable (cercano a 0.90). Un factor de potencia de 0.0005 es practicamente
cero, lo que implicaria que no hay potencia activa en absoluto o0 una potencia reactiva
inmensa, lo cual contradice los datos de las fases.

Conclusion General:

Esta tabla proporciona un analisis muy detallado de las potencias y el factor de potencia
por fase, lo que es muy util para diagnosticar el equilibrio de carga y el rendimiento del
equipo individual.

Sin embargo, hay una discrepancia muy significativa y evidente en los valores de la
columna "Total" para "Potencia activa", "Potencia reactiva" y "Factor de potencia de
desplaza". Estos totales son tan bajos que parecen ser errores de visualizacion o calculo
del software, posiblemente debido a una configuracién incorrecta o un fallo en cémo se
suman estos valores en la interfaz.

Los datos individuales por fase (A, B, C) son consistentes con una operacion de carga
alta y relativamente estable, con un factor de potencia saludable (alrededor de 0.90
inductivo). Los valores "Total" de la "Potencia aparente” también parecen ser correctos y
coherentes.
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Si esta informacion se utiliza para la toma de decisiones, se deberian ignorar los valores
"Total" andmalos de potencia activa, reactiva y factor de potencia, y basarse en la suma
manual de las fases o en un informe que muestre los totales correctos.
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Tabla 19: Voltajes, Corrientes y Frecuencia
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Observaciones:

Los valores de voltaje estan en un rango tipico para un sistema de 480V (que es comun
en aplicaciones industriales y comerciales). Se observa una pequefia variacion entre los
valores maximos y minimos, lo que es normal. También hay un ligero desequilibrio entre
las fases, con CA mostrando valores ligeramente mas altos en promedio y en el maximo.
La columna "N" (neutro) esta vacia, lo cual es de esperar en un sistema A de 3 hilos
donde no hay un conductor de neutro.

Las corrientes son bastante estables con fluctuaciones menores. Sin embargo, hay un
notable desequilibrio de corriente entre las fases, con la Fase A llevando
consistentemente mas corriente que la Fase B y la Fase C. Esto podria indicar una
distribucion desigual de la carga entre las fases, lo cual podria llevar a calentamiento
desigual en transformadores o motores, y afectar la eficiencia. Deberia investigarse la
causa de este desequilibrio.

Todos los valores de THD de Voltaje estan por debajo del 5%, que es el limite
recomendado por estandares como IEEE 519 para sistemas por debajo de 1 kV. Esto es
un muy buen resultado, indicando que la forma de onda del voltaje es bastante limpia y
gue no hay problemas significativos de armonicos que afecten la calidad del suministro
eléctrico en este punto.
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Los valores de THD de Corriente también son relativamente bajos. Aunque la Fase A
alcanza un maximo del 6.9%, los promedios estan en el rango de 3-4%. Para la mayoria
de las instalaciones industriales o comerciales, estos niveles de THD de corriente suelen
ser aceptables y no suelen causar problemas severos de distorsion en la red, a menos
gue existan equipos particularmente sensibles o que se excedan limites de inyeccion de
armonicos especificos de la compafia eléctrica.

Resumen General de la Calidad de la Energia:

Esta tabla revela un sistema con muy buena calidad de energia en términos de
estabilidad de frecuencia y bajos niveles de distorsién armonica tanto en voltaje como en
corriente. La principal area de mejora o de atencion seria el desequilibrio de corriente
entre las fases, particularmente la Fase A, lo que podria investigarse para optimizar la
distribucién de carga y la eficiencia operativa.
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3.5.5 Andlisis Termografico Estacion La Caya
1. Arrancador

Temperatura promedio: 97.2°F

Rango térmico: 86.8°F a 174.8°F
Punto central: 94.3°F
Analisis:

Punto central (94.3°F / ~34.6°C): Esta es la temperatura mas importante para evaluar la
salud de un componente eléctrico. Una lectura de 94.3°F para un arrancador es
excelente y muy baja. Indica que el componente esta operando de manera muy eficiente,
sin signos de sobrecalentamiento en su punto clave.

Temperatura promedio (97.2°F / ~36.2°C): La temperatura promedio de la superficie del
arrancador es también muy buena y consistente con el punto central.

Rango térmico (86.8°F a 174.8°F): Aqui es donde vemos una particularidad. El valor
minimo (86.8°F) es bueno, pero el valor maximo de 174.8°F (aproximadamente 79.3°C)
es considerablemente mas alto que el punto central y el promedio.

Interpretacion:

Un pico de 174.8°F en el rango térmico, si bien es una temperatura que requiere atencion,
podria ser una lectura puntual en una conexion especifica bajo carga méxima
momentanea, o un reflejo del componente interno mas caliente. Para un arrancador, los
limites de temperatura en las conexiones terminales pueden ser de 75°C 0 90°C (167°F
0 194°F). Si este 174.8°F es la temperatura de una conexion activa bajo carga, estaria
cerca del limite superior de un buen funcionamiento, pero aun dentro del rango aceptable
para materiales de 90°C (194°F). No es una alarma roja critica, pero si un punto a
monitorear.

Conclusion del Arrancador:

El arrancador esta en buenas condiciones térmicas en general, especialmente en el
punto central. La temperatura maxima en el rango térmico (174.8°F) deberia ser un punto
de monitoreo para futuras inspecciones para asegurar que no exceda los limites de
disefio de los materiales o se convierta en una anomalia sostenida.
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2. Transformadores

Temperatura promedio: 52.5°F

Rango térmico: 32.1°F a 110.5°F
Punto central: 99.4°F
Analisis:

Punto central (99.4°F / ~37.4°C): Esta es la temperatura del punto mas caliente
detectado en la superficie de los transformadores. Una lectura de 99.4°F es excelente y
muy baja para un transformador en operacién. Indica que el equipo esta funcionando de
manera muy fresca y sin sobrecalentamiento.

Temperatura promedio (52.5°F / ~11.4°C): Similar a analisis anteriores, esta
temperatura promedio es inusualmente baja para la superficie de un transformador en
funcionamiento. Como se ha mencionado, esto podria deberse a la inclusion de areas
mucho mas frias (como el cielo nocturno o el ambiente lejano) en el calculo del promedio
por parte del software.

Rango térmico (32.1°F a 110.5°F): El valor maximo de 110.5°F (aproximadamente
43.6°C) es una temperatura normal y aceptable para la superficie de un transformador.
Sin embargo, el valor minimo de 32.1°F (aproximadamente 0.05°C) es el punto de
congelacion, lo que refuerza la sospecha de que el promedio y el rango estan siendo
afectados por la inclusion de elementos no relacionados con el calor real del
transformador.

Conclusion de los Transformadores:

Los transformadores se encuentran en excelente estado térmico en su punto mas critico
(el punto central). Las temperaturas promedio y los rangos con minimos tan bajos son
probablemente anomalias en la presentaciéon de los datos y no un reflejo real de un
problema en los transformadores.
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3. Motor

Temperatura promedio: 103.2°F

Rango térmico: 85.5°F a 141.7°F
Punto central: 129.0°F
Analisis:

Punto central (129.0°F / ~53.9°C): Esta es la temperatura mas calida detectada en la
superficie del motor. Para un motor eléctrico industrial bajo carga, 129.0°F es una
temperatura normal y aceptable. Los motores estan disefiados para operar a
temperaturas elevadas, y esta lectura no sugiere un sobrecalentamiento critico.
Temperatura promedio (103.2°F / ~39.6°C): La temperatura promedio de la superficie del
motor es también muy buena, indicando un funcionamiento general eficiente sin
acumulacion excesiva de calor.

Rango térmico (85.5°F a 141.7°F): Este rango muestra la variabilidad de temperaturas
en la carcasa del motor. El valor maximo de 141.7°F (aproximadamente 60.9°C) sigue
siendo una temperatura normal y segura para la superficie de un motor en
funcionamiento continuo.

Conclusion del Motor: ElI motor estd en muy buenas condiciones térmicas. Las
temperaturas registradas son consistentes con un funcionamiento normal bajo carga y
no indican ningun problema de sobrecalentamiento.
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Resumen General de los Equipos Analizados:

En general, todos los equipos (Arrancador, Transformadores y Motor) muestran
condiciones térmicas muy saludables en sus puntos criticos (temperatura central).

El Arrancador y el Motor estan funcionando a temperaturas normales y seguras, aunque
el Arrancador tiene un punto maximo en su rango que debe ser monitoreado.

Los Transformadores también estan operando de forma muy fresca en su punto mas
critico.

Las lecturas de temperatura promedio y el rango minimo para los transformadores
siguen siendo andmalas en la presentacién de datos, pero la temperatura central es el
indicador mas fiable y es muy positivo

Basado en estos datos, no se identifican problemas térmicos que requieran una accién
correctiva inmediata.
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3.5.6 Anexo Fotogréafico Estaciéon La Caya
Bomba La Caya

# GPS Map

Carretera La Caya, Laguna Salada, Valverde,
Republica Dominicana
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Medidor La Caya

Carretera La Caya, Laguna Salada, Valverde,
Republica Dominicana
Latitud Longitud
19.679806° 71.124425°

938 p.m Altitud 107.7 meter

Ltocal 12; :
GMT D4:49:38 p.m mie, 05/07/72025
Nota La caya

. R b
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Motor La Caya
¥

Carretera La Caya, Laguna Salada, Valverde,
Republica Dominicana
Lattud Longitud
19.678696" 71.124642°

Local 010235 p.m Altitud 10
GMT 05:02:35 p.m. mie, 05,

Nota Lacaya
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Arrancador La Caya

Carretera La Caya, Laguna Salada, Valverde,
Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.679661° 71.124349°

Local 01:03:01 pm Altitud 107 8 meter

GMT 05,03:01 pm mié, 05/07/2025

Nota La cava
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3.6 Informe Técnico Estacion Arroyo Cafia
Datos Generales

» Fecha de la visita: 8 de mayo

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Arroyo Cafa

» Ubicacion: Montecristi, GPS: 19.728885, -71.169226

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar cumplimiento a
la estrategia energética.

3.6.1 Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos, asi como
analisis de consumo eléctrico, arménicos y otros parametros mediante el
uso de un analizador de corriente.

3.6.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos bombas sumergibles monofasicas, ambas se
encontraban en funcionamiento al momento de la visita.

3.6.3 Acciones Correctivas
Se recomienda sustituir el sistema de arranque directo actual por un variador de
frecuencia para mejorar la eficiencia energética.
Se sugiere implementar un programa de mantenimiento periodico para las bombas
sumergibles.

3.6.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables y se contd con la colaboracion
del personal local.

» Tablas Técnicas de Potencia y Calidad Eléctrica

Se presentan los datos extraidos del estudio realizado con el analizador FLUKE
1738 sobre voltaje, corriente, frecuencia y distorsion armonica total (THD). Los
resultados muestran que el sistema opera dentro de condiciones aceptables
salvo por armonicos de tension en h03 (6.35%), ligeramente por encima del
limite del 5%.
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Tabla 20: Potencia RMS por fase
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Esta tabla proporciona una vision detallada de las potencias consumidas en el sistema
monofasico "AC ARROYO CANA DEF" durante un periodo de 10 minutos.

Carga Activay Consumo: El sistema tiene una carga activa considerable, con picos de
mas de 16 kW y un consumo promedio de alrededor de 11.5 kW.

Potencia Reactiva y Factor de Potencia: La caracteristica mas destacada es la alta
potencia reactiva de pico y el factor de potencia minimo extremadamente bajo (0.25
inductivo). Esto sugiere que las cargas conectadas son fuertemente inductivas en ciertos
momentos, afectando la eficiencia del sistema y potencialmente la facturacion eléctrica
(si hay cargos por bajo factor de potencia).

Implicaciones: Un factor de potencia bajo implica que el sistema de suministro
(transformadores, conductores) debe manejar una potencia aparente mucho mayor para
entregar la misma potencia activa util, lo que conlleva a mayores pérdidas de energia,
sobrecalentamiento de equipos y una reduccién de la capacidad disponible.
Considerando que en otras tablas del mismo estudio se observaron altos niveles de
distorsiéon armédnica (THD), es probable que estos armdnicos también contribuyan a la
elevada potencia aparente y a las variaciones del factor de potencia. Para optimizar el
sistema, seria recomendable investigar la naturaleza de las cargas que causan estos
picos de potencia reactiva y bajo factor de potencia, y considerar soluciones de mejora
como la correccién del factor de potencia, preferiblemente con filtros si los armoénicos son
un factor significativo.
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Tabla 21: Potencia Demandada
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Esta tabla es un resumen financiero del consumo de energia del punto "AC ARROYO
CANA DEF" durante el breve estudio de 10 minutos.

Consumo Efectivo: El sistema consumié 1.931 Kwh de energia activa en ese periodo.
Pico de Demanda (para facturacion): La demanda maxima registrada fue de 11.754 kW,

promediada en intervalos de 5 minutos.

Costo: El costo directo de esa energia, segun la tarifa estandar de $0.1/Kwh, fue de

$0.193.
Es una tabla directa que proporciona

las cifras clave de consumo y costo,

complementando los andlisis de calidad de energia y potencia mas detallados de las

otras tablas.
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Tabla 22: Factor de Potencia
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El factor de potencia promedio es muy bueno (0.92), lo que indica una buena eficiencia
de las cargas en la frecuencia fundamental. Sin embargo, la caida a un minimo de 0.27
es muy pronunciada. Esto sugiere momentos en los que la carga es extremadamente
reactiva o el consumo activo es muy bajo mientras hay componentes reactivos presentes
(por ejemplo, arranque de un motor grande).

Carga Activa Robusta: ElI sistema mantiene una carga activa considerable,
promediando mas de 11 kW.

Presencia de Cargas Inductivas: Los valores de potencia reactiva, especialmente el
maximo, indican la presencia de cargas inductivas.

Variabilidad del Factor de Potencia: Aunque el factor de potencia de desplazamiento
promedio es muy bueno (0.92), la caida a un minimo de 0.27 sugiere momentos de
ineficiencia energética significativa debido a una alta proporcion de potencia reactiva en
relacion con la activa.

Esta informacién es vital para comprender como las cargas basicas (sin considerar los
efectos de la distorsion armonica) interactian con la red. Sin embargo, para una
evaluacion completa, es crucial considerar las otras tablas que muestran los valores RMS
totales y los niveles de distorsion armoénica, ya que estos pueden tener un impacto
significativo en la calidad general de la energia y la eficiencia operativa
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Tabla 23: Voltajes, Corrientes y Frecuencia
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Observaciones de THD de V:

Los valores de THD de tension (media lineal de 7.9%) son altos. La mayoria de los
estandares (como IEEE 519) sugieren limites de THD de tension del 5% o menos para
sistemas generales. Un THD de tension del 7.9% es preocupante y esta por encima de
los limites recomendados.

Implicaciones: Un THD de tension elevado puede afectar el rendimiento y la vida util de
los equipos sensibles, causar errores en equipos electronicos y generar
sobrecalentamiento en componentes como transformadores y condensadores.

Observaciones de THD de A:

Los valores de THD de corriente (media lineal de 12.3%) son moderadamente altos.
Aungue no tan extremos como los vistos en "AC HATO DEL YAGUE", superan los limites
deseables (generalmente 5% a 20% dependiendo del sistema).

Implicaciones: Un THD de corriente alto indica la presencia de cargas no lineales que
estan inyectando arménicos en la red. Esto contribuye al alto THD de tension y puede
causar ineficiencias, calentamiento y problemas en otros equipos.
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Conclusiones Generales para la Estacion ARROYO CANA:

Topologia Monofasica: Es un sistema monofasico (1 F - N), lo que simplifica algunos
aspectos, pero limita la potencia total que puede ser suministrada.

Voltaje Aceptable pero Variable: El voltaje promedio es aceptable para un sistema de
220V, pero el valor minimo esta cerca del umbral de preocupacion, y la variabilidad indica
cierta inestabilidad.

Corriente con Picos: La corriente muestra picos altos en relacién con la media, lo que
sugiere una carga intermitente o con arranques de alta corriente.
Frecuencia Excelente: La estabilidad de la frecuencia es muy buena.

iProblema con Armoénicos! Los niveles de Distorsion Armonica Total (THD) tanto en
Tension (7.9% media) como en Corriente (12.3% media) son altos y son la principal
preocupacion en este informe. Superan los limites recomendados por los estandares de
calidad de energia.

Recomendaciones Claras:

» Es prioritario investigar la fuente de las cargas no lineales que estan generando
estos altos niveles de armonicos.

» Se deberia considerar la implementacién de soluciones de mitigacion de
armoénicos (como filtros pasivos o activos) para reducir el THD de corriente vy,
consecuentemente, el THD de tension.

> Monitorear de cerca la variabilidad de la tension y el THD de tensién para proteger
los equipos sensibles.

> Abordar los armoénicos es crucial para mejorar la calidad de la energia, proteger
los equipos y potencialmente reducir pérdidas en dicha estacion.
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3.6.5 Analisis Termografico Estacion Arroyo Cafia
Interruptor Principal:

« Temperatura promedio: 90.7°F

« Rango térmico: 81.8°F a 128.7°F
« Punto central: 98.9°F

La temperatura promedio es razonable. Sin embargo, el pico maximo de 128.7°F
(53.7°C) es un valor elevado para un interruptor principal. Aungue no es alarmante
de inmediato sin conocer las especificaciones exactas del equipo y su carga, las
temperaturas sostenidas o picos frecuentes por encima de los 50-55°C (122-131°F)
pueden indicar posibles problemas subyacentes como:

* Conexiones flojas: Los puntos de conexion flojos son una causa comdn de
calentamiento por resistencia.

* Sobrecarga: Que el interruptor esté operando cerca o por encima de su
capacidad nominal.

* VVentilacion inadecuada: Falta de flujo de aire en el panel o gabinete donde se
encuentra.

* Degradacion interna: Desgaste o fatiga de los componentes internos del
interruptor.

Se recomienda monitorear este interruptor, y si los picos se mantienen o se elevan,
realizar una inspeccion termografica y visual.
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Transformador:

Temperatura promedio: 13.5°F
Rango térmico: -7.9°F a 104.7°F
Punto central:96.6°F

Los datos de temperatura de este transformador son altamente anémalos y preocupantes
por su inconsistencia.

Temperatura promedio de 13.5°F (-10.3 o C) y minima de -7.9°F (-22.2 -C): Estos
valores son extremadamente bajos e implausibles para un transformador operando en el
clima de la Republica Dominicana. Esto sugiere fuertemente un problema con el sensor
de temperatura (mal funcionamiento, mala ubicacién, o desconexion intermitente) o que el
transformador no estuvo energizado o con carga durante la mayor parte del periodo de
medicion.

Temperatura maxima de 104.7°F (40.4 oC): Este valor si es plausible y dentro de un
rango normal para la superficie de un transformador operando, especialmente
considerando la temperatura ambiente del pais.

Punto central de 96.6°F (35.9 oC): Este valor es mucho méas coherente con una
operacion real que el promedio.

Se recomienda encarecidamente investigar estos datos. Es probable que haya un error de
medicién o que el transformador estuvo inactivo. Los datos necesitan ser verificados con
un monitoreo o medicion en sitio para determinar la verdadera condicién térmica del
transformador.
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Arrancador:

« Temperatura promedio: 95.7°F
« Rango térmico: 88.9°F a 162.0°F

Estas temperaturas son extremadamente altas y extremadamente criticas para un
arrancador.

Una temperatura promedio de 95.7°C y un maximo de 162.0°C estdn muy por encima de
los limites operativos seguros para cualquier arrancador de motor estandar.
Temperaturas por encima de 100°C ya son muy peligrosas; alcanzar 162°C indica un
fallo inminente del componente, alto riesgo de incendio y posible dafio al motor que
controla. El aislamiento interno se estara degradando a una velocidad alarmante.

Este arrancador requiere una intervencion INMEDIATA y urgente. Las causas pueden
ser una sobrecarga severa, conexiones extremadamente flojas o defectuosas, contactos
guemados, o un fallo interno catastroéfico.

Conclusion General (Corregida a Celsius):
> Silas temperaturas proporcionadas son realmente en grados Celsius, la situacion
en estas tres ubicaciones es de ALTO RIESGO y requiere ACCION INMEDIATA.

> El Interruptor Principal esta operando a temperaturas peligrosamente altas,
indicando sobrecarga o un problema de conexion grave.

» El Transformador presenta datos inconsistentes que sugieren un fallo en el
monitoreo, pero el pico de 104.7°C si es real, es una sefial de sobrecalentamiento
severo.

> EIl Arrancador esta en una condicion critica, con temperaturas que garantizan la
degradacion acelerada y un fallo inminente.

> Estas temperaturas extremadamente elevadas son un indicador claro de
problemas severos que pueden llevar a la falla de los equipos, interrupciones no
planificadas, dafios a otros componentes, y un riesgo significativo de seguridad
(incendio, electrocucion, arco eléctrico). Se debe priorizar la inspeccion,
diagndstico y correccion de las causas de este sobrecalentamiento en todas estas
ubicaciones.
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3.6.6 Anexo Fotogréafico Estacion Arroyo Cafa
Medidor Arroyo Cafa

Calle 27 de Febrero, Guayubin, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Longitud

71.169226°
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Mandmetro Arroyo Cafia
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Arrancador Arroyo Cafa

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA

Calle 27 de Febrero, Guayubin, Monte Cristi,
Republica Dominicana

1972879
Llocal 10:52:11 am

GMT 02:52:11 p.m

Longitud
71.169124°

Altitud 208 5 meter

jue, 05/08/2025

Nota Arrancador arroyo cafia
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3.7 Informe Técnico — Acueducto Los Limones
> Datos Generales

» Fecha de la visita: 8 de mayo de 2025

» Nombre del equipo o0 acueducto: Acueducto Los Limones
» Ubicaciéon: Santiago Rodriguez

» Coordenadas GPS: 19.696040, -71.313898

» Objetivo: Actualizar el catastro institucional y cumplir con la estrategia
energética.

3.7.1 Actividades Realizadas
Medicion de temperatura con camara termografica.

Analisis de consumo eléctrico, armoénicos y parametros eléctricos con analizador
de corriente.

3.7.2 Hallazgos Identificados

El acueducto cuenta con dos bombas; uno de los motores se encuentra
actualmente en mantenimiento.

3.7.3 Acciones Correctivas Sugeridas
Sustituir el sistema de arranque directo por un variador de frecuencia para mayor
eficiencia y proteccion de los motores.

Implementar mantenimiento predictivo usando termografia periédicamente.

3.7.4 Observaciones Adicionales
Condiciones climéaticas favorables.

Energia disponible durante la inspeccion.

Buena colaboracion del personal local.

» Tablas Técnicas de Potencia y Calidad Eléctrica
Incluyen valores de potencia RMS, demanda, frecuencia, tensiones y
distorsiébn armoénica (THD), capturados con el FLUKE 1738.
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Tabla 24: Potencia RMS por fase
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El sistema opera con una topologia trifasica en A.
Existe un consumo de energia activa y reactiva, lo cual es esperado.
El factor de potencia promedio de 0.91 es bueno, pero siempre hay margen de
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mejora hacia la unidad para optimizar el rendimiento del sistema y reducir

pérdidas.

» Se observa una ligera asimetria en el consumo de potencia entre las fases, siendo
la fase B consistentemente la que maneja los valores mas altos en la mayoria de
los parametros. Esto podria indicar una distribucién de carga no completamente

equilibrada.

> Este analisis proporciona una vision general del comportamiento eléctrico durante
el periodo de estudio y puede ser util para identificar areas de mejora en la

eficiencia energética o la distribucion de carga.
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Tabla 25: Potencia Demandada
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Resumen y Observaciones:

Periodo de estudio corto: El estudio fue muy breve (30 minutos), lo que podria ser para
una evaluacion rapida o resolucion de problemas en lugar de un andlisis a largo plazo.
Consumo de energia: En solo 30 minutos, "LOS LIMONES" consumié 61.683 Kwh de
energia activa.

Demanda maxima: El sistema alcanz6 una demanda maxima de 128.096 KW a las
12:20 PM durante este breve periodo.

Célculo de costo: Basado en la tarifa estandar de $0.1/Kwh (asumiendo que 'rcb’ es el
cargo aplicable al consumo), el costo total para este periodo de 30 minutos fue de $6.168.
Sin generacion/exportacion de energia: El valor de "Energia activa, retroceso” en 0.000
Kwh indica que no se inyect6 energia a la red durante este estudio especifico.

Nota sobre intervalos parciales: La nota "...la serie contenia intervalos parciales que
no se han d" sugiere que algunos intervalos de demanda podrian no haberse registrado
completamente o fueron excluidos del analisis, lo que podria afectar ligeramente el costo
total o el calculo de la demanda si no se maneja adecuadamente.

En general, esta tabla ofrece una instantanea concisa del consumo de energia, la
demanda maximay los costos asociados para "LOS LIMONES" durante un periodo muy
especifico y corto. Para obtener una comprension mas completa de su perfil energético,
seria necesario un estudio de mayor duracion.
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Tabla 26: Factor de Potencia
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Observaciones de Tension:

Los valores de tension promedio estan en el rango de 472.2 V a 484.5 V. Para un sistema
nominal de 480V, estas tensiones son muy buenas y estables, manteniéndose muy cerca
del valor nominal.

Existe un ligero desequilibrio de tension entre las fases (AB es la més alta, CA la més
baja), pero este desequilibrio es minimo y no es motivo de preocupacion.

Observaciones de Corriente:

Existe un desequilibrio de corriente notable entre las fases. La Fase B tiene
consistentemente las corrientes mas altas (media de 178.8 A), mientras que las Fases A
y C son significativamente mas bajas.

Este desequilibrio sugiere una distribucion de carga no uniforme, lo que puede llevar a
una menor eficiencia en el sistema y posiblemente a un mayor calentamiento en la fase
mas cargada a largo plazo. Es un punto que deberia investigarse para optimizar la
distribucion de carga.

Observaciones de Frecuencia:
La frecuencia del sistema se mantiene muy estable y extremadamente cerca de los 60
Hz nominales. Esto es un excelente indicador de la estabilidad de la fuente de energia.

Observaciones de THD de V:

Los valores de THD de tension (media lineal entre 1.2% y 1.3%) son excepcionalmente
bajos. La mayoria de los estandares de calidad de energia (como IEEE 519) permiten
hasta un 5% de THD de tension para sistemas de este voltaje.
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Un THD de tensidn tan bajo significa que la forma de onda de voltaje es extremadamente
limpia y casi perfectamente sinusoidal, lo que es muy beneficioso para todos los equipos
conectados, ya que minimiza el estrés y el calentamiento por arménicos en la tension.

Observaciones de THD de A:

Los valores de THD de corriente (media lineal entre 1.8% y 2.4%) son también
excepcionalmente bajos. Estos niveles estdn muy por debajo de la mayoria de los limites
estandar (que suelen estar en el rango del 5% al 20%).

Esto indica que las cargas en la instalacion de "LOS LIMONES" son predominantemente
lineales, o que las cargas no lineales existentes no estan generando niveles significativos
de armonicos de corriente que afecten el sistema. Esto es un gran punto a favor de la
calidad de la energia en esta ubicacion.

Conclusiones Generales para LOS LIMONES (Calidad de Energia):

Voltaje y Frecuencia Optimos: La tensién es muy estable y cercana al nominal, y la
frecuencia es practicamente perfecta.

Calidad de Onda Excepcional (Armdénicos): Los niveles de distorsion armonica total
(tanto en tensidon como en corriente) son extremadamente bajos. Esto significa que la
instalacién tiene un entorno eléctrico muy limpio y saludable desde el punto de vista de
los armonicos, lo cual protege los equipos, mejora la eficiencia y evita problemas de
resonancia o sobrecalentamiento relacionados con la distorsion.

Desequilibrio de Corriente (Oportunidad de Mejora): La principal area de oportunidad
es el desequilibrio de corriente entre fases, con la Fase B llevando una carga
notablemente mayor. Se recomienda investigar la causa de este desequilibrio y, si es
posible, reequilibrar las cargas para optimizar la eficiencia del sistema y prolongar la vida
atil de los equipos trifasicos.

En resumen, "LOS LIMONES" muestra una excelente calidad de energia en la mayoria

de sus parametros, destacandose por sus bajos niveles de armonicos. El desequilibrio
de corriente es el principal punto a abordar.
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Tabla 27: Voltajes, Corrientes y Frecuencia
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Observaciones de Potencia Activa:

Existe un desequilibrio de carga entre las fases. La Fase B es consistentemente la mas
cargada (media de 45.029 kW), mientras que la Fase A y la Fase C estan ligeramente
menos cargadas.

Observaciones de Potencia Aparente:

El desequilibrio de carga entre fases se mantiene consistente aqui.

A diferencia de la potencia activa, los valores "Total" de potencia aparente si son
coherentes con las mediciones por fase.

Observaciones de Factor de Potencia:
Las Fases Ay B tienen factores de potencia buenos (0.89-0.90 inductivo), mientras que
la Fase C tiene un factor de potencia excelente (0.95 inductivo).
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Conclusiones Generales para LOS LIMONES (basado en esta tabla):

Desequilibrio de Carga: Existe un desequilibrio de carga consistente entre las fases,
siendo la Fase B la mas cargada. Aunque no es extremo, es una oportunidad para
optimizar.

Factores de Potencia Individuales Buenos/Excelentes: Las fases individuales
muestran factores de potencia muy buenos (0.89 a 0.95 inductivo), lo cual es positivo
para la eficiencia a nivel de fase.

iProblema Critico de Datos en los Totales!: La fiabilidad de este informe se ve
severamente comprometida por los errores en los valores "Total" de la Potencia Activa,
Potencia Reactiva y Factor de Potencia. Estos valores son absurdamente bajos y no
corresponden a la realidad del sistema. Esto significa que no se puede confiar en los
totales de esta tabla para evaluar el rendimiento general de la instalacion en estas
métricas.

Recomendacion:

Si se requiere una evaluacion precisa de la potencia total y el factor de potencia total del
sistema "LOS LIMONES", esta tabla no es adecuada para ello debido a los errores en
los totales. Se necesitaria generar un nuevo informe o verificar la configuracion del
equipo de medicién o del software que genero este reporte para corregir estos calculos
de totales. Los datos por fase si parecen razonables para el analisis individual.
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3.7.5 Andlisis Termografico Estacion Los Limones

Termografias capturadas con equipo especializado, evidencian temperaturas
dentro del rango aceptable.

1. Interruptor Principal (Main Breaker)

Temperatura Marcada: 92.2 °F
Andlisis:

Esta imagen muestra un interruptor principal dentro de un panel eléctrico. Los cables
alrededor del interruptor muestran patrones térmicos normales (tonos amarillos/naranjas,
indicando flujo de corriente y cierto calor disipado). El interruptor en si mismo, en el punto
de medicion, registra 92.2 °F.

Contexto de Temperatura Aceptable: Para un interruptor o sus conexiones, una
temperatura de 92.2 °F (aproximadamente 33.4 °C) es excelente y muy baja. Indica que
no hay sobrecalentamiento, conexiones flojas o problemas de carga excesiva en este
punto. Los fabricantes de interruptores permiten temperaturas mucho mas altas en las
terminaciones (a menudo hasta 194°F o 90°C) antes de considerar un problema.

Conclusion:
Este interruptor y sus conexiones estan operando en condiciones térmicas 6ptimas.
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2. Motor

Temperatura Marcada: 107.5 °F
Analisis:

Esta termografia muestra la carcasa de un motor eléctrico. Se observa una distribucion
uniforme de calor (tonos amarillos/naranjas) en la superficie del motor, lo cual es normal
para un motor en funcionamiento. El punto de medicion indica 107.5 °F.

Contexto de Temperatura Aceptable: Para la superficie de un motor eléctrico industrial
bajo carga, una temperatura de 107.5 °F (aproximadamente 41.9 °C) es tipica y
aceptable. Los motores estan disefiados para operar a temperaturas elevadas, y las
clases de aislamiento permiten temperaturas internas mucho mas altas (a menudo por
encima de 150°C o 300°F para los devanados). Una superficie de 107.5°F no indica
ningun problema de sobrecalentamiento.

Conclusion: El motor esta funcionando dentro de sus pardmetros térmicos normales y
saludables.

3.Transformador (probablemente Ay B)

Transformadores Ay B ‘
Temperatura Marcada: 113.4 °F

Andlisis:

Esta imagen muestra la parte superior de un transformador con patrones de calor
distribuidos en la carcasa. El punto mas caliente medido es 113.4 °F.

Contexto de Temperatura Aceptable: Para la superficie de un transformador bajo carga,
113.4 °F (aproximadamente 45.2 °C) es una temperatura normal y considerada "muy
calida" pero aun dentro del rango aceptable.
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Los transformadores pueden operar de forma segura con temperaturas superficiales que
superan esta, especialmente considerando la temperatura ambiente en lugares como la
Republica Dominicana. Temperaturas por debajo de 100°F se consideran "frias/frescas”,
entre 100°F y 110°F "calidas", y entre 110°F y 120°F "muy calidas".

Conclusion:

Este transformador esta operando en un rango de temperatura seguro y esperado.

4. Transformador (B y C - el mas fresco)

Transformadores By C
Temperatura Marcada: 88.3 °F

Analisis:

Similar a la imagen anterior, esta muestra un transformador con calor en la carcasa, pero
con una temperatura mas baja. El punto de medicion registra 88.3 °F.

Contexto de Temperatura Aceptable: Una temperatura de 88.3 °F (aproximadamente
31.3 °C) para un transformador es muy buena, considerada "fria" o "fresca". Esto podria
indicar que el transformador tiene una carga mas ligera en el momento de la medicién o
gue el ambiente en ese punto especifico era mas fresco.

Conclusion:
Este transformador esta funcionando en condiciones térmicas excelentes.

Resumen General y Confirmacion:

Con la confirmacion de que todas las temperaturas estan en Fahrenheit, se ratifica la
conclusién inicial de que las termografias evidencian temperaturas dentro del rango
aceptable para todos los equipos inspeccionados (transformadores Ay B, By C, Main
breaker y el motor). No se detectan anomalias térmicas que sugieran problemas de
sobrecalentamiento, conexiones flojas o fallas inminentes. El sistema eléctrico de "LOS
LIMONES" parece estar en buenas condiciones térmicas.
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3.7.6 Anexo fotogréafico Estacion Los Limones

Medidor Los Limones

Carretera Los Limones, Guayubin, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud

19.695982°
12:2318 p

GMT 04:23:13 p.m

Nota Medidor fos limones

Longitud
71.313926°
Alttud 677 meter

jue, 05/08/2025
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Mandémetro de Los Limones
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Arrancador Los Limones

Calle 27 de Febrero, Guayubin, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.696040° 71.313898°
Local 12:10:26 pm Altiwud 58.7 mete
GMT 04:10:26 p.m

Nota Arrancadar los limones
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Conclusiones Generales Prioridad 1

El presente informe integra los resultados obtenidos durante el proceso de
auditoria energética desarrollado en los acueductos priorizados segun la Fase 1
de la Estrategia Energética Institucional. A través de una metodologia técnica
rigurosa, empleando equipos especializados como el Fluke Ti-480 PRO para
termografia y el Fluke 1738 para andlisis de calidad eléctrica, se logré6 un
levantamiento detallado del estado operativo y energético de siete sistemas
criticos.

Los hallazgos identifican oportunidades concretas de mejora en términos de
eficiencia, confiabilidad y sostenibilidad, entre ellas: la necesidad de migrar
sistemas de arranque directo a variadores de frecuencia, reforzar el mantenimiento
predictivo mediante tecnologias termogréaficas, y documentar parametros de
consumo que permitan una planificacion estratégica basada en datos.

Este trabajo representa un primer paso firme hacia una gestion energética mas
eficiente dentro de nuestra institucion. Ademas de cumplir con los lineamientos
establecidos en la Estrategia Nacional de Eficiencia Energética, sienta las bases
para una intervencion escalonada que contribuya a la optimizacién de recursos,
la reduccién del gasto eléctrico y la mejora del servicio en los acueductos
monitoreados.

Reiteramos nuestro compromiso con una gestibn técnica transparente,
fundamentada y alineada con los objetivos institucionales. Confiamos en que esta
informacion sera de alto valor para la toma de decisiones y para avanzar con éxito
hacia una infraestructura hidraulica mas inteligente, eficiente y sostenible.

PROVINCIA MUNICIPIO NOMBRE DE LA MIONTO KWh MES 2024

INSTALACION FACTURADO 2024
6485927 DAJABON PARTIDO

AGUA DE LUIS 4,857,001.59 365,640.00 Kwh
LA CAYA 1,217,308.39 73,882.00 Kwh
GUAYACANES 1 1,038,106.22 74,120.00 Kwh

s
s
$
GUAYACANES 2 $ 698,102.67 |  35,129.00 Kwh
s
s
s

JAIQUI 152,738.77 11,801.00 Kwh
LOS LIMONES 5,087,142.86 | 404,640.00 Kwh
ARROYO CANA 228,515.56 16,318.00 Kwh

Tabla 28 Monto de Facturacion energético 2024 vs Kwh-mes anual 2024
(Prioridad 1)

En resumen, la tabla proporciona una vision general de la facturacion y el
consumo de energia de varias instalaciones. La principal conclusién es la clara
diferencia de escala entre las instalaciones, con "Los Limones" destacando como
el mayor consumidor, y la posible influencia del volumen de consumo en el precio
promedio por Kwh pagado por las instalaciones.
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Analisis Comparativo — Prioridad 1

La Prioridad 1 corresponde a las 7 estaciones del sistema ALINO diagnosticadas
en campo en octubre de 2022 y reevaluadas en 2023. Los datos provienen de
auditorias energéticas completas con mediciones reales de consumo y
operacion, lo cual brinda mayor confiabilidad en los resultados proyectados. El
informe estratégico proyecta una mejora importante de rendimiento energético
en todas estas estaciones, basandose en datos eléctricos, arranques y
condiciones operativas observadas.

Consumo )
PROVINCIA MUNICIPIO O D et ARl e oIN levn o O st made Reduccién (%)

INSTALACION (kwh) (kWh)
6485927|  DAJABON PARTIDO

(kWh)
AGUA DE LUIS 135,000.00 Kwh 98,496.00 Kwh 36,504.00 Kwh 27%
LA CAYA 109,178.00 Kwh 79,656.00 Kwh 29,522.00 Kwh 27%
GUAYACANES 1 133,000.00 Kwh 97,036.00 Kwh 35,964.00 Kwh 27%
GUAYACANES 2 100,931.00 Kwh 73,639.00 Kwh 27,292.00 Kwh 27%
JAIQUI 87,000.00 Kwh 63,475.00 Kwh 23,525.00 Kwh 27%
LOS LIMONES 122,400.00 Kwh 89,303.00 Kwh 33,097.00 Kwh 27%
ARROYO CANA 95,000.00 Kwh 69,312.00 Kwh 25,688.00 Kwh 27%

Tabla 29 Consumo energético actual vs estimado (Prioridad 1)

El andlisis indica que la implementacion de acciones en estas estaciones puede
contribuir con mas de 300,000 Kwh de ahorro energético anual, superando los
objetivos del afio 2025 establecidos en la meta del IVD-8. La fiabilidad de los
datos hace que estas acciones sean prioritarias en cuanto a impacto y retorno
energeético.

Objetivo Comun de Reduccion: La conclusion mas sobresaliente es que todas
las instalaciones en la tabla tienen un objetivo o una proyeccién de reduccién de
consumo del 27%. Esto sugiere que se esta aplicando una estrategia o un
programa de eficiencia energética estandarizado o una meta uniforme para todas
las ubicaciones listadas.

Potencial de Ahorro en Kwh: Aungue el porcentaje de reduccion es el mismo,
el ahorro absoluto en Kwh varia significativamente entre las instalaciones, lo cual
es directamente proporcional a su "Consumo Actual".

Los Limones (NIC 7224281) muestra el mayor ahorro estimado en Kwh (33,097
Kwh) debido a que es la instalacion con el "Consumo Actual” mas alto de la tabla
(122,400 Kwh).

Jaiqui (NIC 7220397) presenta el menor ahorro estimado en Kwh (23,525 Kwh)
porque es la que tiene el "Consumo Actual’ mas bajo (87,000 Kwh).

Diversidad de Consumos Actuales: Las instalaciones varian en su consumo
actual, desde 87,000 Kwh (JAIQUI) hasta 135,000 Kwh (AGUA DE LUIS). Esto
demuestra que el programa de reduccion del 27% se esta aplicando a una gama
de consumidores de energia.
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Ubicacion Geografica: Las instalaciones se distribuyen en las provincias de
Dajabon, Valverde y Montecristi, indicando que este andlisis de reduccion se
aplica a una regién geogréfica especifica dentro de la Republica Dominicana.

Implicaciones del Ahorro: La reduccion del 27% en el consumo de energia es
un ahorro sustancial que tendra implicaciones positivas:

Economicas: Reduccion de los costos operativos para las instalaciones.

Ambientales: Menor demanda de energia, lo que podria conducir a una menor
huella de carbono si la generacion de energia no es completamente renovable.

Operacionales: Posible mejora en la eficiencia de los equipos y sistemas.

En resumen, la tabla documenta un plan o una proyeccion de ahorro energético
con un objetivo uniforme del 27% para diversas instalaciones en distintas
provincias, lo que resultara en diferentes volimenes de ahorro absoluto en Kwh
dependiendo del consumo actual de cada una.
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Informe Técnico por Estacion Prioridad-2

Tabla 30. Ahorro energético anticipado para la Prioridad 2

COMTRAT

0 PROVINCIA

MUNICIPIO

Nombre instalacion

Fuluss consene MM"
AWH 12 MiEs

FRIORIDAD 2 mt

_resn | semaco | Nl | svoonoceosoachonoen | yoms | vaseorskuh | soatoauh
...... wosny | casaumos | 0% | Mo ioriaany | 7O s | et

oty | SMTMGOLOS” | TS | RIS A R T s | o | mvasoin
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2250870 s::;“:f&%%s Haro pew vague | ESTAC '("‘&l“f;%"lﬁl;‘z‘é"‘“-’( 1707% 73,634 kwh 27,297 kwh
[ snome ’::B'A‘tf:;g;’ SABANA IGLESA ~ “;;’"";'&Ei—'i';“fl‘,""”.‘—r-‘m- Jn.o.;-;m- 75.651 kwh 19.52;;;;;M
| SANTMGO 0 | T G e s BRSO | o | | smaiwn |
[ TR Tomon | sosmasamo | o | o | s |
{Torac | B = 4 | 2498680 kwh| 926,273 kwa|

Para ser conservador, se considera que el 50% de este promedio podra ser
conseguida, o sea 37% (50% de 74%).

NIC

7166114

6005279

60051182

6005088

8450670

5235920

6000189

6005159

PROVINCIA

MUNICIPIO

SANTIAGO VILLA LOS

RODRIGUEZ ALMACIGOS
SANTIAGO DE LOS

SANTIAGO CABALLEROS

ESTA

NOMBRE DE LA INSTALACION

CION DE BOMBEO AC. MONCION

DIRECCION

ESTACION DE BOMBEO AC. MONCION

COORDENADA GPS

19.41083,-71.15257.

AC BAITOA

AC. BAITOA(ESTACION DE BOMBEO
PRESA DE TAVERAS)

19.287673,-70.719368

AC MULTIPLE LAS CANELAS

AVENIDA ANTONIO GUZMAN
FERNANDEZ #78, LA CANELA

19.476111,-70.813056

RELEVO VILLA BAO AC. HATO DEL

YAQUE

RELEVO VILLA BAO, AC. HATO DEL YAQUE

19.453705,-70762758

ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL

AC. VILLA BAO (NUEVO)

ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL, AC.
VILLA BAO (NUEVO)

19.449585,-70.785028

AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE

TRATAMIENTO

ACUEDUCTO YERBA DE CULEBRA

19.317574,-70.751241

RELE

VO SABANA IGLESIA EXTENSION
A LOS RANCHOS

RELEVO SABANA IGLESIA EXTENSION A
LOS RANCHOS (ESTACION DE BOMBEO)

19.319898,-70.751935

RELEVO PALO AMARILLO

RELEVO PALO AMARILLO

19.327590,-70.766494

Tabla 31. Coordenadas geograficas de las estaciones de bombeo para la
Prioridad 2
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4 1Informe Técnico Estacion Moncion

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 15 de mayo

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Moncion
» Ubicacion: Santiago Rodriguez, GPS: 19°24'29.999", -71°7'8.000

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

e

=)

[ 5y Sar Rngam?

Dalca chal mapa G5

4.1.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como andlisis de consumo eléctrico, armonicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.1.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos bombas turbinas verticales BTV de 555
GPM contra 863" de TDH, a 160" de profundidad, y con Motor
eléctrico vertical de 200HP, 3@, 460V, 60Hz, 1800 RPM (3 Equipos).

4.1.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.
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4.1.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracion del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de

potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas fueron
obtenidas a partir del software de analisis Fluke

ACMONCION DEF
Informacién d= registro

Tabla 32: Potencia RMS

por fase

Tipo de estudio: Estudio de ensrgia Topolegia: 3 Fen tridngulo
Fecha imicizl: SA15/2025 10:41:48 AM Fecha finsl: 5M5/2025 11:11:48 AM
Duracitn 30min Os

Intervalo de promedio;  1seg

Mumere de intervales de promedie: 1800

" .- | serie contenia v

alores no vilides que sehan d

Potencia activa [lkW] & E i Total
Wi D055 kW 99.083 kW o096 kW 296235 KW
5152075 10:41:57 i 5/15/2005 10:41:57 4M 5/15/2005 10:41:57 A8 5/15/2005 10:41:57 &M
Media fineal T1L.001 kW 67.073 kW T2A51 kW 210.525 kW
— -0.022 KW 0144 kW 0.029 kW 0.151 kW
51572025 10:41:55 AM S5/15/2025 10:41:53 AM S/15/2025 104140 A 5/15/2025 10:41:55 AM
Fotencia aparente [KVA] A B (= Total
. 174.132 WVA 176135 kVA 178,199 kWA 528.4TT kWA
5/15/2025 10:44:12 AM 5/15/2025 10:44:12 AM 5/15/2025 10:44:12 A0 51572025 10:44:12 AM
Media Eneal B2.58T VA 81.242 KVA BT.186 kWA 251104 kVA
— 0.200 kKVA 0.218 KVA 0,035 kVA 0.517 kVA
i T30 2055 10:41:52 AN 51572025 10:41:51 &AM 573035 10:471:51 A 51572025 10:41:52 AM
Potendia no activa [kvar] A B & Total
s 153.778 kvar 156.046 kvar 157822 kvar 467.662 kvar
51572025 10:44:12 A0 /1572008 10:44:12 AM 5/15/2025 10:44:12 AM 5/15/2005 10:44:12 AM
Media neal AZ151 hvar AS.817 kvar ARATE kvar 126788 lkvar
Mis 0199 kvar 0164 kvar 0019 kvar 0495 kovar
X 51502025 10:41:52 AM 5/15/2025 10:41:51 AM 5/15/2025 10:41:53 AM 5/15/2025 10:41:52 AM
Factor de potencia [1] . E o Total
ki 0.88 ind 0.85 ind 0.85" ind 0.86 ind
571572025 10:41:58 AM 5/15/2025 10:41:58 AM S/15/2025 10:41:58 AM 5/15/2025 T0:4 1:58 AM
Media fineal 0.86 0.83 0.3 0.84
=Ty -0.11 cap 0.54 Ind 0.53* ind 0.29 cap

SOVSF2085 10:47:55 AM SA1572025 10:44:92 AM S/15/2025 10:44:12 A4 SSV5/2025 T0:21:40 AM

Observaciones de Potencia Activa:

La potencia activa total promedio es de aproximadamente 210.5 kW, lo que

indica una carga considerable.

Hay un excelente equilibrio de carga entre las fases en términos de potencia

activa promedio (las medias lineales son muy similares: 71.0, 67.1, 72.5 kW).

El valor minimo de la Fase A (-0.022 kW) es practicamente cero o ligeramente
negativo, lo que podria indicar un flujo inverso muy pequefio o simplemente el
punto de carga minima/apagado durante el estudio. Los valores minimos de las

fases B y C también son muy cercanos a cero.

Observaciones de Potencia Reactiva:

Las fases consumen una cantidad considerable de potencia reactiva, con la Fase

C ligeramente més alta en promedio.
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Observaciones de Factor de Potencia:

El factor de potencia total promedio es de 0.84 inductivo. Este valor es bajo y
esta por debajo del umbral de 0.90 o 0.85 que las compafiias eléctricas suelen
aplicar para penalizaciones en la Republica Dominicana. Hay una clara
oportunidad para mejorar la eficiencia y evitar cargos extra.

» Factores de Potencia Individuales Bajos: Todas las fases tienen
factores de potencia promedio bajos (0.83 a 0.86 inductivo), lo que indica
la presencia de una cantidad significativa de cargas inductivas sin
compensar.

» Anomalia en Minimos: El factor de potencia minimo de la Fase A (-0.11
cap) y el Total (0.29 cap) son capacitivos. Un factor de potencia negativo
puede indicar generacion de potencia activa o un escenario muy particular

de flujo inverso.

En este contexto, un valor tan bajo (cercano a cero o ligeramente negativo) junto
con un "cap" es inusual y podria estar asociado con el punto de carga
minima/cero de la fase, o0 una sobrecompensacién muy agresiva o incorrecta con
capacitores en momentos de muy baja carga.

Conclusiones Generales para AC MONCION DEF:

Carga Considerablemente Equilibrada: La instalacion maneja una carga activa
promedio de mas de 210 kW, con un excelente equilibrio de carga entre las fases
en promedio, lo cual es muy positivo para la eficiencia del sistema trifasico.
Factor de Potencia Generalmente Bajo: La preocupacion principal es el factor de
potencia total promedio de 0.84 inductivo. Este valor es bajo y es altamente
probable que la instalacion esté incurriendo en penalizaciones por energia
reactiva por parte de la compafiia eléctrica.

Oportunidad de Mejora en Eficiencia: Los factores de potencia bajos en todas
las fases indican que hay una gran cantidad de potencia reactiva inductiva siendo
consumida que podria ser compensada.

Anomalias en Minimos de Factor de Potencia: Los valores minimos de factor de
potencia, especialmente el -0.11 capacitivo en la Fase Ay el 0.29 capacitivo total,
sSon curiosos y sugieren comportamiento en condiciones de carga muy baja o
transitorias que podrian involucrar flujo inverso o una fuerte sobrecompensacion.

Recomendaciones Claras:

» Es altamente recomendable implementar o mejorar el sistema de
compensacion de potencia reactiva (bancos de capacitores) para elevar
el factor de potencia de la instalacion. El objetivo deberia ser alcanzar un
factor de potencia de 0.95 inductivo o superior para eliminar las
penalizaciones y mejorar la eficiencia energética general.

» Se deberia investigar el comportamiento de la Fase A en sus puntos de
carga minima, especialmente si ese valor de -0.11 capacitivo se mantiene
o0 es frecuente.

» Abordar el bajo factor de potencia es crucial para reducir los costos de
energia y mejorar la eficiencia operativa en "AC MONCION DEF".
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rabla

AL M

33: Potencia Demandada
DEF
tug‘-tm

Informac;
Tipo de estudio: Estucfio de r.nerg.in Tcp:lugl'.:.: IFen Triingulu Coste: 0A5KWh, reb.; 05/Wh, smn,
Fechainicizl: 5/15/2025 10:41:48 AM Fecha final SA15/2025 11:11:48 AM
Duracidn 30min s
Intzrvalo de dermanda:  Smin. Mémera de intervalos de demanda:. 7 * o o serie contenda intervalos parciales que no se ha
Coste energético
Energia activa, avance 105.261 kWh
Enernt o ety Coste energético
i acthi e imone Q000 kih ) extindar ) avanzado
Encroiaactiva fotal 105.261 kWh Coste total de la energfa
et 222.079° kW $10.526f =]

5/15/2025 10:50:00 AM

Conclusiones para AC MONCION DEF (Costo Energético):

Consumo de Energia: Durante este estudio de 30 minutos, la instalacion

consumio 105.261 Kwh de energia activa.

Demanda Maxima: Se registré6 una demanda maxima de aproximadamente

222.079 KW durante ese periodo.
Sin Generacion/Exportacion: La instalacion no export6 energia.

Costo Correcto: El costo total de la energia de $10.526 por esos 30 minutos esta
correctamente calculado y presentado, basandose en el consumo y la tarifa de

$0.1/Kwh.

Esta tabla finaliza el informe para "AC MONCION DEF", proporcionando las
cifras de consumo total y demanda maxima, y presentando un costo total que es

numeéricamente coherente con la energia consumida y la tarifa aplicada.
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ACMON
Informacidn de registro

34: Factor de Potencia

Tipo de estudic: Estudio de energia Topolegia: 3 Fen tridngulo
Fethainicisl: SA15/2025 10:41:48 AM Fecha final: 5152025 11:11:48 AM
Duracitn: 30min Ds

Intervalo de promedio:  1seg

Mimero de intervalos de promedic: 1800

* . la serie contenia v

alores no valides que sehan d

Potencia activa fund. [kW] & B G Total
Mo 08.124 kKW 99128 kKW o 16T kKW 0032 kW
571572025 10:41:57 A 5/15/2005 10:41:57 AM 5/15/2025 10:47:57 A8 5/15/2025 10:44:13 AM
Media fineal T1.001 kW 67.074 kW T2A51 kW 00008 kW
— -0.021 kKW 0144 kW 0.029 kW -0.004 kW
571572025 10:41:55 AM 5/15/2025 10:41:53 AM S/15/2025 10:41:49 AM 501572005 10:44:12 AM
Fotencia aparente fund. [kVA] A B C Total
- 174.074 WVA 176123 kVA 178152 kWA 528.388 kVA
5O15/2025 10:44:12 AM S/15/2025 10:44:12 AM 5/15/2025 10:44:12 404 51572025 10:44:12 AM
Media Bneal B2.562 KVA 81.235 kVA BT.176 kVA 251,064 kVA
— 0.181 kKVA 0.202 kVA 0.034 kVA 0.ATS kWA
- 1372085 104152 AN SM1552025 10:41:51 AM 572035 10:471:51 A 21572025 10:41:52 AM
Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total
o 153.714 kvar 156.032 kvar 157,772 kvar 0.057 kvar
5/15/2025 10:44:12 AM 571572025 10:44:12 AM 5/15/2025 10:44:12 A 5/15/2025 10:41:57 AM
Media neal A2.079 hvar 45.780 kvar ABAIT kvar 0.044 kvar
Min 0180 kvar 0142 kvar 00T kvar 0,076 kvar
= 51502025 10:41:52 AM 5/15/2025 10:41:51 AM 5/15/2025 10:41:53 AM 57152025 10:44:12 AM
Factor de potencia de desplaza_., A B C Total
Mix 0.88 ind 0.85 ind 0.85" ind 0.0004
/1572025 10:41:58 AM 5/15/2025 10:41:38 AM 5/15/2025 10:41;58 AM 5/15/2025 T0:41:53 AM
Media fineal 0.86 0.83 0.63" 0.0000
=Ty -0.12 cap 0.54 ind 0.53* ind -0.0001

SI15/2025 10:47:55 AM

5/15/2025 10:44:12 AM

S/15/2025 10:44:12 A

FA15/2025 10:448:12 AM

Observaciones de Potencia Activa:
Las mediciones por fase son significativas, con una media lineal de alrededor de
67-72 KW por fase, lo que indica una carga considerable.

iError Critico en los Valores Totales de Potencia Activa! Los valores "Total"
(0.032 kW, 0.0098 kw, -0.094 kW) son extremadamente bajos y claramente
incorrectos. No representan la suma légica de las potencias por fase. Si
sumamos las medias lineales de las fases (71.001 + 67.074 + 72.451),
obtenemos aproximadamente 210.526 kW, que es la potencia total que deberia
reflejarse. Esto es un error de visualizacién o célculo en el informe, similar a lo
gue hemos visto en otros reportes.

Observaciones de Potencia Aparente:

Los valores por fase son considerables.
A diferencia de la potencia activa, los valores "Total" de potencia aparente si son
coherentes con las mediciones por fase.

Observaciones de Potencia Reactiva:

Las fases consumen una cantidad significativa de potencia reactiva.

iError Critico en los Valores Totales de Potencia Reactiva! Similar a la potencia
activa, los valores "Total" son extremadamente bajos (cercanos a cero, incluso
negativos) y claramente incorrectos. Deberian ser mucho mas altos y reflejar la
suma de las potencias reactivas de las fases.
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Observaciones de Factor de Potencia:

Factores de Potencia Individuales Bajos: Las fases individuales tienen factores
de potencia promedio bajos (0.83 a 0.86 inductivo), lo que indica una cantidad
significativa de cargas inductivas sin compensar en cada fase.

Anomalia en Minimos y Fase A: El factor de potencia minimo de la Fase A (-0.12
cap) es negativo y capacitivo, y el Total también muestra valores cercanos a cero
0 negativos. Esto es inusual y podria estar asociado con el punto de carga
minima/cero de la fase o con un comportamiento transitorio que incluya flujo
inverso o sobrecompensacion capacitiva.

iError Critico en los Valores Totales de Factor de Potencia! Los valores "Total"
son extremadamente bajos (cercanos a cero, incluso negativos) Yy
completamente incorrectos. El factor de potencia total de un sistema con estos
valores por fase deberia ser un valor alto, cercano al 0.84 inductivo que se infiere
de las fases.

Conclusiones Generales para AC MONCION DEF (Basado en esta tabla):

Carga Significativa y Equilibrada por Fase: La instalacion maneja una carga
activa considerable, y las potencias activas por fase estan bien equilibradas en
promedio, lo cual es muy positivo para la eficiencia del sistema trifasico.

Factor de Potencia Bajo (Problema Real): El problema mas significativo,
inferido de los factores de potencia por fase, es que el factor de potencia general
de la instalacion es bajo (probablemente alrededor de 0.84 inductivo). Esto es un
valor que probablemente resulte en penalizaciones por energia reactiva por parte
de la compaifiia eléctrica.

iProblema Critico de Datos en los Totales!: La fiabilidad de esta tabla se ve
seriamente comprometida por los errores en los valores "Total" de la Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia. Estos valores son
numéricamente absurdos y no pueden ser utilizados para evaluar el sistema
completo. Este es un problema recurrente en varios de los informes que has
proporcionado.

Recomendaciones Claras:

Prioridad: Correccion del Factor de Potencia. Es altamente recomendable
implementar o mejorar el sistema de compensacion de potencia reactiva (bancos
de capacitores) para elevar el factor de potencia de la instalacion a 0.95 inductivo
o superior. Esto eliminara las penalizaciones y mejorara la eficiencia energética.
Verificar el Informe/Software: Se debe revisar el proceso de generacion de este
informe o la configuracién del equipo de medicién que calcula los valores "Total",
ya que son consistentemente incorrectos para potencias activas, reactivas y
factor de potencia. Los datos por fase parecen validos, pero la falta de totales
correctos dificulta una evaluacion global rapida del sistema desde este informe.
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Tabla 35: Voltajes, Corrientes y Frecuencia

Informacitn de r

Tipo de estudio! Estudio de rnerl]l'ﬂ. Tcp:-logl'a: 3Fen tria?.nguln
Fachainscial: 5/15/2025 10:41:48 AM Fecha finak 5/15/2025 11:11:48 AM
Duracic:

Intervalo de promedic:  1seg

Mimere deintervalos de promedic: 1800

* ... Iz serie contenia valgres novalidos que sehan d:

Tensién V] AE BC CA N
i 4657V 4702 v 468.8V
S/15/2025 10:41:57 A SO1S/2025 10:41:53 AM 5/15/2025 10:41:57 AM
Media fineal 4559V 4594V 4578V
= 56V 21V 101V
S/15/2025 10:4 157 AW /1502025 1041157 A 571502025 10:41:57 AM
Corriente [A] A a c N
- 7854 A 9239 A 951.8 A
S5/15/2025 10:44:13 &b S5O15/2035 10:44:13 A SO15/20E5 10:44:13 AM
Media lineal EIEL Y 0T A ERETY
M 055 A 066 A 00000 A
- 5/15/2025 10:41:57 Abl 5/15/2025 10:41:57 Al 571572025 10:41:57 AM
Frecuencia [Hz] AB
60.08 Hz
M 5/15/2025 10:50:20 AM
Media fineal 60.00 Hz
i 5092 Hz
i S/15/2025 11:03:43 AM
THD de V [%] AE BEC CA N
i 14% 12 % 14 %
pd SA15/2025 10:44:12 a8 S/15/2025 104412 A S/1572025 10:44:12 Abd
Media lineal 0.89 % 002 % 0.85 %
Mi 0.75 % 081 % 082 %
o 5/15/2025 10:44:13 AW 571502025 10:44:13 A 5/15/2025 11:04:38 AM
THD de A [%] A B C N
— 2757 % 2507 % 2687 %
5/15/2025 10:41:57 AW S/13/2025 10:41:57 AM 5/15/2025 10:41:57 AM
Media ineal 11" % 11 % 10" %
0.95* % 0.96* % 0.90* %
Min.

SA1S/2025 11704 Al

31572035 11:03:59 A

3152085 1N:03:58 AN

Observaciones de Tension:
Las tensiones promedio (alrededor de 458-460 V) son ligeramente bajas para un
sistema nominal de 480V (representan una caida de ~4-5%).

Esto es un punto a monitorear, pero no criticamente bajo para la mayoria de los
equipos.

El rango de tension es algo amplio, con minimos que bajan a 415.6 V. Si bien
son caidas momentaneas, una tension de 415.6V en un sistema de 480V nominal
representa una caida del 13.4%, lo cual si es preocupante para la operacion de
algunos equipos sensibles o motores. Esto podria indicar cargas transitorias muy
altas o problemas en la red de suministro.

El equilibrio de tension entre las fases es muy bueno en promedio.

Observaciones de Corriente:

Las corrientes medias son bastante altas (alrededor de 300-330 A), lo que indica
una carga considerable en la instalacion.

Hay picos de corriente muy elevados (hasta 951.8 A), lo que sugiere la presencia
de cargas con arranques de alta corriente o muy transitorias.

El equilibrio de corriente entre las fases es muy bueno en promedio, lo cual es
positivo. Los minimos cercanos a cero indican que la carga puede desconectarse
completamente o reducirse drasticamente en ciertos momentos.
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Observaciones de Frecuencia:

La frecuencia del sistema se mantiene extremadamente estable y casi perfecta
en 60.00 Hz. Esto es un excelente indicador de la estabilidad de la fuente de
energia.

Observaciones de THD de V:

Los valores de THD de tension (media lineal por debajo del 1%) son
excepcionalmente bajos y casi perfectos. Esto significa que la forma de onda de
voltaje es extremadamente limpia y sinusoidal, lo cual es ideal para la proteccion
y el funcionamiento eficiente de todos los equipos conectados. Supera con
creces los estandares industriales (generalmente 5%).

Observaciones de THD de A:

iValores de THD de Corriente Extremadamente Altos en Promedio! Los valores
medios lineales estan entre 25.0% y 26.8%. Estos niveles de distorsion armoénica
de corriente son muy preocupantes y estan muy por encima de los limites
aceptables en la mayoria de los estandares industriales (que suelen ser del 5%
al 20% dependiendo del sistema y la relacion de corto circuito).

Implicaciones: Un THD de corriente tan alto indica la presencia de una gran
cantidad de cargas no lineales (como variadores de frecuencia, fuentes de
alimentacion conmutadas, equipos de TI, etc.) que estan inyectando armoénicos
severos en la red.

Esto puede causar:

Sobrecalentamiento de transformadores y conductores.
Funcionamiento erratico o fallas en equipos sensibles.
Reduccién de la vida util de los equipos.

Pérdidas de energia adicionales.

Posibles problemas de resonancia.

VVVYVVYY

Aunque la media es muy alta, los valores minimos de THD de corriente
(alrededor del 1%) sugieren que hay momentos en que la carga lineal es
dominante o que las cargas no lineales se desconectan.

Conclusiones Generales para AC MONCION DEF (Calidad de Energia):

Voltaje Aceptable pero con Caidas Preocupantes: La tension promedio es
aceptable, y el equilibrio de tension es bueno. Sin embargo, las caidas de tension
minimas son significativas y podrian ser problematicas.

Corriente Alta y Picos: La instalacion maneja corrientes elevadas con picos
importantes, pero el equilibrio de corriente promedio es muy bueno.

Frecuencia Excelente: La frecuencia es notablemente estable.
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iProblema Critico de Armonicos de Corriente! Los niveles de Distorsion Armonica
Total de Corriente (THD de A) son extremadamente altos (alrededor del 25-27%
en promedio). Esta es la preocupaciéon mas grave detectada en este estudio. A
pesar de que el THD de tension es excelente (lo cual es bueno, significa que la
red es "rigida" y puede absorber estos armoénicos de corriente sin que se
distorsione mucho el voltaje), los altos armdénicos de corriente siguen causando
problemas internos como sobrecalentamiento de equipos y pérdidas.

Recomendaciones Claras:

Es urgente identificar y mitigar las fuentes de estas altas corrientes armonicas.
Esto probablemente implicara un estudio de las cargas no lineales existentes.
Se debe considerar seriamente la implementacion de filtros de armoénicos
(activos o pasivos) para reducir drasticamente estos niveles de THD de corriente
y proteger la infraestructura eléctrica y los equipos sensibles de la instalacion.
Monitorear las caidas de tension minimas y su correlacion con los picos de
corriente para asegurar que no afecten negativamente el rendimiento de los
equipos.

Abordar estos altos niveles de THD de corriente es crucial para mejorar la
confiabilidad, la eficiencia y la vida util de los equipos en "AC MONCION DEF".
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4.2Informe Técnico Estaciéon Baitoa
» Datos Generales
» Fecha de la visita: 6 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Baitoa

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.453705,-70762758

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.
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4.2 .1Actividades Realizadas

Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, arménicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.2.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos electrobombas turbina vertical, 500 GPM VS 875
pies de TDH, 250 HP, 3g, 460V, 1760 RPM mecanismo de no reversa,
incluyendo 3 pies de columnas mas 16 tazones, 14 impulsores eje de acero
inoxidable, y la segunda electrobomba turbina vertical, 500 GPM vs 875 pies
de TDH, 250 HP, 3g, 460v, 1760 RPM mecanismo de no reversa, incluyendo
15 pies de columnas mas tazones, eje de acero inoxidable diametro requerido

4.2.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.

Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.
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4.2.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracion del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas fueron

obtenidas a partir del software de analisis Fluke.

Tabla 35 Potencia RMS i or fase
AC BAITOA

3-ph Wye IT

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de encrgia Topolegia:
Fethsinicisl: 6/11/2025 12:06:40 PM Feche finsl:
Duracidn 10min Bs

Intervalo de promedio;  1seg

Potencia activa [liW]
M

Media fincal

Mia.

Potencia aparente [kVA]

Media lineal
Min.

Potencia no activa [kvar]
M

Media ineal

Min.
Factor de potencia [1]
Max

Media fineal

Min.

6112025 12:16:40 FM

Mimera de intervalos de promedic: 600

A
50.958 kW
611/2005 12:00:41 BM
50.248 kW
49.550 kw
B112025 120144 P
LS
62362 kVA
S1172025 12:15:36 M
B1.TH2 kVA
60829 kVA
617172025 12:07:00 P
LS

36.126 kvar
61172005 12:12:35PM
35.806 kvar
34.710 kvar
61172025 12:07:08 M
I
0.82 ind
B11/2025 12:16:39 M
0.81

0.81 ind
GO0 13

B
42.291 kW
61 1/2025 12:10:05 P
A1.531 kW
41.265 kW
61 172025 12:07:09 P
B
44.996 kVA
61172025 12:10:05 Pl
44 582 kVA

43.837 kVA
B/11/2085 12:07:09 P

B
15.764 kvar
B/11/2025 12:11:49 Pl
15.142 kvar
14,465 kvar
6/11/2025 12:07:348 P
B
0.94 ind
B9/ 2025 12:15:38 PM
084

0.94 ind
B/ 11/2025 12:71:49 P

c
31.092 kW
6,/11/2025 12:00:01 PM
30,535 kW
20,884 kW
6/11/2025 12:07:43. P
c
42,706 kVA
6/11/2025 12:16:33 P
42,165 kVA
41,256 kVA
B1T/3035 120734 Pl
&

20.538 kvar
6/11/202512:12:35 0
20078 kvar
2B3T2 hvar
511/ 2025 120734 P
C
0.73 ind
61172025 12:08:52 PN
o2

0.72 ind
GRS 120508 PN

Total
123827 kW
61172025 12:09:06 PV
122.814 kW

121.303 kW
6/11/2023 12:07:44 PM

Total
151042 LVA
61172025 12:09:40 P
150,164 kKVA
148280 kVA
B/11/2025 12:07:00 P
Total
87414 kvar
BA11/2025 12:12:35 P
86406 kvar
84,450 lovar
61172025 12:07:00 PV
Total
0,82 ind
6/11/2023 12:08:52 PV
062

082 ind
61172023 120744 PV

2025
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Observaciones de Potencia Activa:

La potencia activa total promedio es de aproximadamente 122.8 kW.
Existe un notable desequilibrio de carga entre las fases. La Fase A es la més
cargada (media de 50.3 kW), seguida por la Fase B (41.9 kW), y la Fase C es
significativamente menos cargada (30.5 kW). Este desequilibrio es un punto
importante a considerar para la eficiencia y la vida atil de los equipos.

Observaciones de Factor de Potencia:

El factor de potencia total promedio es de 0.82 inductivo. Este valor es bajo y es
muy probable que esté sujeto a penalizaciones por parte de la compaiiia eléctrica
en la Republica Dominicana (donde el umbral suele ser 0.90 0 0.85). Es una clara
y significativa oportunidad de mejora.

Grandes Diferencias por Fase:

La Fase B tiene un factor de potencia excelente (media de 0.94 inductivo), lo que
indica un uso muy eficiente de la energia en esa fase.

La Fase A tiene un factor de potencia bajo (media de 0.81 inductivo).

La Fase C tiene un factor de potencia muy deficiente (media de 0.72 inductivo).
Este es el valor mas preocupante y un fuerte indicador de una alta proporcién de
carga reactiva no compensada en esta fase.

Conclusiones Generales para AC BAITOA:
Monto de Facturacion energético 2024 vs Kwh-mes anual 2024 (Prioridad 1)

Desequilibrio de Carga Marcado: Existe un desequilibrio de carga muy
significativo entre las fases, con la Fase A siendo la mas cargada y la Fase C la
menos cargada en términos de potencia activa y aparente.

Esto puede generar ineficiencias y desequilibrios de tension (que no se ven en
esta tabla directamente, pero son comunes con desequilibrios de corriente).

Factor de Potencia Total Muy Bajo: El factor de potencia total promedio de
0.82 inductivo es una preocupacion importante. Es altamente probable que esto
esté generando penalizaciones por energia reactiva, lo que incrementa los
costos operativos.

Grandes Discrepancias en Factor de Potencia por Fase:

La Fase B muestra un excelente factor de potencia.

Las Fases A y C tienen factores de potencia muy deficientes, con la Fase C
siendo la peor (0.72 ind). Esto sugiere la presencia de cargas altamente
inductivas y/o la falta de compensacion de potencia reactiva en estas fases.
Topologia "Wye IT" (Estrella con Neutro Aislado): La eleccién de esta topologia
es notable y tiene implicaciones en la proteccion del sistema, aunque no afecta
directamente las mediciones de potencia aqui.

Recomendaciones Claras y Urgentes:

Es altamente recomendable y prioritario implementar o mejorar la compensacion
de potencia reactiva (bancos de capacitores) en "AC BAITOA" para elevar el
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factor de potencia general de la instalacion. El objetivo deberia ser al menos 0.95
inductivo para eliminar penalizaciones y mejorar la eficiencia.

La compensacion de potencia reactiva deberia ser analizada y posiblemente
aplicada por fases, dada la gran disparidad en el factor de potencia individual de
cada fase (especialmente Fase Ay C). No solo un banco global.

Se debe investigar la naturaleza de las cargas en la Fase C (y Fase A) para
entender por qué su factor de potencia es tan bajo.

Finalmente, se recomienda reequilibrar las cargas entre las fases para distribuir
la demanda de manera mas uniforme y mejorar la eficiencia general del sistema.
Abordar estos problemas es crucial para reducir los costos de energia, mejorar
la eficiencia y la salud a largo plazo de la instalacién en "AC BAITOA".

Tabla 36 Factor de Potencia

d:rqgi:hu

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia; 3-ph Wye IT Coste:  DL15/KWh, reh; 05/kWh, smn.
Fechainicial: 6/11/2025 12:06:40 PM Faeha final: 6112025 12:16:40 PM
Duracidn 10min 0s
Intervalo de demanda:  Smin. Mimero de intervalos de demanda: 3 * ... la seme contenia intervalos parciales que ne s¢ ha
Coste energético
Energia activa, avance 20.468 kWh
= 4
Energia activa, retrocess % Loste energetico
gt 0600 k\Wh @estindar () avanzado

Energia activa fotal 20,468 kWh Coste total de la energia

2 S2.04T;
- e 122.707° kW i =i

B8/17/2025 12:15:00 P
Conclusiones para AC BAITOA (Costo Energético):

Consumo de Energia: Durante este estudio de 10 minutos, la instalacion
consumi6 20.468 Kwh de energia activa.

Demanda Méxima: Se registr6 una demanda méaxima de aproximadamente
122.707 KW durante ese periodo.

Sin Generacion/Exportacion: La instalacion no export6 energia.

Costo Correcto: El costo total de la energia de $2.047 por esos 10 minutos esta
correctamente calculado y presentado, basandose en el consumo vy la tarifa de
$0.1/Kwh.

Esta tabla finaliza el informe para "AC BAITOA", proporcionando las cifras de
consumo total y demanda maxima, y presentando un costo total que es
numéricamente coherente con la energia consumida y la tarifa aplicada.
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Tabla 37 Voltajes, Corrientes y Frecuencia

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topolegia: 3-ph Wye IT
Fecha inicial: B/11/2025 12:06:40 PM Fecha final: G11/2025 12:16:40 FM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg

Mimere de intervales de promedic: 600

Potencia activa fund. [kKW] A E C Total
Mo 509535 kW 42.2B8 kW 31.094 kW 0.256 kW
61172025 12:00:41 B B/11/2025 12:10:05 P4l 6/11/2025 12:00:01 O 61172025 12:07:57 P
Media fineal 50.345 kW 41927 kW 30,528 kW 0.235 kW
— 49.547 kW 41261 kW 20,887 LW 0.216 kW
61172025 12:17:44 B £/1 172025 12:07:09 P 671172025 12:07:43 P 6/11/2085 12:11:49 P
Fatencia aparente fund. [kVA] & B i Total
- 62332 WVA 44.983 KVA 42.690 kWA 150987 KVA
61172025 121534 PM 6/11/2025 12:10:05 PM 61172025 12:16:33 PM /1172025 12:09:40 P
Media Bneal 61.757 kVA 44,565 kVA 42,149 kVA 150,106 kKVA
— G0.800 kVA 43,823 kVA 41.325 kVA 148221 kKVA
; 6/11/20285 12:07:00 P B11S2025 12:07:09 P G/1T73025 1207 34 o0 BT 72085 12:07:00 P
Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total
o 36.079 kvar 15.726 kvar 29,514 kvar 0.929 kvar
81172025 12:15:33 00 B/11/2025 12:11:49 P 6/11/2025 12:12:35 M BA11/2025 12:07:57 PM
Media neal 35.767 hvar 15.102 kyvar 29.050 kvar 0860 kvar
M 34673 hvar 14,401 kvar 28325 kvar 0.779 kvar
£ 6/11/2025 12:07:08 PM 6/11/72025 12:07:34 P 6/11/2025 12:07:34 PM B6/11/2025 12:11:49 P
Factor de potencia de desplaza_., A B C Total
Mix 0.82 ind 0.94 ind 0.7 ind 0.0017
61172085 12:16:39 P /1172025 12:15:38 P 61172025 12:08:52 PM 61172023 12:07:57 P
Media fineal 0.82 0.54 0.72 0.0016
: 0.81 ind 0.94 ind 0.72 ind 0.0015
Min.

SRS 121132 PM

BS1T1/2025 12:11:49 P

G11/2035 12:15:00PM

EF11/2025 12:11:40 P

Observaciones de Potencia Activa:

Los valores por fase son significativos, lo que indica una carga considerable.
Existe un notable desequilibrio de carga entre las fases. La Fase A es la mas
cargada (media de 50.3 kW), seguida por la Fase B (41.9 kW), y la Fase C es
significativamente menos cargada (30.5 kW).

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE POTENCIA ACTIVA! Los
valores "Total" son extremadamente bajos (cercanos a cero) y claramente
incorrectos. Si sumamos las medias lineales de las fases (50.345 + 41.927 +
30.538), obtenemos aproximadamente 122.81 kW, que es la potencia total real
que deberia reflejarse. Este es un error de visualizacion o calculo en el informe.

Observaciones de Potencia Reactiva:

La Fase A es la que consume una cantidad significativamente mayor de potencia
reactiva, seguida por la Fase C y luego la Fase B.

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE POTENCIA REACTIVA!
Similar a la potencia activa, los valores "Total" son extremadamente bajos
(cercanos a cero) y claramente incorrectos. Deberian ser mucho mas altos y
reflejar la suma de las potencias reactivas de las fases (aproximadamente 35.7
+15.1 + 29.0 = 79.86 kvar).

Observaciones de Factor de Potencia:

Grandes Diferencias por Fase:

La Fase B tiene un factor de potencia excelente (media de 0.94 inductivo), lo que
indica un uso muy eficiente de la energia en esa fase.

La Fase A tiene un factor de potencia bajo (media de 0.82 inductivo).

La Fase C tiene un factor de potencia muy deficiente (media de 0.72 inductivo).
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Este es el valor mas preocupante y un fuerte indicador de una alta proporcién de
carga reactiva no compensada en esta fase.

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE FACTOR DE POTENCIA!
Los valores "Total" son extremadamente bajos (cercanos a cero) y
completamente incorrectos. El factor de potencia total de un sistema con estos
valores por fase deberia ser un valor alto, cercano a 0.82 inductivo que se infiere
de las fases.

Conclusiones Generales para AC BAITOA Desequilibrio de Carga Marcado:

Existe un desequilibrio de carga muy significativo entre las fases, con la Fase A
siendo la mas cargada y la Fase C la menos cargada en términos de potencia
activa y aparente.

Factor de Potencia de Fases A y C Bajo/Deficiente: La Fase B tiene un
excelente factor de potencia. Sin embargo, las Fases A y C tienen factores de
potencia bajos (0.82 ind) y muy deficientes (0.72 ind respectivamente). Esto
sugiere la presencia de cargas altamente inductivas y/o la falta de compensacion
de potencia reactiva en estas fases.

iProblema Critico de Datos en los Totales!: La fiabilidad de esta tabla se ve
severamente comprometida por los errores en los valores "Total" de la Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia. Estos valores son
numéricamente absurdos y no pueden ser utilizados para evaluar el sistema
completo. Este es un problema recurrente que hemos visto en varios de los
informes que has proporcionado.

Recomendaciones Claras y Urgentes:

Corregir el Factor de Potencia por Fase: Es altamente recomendable y
prioritario implementar o mejorar la compensacion de potencia reactiva (bancos
de capacitores) en las Fases Ay C para elevar su factor de potencia individual y,
consecuentemente, mejorar el factor de potencia general de la instalacion. El
objetivo deberia ser al menos 0.95 inductivo para eliminar penalizaciones y
mejorar la eficiencia. Dada la disparidad, una compensacion a nivel de fase
podria ser mas efectiva que una global.

Investigar Cargas en Fases A y C: Se debe investigar la naturaleza de las
cargas en la Fase C (y Fase A) para entender por qué su factor de potencia es
tan bajo.

Reequilibrar las Cargas: Reorganizar o redistribuir las cargas entre las fases
para lograr un equilibrio mas uniforme en la potencia activa y aparente.
Verificar el Informe/Software: Se debe revisar el proceso de generacion de este
informe o la configuracién del equipo de medicién que calcula los valores "Total",
ya que son consistentemente incorrectos para potencias activas, reactivas y
factor de potencia en esta tabla. Los datos por fase parecen validos, pero la falta
de totales correctos dificulta una evaluacion global rapida del sistema desde este
informe.

Abordar estos problemas es crucial para reducir los costos de energia, mejorar
la eficiencia y la salud a largo plazo de la instalacién en "AC BAITOA".
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T

38 Voltajes, Corrientes y Frecuencia

Informacidn de registro

Tipo de estudio! Estudio de enerl]iﬂ. Tnpnlcc_,:'a: 3-ph

Fachainscial: B/11/2025 12:06:40 PM Fecha final: BA11/2025 12:16:40 PM
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg Mumero de intervales de promedio: 600

Tensién V] AE BC CA

p 4495V 4404V 4598V
6/11/2025 1241218 PM 61172025 12:13:05 M 61172005 12:12:35 PM

Media fineal 4483V 4392V 4588V

Min. 4440V 4255V 4556V
6/11/2025 12:07:09 PM B/11/2025 12:07:34PM BF11/2025 12:07:34 PM

Corriente [4] A B c

- 2370 A 1792 A 165.8 A
6/11/2025 12:08:39 P 61772025 1.2:08:30 P 671172025 12:00:01 P

Media lineal 2335 A 1761 A 162.5 A

M 22BA A 1716 A 1544 A

- 61172025 12-07:34 P 61172025 12:08:30 P 8112085 12:07:3d B
Frecuencia [Hz] AB

60,10 He
Mk E/11/2025 12:08:53 PM
Media fincal 50.98 Hz
Mi 59.81 Hz
s B/11/2025 12:07:49 Pt
THD de W [%] AB BC CA
Wi 081 % 0.88 % 0.B5 %
e 61143025 121 3:56 P 61172025 12:11:05 B 61172025 12:17:08 B
Media lineal 0.85 3% 082 % 081 %
st 0,79 % 0.76 % 0.76 %
e 6/11/2025 12:07:0% P §11/2025 12:07:11 P 60/11/2025 1 2:07:00 P
THD de A [%] A B LS
M 20 % 30 % 33%
6/11/2025 12:15:43 PM 6711/2025 12:08:28PM 6/11/2025 12:15:09 M
Media neal 18 % 28% 30 %
Min. 18 % 27 % 2.8 %

/1742025 12:06:50 PM

B T/ 20ES 12:00:48 PM

Gr11/2025 121341 PM

Observaciones de Tension:

Los valores de tension promedio estan en el rango de 439.2 V a 458.8 V. Para
un sistema nominal de 480V, estas tensiones son consistentemente bajas.
Representan una caida de voltaje de alrededor del 4.4% (CA) al 8.5% (BC)
respecto a los 480V nominales. La fase BC es la que presenta el voltaje mas
bajo, llegando casi al limite del 10% de caida que muchos equipos pueden tolerar
sin problemas graves, pero ya generando ineficiencias o estrés.

Existe un desequilibrio de tension notable entre las fases (CA es la més alta, BC
la mas baja). Un desequilibrio de tension puede afectar el rendimiento y la vida
atil de los equipos trifasicos, como los motores.

Observaciones de Corriente:

Existe un desequilibrio de corriente considerable entre las fases. La Fase A lleva
la corriente mas alta, seguida por la Fase B, y la Fase C lleva significativamente
menos corriente.

Este desequilibrio es consistente con el desequilibrio de potencia activa y
aparente visto en la tabla anterior, y es un punto importante para investigar y
corregir si es posible, ya que puede causar ineficiencias y estrés en los equipos.

Observaciones de Frecuencia:

La frecuencia del sistema se mantiene muy estable y extremadamente cerca de
los 60 Hz nominales. Esto es un excelente indicador de la estabilidad de la fuente
de energia.
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Observaciones de THD de V:

Los valores de THD de tension (media lineal por debajo del 1%) son
excepcionalmente bajos y casi perfectos. Esto significa que la forma de onda de
voltaje es extremadamente limpia y sinusoidal, lo cual es ideal para la proteccién
y el funcionamiento eficiente de todos los equipos conectados. Supera con
creces los estandares industriales (generalmente 5%).

Observaciones de THD de A:

Los valores de THD de corriente (media lineal entre 1.9% y 3.0%) son excelentes
y muy bajos. Estos niveles estan muy por debajo de la mayoria de los limites
estandar (que suelen estar en el rango del 5% al 20%).

Esto indica que las cargas no lineales en esta instalacion no estan inyectando
niveles significativos de armonicos de corriente en el sistema. Esto es un gran
punto a favor de la calidad de la energia en esta ubicacion.

Conclusiones Generales para AC BAITOA (Calidad de Energia):

Voltaje Bajo y Desequilibrado: La preocupacion principal es el voltaje
constantemente bajo en todas las fases, y un desequilibrio de tension notable,
con la Fase BC siendo la mas afectada. Esto podria impactar el rendimiento y la
vida (til de los equipos.

Corriente Desequilibrada: Hay un desequilibrio de corriente considerable entre
fases, lo cual es consistente con los desequilibrios de potencia vistos en tablas
anteriores y debe ser investigado para una distribucion de carga méas uniforme.
Frecuencia y Armoénicos Excepcionales: La estabilidad de la frecuencia es
impecable. Ademas, los niveles de distorsion arménica (tanto en tension como
en corriente) son excepcionalmente bajos y cumplen o superan con creces la
mayoria de los estandares industriales de calidad de energia. Esto es un punto
muy fuerte para la instalacion, indicando un entorno eléctrico muy limpio.

Recomendaciones:

La prioridad deberia ser investigar la causa del bajo voltaje sostenido y el
desequilibrio de tension, especialmente en la fase BC, para ver si se puede
corregir (por ejemplo, mediante taps del transformador de servicio, optimizacion
de la linea de suministro, o reequilibrando las cargas que afectan directamente
la caida de tension).

Se recomienda reequilibrar las cargas entre las fases para reducir el desequilibrio
de corriente y optimizar la eficiencia del sistema.

En resumen, "AC BAITOA" presenta una excelente calidad de onda en términos
de armonicos y frecuencia, lo cual es un gran activo. Los desafios principales
son el nivel de voltaje consistentemente bajo y el desequilibrio de
tension/corriente, que deberian ser abordados para mejorar la eficiencia y la
longevidad de los equipos.
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4.2.5 Evaluacion Termogréafica Estacion Baitoa

1. TRANSFORMADORES A&B AC BAITOA
Andlisis:

71,6°F

0,95

106,4°F

75,3°F a 232,9°F

640 x 480

27/07/2021 23:29:29

2,93m

Punto central | 107,2°F 0,95 71,6°F

La imagen muestra dos transformadores. La lectura de 107.2°F se encuentra
entre ellos, en una de las conexiones o en el cuerpo de uno de los
transformadores. Los transformadores mismos aparecen mayormente en tonos
azules (mas frios), pero hay una pequefia zona mas calida (verde/amarillo) en la
parte superior derecha de un transformador y en algunas conexiones.

Analisis Combinado:

Punto central (107.2°F / ~41.8°C): Esta es una temperatura normal y aceptable
para la superficie de un transformador o sus conexiones operando bajo carga.
No indica sobrecalentamiento critico. La emisividad de 0.95 es un valor adecuado
para superficies pintadas mate, lo que ayuda a la precisién de la lectura. La
temperatura de segundo plano de 71.6°F (~22°C) es una temperatura ambiente
razonable.

Patron Térmico General:

Los cuerpos de los transformadores estan en tonos azules (mas frios) que la
lectura central. Esto podria significar que el punto medido es una conexion o un
aislador que esta ligeramente mas caliente que el cuerpo del tanque, o que la
carga general es moderada.
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Conclusion del Transformador:
Este transformador y sus conexiones parecen estar en buenas condiciones
térmicas.

2. Motor

71,6°F

0,95

105,5°F

87,9°F a 162,3°F

640 x 480

27/07/2021 23:36:16

2,13m

Punto central | 134,7°F 0,95 71,6°F

Analisis:

Muestra un motor eléctrico con una distribucién de calor predominante en tonos
naranjas y rojos intensos en el cuerpo, lo que indica un nivel de calor
considerable.

Anélisis de la Temperatura (134.7°F / ~57.1°C): Esta es una temperatura
normal y aceptable para la superficie de un motor eléctrico industrial que esta
operando bajo carga. Los motores disipan calor y estan disefiados para operar a
temperaturas elevadas. Si bien es una temperatura significativa, no es indicativa
de sobrecalentamiento critico o un problema inminente para la mayoria de los
motores industriales, a menos que se conozcan limites de operaciébn mas
estrictos para este motor en particular o la carga sea muy baja. La uniformidad
del calor es un buen signo.

Conclusion del Motor:
El motor estd en buenas condiciones térmicas y operando dentro de los rangos
esperados para un equipo bajo carga.
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3. Panel

71,6°F

0,95

94,5°F

80,0°F a 140,2°F

640 x 480

27/07/2021 23:35:49

1,91m

Punto central | 81,6°F 0,95 71,6°F

Analisis:

Muestra el interior de un panel eléctrico con un disyuntor principal y otros

componentes. La lectura de 81.6°F se ubica en el centro del disyuntor. Hay varias
conexiones y cables en tonos naranjas/amarillos, indicando calor por el paso de
corriente.
Andlisis de la Temperatura (81.6°F / ~27.6°C): Para un disyuntor o
componentes eléctricos dentro de un panel, 81.6°F es una temperatura excelente
y muy baja. Esto sugiere que las conexiones estan seguras, no hay sobrecarga
y el componente esta funcionando de manera muy eficiente.

Conclusion del Panel:
El disyuntor y los componentes cercanos mostrados en la imagen estan en
Optimas condiciones térmicas.
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4. Transformador con Punto Muy Caliente B&C AC BAITOA.

71,6°F

0,95

103,1°F

72,7°F a 315,5°F

640 x 480

27/07/2021 23:30:24

2,76m

Punto central | 275,3°F 0,95 71,6°F

Analisis:

Muestra una configuracién de transformadores similar a otras imagenes, pero
con un punto extremadamente caliente (rojo brillante, casi blanco) en una
conexion externa, donde se indica 275.3°F. El resto de los transformadores y
conexiones aparecen mucho mas frios (azules/verdes).

Anélisis de la Temperatura (275.3°F / ~135.2°C): jEsta es una temperatura
extremadamente alta y critica! Una temperatura de 275.3°F en una conexion
eléctrica o un aislador es una anomalia grave y un claro indicador de un problema
inminente.

Posibles Causas: Tipicamente, esto es causado por una conexion floja o
corroida que genera alta resistencia al paso de la corriente, lo que a su vez
provoca un calentamiento excesivo. Podria ser en el cable, el terminal del cable
o la conexion al buje del transformador/equipo.

Riesgos: Una temperatura tan elevada representa un riesgo muy alto de falla
del equipo, incendio y peligro para el personal.
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Conclusion del Transformador: Esta conexion especifica presenta una
anomalia térmica CRITICA y REQUIERE ATENCION INMEDIATA. Es el punto
mas preocupante de todas las imagenes proporcionadas en este conjunto.

Resumen General de los Equipos Analizados:

Motor (134.7°F) y Panel/Disyuntor (81.6°F): Ambos equipos muestran
excelentes condiciones térmicas y operan dentro de rangos normales y seguros.
Transformador (107.2°F): También muestra buenas condiciones térmicas en
sus puntos principales.

Transformador con Conexion Critica (275.3°F): Este es el problema mas grave
identificado. La temperatura de 275.3°F en esa conexidon es una anomalia
térmica EXTREMADAMENTE ALTA y PELIGROSA que requiere
INTERVENCION URGENTE. Es vital identificar la conexion exacta y repararla lo
antes posible para evitar una falla costosa o un riesgo de seguridad.
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4.2.6 Anexo Fotografico Estacion Baitoa

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
-70.719380°

3 meter

1/2025

ita Ac Baitoa
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- GPS Map

Camera Lite

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.287684° 70.719392°
Local 12:08:43 p.m Altitud 267 3 meter
GMT 04:.08:43 p.m mie, 06/11/202%

Nota Ac Baitoa
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Camera Lite

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.287673° -70.719368°
Llocal 12:09:10 p.m Altitud 267.2
GMT 04:09:10 p.m mie, 06/11/2025

Nota Ac Baitoa
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4.3 Informe Técnico Estacion Acueducto Mdaltiple Las Canelas
» Datos Generales

> Fecha de la visita: N/A

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Multiple Las Canelas

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.476111,-70.813056
» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar

cumplimiento a la estrategia energética.

Esta estacion paso a ser jurisdiccion de Corporacion de Acueducto y
Alcantarillado de Santiago CORAASAN.

- Inlesia El Candalakro
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4.4 Informe Técnico Estacién Relevo de Villa Bao

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 11 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Relevo de Villa Bao

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.449585,-70.785028

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.
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4.4.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.4.2 Hallazgos
El sistema cuenta con una Bomba turbina vertical de diametro de
tazon 12 pulgadas, 6 tazones, 5 impulsores, diametro de descarga
10 pulgadas, 1300 GPM, 374 TDH acoplada a motor eléctrico vertical
de 250 hp, trifasico, 60 Hz, 1800 rpm, 460 voltios.

4.4.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periodico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.
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4.4.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de

potencia, voltajes, corriente y distorsion armoénica total (THD). Estas fueron
obtenidas a partir del software de analisis Fluke.

Tabla 39:

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de enargia Topelogia:
Fechainicisl: 6112025 3:41:42 PM Feche final:
Duracitm 10min bs

Intervalo de promedic:  1seg

Potenda activa [IGW]
[LE

Media ineal

Min.

Patencia aparente [KVA]
M

Meadia lneal

Min.
Potencia no activa [lovar]
Max

Media Eneal

Min.

Factor de potencia [1]
Max

Media ineal

Min.

Potencia RMS por fase

3 F en tridngulo
6/11/2025 3:51:42 PM

Nirmere de intervalos de promedio: 600

A
26421 kw
6/11/2025 3:41:43 P
25.968 kW
25.602 kW
671172025 351119 PM
A
28,614 kVA
6711/2025 341,43 PN
28.111 kVA
27.769 kVA
6/11/2025 34012 BM
A

11986 kvar
6/11/2025 3:42:20 060
10.765 hvar
10331 bovar
61172025 347:35PM
A
0.93 ind
61172025 3:50:59 P
0.92

0.92 ind
GT1/2025 34242 PM

E
28,739 kW
61 1/2025 3:41:53 P
28.248 kW
2T.963 kKW
61172025 3:43:31 P
B
33.890 kKVA
671172025 3:41:54 P
33204 kKVA
32878 KVA
B/11/2025 3:43:32 A
B
18.025 kvar
B/11/2025 3:41:54 P
17.622 kvar
17095 kvar
B/1 12025 3:43:26 P
E
0.85 ind
B 2025 34143
.85

0.84 ind
61172025 3:47:30 PM

Observaciones de Potencia Activa:
Los valores por fase indican una carga activa presente.

Existe un desequilibrio de carga entre las fases.
La Fase C es la mas cargada (media de 31.883 kW), seguida por la Fase B
(28.243 kW), y la Fase A es la menos cargada (25.965 kW).

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE POTENCIA ACTIVA! Los
valores "Total" (0.058 kW, 0.050 kw, 0.041 kW) son extremadamente bajos y
claramente incorrectos. No representan la suma de las potencias por fase. Si
sumamos las medias lineales de las fases (25.965 + 28.243 + 31.883),
obtenemos aproximadamente 86.091 kW, que es la potencia total real esperada.

C
32,719 kW
6/11/2025 3:51:38 PM
32362 kW
31.886 kW
6/11/2025 3:4:4:00 Pht
c
35602 kVA
&1 173025 3:50:40 P
35224 kVA
34,704 kVA
B/7171/2025 3:44:06 PM
&
14,208 kvar
6/11/2025 3:45:49 P
13.906 kvar
13539 hvar
B/11/2025 34444 P
[
0.92 ind
6/11/2025 3:41:33 PM
na2

0.92 ind
A/11/2023 24204 PM

Este es un error recurrente en varios de tus informes.

Observaciones de Potencia Aparente:

El desequilibrio de carga entre fases se mantiene consistente aqui, con la Fase
C siendo la méas cargada en KVA.
Los valores "Total" de potencia aparente si son coherentes con las mediciones

por fase.

Total
A7.164 kW
61172025 3:41:53 PV
BH.5TE KW
85,952 kKW
6/11/2023 3:43:45PM
Total
97.642 kA
61172025 24154 P
96910 kKVA
6110 kVA
BS1172085 2:43:16 PM
Total

44126 kvar
61172025 3:41:54 Pl
A3.561 kvar
42500 kovar
61172025 3:43:16 M
Total
0,89 ind
6/11/2023 3:41:43 P
0.E9

0.ED ind
61172025 3:47:30 PM
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Observaciones de Potencia Reactiva:

La Fase B consume la mayor cantidad de potencia reactiva.

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE POTENCIA REACTIVA!
Similar a la potencia activa, los valores "Total" son extremadamente bajos y
claramente incorrectos. Deberian ser mucho mas altos y reflejar la suma de las
potencias reactivas de las fases (aproximadamente 10.7 + 17.6 + 13.8 = 42.14
kvar).

Observaciones de Factor de Potencia:

Las Fases Ay C tienen factores de potencia muy buenos (0.92 inductivo).

La Fase B presenta un factor de potencia mas bajo (0.85 inductivo) en
comparacion con las otras fases. Si bien 0.85 puede ser el umbral de
penalizacion en algunos lugares, es significativamente mas bajo que las otras
fases.

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE FACTOR DE POTENCIA!
Los valores "Total" son extremadamente bajos (cercanos a cero) y
completamente incorrectos. El factor de potencia total de un sistema con estos
valores por fase deberia ser un valor alto, cercano a los 0.90.

Conclusiones Generales para AC RELEVO VILLA BAO (Basado en esta
tabla):

Desequilibrio de Carga Persistente: Existe un desequilibrio de carga
consistente entre las fases, con la Fase C siendo la més cargada y la Fase A la
menos cargada. Esto es un punto a monitorear y, si es posible, a optimizar.
Factores de Potencia Individuales Buenos (mayormente): Las Fases Ay C
tienen factores de potencia muy buenos (0.92 inductivo). La Fase B es mas baja
(0.85 inductivo), lo que indica una oportunidad especifica de mejora en esa fase.
iProblema Critico de Datos en los Totales!: La fiabilidad de esta tabla se ve
severamente comprometida por los errores en los valores "Total" de la Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia. Estos valores son
numéricamente absurdos y no pueden ser utilizados para evaluar el rendimiento
general de la instalacion. Este es un problema recurrente que hemos visto en
varios de los informes que has proporcionado.

Recomendaciones:

Corregir el Factor de Potencia en Fase B: Se recomienda investigar las cargas
conectadas a la Fase B y, si es necesario, implementar compensacién de
potencia reactiva para elevar su factor de potencia al nivel de las otras fases
(0.92 o superior). Esto contribuira a un mejor factor de potencia total del sistema
(que no podemos ver de forma fiable aqui).

Revisar el Informe/Software: Es crucial que se revise el proceso de generacion
de este informe o la configuracién del equipo de medicion que calcula los valores
"Total", ya que son consistentemente incorrectos para potencias activas,
reactivas y factor de potencia en esta tabla y otras similares.
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Los datos por fase parecen validos, pero la falta de totales correctos dificulta una
evaluacion global y confiable del sistema.

Abordar el desequilibrio de carga y la optimizacion del factor de potencia de la
Fase B son los puntos clave de accion a nivel de fases. La correccién de los
datos "Total" es fundamental para futuros andlisis de informes.

Tabla 40: Factor de Potencia

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia; 3 F en tridgngulo Coste; 015/kWh, rch.; DS/kWh, smin,
Fechainicizl: G11/2025 3:41:42 PM Fathe fingk 6/11/2025 3:51:42 PM
Duracion 10min 0s
Intervals de demanda:  Smin. Mimers de mtervalos de demanda: 3 ® ... la serie contenia intervalos parciales que no sehan d
Coste energético
Energia activa, avance 14.432 kWh
Envernt . iy : Coste energético
et hoonso Q000 kiWh Westindar () svenzado
Energia activa total 14,432 kWh Coste o1l de la energla
58T S1.443
= 86.587" KW i =]

6/11/2025 3:50:00 PM

Conclusiones para AC RELEVO VILLA BAO (Costo Energético):

Consumo de Energia: Durante este estudio de 10 minutos, la instalacion
consumi6 14.432 Kwh de energia activa.

Demanda Maxima: Se registr6 una demanda méxima de aproximadamente
86.587 KW durante ese periodo.

Sin Generacion/Exportacion: La instalacion no export6 energia.

Costo Correcto: El costo total de la energia de $1.443 por esos 10 minutos esta
correctamente calculado y presentado, basandose en el consumo y la tarifa de
$0.1/Kwh.

Esta tabla finaliza el informe para "AC RELEVO VILLA BAQ", proporcionando las
cifras de consumo total y demanda maxima, y presentando un costo total que es
numéricamente coherente con la energia consumida y la tarifa aplicada.

2025

154



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA

Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Tabla 41: Potencia RMS por fase

Informacion de registro
Tipo de estudio: Estudio de energia Tepelagia 3 F en tridnguio
Fechaincial: B/11/2025 3:41:42 PM Fecha final: B/11/2025 3:51:42 PM
Duraciin 10min Os
Intervalo de promedic:  1seg Mdrero de intenvalos de promedic: 600
Potencia activa fund. [lk\W] A B 2 Tetal
M 26418 kW 28.735 kK'W 32,715 kW 00538 kW
61172025 3:41:43 PN B/11/2025 3:41:53 P B711/2025 3:51:38 PM 6112025 3:48:15 P
Media fincal 25.965 kW 28.243 kW 32.359 kW 0,050 kW
Min. 25,680 kW 27058 kW 31.883 kW 0041 kW
671172025 35119 PM 671172025 3:43:31 P 8/11/2025 3:44:06 P 6/11/2025 3:43:20 P
Potencia aparente fund, [kKVA] A (] @ Total
Mix 28500 kWA 33877 kVa 35575 VA 97.580 KVA
1172025 34143 PM BATV/2025 2:41:54 P B11/2085 350,40 P 11,2025 34154 P
Media fneal 28,086 kVA 33.281 kVA 35,197 KVA 96,854 kVA
Min. 27.742 kVA 32.B66 kKVMA J4.676 kVA 96.045 KVA
! 6/11/2035 34912 PM 6112025 2:43:32 P 617172025 344,060 /11,2085 3:43:16 FM
Patendia reactiva fund. [kvar] A B & Total
Mi 11,136 kvar 18.008 kevar 14.142 hvar 0225 kvar
e 6/171/2025 3:42:20 P BA112025 3:41:54 P 6/171/2025 34545 P 6/17/2025 3:57:40 P
Media fineal 10.706 kvar 17,604 kvar 138456 kovar 0,196 kvar
Mir 10271 kvar 17.079 kovar 13.473 hvar 0160 kvar
2 5/11/2025 3:47:35 PM 641172025 3:43:26 P B171/2025 3:4:44 P4 61172025 3:42:49 PV
Factor de potencia de desplaza_. A B 2 Total
Mix 0.93 ind 085 ind 0.92 ind 0.0006
611720835 3:50:55 P 61172025 3:41:43 B 61172025 34153 PM B 11/2025 315740 P
Msclia fincal 0.92 0.85 0.9z 0.0005
Min. 0.92 ind 0LB4 ind 0.92 ind 0.0004

6/11/2025 3:42:42 PM

61172025 3:47:30 P

Observaciones de Factor de Potencia:

6/17/2023 3:42:04 PM

B/11/72025 3:42:20 PV

El factor de potencia total promedio es de 0.89 inductivo. Este valor es aceptable
en muchas jurisdicciones, pero esta cerca del umbral (0.90 o 0.85) donde las
compafiias eléctricas pueden aplicar penalizaciones en la Republica
Dominicana. Hay una oportunidad de mejora para optimizar la eficiencia.
Grandes Diferencias por Fase:

Las Fases Ay C tienen factores de potencia muy buenos (0.92 inductivo).

La Fase B presenta un factor de potencia notablemente méas bajo (0.85 inductivo)
en comparacion con las otras fases. Esto indica que la Fase B tiene una mayor
proporcién de cargas inductivas no compensadas.

Conclusiones Generales para AC RELEVO VILLA BAO:

Desequilibrio de Carga Persistente: Existe un desequilibrio de carga
consistente entre las fases, con la Fase C siendo la mas cargada en potencia
activa y aparente, y la Fase A la menos cargada. Esto es un punto a monitorear
y, si es posible, a optimizar para una mayor eficiencia.

Factor de Potencia Generalmente Aceptable pero Mejorable: El factor de
potencia total de 0.89 inductivo es decente, pero se encuentra en el limite inferior
de lo deseable. Podria acercarse a 0.95 para evitar cualquier posible
penalizacion y mejorar la eficiencia.

Oportunidad de Mejora Especifica en Fase B: La Fase B es la que arrastra el
factor de potencia total hacia abajo con su 0.85 inductivo. Identificar y compensar
las cargas inductivas en esta fase seria la accion mas efectiva para mejorar el
factor de potencia general del sistema.
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Coherencia de Datos: jImportante mejora! A diferencia de otras tablas para este
mismo sitio (Tabla 41), los valores "Total" en esta tabla (Potencia Activa,
Potencia Reactiva y Factor de Potencia) son ahora coherentes y numéricamente
correctos con las mediciones por fase. Esto hace que el informe sea mucho méas
fiable para una evaluacién global.

Recomendaciones:

Optimizar el Factor de Potencia en Fase B: Se recomienda investigar las
cargas conectadas a la Fase By, si es necesario, implementar compensacion de
potencia reactiva para elevar su factor de potencia (idealmente a 0.92 o superior,
como las otras fases).

Considerar Compensacion General: Evaluar la implementacion de un banco
de capacitores automatico para mantener el factor de potencia por encima de
0.95 inductivo, evitando posibles penalizaciones y mejorando la eficiencia global.
Reequilibrar las Cargas: Continuar buscando oportunidades para distribuir las
cargas de manera mas uniforme entre las fases para reducir el desequilibrio
existente.

En resumen, "AC RELEVO VILLA BAQO" tiene un sistema con desequilibrio de
carga y un factor de potencia general en el limite de la aceptacion, con la Fase
B como el punto débil. La buena noticia es que los datos totales en esta version
del informe son fiables, lo que facilita el andlisis y la toma de decisiones.

Tabla 42: Voltajes, Corrientes y Frecuencia

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia: 3 F en tridngula
Fechainszial: BAT1/2025 3:41:42 PM Facha final: B/1172025 3:51:42 PM
Duracidn: 10min s
Intervalo de promedic:  1seg Mimers de intervalos de promedio; 600
Tensidn [V] AB BC TA N
Mk 4490 v 456.1 W 4429V
6/11/2025 3:42: 28 P 671172025 3:47:56 P 671172025 3:42:20 PM
Media fineal 4472V 4546V 4409V
Min. A44.8 W 4523V 4383V
6/11/2025 3:50:13 PM 671 1/2025 34447 P 61172025 3:51:13PM
Corriente [A] A ] ¥ M
Mix ilzaa 129.4 A 138.6 A
6/17/2025 2:47:45 P 6171/2035 341,52 P 6/11,/2025 3:51:13 80
Media lineal 110.5 A 1270 A 136.2 A
Mi 1083 A 125.0 A 1336 A
- 6/711/2025 3:51:21 P 6/11/2025 342116 P £/11/2025 3:42:40 PN
Freceencia [Hzl AB
6011 Hz
M 6/11/2025 3:51:25 P
Media neal 60,01 Hz
Min. 58.91 Hz
8/171/2025 3:43:20 PM
THD de V [%] AB BC (ol
Wi 22% 21% 2.5 %
e 67/171/3025 5:50:79 P 6/11,/2025 3:50:44 P 61172025 3:45:44 8
Media lineal 1% 21% 24 %
M 20 % 19% 2.2 %
o 6/11/2025 3:42:23 P 81172025 3:42:27 P 6/11/2025 3:42:16 PM
THD de A [%] A B L=
Mix 33% 2.9 % 0%
6/11/2025 3:51:00 PM 61172025 3:51:42 P 61172025 3:48:44 PM
Mexia Sineal % 27 % 29%
Min. 28% 2.6 3% 2.6 %

G/17/2025 34153 P

B T/2025 3:42:29PM

61172025 3:47:34 PM
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Observaciones de Tension:

Los valores de tension promedio estan en el rango de 440.9 V a 454.6 V. Para
un sistema nominal de 480V, estas tensiones son consistentemente bajas.
Representan una caida de voltaje de alrededor del 5.3% (BC) al 8.2% (CA)
respecto a los 480V nominales.

Una caida de més del 5% es un punto a monitorear. La Fase CA con un 8.2% de
caida es mas preocupante y podria afectar el rendimiento de los motores (mayor
corriente, menor par) y el funcionamiento de otros equipos sensibles.

Existe un desequilibrio de tensién notable entre las fases (BC es la mas alta, CA
la més baja). Este desequilibrio, combinado con las tensiones bajas, puede ser
problematico para la operacion eficiente y la vida util de los equipos trifasicos.

Observaciones de Corriente:

Existe un desequilibrio de corriente considerable entre las fases. La Fase C lleva
la corriente més alta, seguida por la Fase B, y la Fase A lleva significativamente
menos corriente.

Este desequilibrio es consistente con el desequilibrio de potencia (visto en otras
tablas) y es un punto importante para investigar y corregir si es posible, ya que
puede causar ineficiencias y estrés en los equipos.

Observaciones de Frecuencia:

La frecuencia del sistema se mantiene muy estable y extremadamente cercana
a los 60 Hz nominales. Esto es un excelente indicador de la estabilidad de la
fuente de energia.

Observaciones de THD de V:

Los valores de THD de tensién (media lineal entre 1.9% y 2.2%) son excelentes.
La mayoria de los estandares de calidad de energia (como IEEE 519) permiten
hasta un 5% de THD de tension para sistemas de este voltaje.

Un THD de tensién tan bajo significa que la forma de onda de voltaje es
extremadamente limpia y sinusoidal, lo cual es muy beneficioso para todos los
equipos conectados.

Observaciones de THD de A:

Los valores de THD de corriente (media lineal entre 2.7% y 3.1%) son también
excelentes y muy bajos. Estos niveles estan muy por debajo de la mayoria de los
limites estandar (que suelen estar en el rango del 5% al 20%).

Esto indica que las cargas no lineales en esta instalacion no estan inyectando
niveles significativos de armdnicos de corriente en el sistema.

Conclusiones Generales para AC RELEVO VILLA BAO (Calidad de
Energia):

Voltaje Bajo y Desequilibrado: La preocupacion principal son los voltajes
consistentemente bajos en todas las fases (especialmente la Fase CA, con una
caida de mas del 8% respecto a 480V nominal), y un desequilibrio de tension
notable. Esto podria impactar el rendimiento, la eficiencia y la vida util de los
equipos.
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Corriente Desequilibrada: Hay un desequilibrio de corriente considerable entre
fases (Fase C > Fase B > Fase A), lo cual debe ser investigado para una
distribucion de carga mas uniforme.

Frecuencia y Armonicos Excepcionales: La estabilidad de la frecuencia es
impecable. Ademas, los niveles de distorsion arménica (tanto en tension como
en corriente) son excepcionalmente bajos y cumplen o superan con creces la
mayoria de los estandares industriales de calidad de energia. Esto es un punto
muy fuerte para la instalacion, indicando un entorno eléctrico muy limpio en
cuanto a la forma de onda.

Recomendaciones:

La prioridad deberia ser investigar la causa de los voltajes bajos sostenidos y el
desequilibrio de tension, especialmente en la fase CA, para ver si se puede
corregir (por ejemplo, mediante taps del transformador de servicio, optimizacion
de la linea de suministro).

Se recomienda reequilibrar las cargas entre las fases para reducir el desequilibrio
de corriente y optimizar la eficiencia del sistema.

En resumen, "AC RELEVO VILLA BAO" presenta una excelente calidad de onda
en términos de armonicos y frecuencia, lo cual es un gran activo. Los desafios
principales son el nivel de voltaje consistentemente bajo y el desequilibrio de
tension/corriente, que deberian ser abordados para mejorar la eficiencia y la
longevidad de los equipos.
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4.4.5 Evaluacion Termogréafica Estacion Relevo Villa Bao
1. Motor

71,6°F

0,95

106,8°F

90,3°F a 132,2°F

640 x 480

28/07/2021 3:06:55

2,13m

Punto central | 123,6°F 0,95 71,6°F

Andlisis:

La imagen muestra un motor eléctrico, con la mayor parte de su carcasa en tonos
naranjas y rojos, indicando una temperatura elevada. La lectura de 123.6°F esta
en el centro del cuerpo del motor.

Andlisis Combinado:

Punto central (123.6°F / ~50.9°C): Esta es una temperatura normal y aceptable
para la superficie de un motor eléctrico industrial que esta operando bajo carga.
Los motores estan diseflados para disipar calor y operar a temperaturas
elevadas. No indica sobrecalentamiento critico o un problema inminente para la
mayoria de los motores industriales bajo condiciones normales de carga. El
patron de calor es uniforme, lo cual es un buen signo.

Conclusion del Motor:

El motor est4 en buenas condiciones térmicas y operando dentro de los rangos
esperados para un equipo bajo carga.
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2. Panel Eléctrico / Componente Central

71,6°F

0,95

101,4°F

95,3°Fa 114,1°F

640 x 480

28/07/2021 3:07:30

1,64m

Punto central | 104,2°F 0,95 71,6°F

Andlisis de la Imagen:

Muestra el interior de un panel eléctrico con varios componentes. La lectura de
104.2°F se ubica en el centro de un componente que parece ser un contactor o
relé. Hay zonas mas célidas (rojo/naranja) en la parte superior izquierda del panel
y en las conexiones de algunos cables.

Andalisis Combinado:

Punto central (104.2°F / ~40.1°C): Para un componente eléctrico como un
contactor, relé o disyuntor dentro de un panel, 104.2°F es una temperatura
excelente y muy buena. Indica que el componente esta funcionando de manera
eficiente, sin signos de sobrecalentamiento localizado en el punto de medicion.
Las areas mas calidas en otras partes del panel (sin lecturas puntuales) podrian
ser normales si se deben al paso de corriente en cables o barras, pero la lectura
del punto central es muy positiva.

Conclusion del Panel / Componente Central:
Este componente y la zona medida estan en 6ptimas condiciones térmicas.
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3. Transformadores Externos

71,6°F

0,95

97,2°F

68,3°F a 113,2°F

640 x 480

28/07/2021 2:03:24

1,51m

Punto central | 108,7°F 0,95 71,6°F

Analisis:

La imagen muestra un grupo de tres transformadores detras de una valla. La
lectura de 108.7°F se encuentra en el transformador central. Los cuerpos de los
transformadores muestran tonos naranjas/amarillos, indicando calor.

Anélisis Combinado:

Punto central (108.7°F / ~42.6°C): Esta es una temperatura normal y aceptable
para la superficie de transformadores operando bajo carga. Los transformadores
generan calor, y esta temperatura es consistente con un funcionamiento eficiente
y sin sobrecalentamiento critico.

Conclusion de los Transformadores Externos:
Los transformadores estan en buenas condiciones térmicas y operando dentro
de los rangos esperados.
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4. Panel Eléctrico / Componentes Superiores

Temperatura de fondo 71,6°F

Emisividad 0,95

Temperatura promedio 97,6°F

Rango de la imagen 92,0°F a 127,7°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480

Hora de la imagen 28/07/2021 2:05:17
Distancia al objetivo 1,01m

Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central | 96,6°F 0,95 71,6°F

Analisis: Muestra el interior de un panel eléctrico con multiples disyuntores,
contactores y cableado. La lectura de 96.6°F se ubica en un componente en el
centro del panel. Hay otras zonas calidas (naranja/rojo) en las conexiones y
disyuntores superiores.

Analisis Combinado:

Punto central (96.6°F / ~36.0°C): Para los componentes eléctricos en un panel,
96.6°F es una temperatura excelente y muy baja. Esto indica un buen estado de
la conexion o componente medido.

Patron Térmico General: Aunque el punto central es bajo, la imagen muestra
algunas zonas de mayor calor (naranja/rojo intenso) en las conexiones de los
disyuntores en la parte superior izquierda y en un componente amarillo en la
parte superior derecha. Estas zonas, sin una lectura puntual, deberian ser
monitoreadas en futuras inspecciones para asegurar que no se conviertan en
puntos calientes criticos, aunque las temperaturas por debajo de 100°F son
generalmente muy buenas.

Conclusion del Panel / Componentes Superiores: El punto central medido
esta en optimas condiciones térmicas. Las otras zonas calidas en el panel
sugieren un funcionamiento normal de los componentes bajo carga, pero
siempre es prudente vigilar los puntos mas calientes si no tienen una lectura
especifica.
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Resumen General de los Equipos Analizados:

Todos los equipos inspeccionados en estas termografias (Motor, Componentes
de Panel, y Transformadores externos) muestran condiciones térmicas muy
favorables y dentro de los rangos esperados para equipos eléctricos en
funcionamiento, asumiendo las lecturas en Fahrenheit.

No se identifican anomalias térmicas criticas que requieran atencién inmediata
en ninguna de las mediciones puntuales proporcionadas. El patrén de calor en
las imagenes es coherente con un funcionamiento normal, aunque las zonas de
mayor calor en los paneles son puntos donde se disipa energia y siempre deben
ser vigilados en el mantenimiento preventivo.
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4.4.6 Anexo Fotografico Estacion Relevo Villa Bao
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#~ GPS Map
Carretera Santiago de los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longituc

19.449428° -70.785062°

Altitud 184 4 meter
mie, 06/11/2025

Nota Ac relevovilla b
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# GPS Maq
Comera Lite
Carretera Santiago de los Caballeros - San José
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.449585° -70.785028°
Local 03:43:50 p.m Altitud 1324 5 meter
GMT 07:43:50 p.m mie, 06/11/2025
Nota Ac relevo villa bao

2025 165



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

- WAR NIN

ICLUATE gSONAL lN'}.r« A

Comera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.449612° -70.784875°

Lacal 03:44:53 p.m Altitud 184 .3 meter

GMT 07:44:53 p.m mie, 06/11/2025

Nota Ac relevo villa bao
- 4 Jatl r
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-~ GPS Map

1) * \
S 0. Camera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitug Longitua
19.449526° -70.784951°
Local 03:45:23 pm Altitud 184 .9 meter
GMT 07:45:23 p.m mie, 06/11/2025

Nota Ac relevo villa bao
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. GPS Map

Camera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San José
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitug Longitug

19.449473° 70.785055°

Local 03:49:32 p.m Altitud 184

4 meter
GMT 07:49:32 p.m ‘

mie, 06/11/2028
Nota Ac relevo villa bao fuera de sevicio
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4.5 Informe Técnico Estacion Ac. Sabana Iglesia Planta De
Tratamiento

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 17 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Ac. Sabana Iglesia Planta
De Tratamiento
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.317574,-70.751241

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

L& CORPORACION

Sabana lglesia
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enEalsE pan Y %
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___I_I.I_llll':":'

g =
4.5.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,

asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

Balcs dhal maps S5

4.5.2 Hallazgos

Este acueducto se encuentra instalado en la planta de tratamiento de Sabana
Iglesia, junto al AC Los Ranchos y Palo Amarillo, por lo que la estimacion de
consumo de la planta de tratamiento seria la suma de estos tres sistemas,
sabiendo que este AC de Sabana Iglesia operan dos motores
simultaneamente, la medida solo se le realizo a uno de los equipos, ya que
amos son totalmente iguales y operan a la misma presion, lo que nos indica
la eficiencia andan semejantes.

4.5.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.

Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.
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4.5.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracion del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas fueron

obtenidas a partir del software de analisis Fluke.

Tabla 43: Potencia RMS

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topelogia: 3-ph Wy IT
Fechainicisl: GAT/2025 2:4T:46 PM Fecha final: 61742025 2:57:46 PM
Duracitm 10min bs

Intervalo de promedic:  1seg

Nirmere de intervalos de promedio: 600

Potencia activa [KW] A B c Total
Mo 19.725 kW 22121 kW 22.160 kW 83724 KW
61772025 2:50:05 M B1T/2005 2:56:28 P 6/17/2025 2:56:18 PM B/17/2025 2:56:17 PM
Media fincal 19.562 kW 21.948 kW 22.010 kW 62519 kW
Min 19.348 KW 21823 kW 21.847 kW 63.303 kW
61772025 25T:20 M BAT/2025 2:52:54 PV 6/17/2035 248:16 PM BA1TF2005 1:57:20 P
Potencia aparente [kVA] & B C Total
i 23,199 VA 26.585 kVA 25.000 kWA TA.500 kVA
61772085 25011 M 6/17/2025 2:56:28 FM 6/17/2025 2:54:36 PM BA1TF2025 2:54:50 PM
Media Eneal 23.003 kVA 26.344 kVA 24,830 kVA 74240 kNA
w 22.783 KVA 26180 kVA 24,671 KVA 72955 kVA
- 61772035 2:54: 26 PM BAT/2025 2:48:44 P B 17/2035 2:47:57 BM BA1Tr2025 24844 P
Potendia no activa [kvar] & B C Total
i 12267 kvar 14.758 kvar 11,638 kvar 38.824 kvar
81772025 2.40.45 0 B/17/2025 2:56:49 1A 6/17/2025 2:52:30 PM BAT/2025 2:54:20 P
Media Eneal 12,103 hvar 14.569 kvar 11.494 bovar 38447 kvar
Min 11,861 kvar 14387 kvar 11.272 hvar 38127 kvar
= 61772025 2:54:26 M B 1772025 2:48:43 P 6/17/2025 2:536:28 PM BA1T/2025 2:54:28 PM
Factor de potencia [1] A B C Total
s 0.85 ind 0,54 ind 0.89 ind 0.56 ind
BT2085 25150 M 6/17/2025 2:30:05 PV 6/17/2025 2:56:29 PM BATF2025 2:56:19 PM
Media ineal 0.85 0.83 0.89 0.86
Min. 0.85 ind 0.82 ind 0.88 ind 0.85 ind

GO7/2023 25T PM

GIYTFAZS 25725 PV

Observaciones de Potencia Activa:

617/ 2025 2:48:58 PM

GSYTI2025 2:54:29 FM

La potencia activa total promedio es de aproximadamente 63.52 kW.

Existe un desequilibrio de carga notable entre las fases. La Fase A es
significativamente menos cargada (media de 19.56 kW) en comparacion con la
Fase B (21.95 kW) y la Fase C (22.01 kW), que tienen cargas muy similares.
Este desequilibrio deberia ser un punto a considerar para la eficiencia y la vida
atil de los equipos.

Observaciones de Potencia Aparente:
El desequilibrio de fases es consistente aqui también.
Observaciones de Potencia Reactiva:

La Fase B es la que consume mas potencia reactiva, lo cual es coherente con
su factor de potencia (ver abajo).
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Observaciones de Factor de Potencia:

El factor de potencia total promedio es de 0.86 inductivo. Este valor es bajo y
esta por debajo del umbral de 0.90 o 0.85 que las compairiias eléctricas suelen
aplicar para penalizaciones en la Republica Dominicana. Es una clara
oportunidad de mejora.

Variabilidad por Fase:

La Fase A tiene un factor de potencia bajo (media de 0.85 inductivo).

La Fase B tiene el factor de potencia mas bajo (media de 0.83 inductivo).

La Fase C tiene el mejor factor de potencia (media de 0.89 inductivo), que esta
casi en el umbral deseado.

Esto indica que hay una cantidad significativa de cargas inductivas en todas las
fases que no estan siendo compensadas, siendo las Fases A y B las que mas
contribuyen a la baja eficiencia.

Conclusiones Generales para AC SABANA IGLESIA:

Desequilibrio de Carga: Existe un desequilibrio de carga notable entre las
fases, con la Fase A significativamente menos cargada que las Fases By C. Esto
puede generar ineficiencias y desequilibrios de tension (aunque no se ven en
esta tabla, son comunes).

Factor de Potencia Generalmente Bajo: La preocupacion principal es el factor
de potencia total promedio de 0.86 inductivo. Este valor es bajo y es altamente
probable que la instalacién esté incurriendo en penalizaciones por energia
reactiva por parte de la compafiia eléctrica.

Oportunidades de Mejora en Eficiencia por Fase: Aungue todas las fases
pueden mejorar, las Fases Ay B son las que presentan los factores de potencia
mas bajos individualmente.

Recomendaciones Claras:

Es altamente recomendable implementar o mejorar la compensacion de potencia
reactiva (bancos de capacitores) para elevar el factor de potencia de la
instalacion. El objetivo deberia ser alcanzar un factor de potencia de 0.95
inductivo o superior para eliminar las penalizaciones y mejorar la eficiencia
energética general.

Se deberia investigar las cargas en las Fases A y B para entender la naturaleza
de sus cargas inductivas y priorizar su compensacion.

Considerar el reequilibrio de cargas entre las fases para distribuir la demanda de
manera mas uniforme.

Abordar el bajo factor de potencia es crucial para reducir los costos de energia 'y
mejorar la eficiencia operativa en "AC SABANA IGLESIA".
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Tabla 44: Potencia Demandada

Informacion de registro
Tipo de estudio: Estudio die r.nerg.ia Topnlogl'a: 3-pi1 Wye IT Coste; 015/Wh, rch; DS/kWh, smin,
Fachainicizl: GA17/2025 2:A4TAG PM Facha finat: GAT/2025 2:5T:46 PM
Duracidn 10min s
Intervals de demanda:  Smin. Mimers de mtervalos de demanda: 3 ® ... la serie contenia intervalos parciales que no sehan d
Coste energético
Energia activa, avance 10.585 kWh
Envergi iva, retr Coste energético
i acthi e imone Q000 kih ) extindar ) avanzado
Energia activa total 10.585 kWh Coste total de la energia
- £63.533° kW $1.058f =]

6/17/2025 2:35:00 PM

Conclusiones para AC SABANA IGLESIA (Costo Energético):

Consumo de Energia: Durante este estudio de 10 minutos, la instalacion

consumio6 10.585 Kwh de energia activa.

Demanda Maxima: Se registr6 una demanda maxima de aproximadamente

63.533 KW durante ese periodo.
Sin Generacion/Exportacion: La instalacidn no exporto energia.

Costo Correcto: El costo total de la energia de $1.058 por esos 10 minutos esta
correctamente calculado y presentado, basandose en el consumo y la tarifa de

$0.1/Kwh.

Esta tabla finaliza el informe para "AC SABANA IGLESIA", proporcionando las
cifras de consumo total y demanda maxima, y presentando un costo total que es

numeéricamente coherente con la energia consumida y la tarifa aplicada.
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Tabla 45: Factor de Potencia

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de encrgia Topclogia: 3-ph Wye IT
Fethainicisl: BAT/2025 2:47:46 PM Fecha final: B TF2025 2:5T:46 PM
Duracitn: 10min s

Intervalo de promedio:  1seg

Nurrere de intervales de promedio: 600

Potencia activa fund. [kW] & B G Total

Mo 19.726 kW 22121 kW 22,161 kW 0.024 kW
61772025 2:50:05 M B1T/2005 2:56:28 P 6/17/2025 2:54:28 PM BA1T/2025 2:56:20 M

Media fineal 19.561 kW 21.548 kW 22.000 kW 0.020 kW

— 19348 kW 21.823 kW 21847 kW 0.017 kW
61772025 25T:200M B/1T/2025 2:52:54 P 6/17/2025 2:48:16 PM 61772025 2:50:05 PM

Fotencia aparente fund. [kVA] A B C Total

- 23.197 KVA 26574 kVA 24.994 KVA TAABD kWA
617/2023 25011 M G6/17/2025 2:56:28 P 617/ 2025 2:54:36 PM BAVT/2025 2:54:30 PM

Media Bneal 23.000 kVA 26.333 kVA 24824 WWA 742209 kVA

— 22.780 kVA 26.166 kVA 24.667 kVA 73.932 kVA
G17r2085 2:54, 26 PM BATI2025 24844 P BT 2AT:5TPM BATF2085 24844 PM

Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total

M 12263 kvar 14.740 kvar 11,621 kvar 0057 kvar
B17/2025 2:40.45 00 B/17/2025 2:56:49 P 6/17/2025 2:52:28 PM BA1T/2025 2:56:20 P

Media neal 12.099 hvar 14.549 kvar 11.482 bovar 0.047 kovar

M 11.860 kvar 14,368 kvar 11.258 kvar 0,040 kvar

£ 61772025 2:54:26 M B/17/2025 2:48:43 P 6/17/2025 2:56:28 PM BATF2025 2:50:04 PM

Factor de potencia de desplaza_., A B C Total

Mix 0.85 ind 0.84 ind 0.89 ind 0.0002
G708 2544 PM 6/ T/2025 2:50:11 FM 6/17/2025 2:36:29 PM BATF20ES 2:56:29 PM

Media fineal 0.85 0.83 0.89 0.0003

=Ty 0.85 ind 0.82 ind 0.88 ind 0.0002

BATIA0ES 25T 45 P

6/17/2025 2:57:25 PM

Observaciones de Potencia Activa:

G17/2025 2:48:58 PM

6S17/2025 2:50:09 PM

Los valores por fase son significativos, lo que indica una carga activa presente.
Existe un desequilibrio de carga notable entre las fases. La Fase A es
significativamente menos cargada (media de 19.56 kW) en comparacién con la
Fase B (21.95 kW) y la Fase C (22.01 kW), que tienen cargas muy similares.
iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE POTENCIA ACTIVA! Los
valores "Total" (0.024 kW, 0.020 kW, 0.017 kW) son extremadamente bajos y
claramente incorrectos. No representan la suma de las potencias por fase. Si
sumamos las medias lineales de las fases (19.561 + 21.948 + 22.009),
obtenemos aproximadamente 63.518 kW, que es la potencia total real que
deberia reflejarse. Este es un error de visualizacion o calculo en el informe.

Observaciones de Potencia Aparente:

El desequilibrio de fases es consistente aqui también.
Los valores "Total" de potencia aparente si son coherentes con las mediciones
por fase.

Observaciones de Potencia Reactiva:

La Fase B es la que consume mas potencia reactiva.

iERROR CRITICO EN LOS VALORES TOTALES DE POTENCIA REACTIVA!
Similar a la potencia activa, los valores "Total" son extremadamente bajos y
claramente incorrectos. Deberian ser mucho mas altos y reflejar la suma de las
potencias reactivas de las fases (aproximadamente 12.099 + 14.549 + 11.482 =
38.13 kvar).
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Resumen de Hallazgos y Posibles Interpretaciones:

Desequilibrio de Carga: Existe un claro desequilibrio en las cargas entre las
fases, con lafase B y C consumiendo mas potencia activa y aparente que la fase
A. Esto podria generar problemas como sobrecalentamiento en conductores,
operacion ineficiente de motores trifdsicos y disparos de proteccion.

Factor de Potencia Mejorable: Los factores de potencia estan en el rango de
0.82 a 0.89, lo que indica una carga inductiva. Si bien no son extremadamente
bajos, se podria considerar la instalacion de capacitores para mejorar el factor
de potencia, especialmente en la fase B, y asi reducir las penalizaciones por baja
eficiencia y liberar capacidad en la red.

Errores en la Columna "Total": La columna "Total" para "Potencia activa fund.
[kW]", "Potencia reactiva fund. [kvar]" y "Factor de potencia de desplaza”
presenta valores que son inconsistentes con la suma o un promedio l6gico de las
fases individuales. Esto podria deberse a:

Un error en la configuracion del informe o el software de medicion.

Que el "Total" en estas secciones no representa la suma de las fases, sino alguna
otra métrica (ej. desequilibrio, o un total de otro tipo de potencia que no es la
suma de las fases fundamentales). Para la potencia aparente, el total si parece
ser la suma. Es crucial revisar la documentacion del equipo o software que
genero este informe para entender el significado exacto de estos "Totales".

Corto Periodo de Registro: La duracion de 10 minutos es muy corta para un
analisis exhaustivo del consumo energético. Idealmente, se requieren registros
de al menos 24 horas, una semana o incluso un mes para capturar la variabilidad
de la carga y tener una imagen mas completa del perfil de consumo.

Recomendaciones:

Investigar el Desequilibrio: Realizar una inspeccion en el sitio para identificar
las cargas monofasicas que estan causando el desequilibrio entre las fases y, si
es posible, redistribuirlas para equilibrar el sistema.

Considerar Correccion del Factor de Potencia: Evaluar la implementacion de
bancos de capacitores para mejorar el factor de potencia, especialmente si se
estan incurriendo en penalizaciones por baja eficiencia energética.

Clarificar la Columna "Total": Contactar al proveedor del equipo de medicion
o software para comprender el significado de los valores en la columna "Total"
para la potencia activa, reactiva y el factor de potencia. Esto es fundamental para
una interpretacion correcta de los datos.

Realizar un Registro Mas Largo: Para obtener un analisis mas preciso y
representativo del consumo de energia, se recomienda realizar un registro de
datos durante un periodo mas prolongado, como 24 horas o varios dias.
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46:Voltaje, Corriente y Frecuencia

hmnl:iﬁndzl

Tipo de estudio! Estuedio de enrrgl'ﬂ. '5pp|¢g|'a: ]-phWyr IT
Fachainscial: BAT/2025 2:47:46 PM Fecha final: 61772025 25746 PM
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg Mimero de intervalos de promedio: 600

Tensién V] AE BC CA N
p 4621V 4627V 4555V
617/2025 2:54:29 P G17/2025 2:54:20 M B/17/2025 2:54:29PM
Media fineal 4612V 4617V 4547V
Min. 4509 ¥ 460.5 V 4532V
6/17/2025 2:55:56 PM B/17/2025 2:55:56 PM 6/17/2025 2:55:56 PM
Corriente [4] A B c N
- BELIG A 9947 A 94.86 A
BT/ 2025 2:50:12 P 61772025 2:56:28 P B TI2025 35456 PM
Media lineal BT24 A 98.40 A 9407 A
Mi BEG.13 A arT: A 9328 A
- 6/17/2025 25556 P 61772025 25254 P B/17/2025 2:50:25 BM
Frecuencia [Hz] AB

60.07 He
Mk B/17/2025 2:56:18 B8
Media lincal 60.01 Hz
Mi 59.95 Hz
s B/17/2025 2:48:45 PM
THD de W [%] AE BC CA 1]
Wi 055 % 0.65 % 0.64 %
e 61742025 2:48:57 B 61772025 2:53:21 M 61772025 2:45:00 204
Media lineal 0.49 % 0.60 % 056 %
i 0.45 % 0.56 % 051 %
e 6/17/2025 2:56:33 P 1772025 24 8:47 PM 6/17/2025 2:56:51 PM
THD de A [%] A 8 c N
M 13 % 14 % 1.3 %
G/1T/2025 2:531:24 P 6172025 2:5T:34 PM GA17/2025 245:400M
Media neal 12% 13 % 1.2 %
. 1.1 % 1.2 % 1%
Min.

B/17/2025 2:36:24 PM

B1T20E5 2:50:10 PM

GI7/20E5 25120 PM

Observacion:

Los voltajes entre fases son relativamente estables, fluctuando en un rango
estrecho. Sin embargo, se observa un ligero desequilibrio de tension. Las
tensiones AB y BC son muy similares y un poco mas altas que la tension CA. La
tensién CA es consistentemente la mas baja. Un desequilibrio de tension puede
afectar el rendimiento de los equipos trifasicos, especialmente los motores,
causando sobrecalentamiento y reduccion de la vida util. Un desequilibrio del 1%
al 2% es a menudo aceptable, pero valores mas altos pueden ser problematicos.
Aqui, la diferencia maxima entre AB/BC y CA es de aproximadamente (461.7 -
454.7) 1 461.7 = 1.5%, lo cual es relativamente bajo, pero debe ser monitoreado.

Las corrientes muestran un desequilibrio notable. La fase B tiene la corriente mas
alta, seguida por la fase C, y la fase A tiene la corriente mas baja. Esta
observacion coincide con el desequilibrio de potencia activa y aparente visto en
la tabla anterior, donde las fases B y C también mostraban valores mas altos. Un
desequilibrio significativo en las corrientes puede sobrecargar los conductores
de una fase, causando pérdidas de energia y sobrecalentamiento.

La frecuencia se mantiene muy estable y cercana a los 60 Hz nominales
(estandar en la Republica Dominicana), lo cual es excelente y esperado en un
sistema eléctrico bien regulado.
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Los valores de THD de voltaje son extremadamente bajos (todos por debajo del
1%). Esto es una excelente noticia. Segun los estandares internacionales como
IEEE 519, un THD de voltaje tipicamente debe ser inferior al 5% para sistemas
de bajo voltaje. Estos valores indican que la calidad de la onda de voltaje es muy
buena y hay poca distorsidbn armoénica presente en la fuente de alimentacion no
hay problemas aparentes con la estabilidad de la frecuencia.

Los valores de THD de corriente también son muy bajos (todos por debajo del
1.5%). Esto es muy positivo, ya que indica que las cargas conectadas no estan
inyectando una cantidad significativa de armonicos de corriente de vuelta al
sistema. Esto ayuda a mantener la baja distorsibn de voltaje y a prevenir
problemas como sobrecalentamiento de transformadores y equipos, disparos
intempestivos de protecciones o mal funcionamiento de electronica sensible.

Conclusiones Generales y Recomendaciones (Combinando ambas tablas):

Desequilibrio de Carga (Principal Preocupacion): El desequilibrio en las
corrientes, potencias activa y aparente entre fases (Fase B y C significativamente
mas cargadas que Fase A) es el punto mas importante a abordar.

» Accion: Es crucial identificar las cargas monofasicas responsables de
este desequilibrio y, si es viable, redistribuirlas para lograr una carga mas
uniforme entre las fases. Esto mejorara la eficiencia, reducird las pérdidas
y prolongara la vida util de los equipos.

Factor de Potencia Mejorable: Los factores de potencia de desplazamiento
(0.82-0.89 inductivo) indican la presencia de cargas inductivas.

» Accion: Evaluar la necesidad y viabilidad de instalar capacitores para
corregir el factor de potencia y llevarlo mas cerca de 0.95 o superior,
especialmente si hay penalizaciones por este concepto.

Excelente Calidad de Onda (Bajos THD): La distorsion arménica total, tanto de
voltaje como de corriente, es extremadamente baja. Esto significa que la calidad
de la energia en términos de arménicos es muy buena.

» Accion: Mantener la supervision, pero no se requiere una intervencién
inmediata en este aspecto.

Estabilidad de Frecuencia: La frecuencia es muy estable.
» Accion: No se requiere accion.
Inconsistencia en los "Totales" (Potencia Activa/Reactiva/Factor de
Potencia): Se reitera que los valores en la columna "Total" para "Potencia activa
fund. [KW]", "Potencia reactiva fund. [kvar]" y "Factor de potencia de desplaza”
son erroneos o representan una métrica diferente a la suma directa de las fases.

» Accion: Es fundamental que se aclare con el proveedor del
software/equipo la interpretacién correcta de estos valores. Sin esta
aclaracion, el analisis de la potencia total es incompleto o potencialmente
enganoso.

Periodo de Registro Corto: Un registro de solo 10 minutos proporciona una
instantanea.

» Accion: Para una evaluacion completa del perfil de carga y para capturar
variaciones a lo largo del tiempo (picos de demanda, carga base, etc.), se
recomienda realizar un estudio de energia de mayor duracion (minimo 24
horas, idealmente una semana).
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En resumen, el sistema tiene una excelente calidad de energia en términos de
armonicos y estabilidad de frecuencia. Sin embargo, el desequilibrio de carga
entre fases es el aspecto mas critico que debe ser investigado y corregido para
optimizar el rendimiento y la eficiencia del sistema eléctrico.

4.5.5 Evaluacion Termogréafica Estacion Ac. Sabana Iglesia Planta De
Tratamiento
Analisis de la Temperatura del Transformador (105°F / 40.56°C):

TRANSFORMADOR PLANTA DE
TRATAMIENTO SABANA IGLESIA (AC LOS
RANCHOS, PALO AMARILLO Y SABANA
IGLESIA

71,6°F

0,95

106,7°F

95,3°F a 114,5°F

640 x 480

27/07/2021 22:05:58

2,27m

Punto central | 105,0°F 0,95 71,6°F

Una temperatura de 105°F (aproximadamente 40.6°C) en la superficie de un
transformador es generalmente considerada como una temperatura de
operacion normal y saludable.

Temperatura Ambiente: En muchas regiones, incluyendo la Republica
Dominicana (donde la temperatura ambiente puede superar los 30°C/86°F), una
temperatura del transformador de 40°C (105°F) es solo ligeramente superior a la
temperatura ambiente.

Aumento de Temperatura (Temperature Rise): Los transformadores estan
disefiados para operar con un cierto aumento de temperatura por encima de la
temperatura ambiente. Un aumento de, digamos, 10-15°C (18-27°F) por encima
de una temperatura ambiente de 25-30°C (77-86°F) es perfectamente normal y
esperado.
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Limites de Disefo:

Transformadores Sumergidos en Aceite: La temperatura del aceite en la parte
superior generalmente se considera aceptable si estd muy por debajo de los
90°C (194°F). 40.6°C (105°F) estd muy lejos de los limites criticos.

Transformadores Tipo Seco: Estos transformadores pueden operar a
temperaturas de devanado mucho mas altas (hasta 155°C o 180°C), por lo que
una temperatura de superficie de 40.6°C (105°F) seria extremadamente baja y
un excelente indicador.

Degradacion del Aislamiento: La degradacion del aislamiento en los
transformadores se acelera exponencialmente con la temperatura. A 105°F
(40.6°C), la tasa de degradacion seria muy baja, asegurando una vida util
prolongada para el transformador.

Conclusiones con 105°F (40.6°C):

Estado de Salud: El transformador parece estar en un estado de operacion
saludable con respecto a la temperatura. No hay signos de sobrecalentamiento,
sobrecarga severa, problemas de enfriamiento o fallas internas que generen
calor excesivo.

Eficiencia: Es probable que el transformador esté operando de manera eficiente
en estas condiciones térmicas.

Mantenimiento: Mantener el programa de mantenimiento regular (limpieza,
verificacion de conexiones, inspecciones visuales) es suficiente. No se requiere
una accion correctiva urgente basada Unicamente en esta lectura de
temperatura.

En resumen, una lectura de 105°F en un transformador es una sefial positiva que
indica un funcionamiento normal y sin estrés térmico significativo. La diferencia
entre 105°C y 105°F es fundamental para el diagndstico del equipo.

178



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

4.5.6 Anexo Fotogréfico Estacion Ac. Sabana Iglesia Planta De Tratamiento

Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latilua Longituc
19.317574° -70.751241°

Local 02:47:08 p.m Altitud 287 3 meter
GMT 06:47:08 p.m mar, 06/17/2025
Nota Ac Sabana Iglesia
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% GPS Map

Camera Lite

Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latitug Longitud
19.317574° 70.751241°
Local 02:47:18 p.m Altitud 2
GMT 064718 p.m mar, 06/

Nota Ac Sabana Iglesia
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HF48 s

Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.317574° 70.751241°
Local 02:47:29 p.m

GMT 06:47:29 p.m

Nota Ac Sabana Iglesia
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Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latitug

19.317574°

Local 02:47:46 p.m
GMT 064746 pm
Nota Ac Sabana Iglesia

Longritua
70.751241°
Altitud 287 3 meter

mar, 06/17/202¢

2025

182



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

sl
MODELE ¥ 1
e 1222 BEM
’ ENCL wh|
848675-0002 R 0004
S8AL 008 IN/SEC
A

HEVA MOV
orronee 954

Camera Lite

Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.317574° 70.751241°
Local 02:47:24 p.m Altitud 2

mar, 06/1/7/2025

a Iglesia
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Lepublica Dominicana
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2

4.6 Informe Técnico Estacion Palo Amarillo
» Datos Generales

Fecha de la visita: 6 de junio

Nombre del equipo o acueducto: Estacion Palo Amarillo
Ubicacién: Santiago, GPS: 19.327590,-70.766494
Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar

cumplimiento a la estrategia energética.
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tramevil Sabana ol ﬂ

[ - P I
f Il:".-.i,:l.::':-:.:_'.::l-::ﬂ
’ alesia la municipa

HIE
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o A

Hospital Municip
|

pdErador Paba amarillo Gl bir-L.uis-Espa

Sabana lglesia

o H)

Balcs dal mapas Sz

4.6.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.6.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos bombas turbinas verticales BTV de 555 GPM

contra 863" de TDH, a 160" de profundidad, con Motor eléctrico vertical de
200HP, 3@, 460V, 60Hz, 1800 RPM (3 Equipos).

4.6.3 Acciones Correctivas
Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar

fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.

4.6.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracion del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.
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» Tablas de Medicion Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armoénica total (THD). Estas fueron

obtenidas a partir del software de analisis Fluke.

o

Tipo de estudio:
Fecha inicisl: BA1/2025 10:52:13 AM
Duracid: 10min Os

Intervalo de promedio:  1seg

Potendia activa [KW]
Mlin

Media Fncal

Min.

Potencia aparente [kVA]
Max

Madia neal

Min.

Potenda no activa [kvar]
Max

Media Eneal

Min.

Factor de potencia [1]
M

Media fineal

Min.

Observacion:

Existe un leve desequilibrio de carga en la potencia activa. La Fase B es
consistentemente la que consume mas potencia activa, seguida de la C, y la
Fase A es la que menos consume. Sin embargo, la diferencia entre la fase mas
cargada (B) y la menos cargada (A) no es excesivamente grande (alrededor de
1.5 kW en promedio), lo que sugiere una distribucion de carga relativamente

Estudio de energia

Tabla 47 :Potencia RMS

Topalegia:
Fecha final:

F-ph Wye IT

61172025 11:02:13 AM

Mimero de intervales de promedic: 600

A
11727 kW
&11/2025 10:55:20 A
11.588 kW
11.405 kW
61172025 10:59:18 AM
&
12731 kVA
B11/2025 10:55:29 AM
13.588 kVA
13,296 kVA
B/17/2025 10:50:18 AN
a
T266 kvar
6417172005 10:56:44 Al
7095 kvar
6976 kvar
6,11/72025 10:56:35 Ak
&
0.86 ind
B11/2025 10:56:29 AM
0.85

0.85 ind
G105 100710 AN

B
13187 kW
6/11/2025 10:55:27 AM
13.064 kW
12919 kW
6/11/2025 10:3%:19 AM
B
13.518 kVA
B/11/2025 10:5%:11 AM
15.352 VA
15270 kVA
61172025 10:54:33 AM
B
£.354 kvar
B6,/11/2025 10:56:44 AM
B.139 kvar
T.086 kvar
6/11/2025 10:54:348 AM
B
0.85 ind
B/19/2023 10:32:48 AM
0.85

0.84 ind
BI1172025 10:5%:18 AM

aceptable, pero ain con margen de mejora.

La Fase B tiene la mayor potencia reactiva, lo que sugiere una mayor proporcion
de cargas inductivas en esa fase.

Los factores de potencia de las fases son todos inductivos ("ind") y se encuentran
en un rango similar, entre 0.84 y 0.89. La Fase C tiene consistentemente el mejor
factor de potencia (mas cercano a 1). El factor de potencia total promedio del
sistema es de 0.86 inductivo. Este valor es aceptable en muchas normativas,
pero hay margen de mejora para acercarse a 0.95 o superior. Un factor de
potencia bajo puede llevar a un uso ineficiente de la capacidad del sistemay, en

2
12926 kW
6/11/2025 10:59:12 A
12773 kW
12592 kW
6/11/2025 10:54:32 AM
=
14476 kVA
6/11/3025 10:59:12 AM
14.307 kVA
14,109 kA
6/17/2035 10:54:33 AM
&
6,589 kvar
6,711/2025 10:56:44 A
G446 kovar
6337 kvar
6/11/2025 10:54:17 A
(@
089 ind
6/11/2025 10:53:21 AM
089

0,89 ind
112025 105727 A

Total
FT.T1B kW
B/11/2025 10:55:28 AM
37426 kW
37.025 kW
B/11/2023 10:39:18 AM
Total
43642 KVA
GV 12023 T0:58:43 AM
43.326 kVA
42,978 kKVA
B/1172025 10:59:19 aM
Total
22448 kvar
B11/2025 10:56:44 AM
21827 kovar
21559 levar
6711720235 10:53:35 AM
Total
0.57 ind
B/11/2023 10:35:28 AM
0.86

0.86 Ind
61172023 10:55:38 AM

algunos casos, a penalizaciones por parte de la empresa eléctrica.
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Resumen de Hallazgos y Recomendaciones Clave:

Desequilibrio de Carga (Leve): Aungue no es tan severo como en otros analisis,
existe un desequilibrio consistente donde la Fase B y C estan ligeramente mas
cargadas que la Fase A.
» Recomendacion: Monitorear este desequilibrio. Si es posible y préctico,
redistribuir algunas cargas monofasicas para equilibrar ain mas la
demanda entre las fases, o que mejora la eficiencia y reduce las pérdidas.

Factor de Potencia Mejorable: Un factor de potencia total promedio de 0.86
inductivo indica que hay una cantidad significativa de potencia reactiva que no
realiza trabajo util.

» Recomendacion: Considerar la implementacion de un sistema de
correccion del factor de potencia (por ejemplo, bancos de capacitores).
Mejorar el FP a valores superiores a 0.95 puede:

o Reducir la demanda aparente (kVA) del sistema.

0 Liberar capacidad en transformadores y cables.

o Disminuir las pérdidas de energia en los conductores.

o Evitar posibles penalizaciones por bajo factor de potencia en la
factura eléctrica.

Coherencia de la Columna "Total": A diferencia de algunas tablas analizadas
previamente, en esta tabla las columnas "Total" para Potencia Activa, Potencia
Aparente y Potencia Reactiva son coherentes con la suma de las fases. El Factor
de Potencia Total también parece ser un promedio razonable. Esto indica que
los datos totales en este informe son fiables para el andlisis.

Periodo de Registro Corto: La duraciéon de 10 minutos proporciona solo una
"instantanea" de la operacion.

» Recomendacién: Para obtener un perfil de carga mas completo y
representativo (incluyendo picos de demanda y patrones de consumo a lo
largo del tiempo), se sugiere realizar estudios de energia de mayor
duracién (minimo 24 horas, idealmente una semana o mas).

En general, la instalacion "AC PALO AMARILLO" muestra un funcionamiento
relativamente estable con un desequilibrio de carga leve. La principal area de
mejora identificada es el factor de potencia, cuya optimizacion puede traer
beneficios econdmicos y operativos significativos.
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Tabla 48: Potencia Demandada

s R
Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia 3-ph Wye IT Coste: 0A5KWh, reb.; 05/Wh, smn,

Fechainicizl: G11/2025 10:52:13 AM Fecha finat BA11/2025 11:02:13 AM

Duracidn 10min s

Intervalc de demanda:  Smin, Mdmerg de intervalos de demanda:. 3 * .. la serie contenda intervalos parciales que no se ha

Coste energético

Energia activa, avance 6.236 kWh

Energia activa, retrocesn 0.000 kWh -ﬁ-ediE:Is:: i E'Q:E‘;-:Sanudu
Energia activa total 6.236 kWh ) Coste ol de I;!ne'g ]
e 37.428" kW 50.624f =)

6/11/2025 11:00:00 A0

Andlisis y Conclusiones:

Consumo Registrado: Durante los 10 minutos del estudio, la instalacion
consumié 6.236 Kwh de energia activa y registré6 una demanda maxima de
37.428 kW.

Costo para el Periodo: El costo asociado a este consumo en el corto periodo fue
de $0.6241.

Brevedad del Estudio (Limitacion Importante): Como en los analisis anteriores, la
duracion de 10 minutos es muy limitada. Las cifras de consumo y costo son solo
una instantanea. Para obtener una estimacidén precisa del costo energético
mensual o anual, y para identificar patrones de demanda que puedan afectar la
facturacion, se requiere un periodo de registro mucho mas largo (dias o
semanas) que capture todas las variaciones de la carga.

Desglose de Tarifas: Es crucial entender el significado exacto de "rch" y "smn"
en las tarifas y como se aplican para validar el calculo del costo.

Impacto del Factor de Potencia y Desequilibrio: Aunque esta tabla no los muestra
directamente, el factor de potencia mejorable (0.86 inductivo) y el leve
desequilibrio de carga identificados en la tabla anterior aiin son relevantes. Una
mejora en el factor de potencia podria reducir el componente de demanda
facturable (si se factura en kVA o si hay penalizaciones por bajo FP) y el
desequilibrio de carga podria reducir las pérdidas de Kwh a largo plazo.

Recomendaciones:

Extender el Estudio de Demanda: Realizar un estudio de demanda y consumo
de energia de mayor duracion (minimo 24 horas, idealmente varios dias o0 una
semana) para obtener un perfil de consumo mas representativo y una estimacion
de costos mas precisa. Esto es fundamental para identificar oportunidades de
ahorro.

Comprender la Estructura Tarifaria: Obtener una copia detallada de la estructura
tarifaria del proveedor de energia para la instalacion. Entender como se aplican
los cargos por Kwh, kW, factor de potencia y cualquier otro cargo (rch, smn) es
vital para gestionar y optimizar el consumo.

Considerar la Optimizacion: Aunque la demanda actual no parece extrema, si los
costos por demanda maxima son significativos en la factura mensual, se podrian
explorar estrategias de gestiébn de carga para reducir o aplanar los picos de
demanda.

Corregir Factor de Potencia: Dado el factor de potencia de 0.86 inductivo
identificado en la tabla anterior, la correccion del factor de potencia sigue siendo
una recomendacioén clave para reducir las pérdidas y potencialmente los cargos
por demanda o penalizaciones.
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Tipe de estudic: Estudio de energia Topolegia: 3-phWye IT
Fethainicial: 6/11/2025 10:52:13 AM Fecha final: GA11/2025 11:02:13 AM
Duracidn 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg

Mumero de intervalos de promedie: 600

Potencia activa fund. [k\W] A B G Total
i 11928 kW 13.187 kW 12.926 kW 0010 kW
6//11,/2025 10:55:20 AM B/11/2025 10:55:27 AM 61172025 10:59:12 A 61172025 11:0047 AM
Madia fincal 11.588 kW 13.064 kW 12,773 kW 00088 kW
Min. 11.405 kW 12019 KW 12542 KW 0.007TF kW
G/11/2025 10:59:18 AM 641172023 10:59:19 AM 6/11/2025 10:34:32 AN 6/11/2023 10:54:458 AM
Potencia aparente fund. (KVA] A ] c Total
Mix 13,724 kVA 15,514 kvia 14474 kVA 43.631 kVA
51172025 10:55:29 AM B/T12025 1005911 AM 641 1/2025 10:59:12 A BrT1/2025 T0:59:12 AM
Mexdia lineal 13,581 kVA 15188 kVA 14305 kVA 43313 kVA
Min. 13389 kVA 15.267 kWA 14.105 kVA 42966 KVA
' 6/11/2025 10:59:18 AM B/11/2025 10;54:33 AM 611772025 10:54:33 A B/11,/2025 10:59:19 AM
Paotenda reactiva fund. [lvar] & B G Total
M T253 lovar B.345 kvar 6684 kvar 0026 kvar
6,/11/2025 10:56:44 AM B/11/2025 10:56:44 AM 6/11/2025 10:56:44 Add 6/11,/2025 11:00:4T7 AM
Media fineal 7.082 hvar B.132 kvar B4 1 kvar 0.022 kvar
Mi 6.963 kvar 1.978 kvar 6328 kvar 0019 lovar
s 6,/11/2025 10:56:34 &M B/11/2025 10:54:34 AM B11/2025 10:54:17 add 6/11,/2025 10:54:48 AM
Factor de potencia de desplaza_. A B = Total
Mix 0.86 ind 0.85 ind 0.89 ind 0.0002
6/11/2025 10:56:29 AM 6/19/2025 10:55:29 AM 671172025 10:53:21 AM 6/11,/2025 11:00:47 AM
Media fineal 0.85 0.B5 0.89 0.0002
" 0.85 ind 0.85 ind 0.89 ind 0.0002
Min.

GITVZ025 VOISTI0 AN B/112025 10:59:18 AM B1T/2025 10:57:04 Apd Br1VF2025 10:55: 50 AM

Tabla 49: Factor de Potencia

Observacion:

Se confirma un leve desequilibrio de carga en la potencia activa, con la Fase By
C ligeramente mas cargadas que la Fase A. La columna "Total" para la potencia
activa es errénea y no debe ser utilizada para el analisis de la potencia total
consumida.

El patron de desequilibrio se mantiene, con la Fase B mostrando los valores de
potencia aparente mas altos.

La Fase B tiene la mayor potencia reactiva. La columna "Total" para la potencia
reactiva es errénea.

Los factores de potencia de las fases son todos inductivos ("ind") y se encuentran
en un rango similar, entre 0.84 y 0.89. La Fase C tiene consistentemente el mejor
factor de potencia (mas cercano a 1). El factor de potencia total promedio del
sistema, calculado a partir de las potencias individuales (no del "Total" erroneo),
seria aproximadamente 0.86 inductivo. Este valor es aceptable, pero aun hay
margen de mejora para acercarse a 0.95 o superior.

Conclusiones Generales y Recomendaciones:

Desequilibrio de Carga (Leve pero Constante): Existe un desequilibrio
consistente donde la Fase B y C estan ligeramente mas cargadas que la Fase A.
Aungue no es extremo, monitorear y corregir esto si es posible siempre es
beneficioso.

» Recomendacion: Investigar y redistribuir cargas monofasicas para

equilibrar mejor la demanda.

Factor de Potencia Mejorable: Un factor de potencia total promedio de 0.86
inductivo indica que la instalacién est4 consumiendo una cantidad significativa
de potencia reactiva.
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» Recomendacion: Considerar la implementacion de un sistema de
correccion del factor de potencia (por ejemplo, bancos de capacitores)
para mejorar el FP a valores superiores a 0.95. Esto puede generar
ahorros significativos al reducir la demanda aparente, liberar capacidad
del sistema y evitar penalizaciones de la compairiia eléctrica.

Errores Criticos en la Columna "Total": La columna "Total" para la Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia esta reportando valores
incorrectos o no significativos. Solo la Potencia Aparente Total parece ser una
suma coherente. Esto es un problema de generacion del informe.

» Accion URGENTE: Es crucial revisar la configuracion del software o del
equipo de medicién que genera este informe para corregir la forma en que
se calculan estos valores "Total". Depender de ellos llevaria a
diagnésticos incorrectos del sistema. Para andlisis futuros, los totales de
Potencia Activa y Reactiva deberian calcularse manualmente sumando
las fases.

Periodo de Registro Corto: La duraciéon de 10 minutos es una limitacién para
un analisis completo.

» Recomendacion: Para obtener un perfil de carga mas exhaustivo y
representativo, se sugiere realizar estudios de energia de mayor duracion
(minimo 24 horas, idealmente una semana 0 mas).

En resumen, la instalaciéon "AC PALO AMARILLO" muestra un rendimiento
operativo relativamente bueno, con un desequilibrio de carga manejable y un
factor de potencia que es una clara oportunidad de mejora. Sin embargo, la
fiabilidad de la columna "Total" para varias métricas es un problema importante
en el informe que debe ser corregido.
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50: Voltaje, Corriente y Frecuencia

AC Lo

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topelogia: 3-ph Wye IT
Fachainscial: BAT1/2025 10:52:13 AM Fecha finak 611/2025 11:02:13 AM
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg

Mimero deintervelos de promedio: 600

Tensién V] AE BC CA

p 4587V 45718V 4525V
6/11/2025 10:55:36 A 61172025 10:58:36 AM 5117205 10:56:55 AM

Media fineal 4558V 4547V 4495V

Min. 4522 W 4513V 60V
6/11/2025 10:55:44 AW 671172025 10:56:44 AM 61172025 10:56:44 AM

Corriente [4] A B c

- 5333 A 59.61 A 56.71 A
G17/2025 10:56:49 And 61772025 10:56:44 Ahd B1172025 10:56:44 AN

Media lineal 5208 A 5832 A 54097 A

M MO5 A 333 A S42TA

- 6/11/2025 10-50:18 Abd 61172025 10:50:10 A B 1/2025 10:57:21 AM
Frecuencia [Hz] AB

60.0% He
Mk E/11/2025 10:55:28 A
Media fincal 59.97 Hz
Mi 59.86 Hz
s B/11/2025 10:54116 Ab
THD de W [%] AB BC CA
Wi 0.68 % 0.75 % 0.59 %
e 61142025 10:52:07 Ab 6/11/2025 10:54:00 A B/11/2025 10:53:07 A
Media lineal 062 % 0.70 % 054 %
e 0.58 % 0.66 % 0.50 %
e 6/11/2025 10:39:57 Ak 1172025 10:59:56 A 1 1/2025 11:00: 14 Ab
THD de A [%] A B (5
M 1.5 % 1.6 % 1.5 %
641172025 10:39:17 A B112025 1015323 A 61172025 10:55:59 AM
Media lineal 14% 14 % 14 %
Min. 13% 1.3 % 1.3%

Observacion:

B/17/2025 10:56:38 Al

G TA20ES 110046 Al

Gr11/2085 T0:52:30 AM

Se observa un leve desequilibrio de tensién entre las fases. La tension CA es
consistentemente la mas baja, mientras que las tensiones AB y BC son
ligeramente mas altas y similares. Para calcular el % de desequilibrio: (Maxima
desviaciéon de la media / Media) * 100. Usando los promedios: media = (455.8 +
454.7 + 449.5) /| 3 = 453.33 V. Desviacion maxima = (455.8 - 453.33) = 2.47 V.
% Desequilibrio = (2.47 / 453.33) * 100 = 0.54%. Este nivel de desequilibrio es
muy bajo y generalmente se considera aceptable segun los estandares de
calidad de energia.

Se confirma el leve desequilibrio de corriente que se ha visto en las tablas de
potencia. La Fase B es consistentemente la que tiene la corriente mas alta,
seguida por la Fase C, y la Fase A es la que tiene la corriente mas baja. El
desequilibrio no es extremo, pero es visible. Por ejemplo, la corriente promedio
de la Fase B (58.32 A) es aproximadamente un 12% mayor que la de la Fase A
(52.08 A). Esto puede contribuir a pequefas ineficiencias y pérdidas en el
sistema.

La frecuencia del sistema es muy estable y se mantiene muy cerca del valor
nominal de 60 Hz. Esto indica una excelente calidad y estabilidad de la red de
suministro.

191



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Los valores de THD de voltaje son extremadamente bajos (todos por debajo del
1%). Esto es una excelente sefial de calidad de energia y muy por debajo de los
limites recomendados por estandares como IEEE 519 (tipicamente < 5% para
sistemas de bajo voltaje). Indica que la onda de voltaje es muy limpia y con
minima distorsion.

Los valores de THD de corriente también son muy bajos (todos alrededor del
1.4% en promedio). Esto es muy positivo, ya que indica que las cargas
conectadas no estan inyectando una cantidad significativa de armoénicos de
corriente de vuelta al sistema. Esto ayuda a mantener la baja distorsion de voltaje
y a prevenir problemas asociados a los armonicos.

Conclusiones Generales (AC PALO AMARILLO):

Excelente Calidad de Onda: La calidad de la energia en términos de distorsion
armonica (tanto de voltaje como de corriente) es sobresaliente. Esto es un gran
punto a favor de la instalacién y su interaccién con la red.
» Recomendacion: Continuar monitoreando, pero no se requiere una
accion correctiva urgente en este aspecto.

Estabilidad del Suministro: La frecuencia del sistema es muy estable, y el
desequilibrio de tension es minimo y aceptable.
» Recomendacion: No se requiere accion inmediata.

Desequilibrio de Corriente (Leve): Aunque el desequilibrio de corriente no es
critico, es una observacion consistente.
» Recomendacion: Si es practico, se puede buscar formas de redistribuir
cargas monofasicas para equilibrar ain mas las fases y mejorar la
eficiencia, aunque el impacto en este nivel puede ser menor.

Factor de Potencia (Oportunidad de Mejora): Aunque no se muestra en esta
tabla, los andlisis previos indicaron un factor de potencia de alrededor de 0.86
inductivo. Combinando esto con las corrientes y voltajes, se confirma la
necesidad de abordar el factor de potencia.

» Recomendacion: Considerar la correccion del factor de potencia para
optimizar el consumo de energia y evitar posibles penalizaciones.

Periodo de Registro Corto: La limitacién de 10 minutos persiste.

» Recomendacion: Para obtener una imagen completa de la demanda y
calidad de energia bajo diferentes condiciones operativas, se recomienda
realizar estudios de energia de mayor duracion (al menos 24 horas, o
idealmente una semana).

En resumen, la instalacion de "AC PALO AMARILLO" demuestra una excelente
calidad de energia en términos de armédnicos, frecuencia y estabilidad de voltaje.
El desequilibrio de carga es leve y manejable. La principal area de mejora, segun
los datos combinados, seria la optimizacién del factor de potencia.
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4.4.6 Evaluacion Termogréafica Estaciéon Palo Amarillo
1. Panel Eléctrico / Componentes
Analisis:

ARRANCADOR PALO AMARILLO

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 91,6°F
Rango de la imagen 82,6°F a 127,8°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 27/07/2021 22:15:14
Distancia al objetivo 1,29m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 94,6°F 0,95 71,6°F

Esta imagen muestra una vista termografica del interior de un panel eléctrico
con varios componentes como contactores, relés y cableado. Los datos
adjuntos confirman que el punto central tiene una temperatura de 94.6°F.

Informacién Termografica:

Punto central (Temperatura medida): 94.6°F

Emisividad: 0.95 (Valor alto y adecuado para superficies eléctricas y pintadas
mate, lo que sugiere una medicion precisa).

Segundo plano (Temperatura ambiente o de referencia en el panel): 71.6°F
Analisis Detallado:

Conversion a Celsius (para referencia):
C=(F-32)x5/9

C=(94.6-32)x5/9

C=62.6x5/9

C=34.78°C

Evaluacion de la Temperatura:

Temperatura del Componente (Punto central): 94.6°F (34.78°C).
Temperatura de Fondo/Ambiente: 71.6°F (22.0°C).

Aumento de Temperatura ( (AT): 94.6°F-71.6°F=23.0°F (o
34.78°C-22.0°C=12.78°C)
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Interpretacion:

Un aumento de temperatura de 23.0°F (12.78°C) por encima de la temperatura
de fondo en componentes eléctricos dentro de un panel es normal y saludable.
Los componentes eléctricos (como contactores, relés, terminales) disipan calor
cuando la corriente fluye a través de ellos. Este nivel de calentamiento es
esperado y no indica una anomalia, sobrecarga o una conexion defectuosa que
genere resistencia excesiva.

La imagen termogréafica muestra que el calentamiento esté localizado en los
componentes bajo carga (colores amarillos/anaranjados), mientras que las
areas circundantes y el cableado principal se mantienen a temperaturas mas
bajas (azules/verdes), lo cual es un patrén normal.

Recomendaciones:

Monitoreo Rutinario: Incluir este panel y sus componentes en el programa de
monitoreo termografico regular como parte del mantenimiento predictivo.
Limpieza y Ventilacion: Asegurarse de que el panel esté limpio y que la
ventilacion sea adecuada para permitir una correcta disipacién del calor.
Andlisis del Equipo 2: Motor Eléctrico (image_9a2293.jpg)

Esta imagen muestra un motor eléctrico de pie, posiblemente de una bomba o
compresor, con una lectura central de 112.7°F.

2. Motor Eléctrico
Analisis:

MOTOR PALO AMARILLO

71,6°F

0,95

93,1°F

82,6°F a 121,2°F

640 x 480

27/07/2021 22:15:53

1,80m

| Puntocentral | 112,7°F | 095 |  716°F |
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Andlisis Detallado:

Conversion a Celsius (para referencia):
C=(F-32)x5/9

C=(112.7-32)x5/9

C=80.7x5/9

C=44.83°C

Evaluacion de la Temperatura:

Temperatura del Motor (Punto central): 112.7°F (44.83°C).
Temperatura de Fondo/Ambiente: 71.6°F (22.0°C).
Aumento de Temperatura (AT): 112.7°F-71.6°F=41.1°F (o
44.83°C-22.0°C=22.83°C).

Interpretacion:

Un aumento de temperatura de 41.1°F (22.83°C) por encima de la temperatura
ambiente en la carcasa de un motor eléctrico que esta operando es
completamente normal y aceptable.

Los motores eléctricos generan calor por las pérdidas internas (resistivas, en el
nucleo, friccion). La temperatura de la superficie es una indicacion de que el
motor esta bajo carga y disipando calor de manera efectiva.

Este nivel de calentamiento estd muy por debajo de los limites criticos de
temperatura para el aislamiento de los devanados del motor, lo que indica una
operacion saludable y contribuye a una buena vida util del equipo.

La termografia muestra un calentamiento uniforme en el cuerpo principal del
motor (colores amarillos/anaranjados), lo que es un patrén saludable, en lugar
de un punto caliente localizado que podria indicar un problema especifico.

Recomendaciones:

Monitoreo Rutinario: Mantener este motor en el programa de monitoreo
termogréfico regular.

Verificar Carga: Asegurarse de que el motor esté operando dentro de sus
limites de carga nominal y que no esté experimentando sobrecargas
prolongadas.

Ventilacion y Limpieza: Asegurarse de que las aletas de enfriamiento del motor
estén limpias y libres de obstrucciones, y que el entorno tenga buena
ventilacion para permitir una disipacion de calor eficiente.

Conclusion General para Ambos Equipos:

Ambos equipos, el panel eléctrico y el motor, muestran temperaturas de
operacion normales y saludables en base a las lecturas termograficas
proporcionadas. Los aumentos de temperatura observados son tipicos para
equipos eléctricos bajo carga y no indican ninguna anomalia,
sobrecalentamiento critico o fallo inminente.
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El monitoreo termografico es una herramienta excelente para el mantenimiento
predictivo, y estas lecturas confirman que los equipos estan en buen estado
térmico en el momento de la medicion.

4.4.7 Anexo Fotografico Estacion Palo Amarillo

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Loagitud
19.317619° -70.751114°
Local 13:43:04 am, Altitud 283.7 meter
GMT 024304 pm mie. 06/11/2025

Nota palo amarillo

2025

196



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

CATALOGS WOAPZTA0
- . 2l
[Ty

.- 4 v

4
Y

oaw, T4
w MO
L= SLE
Al et
5 ANFE MO

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud
19.318107°

Local 10:43:25

Longitud
-70.751373°
Altitud” 288.6 meter

GMT 02:43:25 p.m mie, 06/11/2025

Nota palo amanllo
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& GPS Map

Camero Lite

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.317884° 70.751206°

Local 10:44:21 am Altitud 288 8 meter

GMT 02:44:21 p.m mie, 06/11,/2025

Nota palo amarillo
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Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Labtug Longitud

19.317187° -70.750883°

Local 10:50:11 a.m Altitud 285.1 meter
GMT 02:50:11 p.m mie, 06/11/2025

Nota palo amarillo
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"’ ole

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitug Longituad
19.317199° -70.750914°

Altitud 284 3 meter
mie, 06/11/202

Nota Transformador, sabana iglesia, los ramchos y palo amarillo
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#% GPS Mok

5 RCamern

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.317351° 70.750843°

Local 10:58:24 am Altitud 284 .6 meter
GMT 02:58:24 p.m mige, 06/11/202¢

Nota Ac palo amarillo
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4. 7Informe Técnico Estaciéon Los Ranchos

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 6 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estacion Los Ranchos

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.319898,-70.751935

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

Hnos: Diag Gas ﬁ
Hedsital Municipal
Dr. Luis Espaillat 'Ii LA CORPORACION
Sabana lglesia
LA ARCILLA
BARRID ﬂ a Hlaclia-de’Pedro L
BALAGUER ’
cT
Q piscina Dan Pedro )
]
; &
DON PEGRO ﬂ‘ Carfa ,ﬁ
2.
L~
L4

Dales dal mape E2025

4.7.1 Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.7.2 Hallazgos

El sistema cuenta con dos con las siguientes caracteristicas: electrobomba
centrifuga vertical, multi- etapas de 490 GPM Vs 330’ TDH con motor eléctrico
vertical de 50 HP, 460V, 39, 3500 RPM, 60 Hz (Estacion de rebombeo Los
Ranchos) — Equipo no.1- comprada por CORASAN y la segunda Electrobomba
centrifuga vertical, multi- etapas de 220 GPM Vs 470’ TDH con motor eléctrico
vertical de 40 HP, 460V, 39, 3500 RPM, 60 Hz (Estacién de rebombeo Los
Ranchos) Equipo no. 2.

4.7.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periodico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.
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4.7.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracion del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicion Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armoénica total (THD). Estas fueron
obtenidas a partir del software de analisis Fluke.

Tabla 51:Potencia RMS

ACLOS 5

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topalogia: F-ph Wiye IT
Fechainicisl: 61172025 11:09:44 A Fecha finak GB/11/2025 11:19:44 AM
Duracidn 10min Bs

Intervalo de promedio;  1seg Mirmero de intervalos de promedic: 600

Potencia activa [KW] A B c Total

b 22316 kW 24.B64 kW 26.380 kW T1.597 kW
6/11/2025 11:12:00 aM B/11/2025 11:11:03 AM 6/11/2025 11:12:04 A8l B/ 1172025 11:12:00 AM

Media fincal 21.906 kW 24.386 kW 23824 kW 70116 kW

Min. 21.455 kW 23418 kW 23.367 kW 69.053 kW
61172025 11:12:04 A 671 172025 11:12:04 AM 6/11/2025 11:19:44 A 671172025 11:19:44 AM

Potencia aparente [kVA] A B = Total

- 25.963 kVA 29.516 kVA 28992 kWA 83.580 kVA
61172025 11:12:26 AM 61172025 11:12:05 AM 611/2025 11:12:04 AM 671172025 11:12:05 AM

Media fineal 25572 kVA 28497 kVA 26,603 KVA B0.723 kVA

o 23.755 kVA 27.858 kVA 26,105 kVA 79.521 kVA

- B1172025 TH:02:0d Ak BT T1/2025 11:12:04 AM 61 1/2025 11:19:43 A B11/2025 11:19:44 Al

Potendia no activa [kvar] & B C Total

Mixc 13.576 kvar 16.291 kvar 13.036 kvar 43197 kvar
6,171/2025 11:12:05 Al 6112025 11:12:05 aM 6/11/2025 11:12:05 AM 61172025 11:12:05 AM

Media Eneal 13,192 kvar 14.744 kvar 11.83% kvar 30908 kvar

i 10198 kvar 14.386 kvar 11.606 kvar 38068 kvar

¥ 671172025 11:12:04 M 6/11/2025 11:14:15 AM 6/11/2025 11:19:40 00 B/11/2025 11:12:04 AM

Factor de potencia [1] A B C Total

Mix 0.87 ind 0.86 ind 0.50 ind 087 ind
61172085 1111204 AM 6/11/2025 11:17:26 AM 6/11/2025 11:92:04 AM B6/11/2025 11:12:04 AM

Media ineal 0.86 0.86 0.490 087

Min. 0.85 ind 0.85 ind 0.89 ind 0.7 Ind

GITT/2085 11:719:36 AN

G025 11:12:05 AM

G1T/E02S 110057 A

BF11/2025 1121205 AM

Observacion:

Se reitera el desequilibrio de carga entre las fases. La fase C es la que consume
mas potencia activa, seguida de la B, y la fase A es la que menos consume. La
columna "Total" para la potencia activa es errébnea y no debe ser utilizada para
el andlisis de la potencia total consumida.

El desequilibrio de carga se refleja también en la potencia aparente, con la fase
B y C manejando consistentemente mas kVA que la fase A.

La fase B presenta la mayor potencia reactiva. La columna "Total" para la
potencia reactiva es erronea.

Los factores de potencia individuales de las fases son inductivos ("ind") y oscilan
entre 0.85 y 0.90. La fase C tiene el mejor factor de potencia. La columna "Total"
para el factor de potencia es errénea y no debe ser utilizada.
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Conclusiones Generales y Recomendaciones (Confirmando analisis
previos):

Desequilibrio de Carga Persistente: El desequilibrio en las cargas entre las
fases (B y C mas cargadas que A) es el principal problema operativo que se
destaca en esta tabla. Esto puede llevar a ineficiencias y estrés en los
componentes del sistema.
» Accion: Es crucial identificar las cargas monofasicas responsables y
redistribuirlas para equilibrar el sistema.

Necesidad de Correccion del Factor de Potencia: Los factores de potencia de

las fases (0.85-0.90 inductivo) indican la presencia de cargas inductivas. Aunque
no son extremadamente bajos, hay margen para mejorar la eficiencia.

» Accion: Evaluar la viabilidad de instalar capacitores para corregir el factor

de potencia (idealmente por encima de 0.95), lo que puede reducir las
pérdidas, evitar penalizaciones y liberar capacidad del sistema.

Errores Criticos en la Columna "Total": La columna "Total" para la Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia estd reportando valores
incorrectos o que no representan la suma/promedio l6gico de las fases. Sin
embargo, para la Potencia Aparente, el "Total" si parece ser correcto.

» Accion URGENTE: Se debe investigar la configuracion del software o del
equipo de medicién para corregir la generacion de estos valores "Total"
erréneos. Estos datos pueden llevar a conclusiones muy equivocadas si
no se interpretan correctamente. Para estas métricas (kW, kvar, FP), se
debe sumar/calcular manualmente los totales de las fases.

Corto Periodo de Registro: Una duracion de 10 minutos es solo una
instantéanea.

» Accion: Para un analisis completo y representativo del perfil de carga y
para identificar patrones de consumo a lo largo del tiempo, se recomienda
realizar un estudio de energia de mayor duracion (minimo 24 horas,
idealmente una semana o0 mas).

En resumen, esta tabla refuerza la necesidad de abordar el desequilibrio de
cargay la mejora del factor de potencia. Sin embargo, el problema con los valores
"Totales" en las potencias activa y reactiva, y el factor de potencia, es un defecto
significativo en el informe que debe ser corregido en la fuente de los datos para
futuros analisis.
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52: Potencia Demandada

hmlnl:ifmdzlm

Tipo de estudio: Estudio de r.m-rg.in T:p:\lngl'.:.' 3-ph Wyr. IT Coste: 0A5KWh, reb.; 05/Wh, smn,
Fechainicizl: G11/2025 11:09:44 AM Fecha finat BA11/2025 11:19:44 AM
Duracidn 10min s
Intzrvalo de dermanda:  Smin. Mémera de intervalos de demanda:. 3 * .« la serie contenda intervalos parciales que no se ha
Coste energético
Energia activa, avance 11.687 kWh
Fnarni B metn - Coste en Erggtr'cc
i acthi e imone Q000 kih @ estandar [J) awanzado
Energia activa total 11.687 kWh Coste total de la energia
] S116
- ] 70.641° kW of =]

61172025 171:15:00 A4

Andlisis y Conclusiones:

Consumo Registrado: Durante los 10 minutos del estudio, la instalacion
consumié 11.687 Kwh de energia activa y registr6 una demanda maxima de
70.641 kW.

Costo Asociado: El costo de esta energia para el breve periodo fue de $1.1691.
Brevedad del Estudio: Al igual que en las tablas de energia, la duracion de 10
minutos es muy limitada. El costo calculado y la demanda maxima son solo una
instantanea. Para una estimacién precisa del costo mensual o anual, se
necesitaria un estudio mucho mas prolongado (dias 0 semanas) para capturar
los patrones de consumo a lo largo del tiempo, incluyendo las horas pico, las
horas valle y los fines de semana.

Desglose de Tarifas: Seria beneficioso conocer el desglose exacto de lo que
significan "rch" y "smn" en las tarifas, y como se aplican, para validar
completamente el calculo del costo.

Recomendaciones:

Estudio de Largo Plazo: Realizar un estudio de energia de mayor duracion (al
menos 24 horas, idealmente una semana o mas) para obtener un perfil de
consumo mAas representativo y una estimacion de costos mas precisa,
especialmente si se estan evaluando cargos por demanda maxima o tarifas por
tiempo de uso.

Optimizacion de Demanda: Si la demanda maxima es un componente
significativo de la facturacion, se podrian explorar estrategias para reducirla (ej.
escalonamiento de arranque de equipos, gestién de cargas no criticas).
Revision Tarifaria: Entender completamente la estructura tarifaria aplicada
(incluyendo "rch" y "smn") para identificar oportunidades de ahorro.
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Tipo de estudio: Estudio de energia Topolegia: F-ph Wye IT
Fecha inicial: B11/2025 11:00:44 AM Fecha final: 6/11/2025 11:19:44 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg

Mimerg de intervalos de promedie: 600

Potencia activa fund. [kW] & B G Total
Mo 22317 kW 24.BB4 kW 26382 kW 0047 kW
61172025 11:12:00 aM B11/2005 11:11:02 4AM 6/11/2025 11:12:04 a8 BF11/2025 11:12:04 AM
Media fineal 21.906 kW 24.386 kW 23.823 kW 0.017 kW
— 21452 kW 23417 kW 23366 kW 0.014 kW
61172025 11:12:04 AM BAA/205 11:12:08 AM 611/2025 11:19:44 ad 641172025 11:14:50 AM
Fotencia aparente fund, [KVA] A B (= Total
- 25.055 KVA 20.503 kVA 28907 kWA 83,407 kWA
Gr1102025 11:12:260 AM 671172025 11:12:05 AM 8112025 11:02:04 A Br11/2025 1101205 AM
Media Bneal 25.562 KVA 28.496 kKVA 26,504 kWA 80702 kVA
— 23.637 kVA 27841 KVA 26.096 kVA 79.502 kVA
i 17172025 TH:12:04 AN 61172025 11:13:04 AM B/11/3025 11:19:44 A BA1T/2025 111944 AM
Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total
o 13.457 kvar 16.272 kvar 12,932 kvar 0.115 kvar
B11/2025 11:12:05 AM B/11/2025 11:12:05.4M 6/11/2025 11:12:05 A BA11/2025 17:12:04 AM
Media neal 13174 hvar 14.742 kyvar 11818 kvar 0.038 kvar
Min 9.927 kvar 14.382 kvar 11.585 kvar 0030 kvar
o 61172025 11:12:04 AM B/11/2025 11:14:15 AM 61172025 11:19:40 AM 6112025 11:14:57 AM
Factor de potencia de desplaza_., A B C Total
Mix 0.87 ind 0.86 ind 0.90 ind 0.0002
G110 11204 AM 61172025 11:17:26 AM 6/11/2025 11:2:04 AM 61172025 T1:12:04 AM
Media fineal 0.86 0.86 0.0 0.0002
=Ty 0.85 ind 0.85 ind 0.89 ind 0.0002

Observacion:

ST12085 11:719:31 AN

61172025 11:12:05 AM

G1T/E035 110457 A

EF1172025 11:14:57 AM

» Se reitera el desequilibrio de carga entre las fases. La fase C es la que
consume mas potencia activa, seguida de la B, y la fase A es la que menos
consume. La columna "Total" para la potencia activa es errébnea y no debe
ser utilizada para el analisis de la potencia total consumida.

» El desequilibrio de carga se refleja también en la potencia aparente, con
la fase B y C manejando consistentemente mas kVA que la fase A.

» Lafase B presenta la mayor potencia reactiva. La columna "Total" para la
potencia reactiva es erronea.

» Los factores de potencia individuales de las fases son inductivos ("ind") y
oscilan entre 0.85 y 0.90. La fase C tiene el mejor factor de potencia. La
columna "Total" para el factor de potencia es errébnea y no debe ser
utilizada.

Conclusiones Generales y Recomendaciones (Confirmando analisis
previos):

Desequilibrio de Carga Persistente: El desequilibrio en las cargas entre las
fases (B y C mas cargadas que A) es el principal problema operativo que se
destaca en esta tabla. Esto puede llevar a ineficiencias y estrés en los
componentes del sistema.
» Accion: Es crucial identificar las cargas monofasicas responsables y
redistribuirlas para equilibrar el sistema.
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Necesidad de Correccion del Factor de Potencia: Los factores de potencia de

las fases (0.85-0.90 inductivo) indican la presencia de cargas inductivas. Aunque
no son extremadamente bajos, hay margen para mejorar la eficiencia.

» Accion: Evaluar la viabilidad de instalar capacitores para corregir el factor

de potencia (idealmente por encima de 0.95), lo que puede reducir las
pérdidas, evitar penalizaciones y liberar capacidad del sistema.

Errores Criticos en la Columna "Total": La columna "Total" para la Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia estd reportando valores
incorrectos o que no representan la suma/promedio logico de las fases. Sin
embargo, para la Potencia Aparente, el "Total" si parece ser correcto.

» Accion URGENTE: Se debe investigar la configuracion del software o del
equipo de medicion para corregir la generacion de estos valores "Total"
erroneos. Estos datos pueden llevar a conclusiones muy equivocadas si
no se interpretan correctamente. Para estas métricas (kW, kvar, FP), se
debe sumar/calcular manualmente los totales de las fases.

Corto Periodo de Registro: Una duracion de 10 minutos es solo una
instantanea.

» Accion: Para un analisis completo y representativo del perfil de carga y
para identificar patrones de consumo a lo largo del tiempo, se recomienda
realizar un estudio de energia de mayor duracion (minimo 24 horas,
idealmente una semana 0 mas).

En resumen, esta tabla refuerza la necesidad de abordar el desequilibrio de
cargay la mejora del factor de potencia. Sin embargo, el problema con los valores
"Totales" en las potencias activa y reactiva, y el factor de potencia, es un defecto
significativo en el informe que debe ser corregido en la fuente de los datos para
futuros analisis.
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Tabla 54: Voltajes, Corrientes y Frecuencia

famu:iﬁnd:r

Tipo de estudic: Estudio de energia Topelogia: 3-ph Wye IT
Fecha inscial: B/ 112025 1120044 AM Fecha final: B11/2025 11:19:44 AM
Duracidn: 10min 0s
Intervalo de promedio:  1seg Mimenz deintervalos de promedic: 600
Tensidn [V] AB BC TA N
Mist 460.2 W 4596 V 4535V
B/117/2023 11:12:05 AW B11/2025 11:12:05 A 671172025 11:12:05 AM
Media Bncal 4585 v 4572V 4519V
Min. 4396 W 4527V LECRRY
B711/2025 111208 AR B11/2029 11:12:03 AM 6011,2025 11:12:05 AM
Corriente [A] A ] (= N
Wi 1022 A 1141 A 1187 A
671743025 11:12:05 A4 817172035 111203 A 61172025 T1:12:05 AM
Media lineal 975 A 1073 A 11T A
M BT9 A 1022 A 996 A
- 61772025 11:12:04 A 6/171/2025 11:12:04 48 /1172025 11:19:40 A
Freceencia [Hz] AR
60.45 He
e 671172025 11:12:00 6
Media ncal 60.10 Hz
Wi 59.86 Hz
: 671142025 11:19:42 A
THD de V [%] AB BC <A ]
TE 068 % 073 % 0.56 %
e B/17/3025 17:14:48 Abd B11/2085 1144 A 61172025 11:14:53 AN
Media lineal 0,52 % 0.68 % 0.52%
M 057 % 0.61 % 0.34 %
i B/117/2025 11:13:14 .40 1172005 111314 A 61172025 11:13:14 AM
THD de A [%] A 8 L= N
M 1.5 % 1.5 % L5 %
671172035 11:12:04 AW B/112025 111204 Ak 61172025 19:12:04 AM
Media Bneal 12% 13 % 12 %
Mi 1.1 % 1.2 % 0.91 %
. G/17/2025 11:12:74 Ak G T/20E 11656 A6 112025 THT13: 14 AM

Observacion:

Se observa un desequilibrio de tensién entre las fases. La tensién CA es
consistentemente la mas baja, mientras que las tensiones AB y BC son mas
altas y similares. El valor minimo para CA (434.1V) es notablemente bajo
comparado con los otros minimos, lo que indica una caida de tension mas
pronunciada en esa fase o un desequilibrio fluctuante. Un desequilibrio de
tensidén puede afectar negativamente a los equipos trifasicos, especialmente
motores, reduciendo su eficiencia y vida Gtil. Para calcular el % de
desequilibrio: (Maxima desviacion de la media / Media) * 100. Por ejemplo, para
los promedios, la media de las tres es (458.5+457.2+451.9)/3 = 455.87 V. La
mayor desviacion es (458.5 - 455.87) = 2.63 V. El % de desequilibrio = (2.63 /
455.87) * 100 = ~0.58%. Este nivel de desequilibrio es bajo y generalmente
aceptable, pero la caida puntual a 434.1V en CA merece atencion.

La tabla muestra un desequilibrio de corriente significativo. La fase C y B
presentan corrientes consistentemente mas altas que la fase A. Esto coincide
con el desequilibrio de potencia activa y aparente observado en las tablas
anteriores. Un desequilibrio de corriente puede causar sobrecarga en los
conductores y componentes de las fases con mayor corriente, aumentando las
pérdidas y el sobrecalentamiento.
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La frecuencia del sistema es muy estable y se mantiene muy cerca del valor
nominal de 60 Hz.

Esto indica una buena calidad y estabilidad de la red de suministro.

Los valores de THD de voltaje son extremadamente bajos (todos por debajo del
1%). Esto es excelente y muy por debajo de los limites recomendados por
estandares como IEEE 519 (tipicamente < 5% para sistemas de bajo voltaje).
Indica que la onda de voltaje es muy limpia y con minima distorsion.

Los valores de THD de corriente también son muy bajos (todos por debajo del
1.5%). Esto es una excelente sefial de que las cargas conectadas no estan
generando una cantidad significativa de armonicos de corriente que puedan
afectar negativamente la red u otros equipos.

Conclusiones Generales (AC LOS RANCHOS):

Desequilibrio de Carga (Principal Preocupacion): El desequilibrio en las
corrientes entre fases (C y B mas cargadas que A) es la principal preocupacion
operacional. Esto puede llevar a sobrecalentamiento, pérdidas ineficientes y
estrés en los componentes.

» Recomendacion: Se debe investigar la distribucion de cargas
monofasicas para reequilibrarlas.

Calidad de Onda Excelente: La calidad de la energia en términos de
armonicos (THD de voltaje y corriente) es sobresaliente. Esto es un gran punto
a favor de la instalaciéon y su interaccion con la red.

» Recomendacion: Continuar monitoreando, pero no se requiere una
accion correctiva urgente en este aspecto.

Estabilidad de Frecuencia: La frecuencia del sistema es muy estable.

» Recomendacion: No se requiere accion.

Desequilibrio de Tension Leve: Aunque él % de desequilibrio de tensién
promedio es bajo, la fluctuacién a minimos mas bajos en la fase CA merece
atencion si se observa que impacta a equipos sensibles.

» Recomendacion: Monitorear este aspecto en estudios futuros.

Periodo de Registro Corto: Una duracion de 10 minutos proporciona solo una
instantanea del comportamiento del sistema.

» Recomendacion: Para obtener una imagen completa de la demanda y
calidad de energia bajo diferentes condiciones operativas, se
recomienda realizar estudios de energia de mayor duracién (al menos 24
horas, o idealmente una semana).

En resumen, la instalacion de "AC LOS RANCHOS" tiene una excelente calidad
de energia en cuanto a armonicos y estabilidad de frecuencia, pero presenta un
desequilibrio de carga significativo que debe ser abordado para optimizar el
rendimiento y la vida atil de los equipos.

209



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Panel Eléctrico / Componentes

Andlisis del Equipo

1001

ARRANCADOR AC LOS RANCHOS

71,6°F

0,95

96,0°F

83,8°F a 131,5°F

640 x 480

27/07/2021 22:28:31

1,44m

Punto central 100,1°F 0,95 71,6°F

Esta seccion se refiere al analisis de la imagen que muestra un panel eléctrico
con componentes y conexiones.

Datos de la Termografia:

Punto central (Temperatura del componente medido): 100.1°F

Emisividad: 0.95 (Este es un valor alto, que es apropiado para superficies
pintadas mate o muchos materiales eléctricos, asegurando una lectura de
temperatura precisa).

Segundo plano (Temperatura ambiente o de referencia en el panel): 71.6°F

Analisis Detallado:

Conversion a Celsius (Para referencia internacional):

Aunque la unidad es Fahrenheit, es util tener la conversion a Celsius:
C=(F-32)x5/9

C=(100.1-32)x5/9

C=68.1x5/9

C=37.83°C
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Evaluacion de la Temperatura:

Temperatura del Componente (100.1°F / 37.83°C): Esta es la temperatura
medida en un punto especifico del componente dentro del panel eléctrico.
Temperatura de Fondo (71.6°F / 22.0°C): Esta es la temperatura del entorno o
del segundo plano dentro del panel, lo que se puede considerar una
aproximacion de la temperatura ambiente dentro del compartimento.

Aumento de Temperatura (AT): La diferencia entre la temperatura del
componente y la del segundo plano es crucial para determinar si hay un
sobrecalentamiento. AT=Temperatura del componente—Temperatura de fondo
AT=100.1°F-71.6°F=28.5°F O en Celsius: AT=37.83°C-22.0°C=15.83°C

Interpretacion:

Operacion Normal: Un aumento de temperatura de 28.5°F (15.8°C) por
encima de la temperatura de fondo es generalmente aceptable para
componentes eléctricos bajo carga. Los equipos eléctricos disipan calor por su
funcionamiento normal (debido a la resistencia eléctrica), y este nivel de
calentamiento es comun y esperado.

No es un Sobrecalentamiento Critico: Las temperaturas que indicarian un
problema serio o un sobrecalentamiento en estos componentes suelen ser
mucho mas elevadas, a menudo superando un aumento de 50°F (28°C) o mas
por encima de la temperatura ambiente, o alcanzando temperaturas absolutas
por encima de los 140-160°F (60-70°C).

Condicion Saludable: La lectura sugiere que el componente esta funcionando
de manera eficiente y que no hay indicaciones de una conexion floja
significativa, un circuito sobrecargado o un problema interno que genere calor
excesivo.

Recomendaciones:

Monitoreo Rutinario: Mantener este componente dentro del programa de
mantenimiento predictivo mediante termografia regular. Esto ayudara a detectar
cualquier aumento gradual de la temperatura con el tiempo, lo que podria
indicar un problema incipiente antes de que se vuelva critico.

Verificacion de Carga: Aunque la temperatura es normal, siempre es bueno
confirmar que el componente esta operando dentro de sus limites de corriente
nominal para asegurar que no esté cerca de una sobrecarga a largo plazo.

Limpiezay Ventilacion: Asegurarse de que el panel eléctrico esté limpio y que
los sistemas de ventilacion (si los hay) funcionen correctamente para mantener
una temperatura interna adecuada.

En resumen, los datos de la termografia indican que el componente en el panel

eléctrico esta operando en condiciones térmicas saludables. No hay sefiales de
alarma que requieran una intervencion inmediata.
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Analisis Detallado:

MOTOR AC LOS RANCHOS

71,6°F

0,95

97,0°F

84,5°F a 128,4°F

640 x 480

27/07/2021 22:29:16

1,67m

Punto central 120,0°F 0,95 71,6°F

La informacion se divide en dos secciones principales: una general sobre la
imagen y otra sobre un punto de medicion especifico (Punto central).

Es el equipo bajo inspeccién. El hecho de que sea un motor de CA (Corriente
Alterna) sugiere que es un componente eléctrico y mecénico crucial,
probablemente asociado con bombeo, ventilacién o maquinaria.

Temperatura de fondo: 71.6°F (aproximadamente 22°C). Esta es la temperatura
del ambiente o de las superficies circundantes que no son el objetivo principal.
Es un valor de referencia para el contraste térmico.

Emisividad: 0.95. La emisividad es una medida de la eficiencia con la que una
superficie emite energia térmica. Un valor de 0.95 es alto y tipico para
superficies no metalicas o pintadas con acabado mate, lo que sugiere que la
lectura de temperatura es bastante precisa para el material del motor.
Temperatura promedio: 97.0°F (aproximadamente 36.1°C). Esta es la
temperatura promedio de toda la superficie visible en la imagen térmica del
motor.

Rango de la imagen: 84.5°F a 128.4°F (aproximadamente 29.2°C a 53.6°C).
Este rango indica las temperaturas minima y maxima detectadas dentro del
area capturada por la camara térmica. Esto es importante porque muestra la
variacion térmica presente en el motor.
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Tamafio de sensor IR: 640 x 480. Esta es la resolucion del sensor de la camara
térmica. Una resolucion de 640x480 pixeles es muy buena para aplicaciones
industriales, permitiendo una mayor nitidez y detalle en las imagenes térmicas,
lo cual es crucial para identificar puntos calientes pequefios 0 anomalias
sutiles.

Hora de la imagen: 27/07/2021 22:29:16. La fecha y hora exactas de la captura
de la imagen. Es importante para el seguimiento y la comparacién a lo largo del
tiempo.

Distancia al objetivo: 1.67m. La distancia desde la camara térmica al motor.
Esto es relevante para asegurar que las lecturas de temperatura sean precisas
y para la resolucién espacial de la imagen.

2. Marcadores Principales del Motor (Punto Central):

Punto central: Es un punto especifico medido dentro de la imagen térmica,
probablemente el punto mas caliente o un area de interés clave identificada por
el software de la camara.

Temperatura: 120.0°F (aproximadamente 48.9°C). Esta es la temperatura en el
punto mas caliente o de interés particular.

Emisividad: 0.95. Confirmacion de la emisividad para este punto.

Segundo plano: 71.6°F. Confirmacion de la temperatura de fondo para este
punto.

Analisis de las Temperaturas:

Temperatura de fondo (71.6°F) vs. Temperatura Promedio (97.0°F) vs. Punto
Central (120.0°F):

Existe una diferencia de 25.4°F (aprox. 14.1°C) entre la temperatura
ambiente/de fondo y la temperatura promedio del motor. Esto es normal para
un motor en funcionamiento, ya que genera calor.

La diferencia mas significativa es entre la temperatura promedio del motor
(97.0°F) y el punto central (120.0°F). Hay una variacion de 23.0°F (aprox.
12.8°C). Este diferencial térmico en un punto especifico es un indicador
importante.

La temperatura del punto central de 120.0°F (48.9°C) esta dentro del rango
general de operacién de muchos motores eléctricos, que pueden calentarse
durante su uso normal. Sin embargo, la clave esta en el contexto y la
comparacion.
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Contexto y Posibles Implicaciones:

Normalidad Operativa: Un motor en funcionamiento siempre generara calor.
Una temperatura de superficie de 120.0°F puede ser normal dependiendo de la
carga del motor, el tiempo de funcionamiento, la temperatura ambiente y las
especificaciones del fabricante.

Diferencial Térmico: El hecho de que el punto central esté significativamente
mas caliente que la temperatura promedio del motor y del ambiente merece
atencion. Un punto caliente localizado podria indicar:

Friccidn excesiva: Problemas en los rodamientos, desalineacion del eje.
Sobrecarga: El motor esta trabajando por encima de su capacidad nominal.

Problemas eléctricos: Conexiones flojas, desequilibrio de fase, bobinados
defectuosos o cortocircuitos.

Ventilacion deficiente: Acumulacion de polvo, obstruccion de aletas de
enfriamiento, ventilador dafiado.

Aislamiento degradado: El aislamiento del bobinado puede estar fallando en
ese punto.

Ausencia de Imagen: Sin la imagen térmica real, es imposible determinar la
ubicacion exacta del "punto central" o la distribucion del calor. Esto es crucial
para un diagndstico preciso. Por ejemplo, si el punto caliente esta en la carcasa
del cojinete, indicaria un problema de rodamiento. Si esta en la caja de
terminales, indicaria un problema eléctrico.

Conclusiones Generales:

Motor en Operacion Generando Calor: EI "MOTOR AC LOS RANCHOS" esta
en funcionamiento y generando calor, como es de esperar. La temperatura
promedio de 97.0°F y el rango de la imagen lo confirman.

Presencia de un Punto Caliente Localizado: Existe un punto caliente
identificado (Punto Central) con una temperatura de 120.0°F, que es
notablemente superior a la temperatura promedio del motor (97.0°F) y a la
temperatura de fondo (71.6°F). Esta diferencia térmica indica una anomalia o
un area de preocupacion que requiere una investigacién adicional.

Potencial de Fallo Incipiente o Ineficiencia: La presencia de un punto caliente
localizado puede ser un indicador temprano de un problema incipiente (ej.
desgaste de rodamientos, problema eléctrico) o de una ineficiencia operativa
(ej. ventilacion inadecuada, sobrecarga). Si no se aborda, podria llevar a una
falla prematura del motor o a un mayor consumo de energia.
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Necesidad de Inspeccion Adicional: Dada la resolucion de la camara utilizada
(640x480, lo que permite una deteccion precisa), y el diferencial térmico
observado, se recomienda encarecidamente una inspeccion mas detallada del
"MOTOR AC LOS RANCHOS". Esto deberia incluir:

Revisar la imagen térmica original para ubicar la anomalia.

Mediciones adicionales: Utilizar un termometro de contacto para verificar la
temperatura, revisar el amperaje del motor, verificar la alineacion, el estado de
los rodamientos y el funcionamiento del sistema de ventilacién.

Comparacion con datos histéricos o de referencia: Si hay mediciones anteriores
de este motor o de motores similares, compararlas puede ayudar a determinar
si esta temperatura es andmala o si se ha incrementado con el tiempo.

En resumen, los datos termograficos del "MOTOR AC LOS RANCHOS" revelan
la existencia de un punto caliente localizado de 120.0°F, que es
significativamente mas alto que la temperatura promedio del motor. Aunque la
temperatura por si misma podria no ser alarmante sin el contexto del fabricante
y la carga, el diferencial térmico sugiere una anomalia que justifica una
investigacion proactiva para evitar posibles fallos, optimizar el rendimiento y
garantizar la fiabilidad del equipo.
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Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.319898° -70,751935°
Local 11:18:37 a.m Altitud 284 .6 mete
GMT 03:18:37 p.m mie, 06/11/2(

Nota Ac Los Ranchos
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! M NUMBER asuza

camera Lite

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitug
19.319898° -70.751935°

Local 11:18:45 a.m Altitud 28

GMT 03:18:45 p.n mie, 06/11/2025

Nota A
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Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.319898° -70,751935°
Local 11:18:54 a.m Altitud 284 6 meter
GMT 03:18:54 p.m mie, 06/11/2025

Nota Ac Los Ranches
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Camera Lite

Santiago de los Caballeros, Santiago,
Republica Dominicana

Latitug Longitud
19.319943° 70.751704°
Local 11:20:46 a.m Altitud 284.6 meter
GMT 03:20:46 p.m e, 06/11/2025

Nota Ac Los Ranchos

S
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4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4.8 Informe Técnico Estacion Relevo de Palo Amarillo

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 6 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estacién Relevo de Palo Amarillo
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.327590,-70.766494

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.
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4.8.1 Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.8.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos equipos una electrobomba tipo turbina de eje
vertical de 230 GPM VS 830’ TDH con motor eléctrico vertical de 100 HP,
460V, 39, 3550 RPM, 60 Hz (Estacion de bombeo- Relevo Palo Amarillo)

4.8.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.
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4.8.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al andlisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas fueron
obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 55: Potencia RMS

v o ALO
Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topolegia: 3 F en triagnguio
Fethainicisl: 6/11/2025 10:06:12 AM Fecha final: 61172025 10:16:12 AM

Duracitn: 10min s

Intervalo de promedio:  1seg Murmero deintervales de promedic: 600

Potencia activa [lkW] & B G Total
Mo 22,7113 kW 200067 kKW 18251 kW B0.E0d kKW
61172025 10:12:24 M B11/2005 10:12:32 AM 6/11/2025 10:12:11 a8 61172025 10:12:23 AM
Media fineal 22424 KW 19.618 kW 17.924 kW 59.965 kW
— 22220 kW 19388 kW 17.701 kW 59479 kW
671172025 10:00:38 AM 671172025 10:08:54 AM 671172025 10:08:27 AM 6/11/2085 10:09:23 AM
Fotencia aparente [KVA] A B (= Total
- 24.537 WVA 23.208 KVA 19.601 kWA 67450 kWA
61172025 10:12:24 AM 61172025 10:12:33 AM 61172025 10:12:33 A B/11/2025 10:12:33 AM
Media Bneal 24200 KWVA 22,826 kVA 19,221 kVA 66,445 kVA
— 23.995 kVA 22.550 kVA 18,997 kVA 65.888 VA
i 617172085 T0:17:32 AN 61172025 10:09:29 AM 8172025 10:DE:15 A0 B/11/2025 10:09:39 AM
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
i 9.431 kvar 11.934 kvar 7.315 kvar 29.483 kvar
B11/2025 10:12:33 AM B/11/2025 10:12:33 4M 6/11/2025 10:12:33 A BA11/2025 10:12:33 AM
Media neal 2,125 kvar 11,668 kvar 6.942 kvar 28,619 kvar
Min 8.680 kvar 11487 kvar 6,804 kvar 27972 kovar
= 671172025 10:12:33 AM 6/11/2025 10:08:39 AM 6/11/2025 10:08:54 A B6/11/2025 10:12:33 AM
Factor de potencia [1] a E o Total
Mix 0.93 ind 0.86 ind 0.92 ind 0.90 ind
671172025 10:13:28 AM 6/11/2025 10:16:02 AM 671172025 10:08:54 AM B /2025 T0:12:11 AM
Media lineal 0.93 0.86 093 0.50
: 0.93 ind 0.86 ind 0.92 ind 0.90 ind
Min.

S11/2085 10:09:47 AN

6/11/2025 10:07:39 AM

Conclusiones Principales (reiteradas):

1172035 10:06: 14 A

6/11/2025 10:08:071 AM

Desequilibrio de Carga: El punto mas relevante es el desequilibrio de potencia
y corriente entre las fases, con la Fase A y B mas cargadas y la Fase C menos
cargada. Esto puede llevar a ineficiencias y estrés en los equipos.

Factor de Potencia Mejorable en Fase B: Aunque el factor de potencia total de
0.90 es decente, el valor de 0.86 en la Fase B es un area especifica de
oportunidad para mejorar la eficiencia y potencialmente evitar penalizaciones si
la compafiia eléctrica tuviera umbrales mas estrictos.

Coherencia de Datos: A diferencia de otros reportes, los totales presentados en
esta tabla son consistentes con los valores por fase, lo cual es positivo para la
fiabilidad del informe.

En resumen, esta tabla es fundamental para entender la distribucién de la carga
y la eficiencia del uso de la energia en "RELEVO PALO AMARILLQO", destacando
la necesidad de investigar y posiblemente reequilibrar las cargas, especialmente
en la Fase B, para optimizar el factor de potencia.
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Tabla 56: Potencia Demandada

Informacicn de registro
Tipo de estudio: Estudio de energia Topologiac
Fechainicizl: G11/2025 10:06:12 AM Fecha finak
Duracidn 10min s
Intervalo de dermanda:  Smin.
Coste energético
Energia activa, avance
Energia activa, retrocesn
Energia activa total
B0.0%4° kW

Demanda mibe.

3 F en tridngulo

E/11,/2025 10:16:12 AM

Mémera de intervalos de demanda:. 3

5.996 kWh
0.000 kWh
9996 kWh

6/11/2025 10:15:00 AM

* .. la serie contenda intervalos parciales que no se ha

Coste energético
@ estandar
Coste wotal de la energla

sif =

I avanzado

Coste: 0.15/%Wh, reb.; 05/ kWh, smn,

Conclusiones para RELEVO PALO AMARILLO (Costo Energético):

Consumo de Energia: Durante este corto estudio de 10 minutos, la instalacion

consumio6 casi 10 Kwh de energia activa (9.996 Kwh).

Demanda Méaxima: La demanda maxima registrada fue de aproximadamente

60.094 KW.

Sin Generacion/Exportacion: La instalacion no generd ni exportd energia
durante el periodo de medicion.

Error en la Presentacion del Costo Total: El valor "$1F" para el costo total de
la energia es un error evidente en el informe. Si se aplica la tarifa dada
($0.1/Kwh), el costo real por esos 10 minutos seria de aproximadamente $1.00.
En resumen, esta tabla proporciona la cantidad de energia consumida y la
demanda maxima, lo cual es consistente con los datos de potencia de la tabla
anterior. Sin embargo, el error en la presentacion del costo total de la energia es

el principal problema en esta seccién del informe.

Tabla 57: Factor de Potencia

Informacién de registro
Tipo de estudic: Estudio de energia Topolegia:
Fethainscial: B1172025 10:06:12 AM Fecha final:
Duraciér 10min 05
Intervale de promedio;  1seg
Fotendia activa fund. (kW] A
227113 kW
iz §11,/2085 10:12:24 AM
Media fineal 22.424 kW
22.228 KW
Mo 61172085 10:00:38 AM
Fotencia aparente fund, [KVA] A
" 24.529 kVA
Mk 61172025 10:12:24 AM
Madia Eneal 24204 KVA
Mi 23.990 kVA
" /1172025 10,1 1:32 M
Potendia reactiva fund. [losar] A
SADE kvar
Mo /1172005 10:12:32 Ab
Media fineal 9.112 kovar
Mis 8666 ovar
6/11/72025 10:12:33 AM
Factor de potencia de desplaga. A
0.93 ind
Wi 611/2025 10:13:28 AM
Media ineal 093
Min. 0.93 ind

3 F en triinguio

6/11/2025 10:16:12 AM

Murmero de intervalos de premedic: 600

ST1/2085 10:09:41 A

E
20,069 kW
61 1/2025 10:12:33 AM
19.620 kW
19301 kW
6/11/2025 10:09:38 AM
B
23,191 kVA
6/11/2025 10:12:33 AM
22813 kVA

22.538 KVA
61172025 10:09:47 AM

B
11.E96 kovar
B/11/2025 10:12:33 AM
11.640 kvar
11460 kvar
6/11/2025 10:09:39 4M
B
0.86 ind
6/19/2025 10:16:02 AM
0.86

0,86 fnd
61142025 10:07:59 AM

C
18.250 kKW
61172025 10:12:17 A
17.923 kW

17700 kW
6/11/2025 10:08:27 A

c
19590 kVA
BT30S 10233 A
19.211 kVA
18.986 kWA
6/ 1/2025 10:08:15 40
C
T.287 hvar
6/11/2025 10:12:33 A0
6916 kvar
6078 kvar
6/171/2025 10:08:54 A0
(=
0.93 ind
611202 1:09:34 A
033

0.93 ind
B30 10:06:14 A

Tetal
60.B4T KW
6/11,/2025 10:12:33 AM
59.909 kW
59.421 kW
6/11/2083 10:09:54 AM
Total
67415 kWA
61172023 1001 2:33 AM
G6.416 kVA
65.860 kWA
B/171/2025 10:09:39 AM
Tetal
27959 kvar
B/11,/2025 10:12:33. 4M
27.525 kvar
27145 hovar
6/11/2023 10:08:54 aM
Total
090 ind
61172085 10:12:36 AM
0.0

0.90 ind
B/11/2025 10:07:36 &AM
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Observaciones de THD de V:
Los valores de THD de tension son extremadamente bajos (todos por debajo del
1%).

Esto es excelente y significa que la forma de onda de voltaje es muy limpia y
casi sinusoidal. Los estandares industriales (como IEEE 519) tipicamente
permiten hasta un 5% de THD de tension para sistemas de este voltaje, por lo
gue estos valores son muy buenos.

Observaciones de THD de A:

Los valores de THD de corriente también son muy bajos (todos por debajo del
2%). Esto es un excelente indicador de que las cargas conectadas a "RELEVO
PALO AMARILLQO" son predominantemente lineales o que las cargas no lineales
existentes no estan generando niveles significativos de armonicos de corriente.

Conclusiones Generales para RELEVO PALO AMARILLO:

Voltaje Bajo y Desequilibrado: La preocupacion principal en este informe es el
voltaje general bajo (especialmente en la fase CA) y el desequilibrio significativo
de tension entre las fases (AB > BC > CA). Esto podria afectar el rendimiento de
los equipos, causar un funcionamiento ineficiente o incluso acortar su vida util.
Se recomienda investigar la causa de este bajo voltaje y desequilibrio.
Corriente Desequilibrada: Existe también un desequilibrio en las corrientes por
fase, lo que complementa la observacion del voltaje. Esto podria deberse a una
distribucion de carga desigual o ser una consecuencia del desequilibrio de
tension.

Excelente Calidad de Onda (Armonicos): Por otro lado, la calidad de la energia
en términos de distorsion armoénica (tanto de tensiébn como de corriente) es
excepcional. Los valores de THD son muy bajos, lo que indica un entorno
eléctrico muy limpio en cuanto a armonicos. Esto es un punto muy positivo.
Frecuencia Estable: La frecuencia de lared es muy estable, lo cual es favorable.
En resumen, mientras que la calidad de onda armdnica y la estabilidad de la
frecuencia son excelentes en "RELEVO PALO AMARILLO", los problemas de
bajo voltaje y desequilibrio de tensién/corriente son los puntos criticos que
deberian ser investigados y, si es posible, corregidos para asegurar la eficiencia
y la longevidad de los equipos conectados.

Observaciones de Factor de Potencia:

El factor de potencia total promedio es de 0.90 inductivo.

Las Fases Ay C tienen un muy buen factor de potencia (0.93 inductivo).

La Fase B presenta un factor de potencia significativamente mas bajo (0.86
inductivo) en comparacion con las otras fases. Esto indica que la Fase B tiene
una mayor proporcion de carga reactiva (o0 "ineficiente") en relacion con su
potencia activa.
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Conclusiones Generales para RELEVO PALO AMARILLO
(complementando el anélisis anterior):

Desequilibrio de Carga Confirmado: Esta tabla reafirma el desequilibrio de
carga entre las fases (Fase A > Fase B > Fase C en potencia activa y aparente).
Esto es una consistencia importante con las corrientes observadas en la tabla
anterior.

Factor de Potencia Aceptable pero con Oportunidad de Mejora: El factor de
potencia total de 0.90 inductivo es generalmente considerado aceptable y a
menudo evita penalizaciones de las compaiiias eléctricas, aunque un valor mas
cercano a 0.95 0 1.00 seria ideal para una mayor eficiencia.

Fase B como Punto Débil en FP: La Fase B tiene un factor de potencia de 0.86
inductivo, que es notablemente mas bajo que el de las Fases Ay C (0.93). Esto
sugiere que la carga en la Fase B es mas inductiva o que tiene mas potencia
reactiva sin compensar. Investigar las cargas conectadas a la Fase B podria
revelar oportunidades para mejorar la eficiencia general.

Consistencia de Datos: A diferencia de un informe anterior, los valores "Total"
en esta tabla (Potencia Activa, Aparente y Reactiva, y Factor de Potencia) son
coherentes con las mediciones por fase, lo que aumenta la fiabilidad del informe.
Combinando los andlisis de ambas tablas, "RELEVO PALO AMARILLQO" tiene
una excelente calidad de onda (baja distorsion armoénica) y frecuencia estable.
Sin embargo, enfrenta desafios significativos relacionados con el bajo voltaje
general, un notable desequilibrio de tension y corriente entre fases, y un factor
de potencia que, aunque aceptable en general, podria optimizarse,
especialmente en la Fase B. Abordar estos desequilibrios y el bajo voltaje podria
mejorar la eficiencia operativa y la vida util de los equipos.
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Tabla 58: Voltaje, Corriente y Frecuencia

Informacidn de registro
Tipo de estudio! Estudio de energia. T¢pnlog|'a: 3fFen tri-'rlguln
Fechainscizl: B/11/2025 10:06:12 AM Fecha finak B11/2025 10:16:12 AM
Duracidn: 10min Os
Intervalo de promedic:  1seg Mimers 2eintervalos de promedic: 600
Tensidn [V] AB BC TA
M A68.6 W 459.5 v 4540V
B/11/2025 10:06:21 A B11/2025 10:06:13 A 671172025 10:06:18 AM
Media neal 4642 W 4544 W 4490V
Min. 4368 W 4488V 4413V
G11/2025 101233 AM 61172025 10:12:33 A 671172085 10012:33 AM
Corriente [A] A ] ¥
Mix 9445 A 88.86 A T7A6 A
61773025 10:12:33 A 611/2025 10:12:33 A 617172025 10:12:33 AM
Media lineal 91.68 A 85.45 A T441 A
Min ER.99 A B3G5 A 7185 A
671172025 10:06:17 A 61172025 10:05:15 A 8/11/2025 10:08:15 AM
Frecuencia [Hz] AB
60.49 He
M B/11/2025 10:12:12 Al
Media lincal 60.19 Hz
60.01 Hz
Min B/11/2025 10:09:47 A
THD de W [%] AB BC CA
M3 07T % 0.70 % 0.93 %
e 6711/2025 10:06:14 Abd 6/11/2085 10:08:15 A 61172025 10:11:59 AM
Media lineal 0.73 % 0.63 % 0.80 5%
i 0.70 % 0.58 % 0.85 %
o 671172025 10:08:54 Ak S11/2025 10:15:20 A 6/11/2025 10:00:13 AM
THD de A [%] A 8 C
Minc 1.4 % 1.9 % 1.6 %
671172025 10:12:28 A 61172025 10:10:37 A 6/11/2025 10:10:34 AM
Media lineal 13 % 18 % 16%
Min. 1.2 % 1.7 % 1.3 %

B/1142025 100752 Al

G T3 10:16:07 Ak

Gr11/2085 T0:12:34 AN

Los valores de tension varian aproximadamente entre 441.3 V'y 468.6 V.
Para un sistema nominal de 480V, estos valores son ligeramente bajos,
especialmente la fase CA que llega a 441.3 V.

Si el voltaje nominal es 480V, 441.3V representa una caida de voltaje del 8%, lo
cual podria ser motivo de preocupacion dependiendo de la tolerancia de los
equipos conectados.

Existe un claro desequilibrio de tensién entre las fases. La fase AB es
consistentemente la mas alta, y la fase CA es la mas baja. Este desequilibrio
podria afectar el rendimiento y la vida util de equipos trifasicos como motores.
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4.8.5 Evaluacion Termogréafica Estacion Relevo Palo Amarillo
1. Arrancador 1

ARRANCADOR #1 RELEVO PALO AMARILLO

71,6°F

0,95

100,5°F

91,8°F a 106,0°F

640 x 480

27/07/2021 21:27:11

1,18m

Marcadores de la imagen principal

Punto central | 103,7°F 0,95 71,6°F
Analisis:
Similar a la imagen anterior, muestra un arrancador (izquierda) y un
interruptor/contactor (derecha). En este caso, la medicién de 103.7 °F se ubica
sobre el interruptor/contactor de la derecha, el cual muestra tonos mas célidos
(naranja/rojo) que en la imagen del arrancador 2. El arrancador de la izquierda
también esta calido.
Contexto de Temperatura Aceptable: Una temperatura de 103.7 °F
(aproximadamente 39.8 °C) para este tipo de componentes eléctricos es muy
aceptable. Indica que hay flujo de corriente y disipacion de calor, lo cual es
normal durante la operacion. No es una temperatura que cause preocupacion
por sobrecalentamiento o falla inminente bajo condiciones normales.

Conclusion: El arrancador 1 (en la parte medida) esta funcionando dentro de un
rango térmico completamente normal y seguro.
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2. Arrancador 2

ARRANCADOR #2 RELEVO PALO AMARILLO

71,6°F

0,95

89,6°F

84,0°F a 97,0°F

640 x 480

27/07/2021 21:28:31

1,31m

Marcadores de la imagen principal

Punto central | 88,9°F 0,95 71,6°F
Temperatura Marcada: 88.9 °F
Analisis:
Esta imagen muestra lo que parece ser un arrancador de motor (el componente
blanco a la izquierda con una pantalla digital roja) y un interruptor o contactor (a
la derecha). La medicién de 88.9 °F se encuentra sobre el interruptor/contactor
de la derecha. El arrancador de la izquierda muestra una concentracién de calor
mas intensa (rojo/naranja).
Contexto de Temperatura Aceptable: Para un arrancador 0 un
interruptor/contactor en un panel eléctrico, 88.9 °F (aproximadamente 31.6 °C)
es una temperatura muy buena y baja. No hay indicios de sobrecalentamiento.
El calor mas intenso en el arrancador de la izquierda (sin lectura puntual) podria
ser normal si esta controlando una carga pesada, pero la zona con la lectura de
temperatura esta excelente.
Conclusion:

El arrancador 2 (en particular la parte medida) esta operando dentro de un rango
térmico muy saludable.
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3.Main Breaker

MAIN BREAKER RELEVO PALO AMARILLO

71,6°F

0,95

93,2°F

84,6°F a 104,9°F

640 x 480

27/07/2021 21:25:33

1,10m

Punto central | 93,8°F 0,95 71,6°F

Temperatura Marcada: 93.8 °F

Analisis:

Esta imagen muestra un interruptor principal (disyuntor) dentro de un tablero, con
los cables de entrada y salida visibles. La lectura de 93.8 °F se ubica en el centro
del disyuntor. Se observa una zona ligeramente mas caliente hacia la parte
inferior derecha, que podria ser otra conexibn o un componente cercano.
Contexto de Temperatura Aceptable: Para un interruptor principal y sus
conexiones, 93.8 °F (aproximadamente 34.3 °C) es una temperatura excelente.
Esta muy por debajo de los limites de disefio y operacion de estos dispositivos,
lo que sugiere un buen estado de las conexiones internas y externas, y que no
esta sobrecargado.

Conclusioén:

El Main Breaker esta en optimas condiciones térmicas.

2025

230




Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

4. Motor

MOTOR RELEVO PALO AMARILLO

71,6°F

0,95

100,4°F

80,5°F a 130,9°F

640 x 480

27/07/2021 21:28:59

1,76m

Punto central | 118,3°F 0,95 71,6°F

Temperatura Marcada: 118.3 °F

Analisis:

Esta termografia muestra un motor eléctrico, probablemente diferente al
analizado anteriormente, o el mismo en un momento de diferente carga. La
carcasa del motor exhibe una amplia zona calida (naranja/rojo/amarillo), con una
lectura puntual de 118.3 °F.

Contexto de Temperatura Aceptable: Una temperatura de 118.3 °F
(aproximadamente 47.9 °C) en la superficie de un motor industrial bajo carga es
completamente normal y aceptable. Los motores disipan calor a través de su
carcasa, Yy estas temperaturas son comunes. No es indicativo de
sobrecalentamiento de los devanados internos a menos que la temperatura
ambiente sea extremadamente baja y la lectura sea anormalmente alta en
relacion a ella.

Conclusioén:

El motor esta operando dentro de los rangos térmicos esperados y seguros.
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5.Transformadores

TRANSFORMADORES RELEVO PALO
AMARILLO

71,6°F

0,95

55,7°F

29,5°F a 88,1°F

640 x 480

27/07/2021 21:29:31

10,15m

Punto central | 72,3°F 0,95 71,6°F

Temperatura Marcada: 72.3 °F
Analisis:

Esta imagen capta un poste con transformadores montados en altura. La lectura

de 72.3 °F se sitla en uno de los transformadores.

Contexto de Temperatura Aceptable: 72.3 °F (aproximadamente 22.4 °C) es
una temperatura notablemente baja y muy buena para la superficie de un
transformador. Esto podria indicar que los transformadores tienen una carga muy
ligera en el momento de la inspeccion, o que la temperatura ambiente era fresca.

Es un signo de funcionamiento eficiente y sin problemas térmicos.
Conclusion:

Los transformadores estan en excelentes condiciones térmicas.
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Resumen General de las Nuevas Termografias (Temperaturas en
Fahrenheit):

Todas las imagenes presentadas muestran temperaturas que estan claramente
dentro del rango aceptable y normal para el tipo de equipo y su funcionamiento.

Arrancadores 1y 2: Muestran temperaturas bajas a moderadas, sin signos de
sobrecalentamiento en las conexiones o componentes medidos.

Main Breaker: Opera a una temperatura muy baja, indicando excelente estado.
Motor: Muestra una temperatura superficial tipica para un equipo bajo carga, sin
ser excesiva.

Transformadores: Registran temperaturas bajas a muy bajas, lo que es un
signo de buen rendimiento térmico y/o carga ligera.

Estas termografias refuerzan la conclusién general de que los equipos eléctricos
en la instalacion de relevo de palo amarillo se encuentran en muy buen estado
térmico y no presentan anomalias que requieran atencion inmediata por
sobrecalentamiento.
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4.7.6 Anexo Fotografico Estacion Relevo Palo Amarillo

&% GPS Ma

i ' x <

Avenida Santiago, Janico, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitug
19.327591° -70.766489°
Local 10:20:14 a.m Altitud 341.7 meter
GMT 02:20:14 p.m mie, 06/11/2025

Nota Relevo palo amarillo

camera Lite
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comera Lite

Avenida Santiago, Janico, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud
19.327590°

Local 10:20:23 am
GMT 02:20:23 p.m

Longitug
-70.766494°
Altitud 341.9 meter

mignbesll/ 2025

Nota Relevo palo amarillo
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Camero Lite

Avenida Santiago, Janico, Santiago,
Republica Dominicana

Longituag
-70.766561°
Altitud 3400 meter

mie, 06/11/2025
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Avenida Santiago, Janico, Santiago,
Republica Dominicana

Longitug

19.327613° -70.766464°

Local 10:21:16 am Altitud 341.7
GMT 02:21:16 p.m mie, 06/11/2

evo palo amarillo
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Avenida Santiago, Janico, Santiago,
Republica Dominicana

\ & ?-,

Latitud Longitud

19.328027° -70.765720°

5

Local 10:24:31 am Altitud 342 8 meter

GMT 02:24:31 p.m mie, 06/131/2025

Nota Relevo palo amarillo

comerg fit*

2025

239



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

4 Informe Técnico por Estacion Prioridad-2
4.9Informe Técnico Estaciéon AC Hato del Yaque

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 06 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Acueducto Hato del Yaque

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.453709,-70.762739

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

4.9.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

4.9.2 Hallazgos
El sistema cuenta con una Bomba turbina vertical de @8"x 9 tazones, 7
impulsores, 1265 gpm, 374 tdh acoplada a motor electrico vertical de 250 hp,
trifasico, 60 Hz, 1800 rpm, 460 voltios ( PTAP Hato del Yaque)

4.9.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

4.9.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica
A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas fueron
obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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56: Potencia RMS

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topclogia: 3 F en tridngulo
Fecha inicial: GA11/2025 4:18:40 PM Feche final: 61172025 4:28:40 PM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg Nurrere de intervales de promedio: 600

Potencia activa [KW] A E C Total

Mo 31109 kW 21779 kW 1B.480 kW 74070 kW
61172025 4:26:08 M 6/11/2025 4:15:26 P 6/11/2025 4:22:43 DM 671172025 4:19:26 P

Media fineal 30.190 kW 26.277 kW 17419 kW T2.EEG kW

— 29,300 kW 25.046 kW 16081 kW T2.068 kW
671172025 419:37 M £/11/2025 4:26:35 P 611/2025 4:1 BT PM 61172025 4:18:43 P

Fotencia aparente [k'VA] & B i Total

- 35.641 KVA 31620 KVA 24.112 kWA 0,450 kWA
Gr1172025 42813 PM 671172025 4:19:26 P 81 12025 4:26:37 P 61172025 4:28:13PM

Media Bneal 34,600 KVA 30,063 kVA 23139 kVA 88772 kVA

— 33.529 kVA 28881 kVA 21.792 kVA 87.245 kVA
B171/2085 4:22: 43 PM B/11/2025 4126:58 PM 61172035 4:1E:48 PM BA11/2085 4:22:42 PM

Potendia no activa [kvar] L3 B & Total

i 18.373 kvar 15615 kvar 16,058 kvar 52.205 kvar
81172025 4:22.05 M B/11/2025 4:28:33 P 6/11/2025 4:26:50 PM BA11/2025 4:28:13 P

Media neal 16.915 hvar 14,602 kvar 15.230 bovar 49.202 kvar

M 15688 hvar 13840 kvar 14.307 kvar 46,455 kvar

£ 671172025 4:26:58 PN 6/11/2025 4:22:43 P 6/11/2025 4:10:37 PM B/ 112025 d:22:43 PM

Factor de potencia [1] .5 B c Total

Mix 0.80 ind 0.88 cap 0.77 ind 0.84 ind
671172025 4:26:35 M 61172025 4:19:37 PV 6711/2025 4:23:31 PM B/11/2023 $:23:31 B

Media fineal 0.87 0.87 0.75 0.83

: 0.85 ind 087 cap 0.72 ind 0.82 ind
Min.

ST0E5 4:19:26 PM

6/11/2025 4:26:09 PM

61172025 4:28:13 PM

EF11/72025 4:18:47 FM

Observacion:

Hay un desequilibrio de carga muy pronunciado en la potencia activa. La Fase
A es la que mas consume, seguida por la Fase B, y la Fase C es
significativamente la que menos consume. Por ejemplo, en promedio, la Fase A
(30.190 kW) consume casi el doble que la Fase C (17.419 kW). Este desequilibrio
es un problema importante.

El desequilibrio se mantiene en la potencia aparente, con la Fase A como la mas
cargada y la Fase C como la menos cargada.

Aqui el desequilibrio es un poco diferente, con la Fase A con la mayor potencia
reactiva, pero la Fase C teniendo un valor comparable a la Fase B.

Fase A: Tiene un factor de potencia promedio de 0.87 inductivo, lo cual es
aceptable.

Fase B: jMuy importante! Esta fase muestra un factor de potencia capacitivo
(cap) promedio de 0.87. Esto es inusual en instalaciones industriales/comerciales
a menos que haya una sobre-compensacién con capacitores o cargas
inherentemente capacitivas. Si la compensacion es la causa, podria estar
sobrecompensando esta fase.

Fase C: Tiene un factor de potencia muy bajo de 0.75 inductivo. Esto es
problematico y es la fase que mas contribuye a un factor de potencia bajo en el
sistema.

El factor de potencia total del sistema es de 0.83 inductivo, lo cual es bajo y es
un candidato claro para la correccion del factor de potencia.
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Resumen de Hallazgos y Recomendaciones Clave:

Desequilibrio de Carga Extremo: La disparidad en las potencias activa y
aparente entre la Fase A (muy cargada) y la Fase C (muy poco cargada) es la
preocupacion mas grande. Un desequilibrio tan alto puede causar:

» Sobrecalentamiento en los conductores de las fases mas cargadas.

» Pérdidas de energia elevadas.

» Estrés en el transformador de alimentacion.

» Operacion ineficiente y posiblemente dafina para motores trifasicos.
Recomendacion: Es urgente identificar y redistribuir las cargas monofasicas
para equilibrar significativamente la demanda en las tres fases.

Factor de Potencia Bajo y con Comportamiento Capacitivo en una Fase:

El factor de potencia total del sistema (0.83 inductivo) es bajo.

La Fase C tiene un FP inductivo muy bajo (0.75), contribuyendo negativamente
al FP total.

La Fase B muestra un FP capacitivo, lo que es inusual y podria indicar una sobre-
compensacion local o la presencia de cargas capacitivas significativas.
Recomendacion: Implementar una correccion del factor de potencia para todo
el sistema para llevarlo a al menos 0.95. Es fundamental realizar un analisis mas
profundo para entender por qué la Fase B es capacitiva; si hay bancos de
capacitores automaticos, es posible que estén mal configurados o defectuosos.
Periodo de Registro Corto: Los 10 minutos de datos son solo una instantdnea
y no representan completamente el perfil de carga de la instalacion.
Recomendacion: Realizar un estudio de energia de mayor duracion (minimo 24
horas, idealmente varios dias 0 una semana) para capturar los patrones de
carga, picos y valles a lo largo del tiempo.

En conclusion, la instalacion "AC HATO DEL YAQUE" presenta problemas
significativos de desequilibrio de carga y un factor de potencia bajo que requieren
atencion inmediata para mejorar la eficiencia operativa, reducir pérdidas y
posibles penalizaciones, y proteger los equipos. La condicién capacitiva en la
Fase B también debe ser investigada.

242



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

abla 57: Potencia Demandada

Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de enrrg.in :'or.\:-lqgl'a: aF rnfririau_;uln Coste; O15/WWh, rch; 05/kWh, smin,
Fechainicizl: GA11/2025 4:18:40 PM Fecha final: G11/2025 4:28:40 PM
Duracidn: 10min s
Intervalc de demanda:  Smin, Mumers de intervalos de demanda: 3 * ... la serie contenia intervales parciales que no se han d
Coste energético
Energia activa, avance 12316 kWh
e, s iretr - Coste en erggb'cc
i e imono Q000 kiWh @ estandar [J) avanzado
Energia activa total 12316 kWh Coste wtal de la enengla
= 51232
= ] 73.895° kW f =

6/11/2023 4:25:00 P
Andlisis y Conclusiones:

Consumo Registrado: La instalacion consumié 12.316 Kwh de energia activa y
registré una demanda méaxima de 73.895 kW durante los 10 minutos de medicion.
Costo para el Periodo: El costo asociado a este consumo en el corto periodo
fue de $1.2321.

Brevedad del Estudio: Como se ha sefialado en analisis anteriores, un estudio
de 10 minutos es muy limitado. Las cifras de consumo y costo son solo una
instantanea. Para obtener una estimacion realista del costo energético mensual
o anual, y para identificar patrones de demanda que puedan afectar la
facturacion, se requiere un periodo de registro mucho mas largo que cubra
diferentes momentos del dia y dias de la semana.

Impacto del Factor de Potencia: Aunque esta tabla no lo muestra directamente,
el factor de potencia bajo y el desequilibrio de carga identificados en la tabla
anterior (0.83 ind en promedio) pueden resultar en cargos adicionales o
penalizaciones por parte de la empresa eléctrica que no se reflejan
explicitamente en este célculo de "costo total de la energia” si la tarifa solo cubre
Kwh 'y kW.

Recomendaciones:

Estudio de Demanda Extendido: Realizar un estudio de demanda de al menos
24 horas, o idealmente una semana completa (laborales y fines de semana), para
obtener un perfil de consumo representativo y entender mejor como se genera la
demanda méaxima en diferentes momentos.

Revisar la Estructura Tarifaria: Es fundamental obtener y comprender la
estructura tarifaria completa de la empresa de suministro eléctrico, incluyendo
todos los cargos por energia (Kwh), demanda (kW), factor de potencia, y
cualquier cargo adicional (rch, smn) para poder auditar el costo y buscar
oportunidades de ahorro.

Implementar Correccion de Factor de Potencia: Dada la baja factor de
potencia identificada en la tabla anterior (0.83 inductivo), la correccion del factor
de potencia debe ser una prioridad para reducir la demanda aparente y
posiblemente evitar penalizaciones, lo que resultaria en ahorros.

Corregir Desequilibrio de Carga: La correccién del desequilibrio de carga
también contribuira a una operacion mas eficiente y a la reducciéon de pérdidas,
lo que se traducird en un menor consumo de Kwh a largo plazo.
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Informacidn de registro

58: Factor de Potencia

Tipo de estudio: Estudio de energia Topclogia: 3 F en tridngulo
Fecha inicial: GA11/2025 4:18:40 PM Feche final: 61172025 4:28:40 PM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg

Nurrere de intervales de promedio: 600

Potencia activa fund. [kW] & B G Total

Mo 31.193 kW 2T.EB3 kW 18.594 kW 0.262 kW
61172025 4:26:08 M 6/11/2025 4:15:26 P 6/11/2025 4:22:43 DM B 1172025 4:22:11 M

Media fineal 30273 kW 26.362 kW 17.538 kW 0.207 kW

— 29487 kW 25135 kW 16201 kW 0.153 kW
61172025 419:3T M £/11/2025 4:26:35 P 611/2025 4:1 87 PM B/11/2025 4:22:43 P

Fotencia aparente fund. [kVA] A B C Total

- 32436 WVA 28.039 kVA 19.691 kWA 7104 kVA
6011/2085 $:26:08 PN 6/11/2025 4:19:26 Fi 6/11/2025 4:26:58 Pt 671 1/2025 4:23:13 FM

Media Bneal 31.544 VA 26,514 kVA 18,563 kWA TH.0B9 kWA

— 30.606 kVA 25.298 kVA 17.074 k¥A T7.222 kVA
B171/2085 4:22: 43 PM 61172025 4:268:35 P 8172025 4:1B:47 PM BA1N/2085 4:22:42 PM

Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total

o 10228 kvar ~1.BTT kvar 7.076 kvar 0.088 kvar
81172025 4:18:46 M B/11/2025 4:22:43 P 6/11/2025 4:26:35 PM BA11/2025 4:18:45 PM

Media neal 8.851 kvar -2.824 kvar G074 kvar 0,058 kvar

M 1700 kvar 3.7 kvar 4963 kvar 0,040 kvar

£ 6/11/2025 4:26:58 P 6/11/2025 4:28:13 P 61172025 4:10:21 PM B/11/2025 4:26:58 PM

Factor de potencia de desplaza_., A B C Total

Mix 0.97 ind 1.00 0.96 ind 0.0021
61172085 42656 PM /1172025 $:23:31 PV 671 1/2025 4:19:24 PM 61172025 4:23:13 PM

Media lineal 0.36 0.89 094 0.0027

: 0.95 ind 0.99 cap 0.92 ind 0.0023
Min.

2085 416,47 PM

6/11/2025 4:28:13 PM

G 11/2025 4:26:30 PM

1172025 4:23:31 FM

Observacion:

Fases Ay C: Tienen factores de potencia excelentes (0.96 y 0.94 inductivos en
promedio). Esto es muy bueno para la eficiencia.

Fase B: Su factor de potencia esta casi en la unidad (0.99) y es capacitivo
("cap"). Esto confirma la observacion de la potencia reactiva negativa. Un factor
de potencia tan cercano a 1.00 (capacitivo) con cargas reales es inusual y podria
deberse a una sobre-compensacion con capacitores, especialmente si son fijos
y no estan disefiados para la carga actual, o a un desequilibrio extremo en el que
el equipo de medicion interpreta esta fase como capacitiva.

Total: La columna "Total" para el factor de potencia es errébnea y no debe ser
utilizada. El factor de potencia total del sistema seria un promedio ponderado de
las fases A, By C, y no un valor cercano a cero.

Conclusiones Generales y Recomendaciones (AC HATO DEL YAQUE):

Desequilibrio de Carga Extremo: Este es el problema mas grave y recurrente.
La Fase A estd muy cargada, mientras que la Fase C esta significativamente
subcargada. Esto genera ineficiencias, posibles sobrecargas en equipos y
pérdidas.

» Recomendacion URGENTE: Se debe realizar una inspeccion en el sitio
para identificar las cargas monofasicas y redistribuirlas para equilibrar las
fases. Esto es fundamental para la salud del sistema.

Comportamiento Andémalo en la Fase B (Capacitiva): La potencia reactiva
negativa y el factor de potencia capacitivo cercano a la unidad en la Fase B son
muy inusuales.

» Recomendacion:Investigar la naturaleza de las cargas conectadas a la
Fase By la posible presencia de bancos de capacitores fijos 0 automaticos
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gue puedan estar causando una sobre-compensacion. Podria ser
necesario ajustar o reubicar estos capacitores.

Factores de Potencia Individuales Buenos (A y C): A diferencia de la tabla
anterior del mismo sitio, en esta lectura las Fases A y C tienen factores de
potencia muy buenos (0.96 y 0.94 inductivos). Esto es excelente.

» Consideracion: Si estas lecturas son las representativas, la necesidad
de correccién global del factor de potencia no es tan alta como se penso
inicialmente, siempre y cuando el factor de potencia total del sistema sea
aceptable una vez corregido el desequilibrio y el problema de la Fase B.

Errores Criticos en la Columna "Total": La columna "Total" para Potencia
Activa, Potencia Reactiva y Factor de Potencia estd reportando valores
incorrectos o no significativos. Solo la Potencia Aparente Total parece ser una
suma coherente.
» Accion URGENTE: Es crucial revisar la configuracion del software o del
equipo de medicion para corregir la forma en que se generan estos valores
"Total". Depender de ellos llevaria a diagndsticos incorrectos del sistema.

Periodo de Registro Corto: Una duracion de 10 minutos es solo una
instantanea y no muestra el comportamiento completo del sistema.

» Recomendacion: Realizar un estudio de energia de mayor duracion (al
menos 24 horas, o idealmente una semana o mas) para capturar los
patrones de carga, picos y valles a lo largo del tiempo.

En resumen, la instalacion "AC HATO DEL YAQUE" tiene un desequilibrio de
carga extremadamente severo que es la principal prioridad a solucionar.
Ademas, el comportamiento capacitivo de la Fase B debe ser investigado, y la
consistencia de los datos "Total" en el informe debe ser verificada y corregida.
Los factores de potencia individuales en A y C son sorprendentemente buenos
en esta lectura, lo que contrasta con una tabla previa del mismo sitio.
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59: Voltaje, Corriente y Frecuencia

hmnl:iﬁndzl

Tipo de estudio! Estudio de rnrrgl'ﬂ. '5pp|¢g|'a: 3Fen lriainguFo
Fachainscial: BT 12025 4:18:40 PM Fecha final: 61172025 4:28:40 PM
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg

Mimero de intervalos de promedio: 600

Tensién V] AE BC CA N
i 4TSIV 4618V 4122V
6/11/2025 4:37:45 Pl 6/11/2025 4:26:40 PM 671172025 4:28:40 M
Media fineal ATIEV 4657V 4701V
= AT1O W 4630V TARY
6/11/2025 4:24:38 P B/11/2025 4:22:21 PM 671172025 422,21 PM
Corriente [A] A a c N
- 1341 A 120.8 A 90.6 A
B171/2025 4:22:21 P 617/2035 4:22:21 P B11,/72085 4:26:35 M
Media lineal 1265 A 1109 A 6.0 A
M 1214 A 105.7T A T30 A
- 6/11/2025 4:32:43 Pt 6/11/2025 4:26:55 PM B/11/2025 4:15:47 BM
Frecuencia [Hz] AB
60.07 Hz
M 671172025 4:20:42 P
Media fineal 509.97 Hz
i 50,88 Hz
i 61172025 4:24:40 PM
THD de V [%] AB BEC CA N
i 8% 3% 312 %
pd B/ 11/2025 4: 2810 P4 B 171/2035 4:2T.22 P 61172025 4:25: 10804
Media lineal 2T % 30 % EXE
Mi 2.1 % 29 % D%
o 6/11/2025 4:21:43 P 61172025 42134 PM 61172025 4:21:43 PM
THD de A [%] A B C N
— ATH % 55.7 % 80.4 %
6/11/2025 4:19:21 P 6/11/2025 4:26:08 PM 6/11/2025 4:28:13 PM
Media neal 449 % 523 % 743 %
. 426 % 510 % 68.4 %
Min.

B/17/2025 4:26:35 PM

Observacion:

G T 2085 4:20:05 PM

BI1T20E5 1223 PM

Hay un leve desequilibrio de tension entre las fases. La tensibn BC es
consistentemente la mas baja, mientras que AB es la mas alta. Para calcular el
% de desequilibrio: (Maxima desviacion de la media / Media) * 100. Usando los
promedios: media = (473.6 + 465.7 + 470.1) / 3 = 469.8 V. Desviacién maxima =
(473.6 - 469.8) = 3.8 V. % Desequilibrio = (3.8 / 469.8) * 100 = 0.81%. Este nivel
de desequilibrio es bajo y generalmente aceptable, pero debe ser monitoreado,
especialmente en sistemas con cargas sensibles.

Se confirma un desequilibrio de corriente muy significativo. La Fase A es la que

tiene la corriente mas alta, seguida por la Fase B, y la Fase C es
considerablemente la que tiene la corriente mas baja. Por ejemplo, la corriente
promedio de la Fase A (126.5 A) es casi un 47% mayor que la de la Fase C (86.0
A). Este desequilibrio es una preocupacién importante y coincide con el
desequilibrio de potencia activa y aparente visto en las tablas anteriores.

La frecuencia del sistema es muy estable y se mantiene muy cerca del valor
nominal de 60 Hz. Esto es excelente y esperado de una red de suministro de
energia de calidad.

Los valores de THD de voltaje estan en el rango de 2.7% a 3.1% en promedio.
Estos valores son aceptables y estan por debajo del limite recomendado por
estandares como IEEE 519 (generalmente 5% para sistemas de bajo voltaje).
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Indican que la onda de voltaje tiene una distorsion arménica moderada pero
manejable.

Los valores de THD de corriente son extremadamente altos para todas las fases,
con la Fase C mostrando el nivel mas preocupante (promedio de 74.3% THD A).

Implicaciones: Un THD de corriente tan elevado indica la presencia de cargas
no lineales significativas (como variadores de frecuencia, fuentes de
alimentacion conmutadas, equipos electrénicos, etc.) que estan inyectando una
gran cantidad de armonicos de corriente de vuelta al sistema.
Riesgos: Esto puede causar:

» Sobrecalentamiento de transformadores (debido a pérdidas por corrientes
armonicas).
Sobrecalentamiento de conductores neutros (especialmente en sistemas
WYE, aunque este es A).
Disparos intempestivos de interruptores y protecciones.
Fallos o mal funcionamiento de equipos sensibles.
Mayor distorsion de voltaje en el punto de acoplamiento comun.

VVV VY

Conclusiones Generales (AC HATO DEL YAQUE):

Desequilibrio de Carga Critico: El desequilibrio en las corrientes entre fases es
muy significativo y debe ser la prioridad nimero uno para abordar, ya que afecta
directamente la eficiencia y la vida Gtil de los equipos.
» Accion: Es crucial identificar y redistribuir las cargas monofasicas para
equilibrar las fases.

Alta Distorsion Armaénica de Corriente: Los niveles de THD de corriente son
extremadamente altos. Esta es una segunda prioridad critica.

» Accion: Se debe identificar las fuentes de estas cargas no lineales.
Considerar la implementacion de filtros armoénicos (pasivos o activos) para
reducir la distorsion de corriente y mitigar sus efectos negativos en la
instalacion y la red.

Factores de Potencia Andmalos (Confirmados): Los valores de factor de
potencia vistos en la tabla anterior (capacitivo en Fase B, bajo en Fase C, aunque
con buena lectura en A) se relacionan directamente con la presencia de
armonicos Yy el tipo de carga.

» Accion: La implementacion de filtros arménicos también puede tener un
impacto positivo en el factor de potencia total, aunque la correccion
tradicional de FP (capacitores) podria ser ineficaz o incluso perjudicial en
presencia de tantos arménicos. Se necesita un estudio detallado.

Calidad de Voltaje Aceptable (pero impactada por corriente): Aunque el THD
de voltaje es aceptable, los altos THD de corriente pueden provocar una mayor
distorsion de voltaje si la impedancia de la fuente es significativa.

Estabilidad de Frecuencia y Desequilibrio de Tension Leve: Estos aspectos
son generalmente buenos o0 manejables.

247



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Periodo de Registro Corto: La limitacion de 10 minutos persiste.
» Recomendacion: Realizar un estudio de energia de mayor duracion para
capturar el perfil completo de la distorsion arménica y la demanda.
En sintesis, la instalacion de "AC HATO DEL YAQUE" se enfrenta a problemas
serios de desequilibrio de carga y de distorsién arménica de corriente. Ambas
cuestiones requieren una intervencion de ingenieria para proteger los equipos,
mejorar la eficiencia energética y asegurar la calidad de la energia.
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4.9.5 Evaluacion Termografica Estacion AC Hato del Yaque

1. Motor de Bomba
Analisis:

71,6°F

0,95

103,0°F

82,6°F a 149,1°F

640 x 480

28/07/2021 21:34:54

1,08m

Marcadores de laimagen principal
Punto central | 135,0°F 0,95 71,6°F
Esta imagen muestra lo que parece ser un motor acoplado a una bomba (se ve

una tuberia de agua en la parte inferior izquierda). El punto de medicion central
indica 135.0°F.

Conversioén a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(135.0-32)x5/9
C=103.0x5/9
C=57.22°C

Analisis de la Temperatura (135.0°F / 57.22°C):

Contexto: Los motores eléctricos, especialmente los que impulsan bombas (que
a menudo operan de forma continua y bajo carga), pueden calentarse. La
temperatura se mide en la carcasa exterior.

Limites Tipicos: La temperatura de la carcasa de un motor no debe exceder la
capacidad de su aislamiento. La mayoria de los motores modernos tienen
aislamientos Clase B, F o H, con limites de temperatura de devanado de

130°C, 155°C y 180°C respectivamente.
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Sin embargo, la temperatura de la superficie de la carcasa es
considerablemente mas baja que la temperatura interna del devanado.

Evaluacion: Una temperatura de 135°F (57.22°C) en la carcasa de un motor
que esta operando es generalmente aceptable y no indica un
sobrecalentamiento severo. Es un nivel de calentamiento que indica que el
motor esta bajo carga y funcionando, pero esta dentro de los limites esperados
para una operacion normal y saludable, especialmente en un ambiente calido.
El calor parece distribuido uniformemente en las aletas de enfriamiento.

Recomendaciones:

Monitoreo Rutinario: Incluir este motor en el programa de monitoreo
termografico regular.

Verificar Carga: Asegurarse de que el motor no esté operando con una
sobrecarga constante que no corresponda a su disefio.

Ventilacion y Limpieza: Asegurarse de que las aletas de enfriamiento del motor
estén limpias y que el entorno tenga buena ventilacion para una disipaciéon de
calor eficiente.

2. Motor Eléctrico

71,6°F

0,95

112,3°F

93,1°F a 137,0°F

640 x 480

28/07/2021 3:46:15

2,10m

Punto central | 131,9°F 0,95 71,6°F
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Esta imagen muestra otro motor eléctrico (vertical), con una lectura central de
131.9°F.

Conversion a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(131.9-32)x5/9
C=99.9x5/9
C=55.50°C

Andlisis de la Temperatura (131.9°F / 55.50°C):

Evaluacion: Similar al motor anterior, una temperatura de 131.9°F (55.50°C)
en la carcasa de un motor que esta bajo operacion es generalmente normal y
aceptable. El patrén de calor naranja/rojo en el cuerpo principal del motor es
tipico de un motor funcionando bajo carga.

Recomendaciones:

Las mismas recomendaciones que para el motor anterior: monitoreo regular,
verificacion de carga y asegurar una buena ventilacién/limpieza.

3. Panel Eléctrico / Componentes

71,6°F

0,95

107,8°F

100,2°F a 115,1°F

640 x 480

28/07/2021 3:47:05

2,17m

Punto central | 105,2°F 0,95 71,6°F

2025

251




2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Esta imagen muestra un panel eléctrico cerrado con una ventana o medidor. El
punto de medicion central indica 105.2°F.

Conversioén a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(105.2-32)x5/9
C=73.2x5/9
C=40.67°C

Analisis de la Temperatura (105.2°F / 40.67°C):

Contexto: La lectura de 105.2°F se encuentra en la superficie del panel,
posiblemente sobre un medidor o componente interno.

Evaluacion: Una temperatura de 105.2°F (40.67°C) en la superficie de un panel
eléctrico es normal y aceptable. Indica que los componentes internos estan
generando calor debido a su operacion (corriente que fluye a través de ellos) y
que este calor se esta disipando a través de la carcasa. No hay evidencia de
sobrecalentamiento critico en esta vista general.

Las zonas rojas mas intensas en la parte inferior izquierda y media-derecha del
panel sugieren componentes internos que estan mas calientes, lo cual es
normal si estan bajo carga.

Recomendaciones:

Monitoreo Continuo: Incluir este panel en el programa de monitoreo
termografico regular.

Verificar Cargas Internas: Si se observa un aumento significativo en futuras
lecturas, seria necesario abrir el panel (con las precauciones de seguridad
adecuadas) para inspeccionar los componentes internos mas calientes.
Ventilacion: Asegurarse de que la ventilacion del panel sea adecuada para
disipar el calor interno.
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4. Interior de Cuadro Eléctrico / Contactores e Interruptores

71,6°F

0,95

97,2°F

86,2°F a 146,0°F

640 x 480

28/07/2021 21:35:09

0,91m

Punto central | 122,0°F 0,95 71,6°F

Esta imagen muestra el interior de un cuadro eléctrico con contactores, relés,
interruptores y cableado. El punto de medicién central indica 122.0°F.

Conversion a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(122.0-32)x5/9
C=90.0x5/9
C=50.0°C

Andlisis de la Temperatura (122.0°F / 50.0°C):

Contexto: La lectura de 122.0°F (50.0°C) se encuentra en un componente
dentro del cuadro, que parece ser un contactor o un relé, o una conexion de
cable.

Evaluacion: Una temperatura de 122.0°F (50.0°C) en un componente de un
cuadro eléctrico generalmente se considera aceptable bajo carga. Los
interruptores, contactores y bornas de conexion naturalmente generan calor
cuando la corriente fluye a través de ellos.

Regla de Oro: Una buena practica es que la temperatura de un componente no
exceda la temperatura ambiente del cuadro en mas de 20-30°C (36-54°F). Si la
temperatura ambiente del cuadro fuera, por ejemplo, 30°C (86°F), entonces
50°C (122°F) implicaria un aumento de 20°C, lo cual esta bien.
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No hay evidencia visual de sobrecalentamiento severo (como decoloracion del
cableado o fusibles fundidos) en las areas visibles.

Recomendaciones:

Monitoreo Contindo: Es crucial seguir monitoreando termograficamente este
tipo de componentes. Un aumento de la temperatura en el mismo punto en
futuras inspecciones podria indicar una conexion floja, una sobrecarga
progresiva o un envejecimiento del componente.

Verificacion de Apriete: Para conexiones, siempre es una buena practica
verificar el apriete de los tornillos de las bornas cuando se realiza el
mantenimiento (con el equipo desenergizado).

Ventilacion del Cuadro: Asegurarse de que el cuadro tenga una ventilacién
adecuada y que las aberturas no estén obstruidas para permitir la disipacion del
calor.

Conclusion General para Todos los Equipos (Temperaturas en
Fahrenheit):

Todas las termografias, con lecturas de 135.0°F, 131.9°F, 105.2°F y 122.0°F,
indican que los equipos eléctricos mostrados estan operando dentro de rangos
de temperatura normales y saludables. No hay evidencia de
sobrecalentamiento critico ni de fallas que requieran una accion correctiva
inmediata basada Unicamente en estas lecturas.

El monitoreo termografico continuo como parte de un programa de
mantenimiento predictivo es una excelente practica para estos equipos, ya que
permite detectar tendencias de calentamiento que podrian indicar un problema
incipiente antes de que se convierta en una falla.
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4.9.6 Anexo Fotografico Estaciéon AC Hato del Yaque

Carretera Santiago de |los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.453705° 70.762758°

Local 04:21:45 p.m Altitud 141.1 meter

GMT 08:21:45 p.m mig, 06/11/2025

Nota Ac Hato del Yaque
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. 006 WEEC
8- 2 LS . ]
o 434 Imey, 958

&% GPS Map

Comera Lite

Carretera Santiago de |los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana
Latitud
19.453682°

Local 0

Longitua
70.762730°

Altitud 140 8 meter

mie, 06/11/2025

1:57 p.m

GMT 08:21:57 pm

Nota Ac Hato del Yaque
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aque, Santago
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Conclusiones Generales de la Prioridad 2:

La Prioridad 2 de la estrategia provisional de eficiencia energética contempla la
rehabilitacion de estaciones de bombeo que no fueron diagnosticadas
técnicamente en campo, pero que representan un alto potencial de mejora
debido a su antigiedad y consumo energético elevado. Estas estaciones,
principalmente ubicadas en la provincia de Santiago y en el municipio de
Moncién, representan cerca del 30% del consumo energético total del alcance
regional.

MONTO

FACTURADO 2024 KWh MES 2024

PROVINCIA MUNICIPIO

SANTIAGO VILLA LOS
RODRIGUEZ ALMACIGOS

NOMBRE DE LA INSTALACION

7166114 ESTACION DE BOMBEO AC. MONCION 13,693,714.01 Kwh| 1,458,665.00 Kwh

6005279

AC BAITOA 6,733,041.26 Kwh 638,400.00 Kwh

60051182

SANTIAGO DE LOS
SANTIAGO CABALLEROS

6005088

8450670

AC MULTIPLE LAS CANELAS

Esta estacion pertenece a CORAASAN

RELEVO VILLA BAO AC. HATO DEL
YAQUE

5,518,532.23 Kwh

478,260.00 Kwh

ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL

1,139,207.03 Kwh

94,320.00 Kwh

AC. VILLA BAO (NUEVO)
AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE
TRATAMIENTO
RELEVO SABANA IGLESIA EXTENSION
A LOS RANCHOS
RELEVO PALO AMARILLO

5235920 1,623,968.80 Kwh 104,760.00 Kwh

6000189 801,111.28 Kwh 60,600.00 Kwh

6005159
Tabla 60: Monto de Facturacion energético 2024 vs Kwh-mes anual 2024
(Prioridad 2)

968,715.94 Kwh 70,640.00 Kwh

Consumos Energéticos Elevados en Instalaciones de Acueductos: Las
estaciones de bombeo de acueductos (Moncién y Presa de Taveras) muestran
los consumos de Kwh y los montos facturados mas altos, lo cual es esperado
dado el uso intensivo de energia para bombear agua. Estas instalaciones son
puntos criticos para monitorear el consumo y posibles optimizaciones.

En resumen, la tabla proporciona una instantanea inicial del consumo energético
y la facturacion, destacando las grandes estaciones de bombeo. Sin embargo, la
falta general de datos mensuales completos y, mas criticamente, las
inconsistencias en el formato de los datos existentes, limitan severamente la
profundidad del andlisis. La limpieza y completitud de los datos son los pasos
mas importantes a seguir.

Dado que aun no se dispone de informacién completa sobre caudales ni sobre
condiciones de operacion estables, el analisis se realiza con base en el consumo
eléctrico mensual (Kwh) y una estimacidbn conservadora de mejora del
rendimiento energético del 27.04%, en linea con los lineamientos del informe
estratégico (prioridad 2).
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PROVINCIA

MUNICIPIO

NOMBRE DE LA INSTALACION

7166114

SANTIAGO
RODRIGUEZ

6005279

60051182

6005088

8450670

5235920

VILLA LOS
ALMACIGOS

SANTIAGO DE LOS
CABALLEROS

ESTACION DE BOMBEO AC. MONCION

Tabla 61 — Consumo energético actual vs estimado (Prioridad 2):

Consumo Actual

(kWh)

1,858,778.00 Kwh

Consumo

Estimado Nuevo

(kWh)

1,356,075.00 Kwh

Ahorro
Estimado
(kwh)

502,703.00 Kwh

Reduccién

(%)

27.04%

AC BAITOA

684,393.00 Kwh

499,300.00 Kwh

185,093.00 Kwh

27.04%

AC MULTIPLE LAS CANELAS

80,902.00 Kwh

59,022.00 Kwh

21,880.00 Kwh

27.04%

RELEVO VILLA BAO AC. HATO DEL
YAQUE

358,756.00 Kwh

261,731.00 Kwh

97,025.00 Kwh

27.04%

ESTACION DE RELEVO GUAYACANAL
AC. VILLA BAO (NUEVO)

100,931.00 Kwh

73,634.00 Kwh

27,297.00 Kwh

27.04%

AC. SABANA IGLESIA PLANTA DE

109,178.00 Kwh

79,651.00 Kwh

29,527.00 Kwh

27.04%

TRATAMIENTO

RELEVO SABANA IGLESIA EXTENSION
A LOS RANCHOS

6000189 96,480.00 Kwh 70,387.00 Kwh| 26,093.00 Kwh| 27.04%

6005159 RELEVO PALO AMARILLO 135,535.00 Kwh 98,879.00 Kwh| 36,656.00 Kwh| 27.04%

Potencial de Ahorro Cuantificable: La tabla demuestra un claro potencial para
lograr un ahorro energético significativo en las instalaciones analizadas. El
ahorro total acumulado, si se suman los "Ahorros Estimados", seria considerable.

Identificacion de Puntos Criticos para la Eficiencia: La "ESTACION DE BOMBEO
AC. MONCION" es el objetivo principal para las iniciativas de eficiencia
energética debido a su masivo consumo actual. Cualquier mejora implementada
aqui tendra el mayor impacto en el ahorro total de Kwh. Las instalaciones como
"AC BAITOA" y "RELEVO VILLA BAO AC. HATO DEL YAQUE" también son
importantes por su volumen de consumo.

Enfoque de Reduccién Homogéneo: El uso de un porcentaje de reduccién
uniforme del 27.04% sugiere que este es un objetivo general o una estimacion
inicial. Para optimizar verdaderamente los esfuerzos, se necesitaria un analisis
mas profundo que identifique oportunidades de ahorro especificas para cada tipo
de instalacion y su tecnologia actual.

Infraestructura de Servicios Publicos Bajo el Lupa: Las instalaciones listadas son
criticas para la provision de servicios (probablemente agua y saneamiento), lo
que resalta la importancia de la eficiencia energética no solo por razones
econdémicas sino también operativas y de sostenibilidad.
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Proximos Pasos:
La tabla es una excelente base para la planificacion.
Los siguientes pasos logicos serian:

» Investigar las medidas especificas que podrian llevar a este 27.04% de
reduccion en cada instalacion.

» Realizar auditorias energéticas detalladas en las instalaciones de mayor
consumo para identificar oportunidades de ahorro ain mayores.

» Evaluar la viabilidad econdémica y técnica de implementar estas medidas.

En sintesis, la tabla proporciona una vision clara del potencial de ahorro
energético basado en una meta de reduccidon uniforme, destacando las
instalaciones de alto consumo como prioridades para la inversion en eficiencia.
Para maximizar el impacto, el siguiente paso debe ser la individualizacion y el
detalle de las estrategias de ahorro.

Analisis Comparativo de la Prioridad 2:

Cabe destacar los siguientes factores en las estaciones de esta prioridad:
Desequilibrio de Carga Marcado: Existe un desequilibrio de carga muy
significativo entre las fases, con la Fase A siendo la mas cargada y la Fase C la
menos cargada en términos de potencia activa y aparente.

Esto puede generar ineficiencias y desequilibrios de tension (que no se ven en
esta tabla directamente, pero son comunes con desequilibrios de corriente).

Factor de Potencia Total Muy Bajo: El factor de potencia total promedio de
0.82 inductivo es una preocupacion importante. Es altamente probable que esto
esté generando penalizaciones por energia reactiva, lo que incrementa los
costos operativos.

Grandes Discrepancias en Factor de Potencia por Fase:

La Fase B muestra un excelente factor de potencia.

Las Fases A y C tienen factores de potencia muy deficientes, con la Fase C
siendo la peor (0.72 ind). Esto sugiere la presencia de cargas altamente
inductivas y/o la falta de compensacion de potencia reactiva en estas fases.
Topologia "Wye IT" (Estrella con Neutro Aislado): La eleccién de esta topologia
es notable y tiene implicaciones en la proteccion del sistema, aunque no afecta
directamente las mediciones de potencia aqui.
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Recomendaciones Claras y Urgentes:

1.

Es altamente recomendable y prioritario implementar o mejorar la
compensacion de potencia reactiva (bancos de capacitores) en algunos
sistemas de bombeo para elevar el factor de potencia general de la
instalacion.

El objetivo deberia ser al menos 0.95 inductivo para eliminar
penalizaciones y mejorar la eficiencia.

La compensacion de potencia reactiva deberia ser analizada y
posiblemente aplicada por fases, dada la gran disparidad en el factor de
potencia individual de cada fase (especialmente Fase Ay C). No solo un
banco global.

Se debe investigar la naturaleza de las cargas en la Fase C (y Fase A)
para entender por qué su factor de potencia es tan bajo.

Finalmente, se recomienda reequilibrar las cargas entre las fases para
distribuir la demanda de manera mas uniforme y mejorar la eficiencia
general del sistema.

Abordar estos problemas es crucial para reducir los costos de energia,
mejorar la eficiencia y la salud a largo plazo de la instalacién en algunos
sistemas de bombeo de la zona de la linea noroeste.
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Tabla 62. Ahorro energético anticipado para la Prioridad 3

CONTRATO PROVINGA MENICIPIO Nombre instalacin

. . | PLANIADE TRATAMERTO AL - s TR
Lo LR ) ] L |4 | an L4 ¥ 15
, paes CABALLEROS S NANASETE ATH ' JTIBANAN | 1Z1STE RN
18 DAIABON VELA WSHETZ [ ESTAQOH DE BOVEED EB4 4T A 811 b 25,509 b
| + + +
5255452 DAMBON DAUABON PLANTA UE TRAZAM ENTD 7074 [ 15078 kv 5,589 wah
! ! ! !
| FEAMD DE BOVEIEO AC a0 5
e DAMBON wipon | ¢ S 1 e id WATR WA70 kv 22,450 kn
| 4 - — 4 $
545537 MONTECRISTE | Whavaigs | "’"““-':';““"nz‘:l'g“’“”"‘” 11.0T% 15,607 kvt 5 TBL Kty
! t E + +
) VALVERDE LAsABANE | N Ratieie ITOTR S1A265 e 201 A5 AW
; . + e
SANTIAGO VLLA LS FETALYIN DE SOMEED £L PO
e e S & N EP RS n g 5 .
l - RODRIGUEZ | AUSALXOS | (Digupse) A PO e Whatos - | SR | T
SANTIALO LRENOODE | ESIO0N DE BOVBED LO3 TORINES
7465090 - Tar inr 15 KA
| RODRIGUEZ SAaAnETh | TUANGUE DE AP B | VRGNS | WA
i | AT ACLAS R It o
e MONTECRISTI | Mowrecarsn | PUMTA DEACIS RESDUMES HONTE 1707 28,556 bW 20,586 hwn
} | ~ { '
| s DAARDMN ratno SO0 DE WalA Coaha 1700 MAI5T v D40 KN
[ SANTIAGO | e : | I
YRLALOR ESTADON IS OO, AL ARROVO s A
AT P19 o | h T O | 3 1 »
1 RODRIGUEZ AUSCCS | BLANCO £1 LUAMAL NN | SR | R
AT URER RORAGESTE ¥T4) M AW Ia € " | ”
sy ) y 9 3 9 .
‘ W7 VALVERDE "o TEATAAENTO! AT 267 35w 99,004 )
! ! | !
SANTIACO LOS HELEVO LA ATRAVESADA, AL |
I FAV/ARILTT o v 170 WBAT K 1
| _CABALLEROS || meswseTe mo0sTen D SECHON g ™ | mmes | smsen |
| SANTIACO LOS : BELEVO BASPEa0, SECTON PO 0N . ¥
| 3 3 T | 4 A g - J o ? ?
; LTS c LEROS PAVIARALTE l ESTALKIN & e ETE 1E) OIS ‘ 13,005 W ‘ A 557 oah
; [TYIer) MONTECRISTI MONPECEST) PLANSA DU TRAZAMENTD 1roM | 57820 kv 14000 Kah
[ TOTAL | | | 1 | 2218072 0N £22,250 Kwh
NIC PROVINCIA NICIPIO NOMBRE DE LA INSTALACION DIRECCION COORDENADA GPS
6005193 PLANTA DE TRATAMIENTO AC NAVARRETE CALLE ENT. EL ACUEDUCTO, ENTRANDO POR EL CLUB LINDA 19.626588584735163, -70.85511776923397
sQ C/ ALTAGRACIA LOC. CENTRO DEL PUEBLO ENTRE C/ LIBERTAD Y C/ VERMA DEL CANAL AL
6110367 AL VLA — ESTACION DE BOMBEO EB-4 LADO DEL TALLER Y DEPOSITO TRACTORES 19.735379,-71445590
6259453 DAJABON DAJABON PLANTA DE TRATAMIENTO PLAT. TRAT. DE DAJABON AL LADO DE LA EST. DE GAS GUARO JIMENEZ 19.527444,-71686575
6769926 DAJABON DAJABON CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS RESIGUALES (NUEVO) Carretera Dajabon Loma de Cabrera, al lado de la Pta de gas Guaro Jimenez 19.424802,-71.467335
6845997 EB-3 ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUALES C/ MELLA S/N BARRIO SUR, ENTRE C/ PRIMERA Y VERMA DEL CANAL 19.737079,-71.453888
7165008 AC POTRERO Carretera principal, despues de la gallera 19.487641,-70.970888
7165009 ESTACION DE BOMBEO EL PINO DAJABON AC. EL PINO AC. CARRETERA PRINCIPAL VILLA LOS ALAMACIGOS, AL LADO DEL CLUB GALLISTICO SAN
VILLA LOS ALMACIGOS MIGUEL 19.424787,-71.467329
7165010 ESTACION DE BOMBEO EL PINO DAJABON LOS TOMINES CALLE SANCHEZ, LOC. VILLA POLIN, FRENTE AL PLAY, ENT. POR LA BANCA CARLOS
(TANQUE INAPA) 19.481059,-71.331937
7165014 PLANTA DE AGUAS RESIDUALES MONTECRISTI HUMBERTO MARZAN, LOC. SALOMON JORGE, CAMINO HACIA LA PLAYA 19.849241923223246, -71.66866992179362
7165020 DAJABON PARTIDO ESTACION DE BOMBEO VACA GORDA CARRETERA PRIMERA, LOC. VACA GORDA, A ORILLAS DEL RIO 19.445106,-71.514371
7166235 CARRET. LOS ALMACIGOSSANTIAGO RODRIGUEZ, LOC. LOS NARANJOS, PROX. AL
ESTACION DE BOMBEO AC. ARROYO BLANCO EL GUANAL COLMADO SIMPATIA 19.422471,-71.4125881
7175973 AC. LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE TRATMIENTO C/65, LOC. LOS QUEMADOS 19.468573,-71.089762
RELEVO LA ATRAVESADA AC. NAVARRETE (BOOSTER DEL
8129122 SECTOR I11) CALLE LOMA DE PERRO, LOC. DUARTE, ENTRE C/ORILLA DEL CANAL Y CALLE DUARTE 19.568336,-70.872108
8548590 RELEVO BARRERO SECTOR PONTON (ESTACION 5 CARRETERA DUARTE, LOC. 27 DE FEBRERO, ENTRE C/11Y C/10 PUENTER - (ESTACION
NAVARRETE) PUENTE LOS PICA PIEDRA) 19.562910,-70.886567
8868169 PLANTA DE TRATAMIENTO C/PEDRO GONZALES, AL FINAL DE LA CALLE, ENTRE C/LIRIANO Y C/P.G. 19.845120815787446, -71.65859211786012

Tabla 63. Referencia geografica de las Estaciones de la Prioridad 3.
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3
5.1 Informe Técnico Estacién de Bombeo Residual EB4

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 12 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estaciéon de Bombeo Residual EB4
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.735379,-71.445590

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.1.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.1.2 Hallazgos

El sistema cuenta con tres Electrobombas inatascables de 25HP.

5.1.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

5.1.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracion del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacién, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion arménica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 64: Potencia RMS
4

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Topclogia: 3 F en tridngulo
Fethainicisl: 612/2025 4:24:42 PM Fecha final: 61272025 4:34:42 PM
Duracitn: 10min s

Intervalo de promedio:  1seg Nurrere de intervales de promedio: 600 ® ... la serie contenia valores no vilides gue se han dese

Potencia activa [lKW] & B G Total

Mo 14.735 kW 14.290 kW 13.266 kW 42.212 kW
61272075 43314 M B12/2005 4:33:14 P 6/12/2025 4:33:14 PM 6122025 4:33:14 PM

Media fineal 7.158 kW 6735 kW 5.925 kW 19818 kKW

— 0.780 kW 0ATE kW -0.0009 kW 1271 kW
61272075 42910 PM £/12/2025 4:29:0% P 6/12/2075 4:20:24 PM £/12/2025 4:29:03 P

Fotencia aparente [k'VA] % B i Total

- 36.824 KVA 38.295 kVA 36,786 kWA 111916 KVA
61272025 4:33.10PM 6/12/2025 4:33:10 P 612/ 5025 4:33:10 PM B/12/2025 4:33: 10 PM

Media Bneal 8.746 KVA B.043 kVA 7775 kVA 25567 kVA

— 0.843 kVA 0682 kVA 0.036 kVA 2037 kWA
E1272085 4:22: 11 PM B6/1372025 4:.29:01 P 6273025 4:20:48 PM BS1272085 4:29:1T PM

Potendia no activa [kvar] L3 B & Total

o 35.153 hvar 36842 kvar 35.493 kvar 107497 kvar
812/2025 4:33:10 M B/12/2025 4:33:90 P 6/12/2025 4:33:10 PM BF12/2025 4:33:10 P

Media neal 4514 kvar 5.523 kvar ASTT kvar 14878 kvar

Min 0296 kvar 0349 kvar 0.036 kvar 1587 kovar

= 61272075 4:29:11 M B/1 272025 4:32:50 P 61272025 4:20:48 P\ 61272025 4:29:36 PM

Factor de potencia [1] .5 E o Total

Mix 0.97 ind 0.92 ind 0.95" ind 0.95 ind
61272085 42316 PM i1 272025 $:28:11 BV 671272025 4:2T:50 PM 61272025 4:23:11 M

Media fineal 0.82 0.75 0.76 0.78

Min. 0.19 ind 015 cap 00005 0.12 cap

S/12/2025 4:30:03 PM

6/12/2025 4:28:49 FM

G2E025 4:32:50 PM

EFT272025 4:28:47 FM

Conclusiones Generales:

Cargas Inductivas Predominantes: El sistema presenta una demanda
significativa de potencia reactiva inductiva, especialmente durante los picos de
carga.

Necesidad de Compensacion de Factor de Potencia: El factor de potencia
promedio de 0.78 es bajo y sugiere que seria beneficioso implementar o revisar
la compensacion de potencia reactiva para mejorar la eficiencia del sistema,
reducir las pérdidas en los conductores y evitar penalizaciones de la compafia
eléctrica.

Anomalias en Carga Minima: Los valores minimos de potencia activa y factor
de potencia, especialmente en la Fase C y el total (capacitivo), son inusuales y
podrian indicar una sobrecompensacion de reactiva durante periodos de baja
carga, 0 la presencia de errores de medicion en puntos de carga
extremadamente baja. Se recomienda investigar estos puntos.

Desequilibrio de Carga: Si bien las potencias maximas son relativamente
equilibradas, hay un ligero desequilibrio en las potencias medias y minimas,
especialmente en la Fase C. Esto podria ser un area a considerar para
optimizacion si es posible.

En resumen, la tabla indica un sistema con picos de carga elevados y una
demanda considerable de potencia reactiva, lo que se refleja en un factor de
potencia promedio suboptimo. La gestion de la potencia reactiva es una
oportunidad clave para mejorar la eficiencia y reducir costos.

Tabla 65: Factor de Potencia Demandada
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Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia; 3 F en trigngulo Coste: DL1S/WWh, rcb.; DS/kWh, smin.
Fechainicial: G12/2025 4:24:42 PM Facha final: G/12/2025 4:34:42 PM

Duracidn: 10min 05

Intervalo de demanda:  Smin, Mimero de mtervalos de demanda: 3 * ... la serie contenia intervalos parciales que no sehan d

Coste energético

Ensafs acthia; avance. 3.304 KWWK

Energia activa, retrocesn 0.000 LWh ® MSEE: E“Wg:m“du
SHEvipan tik dovd 3304 kWh Coste total de la energla
D 21.027" kW 033§ =

612/ 2025 4:30:00 P

Esta tabla proporciona una vision clara del consumo de energia y los costos
asociados durante el periodo de 10 minutos. La demanda méaxima se identifica,
lo cual es crucial para la facturacion en muchos sistemas eléctricos. La energia
consumida es de 3.304 Kwh, generando un costo de 0.33, lo que sugiere una
tarifa unitaria relativamente baja para este consumo especifico. Seria (Util
confirmar la aplicacion exacta de las tarifas para validar el costo total.

Tabla 66: Factor de Potencia

Informacitn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Tepelogia: 3 F en trisngulo

Fecha inicial: 61272025 4:24:42 PM Feche final: 6272025 4:34:42 PM
Duracidi: 10min Os

Intervalo de promedio;  1seg MNurere de intervalos de promedic: 600 ® .. la serie contenia valores no valides gue se han dese

Potencia activa fund. [kW] & E i Total
Wi 14.796 kW 14383 kW 13342 kW 42842 KW
61272075 43314 PM B/12/2005 4:33:14 P 61272005 4:33:14 P 6/12/2025 4:33:14 PM
Media incal 7.159 kW 6.736 kW 5.927 kW 19,820 kKW
— 0.788 kW 0.ATE kW -0.0009 kW 1,140 kW
671272025 429:10PM B/12/2025 4:29:03 P 6/12/2025 4:28:24 PM 6/12/2025 4:29:00 PM
Potencia aparente fund. [kVA] LS B (= Total
. 35.828 VA 37326 kVA 35.781 kWA 108946 kKVA
612/2025 4:33:10PM 6/12/2025 4:33:00 P 6/12/2025 4:32:10 P\ 61272025 4:33:10 M
Media fineal B.654 kVA RB40 kVA TETT kWA 25282 kVA
. 0.797 KVA 0.596 KVA 0,036 kVA 1,923 kKVA
- 61272085 4:28:10 M 61372025 4:.29:03 P 61273035 4:28:51 PM BS12r2085 4:29:10 PM
Potendia rezctiva fund. [lkvar] A B & Total
S 34.086 kvar 35.797 kvar 34,429 kvar 104261 kvar
£,12/2025 4:33:10 00 B,/12/2008 4:33:90 P 6/12/2025 4:33:10 PM 61272005 4:33:10 P
Media neal 3986 kvar 5.208 kvar 4141 kvar 13334 kovar
Mis -4.000 kvar -3.310 kvar -3.939 kvar S11.240 kovar
X 61272025 4:22:47 M 6/12/2025 4:28:47 P 6/12/2025 4:28:55 PM 61272025 4:28:35 PM
Factor de potencia de desplaza-., A B = Total
ki 0.99 eap 0.95 ind 0,987 ind 0.07 ind
671272025 4:25:04 M 61272025 4:28:11 BV 671272025 4:2T:44 PM B/1272025 4:28:11 M
Media ineal 0.86 0.77 0.76"" 077
Min. 0.20 cap 015 cap 0.0010 0.12 cap

1272085 4:26:4TPM

61272025 4:28:49 PV

B/12/23023 £:3:2:50 PM

61272025 4:28:40 FM

Observaciones:

Los picos de potencia activa fundamental en las tres fases y el total ocurren
simultdneamente, lo que sugiere un momento de alta demanda de carga lineal o
con poca distorsion armonica. El total de 42.842 kW es un valor significativo.

Los valores promedio de potencia activa fundamental son bastante equilibrados
entre las fases, con la Fase C mostrando el valor mas bajo.

El valor minimo de la Fase C es practicamente cero o incluso ligeramente
negativo, lo cual es muy inusual para una potencia activa consumida y podria
indicar un error de medicién en un punto de muy baja carga, o una muy pequefia
inyeccion de potencia.
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de muy bajo consumo.

Los picos de potencia aparente fundamental también ocurren al mismo tiempo
que los picos de potencia activa, lo que es coherente.

Los promedios de potencia aparente fundamental son mayores que los de
potencia activa fundamental, como se espera, debido a la presencia de potencia
reactiva.

La Fase C presenta un valor minimo muy bajo de potencia aparente, lo que
concuerda con su valor minimo de potencia activa.

Los picos de potencia reactiva fundamental son muy elevados y ocurren en el
mismo momento que los picos de potencia activa y aparente. Esto indica que
durante los momentos de maxima carga, hay una presencia significativa de
cargas reactivas (probablemente inductivas), lo que afectaria negativamente el
factor de potencia si no se compensa.

Los valores promedio de potencia reactiva fundamental son apreciables, lo que
indica una carga con una componente reactiva constante. La Fase B tiene la
media mas alta.

Los valores minimos negativos de potencia reactiva fundamental son muy
interesantes. Un valor negativo indica que, en esos momentos, la carga se
comporta como capacitiva (generando potencia reactiva) en lugar de inductiva
(consumiéndola). Esto podria deberse a la presencia de condensadores de
compensacion que estén "sobrecompensando" la carga inductiva durante
periodos de baja carga, o0 a la presencia de cargas capacitivas naturales en el
sistema. El total negativo confirma esta observacién para el sistema en general
en esos momentos.

La Fase A alcanza un factor de potencia casi unitario y capacitivo (0.99 cap), lo
gue es excelente y podria estar relacionado con la compensacién de potencia
reactiva (por ejemplo, bancos de condensadores). Esto coincide con la potencia
reactiva minima negativa de la Fase A.

Las Fases B y C, asi como el total, muestran factores de potencia inductivos, lo
cual es lo mas comun. Los valores de 0.95 y 0.97 son generalmente
considerados buenos o aceptables.

Los valores promedio del factor de potencia son mas bajos que los maximos,
indicando que en promedio hay una mayor presencia de potencia reactiva en
relacion con la potencia activa. Un factor de potencia promedio de 0.77 para el
total es relativamente bajo y podria resultar en cargos por energia reactiva si las
tarifas lo estipulan. La Fase A tiene un promedio mucho mejor que las Fases By
C.

Los factores de potencia minimos son extremadamente bajos y capacitivos en
las tres fases y en el total.
Un factor de potencia tan bajo como 0.0010 (Fase C) o 0.12 (Total) indica que,
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en esos momentos, la potencia activa consumida es minima o cercana a cero,
mientras que la potencia reactiva capacitiva es dominante. Esto refuerza la idea
de una sobrecompensacion de potencia reactiva o la presencia de cargas
capacitivas importantes en momentos de baja carga activa.

Conclusiones Generales:

Cargas Inductivas Predominantes con Picos: El sistema exhibe una clara
predominancia de cargas inductivas, especialmente durante los picos de
demanda, donde la potencia reactiva es muy alta.

Factor de Potencia Variable: El factor de potencia de desplazamiento varia
significativamente a lo largo del periodo de estudio. Si bien se alcanzan valores
cercanos a la unidad, los promedios son mas bajos y los minimos indican
situaciones de muy bajo consumo activo y alta presencia de reactiva capacitiva.

Posible Sobrecompensacion de Reactiva: La presencia de potencias
reactivas minimas negativas (capacitivas) y factores de potencia minimos
capacitivos muy bajos sugiere que podria haber una sobrecompensacioén de
potencia reactiva, posiblemente por bancos de condensadores activos incluso
cuando la carga inductiva es minima. Esto podria ser ineficiente e incluso
problemético si no se gestiona adecuadamente.

Desequilibrio Potencial: Aunque los promedios de potencia activa son
relativamente equilibrados, las diferencias en los factores de potencia
(especialmente la Fase A qué se vuelve capacitiva en el minimo) pueden indicar
cierto desequilibrio en la carga o en la compensacion.

Importancia de la Gestion de la Reactiva: Dada la magnitud de la potencia
reactiva y la variabilidad del factor de potencia, es crucial monitorear y gestionar
la potencia reactiva para evitar posibles cargos por bajo factor de potencia y
optimizar la eficiencia del sistema.

Esta tabla proporciona una visibn mas detallada de la calidad de la energia al
diferenciar entre la potencia fundamental y la aparente, y al ofrecer informacion
sobre la naturaleza del factor de potencia (inductivo o capacitivo).
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Frecuencia

egistro
Tipo de estudic: Estudio de energia Topologia: 3 F en tridngulo
Fecha inscial: BA12/2025 4:24:42 PM Facha final: B/1272025 4:34:42 PM
Duracién 10min 0s

Intervalo de promedic:  1segq

Mumero de intervalos de promedio; 600

* . la sene contenia valores ne validos que se han dese

Tensién [V] AR BC CA N
i 48TV EIRRY 483IBV
6/12/2025 4:27:32 PM 6/12/2025 4:24:46 PM 671272025 4:28:55 PM
Media fincal 4789V 4780V 4755V
oL ABA3 W 4630V 4608V
6/12/2025 4:33:13 PM B/12/2025 4:3313PM 6/12/2025 43312 PM
Corriente [A] A ] [ N
i 1403 A 1448 A 140.4 A
61273025 4:33:10 P G12/2035 4:33:.10PM 1272025 43370 PM
Media lineal HIA 324 A 284 A
M 29 A 24 A 0084 A
in. 6/12/2025 4:28:11 Pl 61242025 4:29:01 PM B/12/2025 4:30:03 PM
Frecuencia [Hz] &R
60,12 Hz
i 6/12/7025 4:30:25 P
Media lneal 50,03 Hz
i 5991 Hz
" B/12/2025 4:25:31 P4
THD de V [%] AB BC cA N
i 5.1% 53 % 51%
b B 12/2025 4:33:10 P 6/12/2035 4:33100M B/12/2025 4:33:10BM
Media lineal 14% 1.4 % 12%
M 0.90 % 0.96 % 094 %
i 6/12/2025 4:30:10: P 6/12/2025 4:30:10 PM 6/12/2005 4:33:28 BM
THD de A [%] A B € ]
- 5406 % S21% 568" %
6/12/2025 4:26:46 P £/12/2025 4:25:46 PM 6122025 4:23:46 PM
Media lineal 104 % A% T2" %
e 19% 22% 23" %

6/12/2025 4:33:77 PM

SN2 3118 PM

B1272085 4:33.1TPM

Observaciones:

Los valores maximos de tension estan alrededor de los 480-490 V, lo que es
un nivel de tensién estandar para sistemas industriales en triangulo. Hay una
ligera variacion entre las fases, pero dentro de limites esperables.

Los valores minimos de corriente son extremadamente bajos, especialmente en
la Fase C (0.084 A), lo que indica periodos de carga casi nula en esa fase. Esto
es consistente con los valores minimos de potencia activa y aparente
observados en tablas anteriores para la Fase C.

Los valores maximos de THD de tensién son del 5.1% al 5.3%. Generalmente,
los estandares (como IEEE 519) recomiendan un THD de tension por debajo
del 5% para sistemas de distribucién. Estos valores estan justo en el limite o
ligeramente por encima, lo que sugiere una presencia detectable de armonicos
de tension, que podria ser causada por cargas no lineales conectadas al
sistema o por la propia red.

Los valores maximos de THD de corriente son extremadamente altos (mas del
50% en todas las fases). Esto es una indicacién muy fuerte de la presencia de
cargas no lineales significativas en el sistema (ej. variadores de velocidad,
fuentes de alimentacién conmutadas, equipos electronicos, hornos de arco,
etc.).

Estos altos niveles de distorsién armédnica de corriente pueden causar
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sobrecalentamiento en transformadores y conductores, disparos de
protecciones, resonancias y un impacto negativo en el factor de potencia
verdadero.

Los promedios de THD de corriente también son altos (entre 7.2% y 11.1%).
Aungue menores que los picos, estos valores promedio aun sugieren una
presencia constante de armonicos de corriente que supera los limites
recomendados por muchos estandares (que suelen ser del 5% al 10%
dependiendo del nivel de corriente y la potencia del punto de acoplamiento
comun). La Fase C tiene la media mas baja, lo que contrasta con su pico mas
alto.

Conclusiones Generales sobre la Calidad de Energia:
Tension Estable: El nivel de tension y la frecuencia se mantienen estables y
dentro de rangos aceptables la mayor parte del tiempo, lo cual es positivo para
la operacion de los equipos.
Desequilibrio de Corriente: Hay un desequilibrio notable en las corrientes
promedio, particularmente con la Fase C operando a un nivel significativamente
mas bajo en promedio y con corrientes minimas casi nulas. Esto podria indicar
una distribucion de carga no 6ptima o cargas monofasicas desequilibradas.
Problema de Armadnicos de Corriente: El aspecto mas critico de este informe
es la alta distorsion armonica de corriente (THD de A), con picos que superan
el 50% y promedios que superan el 7%. Esto es un claro indicador de una
prevalencia de cargas no lineales en el sistema.
Implicaciones de THD de A alto:

» Sobrecalentamiento de transformadores, cables y motores.
Mal funcionamiento de equipos electrénicos sensibles.
Disparos intempestivos de interruptores y fusibles.

Reduccién de la vida atil del equipo.

vV VvV VYV 'V

Distorsion en la forma de onda de tension (aunque la THD de V
promedio es baja, los picos estan en el limite).

» Reduccidn del factor de potencia real (factor de potencia verdadero, que
incluye los armonicos).

Recomendaciones Potenciales (basadas en este analisis):
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Identificar y mitigar cargas no lineales: Realizar un estudio mas profundo
para identificar las fuentes principales de armoénicos de corriente y considerar
soluciones como filtros pasivos o activos para reducir la distorsion.

Balance de cargas: Investigar la causa del desequilibrio de corriente en la
Fase C y redistribuir las cargas si es posible para optimizar el uso de la
capacidad del sistema.

Monitoreo continuo: Mantener un monitoreo de la calidad de energia para
asegurar gque los niveles de armonicos no empeoren y que no afecten la
operacion del equipo.

Evaluar el impacto en el factor de potencia total: Es importante considerar el
"factor de potencia verdadero” que incluye la distorsion armoénica, ya que este
informe solo muestra el factor de potencia de desplazamiento. Una alta THD de
corriente casi siempre significa un factor de potencia verdadero mas bajo.

5.1.5 Evaluacién Termografica Estacion de Bombeo Residual EB4
1. Poste Eléctrico con Transformadores

71,6°F

0,95

58,3°F

36,9°F a 114,6°F

640 x 480

29/07/2021 3:47:10

7,27m

Punto central 105,8°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un poste eléctrico con lo que parecen ser transformadores o equipos
de distribucion eléctrica montados en él.
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Temperatura del Punto Central (105.8°F):
Para una mejor comprensién, convertimos a Celsius: (105.8-32)x5/9=41.0°C

Esta temperatura se registra en el cuerpo principal de uno de los
transformadores o en una seccion del poste donde se concentra el calor.

Significado: 41.0°C es una temperatura elevada para el exterior de un
transformador bajo condiciones normales de operacion, especialmente si la
temperatura ambiente de fondo es de 71.6°F (22°C).

Los transformadores generan calor debido a las pérdidas en el nicleo y en el
bobinado. Sin embargo, una temperatura de superficie de 41°C en un
transformador de distribucién puede ser normal si esta operando a plena carga
o cerca de ella, y si el diseiio permite disipar eficientemente ese calor.

Evaluacién del Riesgo:

Inmediato: No es alarmante de inmediato si esta dentro de los limites de disefio

del transformador y no hay otros puntos calientes localizados (hotspots) que
indiguen una falla interna (como un bobinado defectuoso o una conexién
suelta).

Potencial: Si esta temperatura se mantiene constante en el tiempo o si esta por
encima de las especificaciones del fabricante, podria indicar una sobrecarga,
envejecimiento del aislamiento o ventilacion deficiente, lo que podria reducir la
vida util del transformador a largo plazo. Seria ideal comparar esta lectura con
temperaturas anteriores del mismo transformador o con transformadores
similares bajo cargas parecidas.

Emisividad (0.95): Este valor es tipicamente alto para superficies mate o
pintadas, como las de los transformadores, lo que indica que la medicion de
temperatura es bastante precisa para este tipo de superficie.

Temperatura de Segundo Plano (71.6°F / 22°C): Esta es la temperatura
ambiente o de fondo, que sirve como referencia para evaluar el calentamiento
del equipo. El diferencial de temperatura (41.0°C - 22°C = 19°C) es
significativo, lo que confirma que el equipo esta generando y disipando calor.
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2. Interior de un Cuadro Eléctrico con Convertidores/Variadores

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 102,2°F
Rango de la imagen 90,4°F a 141,6°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 29/07/2021 3:48:07
Distancia al objetivo 1,66m

Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano

Punto central 110,7°F 0,95

Equipo: Un conjunto de tres unidades, probablemente variadores de frecuencia
(VFDs) o convertidores de potencia, montados dentro de un armario eléctrico.

Lectura Térmica (Punto central):
Andlisis:

Temperatura del Punto Central (110.7°F):

Convertimos a Celsius: (110.7-32)x5/9=43.7°C

Esta temperatura se observa en la parte superior de uno de los

variadores/convertidores.

Significado: Los variadores de frecuencia son dispositivos que controlan la
velocidad de los motores y son conocidos por generar calor significativo debido
a la conversion de potencia. Una temperatura de superficie de 43.7°C, con una

temperatura ambiente de 22°C (71.6°F), representa un aumento de

temperatura de aproximadamente 21.7°C.

Evaluacion del Riesgo:

Inmediato: 43.7°C es una temperatura de operacion comun para los variadores
de frecuencia, especialmente cuando estan bajo carga. Sin embargo, lo crucial
es si esta temperatura esta dentro de los limites de disefio del fabricante para
ese modelo especifico y si el sistema de ventilacion del armario (si lo hay) es

adecuado para disipar este calor.
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El sobrecalentamiento es una de las principales causas de fallo de los
componentes electronicos en variadores.

Vida util: Temperaturas consistentemente altas reducen la vida util de los
componentes internos, especialmente los condensadores electroliticos, que son
sensibles al calor.

Rendimiento: Un calor excesivo puede llevar al variador a reducir su
rendimiento (derating) o incluso a dispararse por sobretemperatura,
interrumpiendo la operacion.

Ventilacion: La imagen muestra el interior de un armario, lo que resalta la
importancia de una ventilacion adecuada. Si el aire dentro del armario esta
circulando mal o si los filtros de aire estan obstruidos, las temperaturas internas
pueden subir rapidamente.

Emisividad (0.95): Al igual que en la primera imagen, este alto valor de
emisividad sugiere una medicion precisa de la temperatura superficial.

Temperatura de Segundo Plano (71.6°F / 22°C): Es la temperatura ambiente
dentro del recinto donde se encuentra el cuadro, y sirve como base para
evaluar el calentamiento.

Consideraciones Generales para Ambos Equipos:

Puntos Calientes (Hotspots): Las imagenes térmicas son excelentes para
identificar "hotspots" o puntos de calor localizados que podrian indicar
problemas especificos (conexiones sueltas, aislamiento degradado,
componentes defectuosos). Si bien las lecturas dadas son de "Punto central”,
un analisis mas profundo requeriria ver si hay areas adyacentes
significativamente mas calientes.

Carga del Equipo: Es fundamental saber a qué porcentaje de su capacidad
nominal estan operando estos equipos en el momento de la mediciéon. Un
equipo operando a plena carga naturalmente estard mas caliente que uno en
reposo o a baja carga.

Historial de Temperatura: Las mediciones aisladas son utiles, pero un
seguimiento de las tendencias de temperatura a lo largo del tiempo es mucho
mas informativo. Un aumento gradual de la temperatura podria indicar un
problema incipiente.

Especificaciones del Fabricante: Las temperaturas registradas deben
compararse con las especificaciones de temperatura de operacion maximas
permitidas por los fabricantes de los transformadores y variadores.

Ambiente y Ventilacion: La temperatura ambiente y la eficiencia del sistema de
ventilacion (natural o forzada) del armario o del transformador son cruciales
para la disipacion del calor.
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Resumiendo:

Transformadores (Poste): La temperatura de 105.8°F (41.0°C) es elevada para
la superficie de un transformador, pero puede ser normal bajo carga. Se
recomienda monitoreo y comparacion con datos histéricos/especificaciones.

Variadores (Cuadro Eléctrico): La temperatura de 110.7°F (43.7°C) es comun
para variadores bajo operacion, pero la gestion térmica dentro del armario es
critica para la vida util de estos dispositivos. Es fundamental asegurar una
ventilacion adecuada y considerar si la carga de los variadores justifica este
nivel de temperatura.

Ambas imagenes resaltan la importancia de la termografia como herramienta
predictiva en el mantenimiento eléctrico, permitiendo identificar condiciones de
sobrecalentamiento antes de que deriven en fallas.
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5.1.6 Anexo Fotogréfico Estacion de Bombeo Residual EB4

S GPS Map

Camera Lite

Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.735379° -71.445590°

~

Local 04:26:42 p.m Altitud 276 meter
GMT 08:26:42 p.m jue, 06/1.2/2025

Nota Eb4
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=

T

Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longithd
19.735280° 71.445587°
Local 04:26:49 p.m Altitud 27.6 m
GMT 08:26:49 p.m

Nota Eb4

Co nera Lite
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&% GPS Map

Camerno Lite

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.735386° 71.445590°
Local 04:26:57 p Altitud 29.6 meter
GMT 08:26:57 jue, 06/12/2025

Nota Ebd
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Calle Altagr filla V& Mont

2Irnnicana
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Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Longitug

71.445590°

Altitud 29

jue, 06/12/2025
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3
5.5 Informe Técnico Estacién de Bombeo Vaca Gorda

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 12 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estaciéon de Bombeo Vaca Gorda
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.445106,-71.514317

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.5.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.5.2 Hallazgos
Ambos se tomaron separados debido a que las instalaciones eléctricas de lugar
no permitian hacerlo simultdneamente, hay que recordar que este acueducto
esta dentro de la planta de tratamiento de Dajabdn, por lo que esta lectura es la
misma para ese item, ya que los equipos electromecanicos son solo estos.

5.5.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.

5.5.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 68: Potencia RMS

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topelegia: 3 F en trigngulo
Fetha imicisl: B/12/2025 12:02:39 PM Fecha finsl: G/12/2025 12:12:30 PM
Duracidm: 10min Ds

Intervalo de promedio;  1seg Murmere de intervales de promedic: 600

Potencia activa [KW] A E c Total
M 2984 kW 3.655 kW 2756 kW 9212 kW
61272025 12:03:32 B B12/2005 12:11:52 P 61272005 12:05:47 P 671272025 12:03:50 P4
Media fincal 2.904 kW 3.554 kW 2656 kW 9113 kW
o 2A2D kW 3430 kW 2550 kW 9.041 kW
6/12/2025 12:10:43 M 61272025 12:05:30 P 6/12/25 121231 M 6/12/2025 12:06:19 PM
Fotencia aparcnte [KVA] A B C Total
i 4749 KVA 4689 KVA 3722 kWA 13010 kYA
6/12/2025 12:11:51 M 61272025 1212:07 P 6/12/ 2025 120547 M 61272025 12:12:28 PV
Media fineal 4628 kVA 4570 kVA 3602 KVA 12,857 kKVA
Min: 4,504 KVA 4462 KVA 3.501 kVA 12682 KA
b 12720285 12:05:1TPM 6272025 12:05:50 P 6N 272025 121210 PM BAT2r2085 12:05:11 PV
Potenda no activa [kvar] & B & Total
B 1.751 kvar 2.989 kvar 2,506 kvar 9.272 kvar
61272025 12:12:31 B0 B/12/2005 12:10:42 P 6/12/2075 12:08:31 P BA1272005 12:12:10 PM
Media neal 3604 kvar 2873 kvar 2424 kvar 9,069 lvar
M 3.435 kvar 2746 kvar 2356 kvar 8,843 kvar
g2 61272075 12:05:47 P 61272025 12:02:44 P 6/12/2025 1240707 PM 61272025 12:05:04 P
Factor de potencia [1] A B c Total
i 0,65 ind 0.79 ind 0.75 ind 0.72 ind
61272025 12:04:35PM 61272025 12:04:09 P4 671272025 120513 P /1272025 12:04:32 P
Media fineal 0.63 0.78 0.74 [0y ]
: 0.61 ind 0.77 ind 0.73 ind 0.70 ind
Min.

2205 12:12:0PM

6/12/2025 12:10:41 PM

61272025 12:12:22 P

BrT2/2025 12:12:10 P

Observaciones:

Los picos de potencia activa no ocurren simultdneamente en todas las fases, lo
gue sugiere que las cargas pueden variar de forma independiente en cada fase
0 que el pico total se debe a una combinacion de estas cargas. El pico mas alto
individual es de la Fase B.

Los valores minimos de potencia activa son relativamente cercanos a los valores
medios, lo que sugiere que la carga activa es bastante constante durante el
periodo de estudio, con pocas variaciones extremas hacia abajo.

Similar a la potencia activa, los minimos de potencia aparente estan cerca de los
promedios, indicando una carga aparente relativamente constante.

Los factores de potencia maximos son bajos, especialmente en la Fase A (0.65
ind). Esto es una sefial de que el sistema tiene una alta proporcion de cargas
inductivas sin compensacion adecuada.

Los factores de potencia promedio son consistentemente bajos en todas las
fases y en el total (0.71). Un factor de potencia promedio tan bajo es
preocupante, ya que implica una baja eficiencia en el uso de la energia, mayores
pérdidas en los conductores y transformadores, y muy probablemente, cargos
adicionales por energia reactiva por parte de la compafia eléctrica. La Fase B
tiene el mejor promedio, mientras que la Fase A tiene el peor.

Los factores de potencia minimos son casi idénticos a los promedios, lo que
subraya que el bajo factor de potencia es una condicidn constante en este
sistema.
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Conclusiones Generales para"AC VACA GORDA":

Factor de Potencia Muy Bajo: Este es el problema mas significativo evidenciado
en la tabla. Un factor de potencia promedio de 0.71 (inductivo) es
inaceptablemente bajo para la mayoria de los estandares industriales y
residenciales.

Esto resulta en:

» Multas/Recargos: Es muy probable que la compafiia eléctrica aplique
cargos por el consumo excesivo de energia reactiva.

» Mayor Consumo de Corriente: Para entregar la misma potencia activa, se
requiere mas corriente, lo que aumenta las pérdidas por efecto Joule en
cables y transformadores (calor) y reduce la capacidad disponible de la
infraestructura eléctrica.

» Caidas de Tension: Un bajo factor de potencia contribuye a mayores
caidas de tension en las lineas.

» Desequilibrio de Carga: Existe un claro desequilibrio en la carga de
potencia activa, aparente y reactiva entre las fases, con la Fase B
generalmente mas cargada que las Fases A y C. El desequilibrio en un
sistema trifasico puede llevar a un uso ineficiente del equipo, sobrecargas
en una fase y rendimiento subéptimo.

» Carga Constante: A diferencia de estudios anteriores, este sistema
muestra una carga de potencia activa relativamente constante (valores
minimos cercanos a los promedios), lo que significa que el bajo factor de
potencia es un problema continuo y no solo ocurre en picos.

Recomendaciones Inmediatas:

Correccion del Factor de Potencia: La medida més urgente es instalar o mejorar
un sistema de compensacion de potencia reactiva (bancos de condensadores).
El objetivo debe ser elevar el factor de potencia a al menos 0.90 o 0.95 para
evitar recargos y mejorar la eficiencia.

Balanceo de Cargas: Investigar las cargas conectadas a cada fase y
redistribuirlas si es posible para lograr un mejor equilibrio entre las fases. Esto
reducira el estrés en la fase mas cargada y optimizara el rendimiento del sistema
trifasico.

Monitoreo Continuo: Después de implementar correcciones, es crucial continuar
monitoreando para asegurar que las medidas tomadas sean efectivas y que el
factor de potencia se mantenga en niveles aceptables.
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69: Potencia Demandada

hmlnl:ifmdzlm

Tipo de estudio: Estudio de r.Mrgin 'opnh:gl'n: IF rntria’nguln Coste: D.15/KWh, rch; D5/kWh, smn.
Fachainicizl: GA12/2025 12:02:39 PM Facha final: 61272025 12:12:39 PM
Duracidn 10min s
Intervals de demanda:  Smin. Mimers de intervalos de demanda: 3 * . la seme contenia intervalos parciales que ne s& ha
Coste energético
Energia activa, avance 1519 kWh
Enewnl . iy - Coste en Ergglr'cc
i acthi e imone Q000 kih Westindar () svenzado
Energia activa total 1519 kWh Coste total de la energia
109 30,152,
- 9.100° KW i =]

6/12/2025 12:30:00 PM

Resumen y Observaciones:

Consumo Energético: Durante los 10 minutos de estudio, se consumieron 1.519
Kwh de energia activa.

Demanda Maxima: La demanda méaxima registrada en un intervalo de 5 minutos
fue de 9.109 kW, lo que indica un nivel de potencia relativamente constante y
significativo.

Costo Calculado: El costo total de la energia fue de $0.152. Sin embargo, existe
una discrepancia entre la tarifa indicada (0.15/Kwh, rcb; 05/Kwh, smm) y el costo
final calculado. Si se asume que la tarifa efectiva que produjo ese costo es de
aproximadamente 0.10 $/Kwh, entonces la informacion de la tarifa "0.15/Kwh,
rcb; 05/Kwh, smm" necesita ser clarificada para entender cémo se lleg6 al costo
final. Es fundamental comprender la estructura de la tarifa para auditar o predecir
los costos de energia.

Contexto: Este analisis del costo es un complemento directo a la tabla de
potencia anterior. Aunque la demanda maxima es relevante para la facturacion,
los bajos factores de potencia observados en la tabla anterior probablemente
implicardn cargos adicionales por energia reactiva, que no se reflejan
directamente en este "Costo total de la energia" si este solo considera la energia
activa.
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70: Factor de Potencia

Informaciin de registro

Tipo de estudio: Estudio de cnergia Topelogin: 3 F o tridngulo
Fechainscial: 6/12/2025 12:02:39 PM Fecha final: GA12/2025 121239 FM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio;  1seg Mimere de intervales de promedic: 600

Potencia activa fund. [kKW] A E C Total

Mo 2985 kW 3.656 kW 2755 kW 00025 kW
61272025 12:03:32 BM B12/2005 12:11:52 P 6/12/2025 12:05:47 O B12/2025 12:12:10 P4

Media fineal 2.904 kW 3.555 kW 2655 kW 0.0009 kW

— 2820 kW 3430 kW 2540 LW -0.0009 kW
61272025 12:10:43 00 £/12/2025 12:05:50 P 6/12/202512:12:31 PM B/12/2085 12:05:47 FM

Fatencia aparente fund. [kVA] & B i Total

- 4.740 KVA 46573 KVA 1713 kWA 12.082 KVA
G220 121151 61272025 12:12:17 P 812723025 12:05:47 PM 61272025 12:12:28 P

Media Bneal £.619 KVA 4561 kVA 3.504 kVA 12,831 VA

— 4,495 kVA 4453 KVA 3.493 kVA 12658 kKVA
61272085 12:05:1TPM b1 272025 12:05:30 PM BN2/A5 121151 PM BST2r2085 12:05:11 PV

Potendia reactiva fund. [lkvar] a B & Total

o 3.738 kvar 2.973 kvar 2.495 kvar 0.039 kvar
B12/2025 12123100 B/12/2025 12:10:42 P 6/12/2025 12:08:31 PM BF12/2025 12:12:10 PM

Media neal 3.591 kvar 2.858 kvar 2423 kvar 0.030 kvar

M 3.422 kvar 2730 kvar 2345 kvar 0018 kvar

£ 61272025 12:05:47 P 6/12/2025 12:02:44 P 6/12/2025 1240707 PM 61272025 12:05:47 P

Factor de potencia de desplaza_., A B C Total

Mix 0,55 ind 0.79 ind 0.75 ind 0.0002
671272025 12:04:35 M 61272025 12:04:09 P 671272025 12:05:13 PM /1272025 12:11:54 P

Media fineal 0.63 0.78 0.74 0.0001

: 0.61 ind 077 ind 0.72 ind -0.0000
Min.

BO12r2025 12:02:10PM GI1FA0Z5 12:70:41 A BM12/23025 12:12:22 PM B/1272023 12:05:50 PV
Observaciones:

Los picos individuales de fase son claros y no simultaneos. Sin embargo, el valor
total maximo de 0.0029 kW es extremadamente bajo (practicamente cero) y
contrasta drasticamente con los maximos individuales de fase (que suman
alrededor de 9.4 kW si fueran simultaneos). Esto sugiere un error o una
peculiaridad en el calculo del total. Si el total representa la suma vectorial o un
calculo especifico de un momento muy particular de la duracion del estudio
(posiblemente un punto donde la potencia neta fundamental es minima), es
crucial verificar la metodologia de célculo del total. Si es la suma de los maximos
de fase, el valor es incorrecto. Si es un promedio o un total en un momento

especifico, no es representativo del pico de consumo.

El mismo problema se observa en la media lineal total. Mientras que los
promedios individuales de fase suman aproximadamente 9.1 kW, el "Total" es
casi cero. Esto refuerza la idea de un error en la totalizacion de la potencia activa
fundamental o una interpretacion errénea del campo "Total".

El minimo total de potencia activa fundamental también es practicamente cero o
ligeramente negativo, lo cual es inusual si se espera que sea la suma de las
fases, que son todas positivas y considerables. Esto es muy probable un error
de visualizacion o célculo en la columna "Total".

Aqui, el "Total" si parece ser una suma légica o cercana a la suma de los
maximos individuales de fase, a diferencia de la potencia activa fundamental.
Esto sugiere que el problema en el total estaba localizado en esa seccion. Hay
un desequilibrio notable entre las fases, con C siendo la mas baja.

Los minimos confirman la constancia de la carga aparente y el desequilibrio entre
fases.
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De nuevo, el valor mximo total de potencia reactiva fundamental es
extremadamente bajo (0.039 kvar), lo que indica un problema similar al de la
potencia activa fundamental en el célculo del total. Si sumaramos los maximos
de fase, obtendriamos un valor mucho mayor (aproximadamente 9.2 kvar).

La media lineal total de potencia reactiva fundamental también es casi cero,
confirmando la anomalia en la totalizacion de esta columna.

Los minimos totales de reactiva fundamental también son extremadamente
bajos, lo que persiste con la observacion anterior.

Los factores de potencia maximos de fase son bajos y de naturaleza inductiva.
El factor de potencia total maximo es extremadamente bajo (0.0002), lo que es
completamente atipico y casi seguramente un resultado directo del error en la
totalizacion de la potencia activa fundamental (0.0029 kW en el mismo instante
o cercana). Un factor de potencia tan bajo implica que la potencia activa es casi
nula en comparacion con la aparente.

Los promedios del factor de potencia de desplazamiento por fase son muy bajos,
confirmando la ineficiencia ya vista en tablas anteriores para "AC VACA
GORDA". La Fase A es la peor con 0.63. El promedio total es igualmente
anomalo y cercano a cero.

Nota: Los minimos del factor de potencia por fase son también muy bajos, lo que
indica que esta baja eficiencia es constante. EI minimo total es practicamente
cero o ligeramente negativo, reiterando la anomalia en el calculo del total.

Anomalia en la Columna "Total":

Es imperativo sefialar que los valores en la columna "Total" para "Potencia activa
fund.”, "Potencia reactiva fund." y "Factor de potencia de desplaza..." son
altamente sospechosos y probablemente incorrectos si se espera que
representen la suma de las fases o el comportamiento total del sistema en
condiciones normales.

Un Total de potencia activa fundamental cercano a cero (0.0029 kW) cuando las
fases individuales estan en el rango de los kW es imposible bajo un consumo
normal.

Lo mismo aplica para la potencia reactiva fundamental y el factor de potencia
total.

Esto podria deberse a:
Error en el software de calculo/totalizacion: El programa que genero este informe

podria tener un fallo en como suma o calcula el "Total" para estas métricas
fundamentales.
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Configuracion de medicion: Una configuracion inusual del medidor que podria
estar midiendo un "Total" diferencial o neto en un contexto muy especifico (ej. un
bus o un punto donde la suma neta realmente es cero por alguna razon muy
inusual). Sin embargo, esto es muy poco probable para un estudio de consumo.

Representacion especifica: El "Total" podria no ser una suma simple, sino alguna
otra métrica que no se explica en la tabla.

Conclusiones Generales (Ignorando la Columna "Total® Andmala para
Potencia Activa/Reactiva/FP Fundamental):

Factor de Potencia de Desplazamiento Extremadamente Bajo: El factor de
potencia promedio en las fases individuales (0.63 a 0.78 inductivo) es muy
deficiente. Esto indica una carga con una alta proporcion de componentes
inductivos (motores, transformadores no cargados) y una gestion ineficiente de
la energia.

Esto conlleva a:

» Mayores corrientes circulando por las instalaciones.

» Incremento de las pérdidas por efecto Joule (calentamiento de cables y
transformadores).

» Posibles penalizaciones por bajo factor de potencia por parte de la
comparfiia eléctrica.

» Reduccion de la capacidad disponible del sistema eléctrico.

Desequilibrio de Carga: Existe un desequilibrio constante en la potencia activa y
aparente entre las fases, con la Fase B generalmente manejando mas carga que
las Fases Ay C. Esto es ineficiente y puede causar problemas como sobrecargas
en equipos especificos o un uso desigual de los conductores.

Necesidad Urgente de Correccién: Dada la baja eficiencia demostrada por el
factor de potencia, es imperativo implementar soluciones de compensacion de
potencia reactiva (por ejemplo, bancos de condensadores) y revisar la
distribucion de cargas para mejorar el equilibrio entre fases. El objetivo seria
llevar el factor de potencia a valores por encima de 0.90 o idealmente 0.95.

Recomendacion Adicional:

Verificar la fuente del informe: Es crucial contactar al proveedor del equipo de
medicién o al software para clarificar o corregir el calculo de la columna "Total"
para la potencia activa fundamental, la potencia reactiva fundamental y el factor
de potencia de desplazamiento, ya que los valores actuales son anémalos y no
representativos del consumo total esperado del sistema.
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. rmaciin de registro

Tabla 71: Voltaje, Corriente y Frecuencia

Tipo de estudio! Estudio de energl'n Tnpnlcc_,:'a: IFen Iriﬁnguh
Fachainscial: BA12/2025 12:02:39 PM Fecha final: 61272025 12:12:39 PM
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg

Murmero de intervales de promedio: 600

Tensién V] AE BC CA
i ATTOV 4635V ATLBV
6/12/2025 1241215 PM 6/12/2025 12:08:37 BM 671272005 12:08:22 M
Media fineal ATIEV 4607V 469.2 V
= 4688V 4574V 4661V
67122025 12:05:18 PM BI12/2025 1 2:02:44 PM 6/12/2025 12:05:18 FM
Corriente [A] A B [
- 1743 A 17.49 A 14.24 A
B12/3025 12:11:51 P 61272025 12:12:13 P 671272025 12:05:47 P\
Media lineal 16.88 A 1696 A 13514
M 16.08 A 16.18 A 1283 A
- 6/12/2025 12:05:18 P 6122025 12:05:18 BM B/12/2025 12:11:51 Bt
Frecuencia [Hz] AB
60.22 Hz
M £/12/2025 12:04:15 PM
Media fineal £0.04 Hz
i 5093 Hz
i 6/12/2025 12:10:35 PM
THD de V [%] AB BEC CA
i 8% 23% 20%
pd 61242025 12:08:23 P 61272035 12:08:28 Bl 6/ 1272025 12:05:30 B
Media lineal 26 % 22 % 10%
Mi 2.4 % 20 % 1.8 %
o 6/12/2025 12:03:56 PM 61272025 12:04:32 P By 1272025 12:04:01 PM
THD de A [%] A B C
— 63 % 6.4 % 6T %
6/12/2025 12:30:31 PM 6/12/2025 12:09:58 PM 6/12/2025 12:05:30 PM
Media ineal 59 % 58% 61 %
— 53% 52 % 5.7 %

671272025 12:04:01 PM

G205 120731 PM

Gr12/2085 121032 PM

Observaciones:

Los valores maximos de tension estan alrededor de 460-470V. Para un sistema
de 480V, estos valores son ligeramente bajos, pero pueden ser aceptables
dependiendo del estandar y la aplicacién especifica. Hay un ligero desequilibrio
entre las fases, con BC siendo la mas baja.

Las tensiones promedio confirman el ligero desequilibrio y la tendencia a operar
por debajo de los 480V nominales. La Fase BC tiene la tension promedio mas
baja.

Las tensiones minimas son aun mas bajas, llegando a 457.4V en la fase BC.
Aungue no son caidas extremas, si se combinan con cargas pesadas, podrian
generar problemas de rendimiento en algunos equipos sensibles.

Los picos de corriente son moderados. Sin embargo, hay un desequilibrio
notable: la Fase C tiene un pico significativamente menor que las Fases Ay B,
lo que ya se habia observado en las tablas de potencia anteriores.

Las corrientes promedio confirman el desequilibrio de carga, con la Fase C
operando con una corriente promedio considerablemente mas baja que las
fases Ay B. Este desequilibrio podria ser un area de mejora en la distribucion
de cargas.

Los valores minimos de corriente también son relativamente estables y reflejan
el desequilibrio de carga.
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La frecuencia se mantiene muy estable y cercana a los 60 Hz nominales (entre
59.93 Hz y 60.22 Hz). Esto indica una buena calidad y estabilidad de la red
eléctrica.

Los valores maximos de THD de tension son bajos (entre 2.0% y 2.8%). Segun
estandares como IEEE 519, un THD de tension por debajo del 5% es
generalmente aceptable para sistemas de distribucion. Estos valores estan muy
por debajo de ese limite, lo que indica una muy buena calidad de la tension en
términos de armonicos.

Los valores maximos de THD de corriente (entre 6.3% y 6.7%) son
moderadamente altos. Aunque no son tan extremos como los vistos en otros
analisis (ej. +50%), superan el 5% que es un limite comun para THD de
corriente en muchos estandares (dependiendo del tamafio de la instalacién y la
corriente de cortocircuito en el PCC). Esto sugiere la presencia de algunas
cargas no lineales.

Los promedios de THD de corriente también estan ligeramente por encima del
5%, indicando una presencia constante de armonicos de corriente generados
por las cargas.

Los minimos de THD de corriente se mantienen por encima del 5%, lo que
reitera que la generacion de armoénicos de corriente es una caracteristica
continua de la carga en este sistema.

Conclusiones Generales sobre la Calidad de Energia para "AC VACA
GORDA":

Tension y Frecuencia Estables: La tensién se mantiene dentro de un rango
aceptable (aunque ligeramente baja en promedio) y la frecuencia es muy
estable, lo cual es positivo para el funcionamiento de los equipos. No hay
problemas significativos de sag/swell o fluctuaciones de frecuencia.

Desequilibrio de Carga: El sistema presenta un desequilibrio notable en las
corrientes de fase, con la Fase C consistentemente menos cargada. Esto
puede llevar a un uso ineficiente de los conductores y equipos, y es un area
para optimizacion.

Armoénicos de Tension Controlados: La distorsién arménica de tension (THD de
V) es excelente y muy baja, lo que indica que la red de suministro es de buena
calidad en este aspecto y que las cargas del cliente no estan degradando
significativamente la tension.

Armonicos de Corriente Moderados a Altos: La distorsion arménica de corriente
(THD de A) es el principal problema de calidad de energia identificado. Aunque
no son valores extremos, consistentemente superan el 5-6% en promedio y en
picos. Esto implica que hay cargas no lineales presentes en el sistema que
estan inyectando armaonicos de corriente a la red.
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Posibles Implicaciones de THD de A: Aunque los valores no son altisimos,
pueden contribuir a:

» Pérdidas adicionales en transformadores y conductores.
» Calentamiento de equipos.

» Reduccion del factor de potencia verdadero (que incluye el impacto de
los armdnicos, a diferencia del factor de potencia de desplazamiento
visto en tablas anteriores).

» Posibles resonancias si no se gestionan adecuadamente en
instalaciones mas grandes.

Recomendaciones:

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas monofasicas o trifasicas
desequilibradas y buscar formas de redistribuirlas para lograr un mejor
equilibrio entre las fases A, By C.

Andlisis de Armonicos de Corriente: Si los problemas de THD de A persisten o
si hay equipos sensibles que experimentan fallas inexplicables, podria ser
beneficioso realizar un analisis de armoénicos mas profundo para identificar las
fuentes especificas de las cargas no lineales y considerar la implementacién de
filtros armonicos si es necesario para reducir su impacto.

Coordinacion con el Factor de Potencia: Los armonicos de corriente también
impactan el factor de potencia total (verdadero). La correccion del factor de
potencia capacitiva (con bancos de condensadores) que se recomendd en
analisis anteriores debe tener en cuenta la presencia de armonicos, ya que los
condensadores pueden amplificarlos si no se instalan filtros adecuadamente.
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5.2.5 Evaluacién Termografica Estacion de Bombeo Vaca Gorda
Procederé a analizar los equipos basandome en las imagenes térmicas y los
datos de temperatura proporcionados, manteniendo las unidades en Fahrenheit
como se solicito.

1.Motor Eléctrico

Andlisis:

71,6°F
0,95
92,7°F
81,3°F a 113,6°F
640 x 480
28/07/2021 23:26:08
1,38m

Punto central 111,0°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un motor eléctrico (posiblemente conectado a una bomba, dada la
presencia de tuberias y una fosa).

Lectura Térmica (Punto central):

Analisis:

Temperatura del Punto Central (111.0°F):

Esta temperatura se registra en la carcasa exterior del motor.

Significado: 111.0°F (aproximadamente 43.9°C) es una temperatura elevada
para la superficie de un motor eléctrico.

Evaluacion del Riesgo:
Motores y Calor: Los motores eléctricos generan calor debido a las pérdidas en

el bobinado, el nucleo y la friccion. La temperatura de la carcasa es un
indicador, pero la temperatura interna del bobinado es la que realmente
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Una regla general es que por cada 10°C (18°F) de aumento en la temperatura
del bobinado por encima de su limite, la vida util del aislamiento se reduce a la
mitad.

Contexto: Para determinar si 111.0°F es excesivo, necesitamos conocer la
clase de aislamiento del motor (por ejemplo, Clase B, F, H) y la temperatura
ambiente maxima para la que fue disefiado. Sin embargo, en comparacion con
una temperatura de segundo plano de 71.6°F (aproximadamente 22°C), un
diferencial de casi 40°F (22°C) en la superficie de un motor es notable.

Posibles Causas de Sobrecalentamiento:

» Sobrecarga: El motor esta intentando mover una carga que excede su
capacidad nominal.

» Desequilibrio de Voltaje/Corriente: Esto puede causar que el motor
dibuje més corriente en una fase y se caliente.

» Problemas de Rodamientos: Rodamientos defectuosos o sin lubricacion
adecuada generan friccion y calor.

» Ventilacion Obstruida: Acumulacion de polvo o suciedad en las aletas de
enfriamiento del motor, o un ventilador dafiado.

» Baja Tension: Una tensidn de suministro por debajo de lo nominal puede
hacer que el motor extraiga mas corriente para mantener la potencia,
provocando calentamiento.

» Aislamiento Degradado: El envejecimiento del aislamiento puede
generar mas pérdidas.

Recomendacion:

Se recomienda una investigacion adicional. Medir la corriente de las tres fases,
verificar el voltaje de suministro, inspeccionar la ventilacion y limpiar el motor si
es necesario. Si el motor esta operando a plena carga y esta es su temperatura
normal, es posible que sea aceptable, pero siempre es mejor comparar con las
especificaciones del fabricante.

Emisividad (0.95): Este valor es alto y tipico de la mayoria de las superficies
pintadas o mate, lo que sugiere que la medicion de temperatura de la superficie
es precisa.

Segundo Plano (71.6°F): Esta es la temperatura ambiente o del entorno, que es
la base para evaluar el calentamiento del motor.
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2.Panel de Control Eléctrico

71,6°F
0,95
93,7°F
85,9°F a 101,9°F
640 x 480
28/07/2021 23:28:14
1,67m

Punto central 99,5°F 0,95 71,6°F

Andlisis:

Equipo: Interior de un panel o armario de control eléctrico, mostrando
componentes internos como cableado y posiblemente disyuntores o
contactores (aunque la resolucién dificulta la identificacion precisa).
Temperatura del Punto Central (99.5°F):

Esta temperatura se registra en lo que parece ser una concentracion de
cableado o una conexion dentro del panel.

Significado: 99.5°F (aproximadamente 37.5°C) es una temperatura elevada
dentro de un panel eléctrico, especialmente si se compara con la temperatura
ambiente de 71.6°F (22°C), lo que representa un aumento de casi 28°F
(15.5°C).

Evaluacion del Riesgo:

Paneles Eléctricos y Calor: El calor dentro de los paneles eléctricos es una de
las principales causas de fallas. Las conexiones sueltas, la sobrecarga de
circuitos, los componentes defectuosos o el aislamiento dafiado pueden
generar calor excesivo.

Conexiones Sueltas: Una temperatura de 99.5°F en un punto de conexion o en
una seccion del cableado es una sefial de advertencia. Las conexiones sueltas
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Este es un problema grave que puede escalar rapidamente, llevando a la
degradacion del aislamiento, arcos eléctricos o incluso incendios.

Otros Componentes: Si el punto caliente es un disyuntor o un relé, podria
indicar una sobrecarga o un fallo interno del componente.

Recomendacion:

Esta lectura de 99.5°F en una conexién o un componente especifico es un
hallazgo critico. Se requiere una inspeccion inmediata y exhaustiva del panel.
Se debe desconectar la energia (o al menos aislar el circuito afectado) y revisar
visualmente y con herramientas apropiadas las conexiones en el area caliente.
Apretar terminales, limpiar componentes y reemplazar cualquier cable o
componente dafiado.

Emisividad (0.95): Un valor adecuado para las superficies internas de un panel
o cables, lo que indica una buena precision en la medicion.

Segundo Plano (71.6°F): Temperatura ambiente o del interior del recinto. El
diferencial de temperatura es significativo.

Conclusiones Generales:

Motor Eléctrico (111.0°F): La temperatura es elevada y requiere investigacion
para determinar la causa del sobrecalentamiento. Si no se aborda, podria
reducir la vida util del motor o causar una falla.

Panel Eléctrico (99.5°F): La temperatura en este panel es un hallazgo de alta
prioridad. Indica una anomalia significativa que podria ser una conexion suelta
0 un componente sobrecargado/defectuoso. Esto representa un riesgo
potencial de falla del equipo e incluso un peligro de incendio. Se necesita una
accion correctiva inmediata.

Ambas imagenes demuestran la eficacia de la termografia para el
mantenimiento predictivo, permitiendo detectar problemas térmicos antes de
que resulten en fallas catastroficas o costosas interrupciones.
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5.2.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Vaca Gorda

camera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.445139° -71.514341°

ocal 11:58:58 am Altitud 2304 meter
GMT 03:58:58 p.m '

Nota Ac vaca gorda

Slie s i DIESR L M

2025

295



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Camera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San Joseé
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitugd
19.445106°

Local 11:59:16 am
GMT 03:59:16 p.m
Nota Ac vaca go da

Longitud
-71.514317°

Alttud 235.2 meter
jue, 06/12/2025

=
4
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Partido, Dajabon, Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.445096° -71.514324°
Local 11:59:23 a.m Altitud 234 .0 meter
GMT 03:59:23 p.m jug, 06/12/2025

Nota Ac vaca gorda
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Comera Lite

Partido, Dajabon, Republica Dominicana

Latitug Longituo
-71.514336°

A3 A M
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3
5.3 Informe Técnico Estacién de Bombeo Residual EB3

» Datos Generales

» Fecha de la visita: 12 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estaciéon de Bombeo Residual EB3
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.737079,-71.453888

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar

cumplimiento a la estrategia energética.

5.3.1Actividades Realizadas

Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, arménicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.3.2 Hallazgos
El sistema cuenta con dos Electrobombas inatascables de 20HP

5.3.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar

fallas inesperadas.

Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

5.3.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climaticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se cont6 con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicion Eléctrica

A continuacién, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion arménica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de andlisis Fluke.
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Tabla 72: Potencia RMS
o

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Tepclogia: 3 F en tridngulo
Fecha inicial: 6/12/2025 3:50:22 PM Feche final: 61272025 4:00:22 PM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg Nurrere de intervales de promedio: 600

Potencia activa [KW] A E C Total

Mo 6.033 kW 0231 kW B.001 kW 17961 kW
6/12/2025 3:51:04 PV 6/12/2025 3:51:04 PV 6/12/2025 3:50:28 PM 6/12/2025 3:50:28 PM

Media fineal 3270 kW 3327 kW 3.232 kW 9,829 kW

— 0.533 kW 0377 kW 0064 kW 0.074 kW
6/12/2025 3:50:05 P /1272025 3:50:05 PV 6/12/2025 3:50:05 PM £/12/2025 3:59:05 P

Fotencia aparente [k'VA] & B i Total

- 14.123 VA 14.200 KVA 14.434 VA ALT38 kVA
612/2025 3:59:24 PM 6/12/2025 3;59:24 PV 6/12/2025 3:59:24 PM 61272025 3:59:24 PM

Media Bneal 5134 kVA 5.251 kVA 5267 kVA 15,657 VA

— 0.585 kVA 0775 kVA 0321 kVA 1.TB2 kVA
©1272085 3:20:05PM Bf1272025 25912 P 6/12/3035 3:58:13 P BS12r2085 2:58:12 PM

Potendia no activa [kvar] L3 B & Total

o 12.988 kvar 13.049 kvar 13321 kvar 39.371 kvar
612/2025 3:50.24 M B/12/2025 3:59:24 P 6/12/2025 3:58:24 PM 61272025 3:59:24 P

Media neal 3.882 kvar 3.999 kvar 4091 kvar 11987 kvar

M 0216 kvar ETD kevar 0.313 kvar 1,468 lovar

£ 6/12/2025 3:50:11 PM 6/12/2025 3:58:12 P 61272025 3:30:13 PM 6/12/2025 3:59:12 PM

Factor de potencia [1] .5 B c Total

Mix 0.93 ind 0.70 ind 0.69 ind 0.70 ind
6/12/2025 3:58:12 PM 671272025 3:55:04 FM 671272025 3:31:35PM BA12F2023 35111 FM

Media lineal 0.64 0.63 061 0.63

: 0.19 ind 016 ind 0.11 ind 0.15 ind
Min.

G12/2025 3:539: 14 P

6/12/2025 3:53:15 PM

61 2/2035 3:55: 14 PM

BFT272025 3:59:14 FM

Observaciones:

Los picos de potencia activa en las fases Ay B ocurren simultdneamente, mientras que
el pico de la Fase C y el total ocurren en un momento ligeramente diferente. Los valores
maximos son relativamente equilibrados entre las fases.

Los valores promedio de potencia activa son muy bien equilibrados entre las tres fases,
lo que es un buen indicativo de una distribucion de carga eficiente en promedio.

Los valores minimos de potencia activa son muy bajos, especialmente en la Fase C
(casi cero). Esto indica periodos de muy baja carga o inactividad del sistema, que
ocurren simultaneamente en las tres fases.

Los picos de potencia aparente ocurren simultaneamente en las tres fases y el total, y
son considerablemente mas altos que los picos de potencia activa, lo que sugiere una
alta presencia de potencia reactiva en esos momentos.

Los promedios de potencia aparente estdn muy bien equilibrados entre las fases, lo cual
es positivo.

Los minimos de potencia aparente son muy bajos, confirmando periodos de baja carga.
Los picos de potencia reactiva son extremadamente altos y ocurren simultaneamente
en todas las fases y el total. Esto es un indicativo de que el sistema tiene una proporcion

muy alta de cargas inductivas, especialmente durante los picos.

Los valores promedio de potencia reactiva también son elevados y estan muy bien
equilibrados entre las fases.

Los minimos de potencia reactiva son bajos, lo que indica que no hay una sobrecarga
reactiva significativa en periodos de baja carga.

Los factores de potencia maximos son muy variados. La Fase A alcanza un
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valor aceptable (0.93 ind), mientras que las Fases By C, y el total, tienen
maximos bajos (alrededor de 0.70 ind).

Los valores promedio del factor de potencia son extremadamente bajos en
todas las fases y para el total (0.63). Un factor de potencia promedio tan bajo
es una preocupaciéon importante. Implica una eficiencia muy pobre en el uso de
la energia, lo que conlleva a:

Cargos por Energia Reactiva: Es casi seguro que la compafiia eléctrica aplicara
cargos adicionales o multas por un factor de potencia tan bajo.

Mayores Corrientes: Para una misma potencia activa, se requiere un mayor
flujo de corriente, lo que sobrecarga los conductores, transformadores y
equipos.

Pérdidas Elevadas: Mayores corrientes significan mayores pérdidas de energia
en forma de calor (pérdidas por efecto Joule) en toda la infraestructura.

Caidas de Tension: Un factor de potencia bajo contribuye a mayores caidas de
tension en el sistema, afectando el rendimiento de los equipos.

Reduccién de Capacidad: La infraestructura eléctrica no puede entregar tanta
potencia activa como podria si el factor de potencia fuera mas alto.

Comentario: Los factores de potencia minimos son alarmantemente bajos (casi
nulos), lo que significa que, en ciertos momentos, el consumo de potencia
activa es casi insignificante en comparacion con la potencia reactiva
consumida. Esto ocurre en el mismo instante en las tres fases.

Conclusiones Generales para "EB3":

Factor de Potencia Criticamente Bajo: El aspecto mas importante y
preocupante de este analisis es el factor de potencia promedio
extremadamente bajo (0.63 total y por fase). Esto indica una ineficiencia severa
en el uso de la energia eléctrica, probablemente debido a una gran cantidad de
cargas inductivas (ej. motores, transformadores no cargados) sin
compensacion de potencia reactiva.

Alta Demanda de Potencia Reactiva: Los valores de potencia reactiva,
especialmente los picos, son muy altos en relacion con la potencia activa, lo
gue corrobora la causa del bajo factor de potencia.

Cargas Equilibradas (Activa y Aparente): A pesar del bajo factor de potencia,
las cargas de potencia activa y aparente estan muy bien equilibradas entre las
fases en promedio, lo cual es positivo en términos de distribucion.

Amplio Rango de Operacion: El sistema experimenta variaciones significativas
en la carga, desde picos considerables hasta periodos de muy baja carga.

Recomendaciones Inmediatas y Urgentes:
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Implementacion de Compensacion de Potencia Reactiva: Es absolutamente
critico instalar o mejorar un sistema de compensacion de potencia reactiva (por
ejemplo, bancos de condensadores fijos o autométicos) para elevar el factor de
potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor de potencia
superior a 0.90 o idealmente 0.95 para evitar penalizaciones y mejorar
drasticamente la eficiencia del sistema. Dada la variabilidad de la carga, un
banco automético de condensadores podria ser la solucion mas efectiva.

Andlisis Costo-Beneficio: Realizar un andlisis de costo-beneficio para la
compensacion del factor de potencia. Las penalizaciones por bajo factor de
potencia pueden ser muy costosas, Y la inversion en condensadores
generalmente se amortiza rapidamente.

Monitoreo Continuo: Después de la implementacion de las medidas correctivas,
es fundamental mantener un monitoreo continuo del factor de potencia y las
demas variables para asegurar la efectividad de las soluciones y detectar
cualquier nuevo problema.

Verificacion de Cargas: Aunque el balanceo de carga activa es bueno,
comprender qué cargas estan contribuyendo mas a la demanda de potencia
reactiva podria ayudar a optimizar la ubicacion y el tamafio de los equipos de
compensacion.

]:_abla 73: Potencia Demandada

| EB3
T

Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia; 3 F en tridgngulo Coste; 015/kWh, rch.; DS/kWh, smin,

Fechainicizl: GF12/2025 3:50:22 PM Fatha finat: 6122025 4:00:22 PM

Duracidm 1Bmin 0s

Intervalo de demanda:  Smin, Mumere de intervalos de demanda: 3 * .. la serie contenia infervalos parciales que no se han d

Coste energética

Energia activa, avance 1.638 kWh

Energia activa, retrocesa 0.000 kWh -ﬁ-ediE:Is:: i E'Q:E‘;-:Sanudu
Energia activa total 1.638 kWh ) Coste wal de I;!ne'g 3
e 8.535° kW $0.164f 2

6/12/2025 4:00:00 P

Resumen y Observaciones:

Consumo Energético: Durante los 10 minutos del estudio, se consumieron 1.638
Kwh de energia activa.

Demanda Maxima: La demanda maxima registrada fue de 8.535 kW.

Costo Calculado: El costo total de la energia fue de $0.164. Sin embargo, hay
una discrepancia notable entre la tarifa literal proporcionada (0.15/Kwh, rcb;
05/Kwh, smm) y el costo final. Es crucial entender como se llegb a ese coste, ya
sea por una tarifa efectiva diferente, una aplicacion parcial de los cargos, o un
error en la informacion de la tarifa.

Contexto con Analisis Previo: Este informe de costos de energia activa no refleja
directamente los problemas de bajo factor de potencia que se identificaron en la
tabla de potencia anterior para EB3 (factor de potencia promedio de 0.63). Si la

compafia eléctrica aplica recargos por bajo factor de potencia, estos no estarian
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incluidos en este "Costo total de la energia” que se basa solo en la energia activa.
Los cargos por reactiva serian adicionales.

En conclusion, la tabla proporciona el consumo de energia y el costo asociado,
pero la falta de claridad en la aplicacion de la tarifa hace que la validacion del
costo sea dificil sin informacién adicional. Es vital considerar los problemas de
bajo factor de potencia identificados previamente, ya que estos pueden generar
costos adicionales no reflejados en esta tabla de energia activa.

Tabla 74: Factor de Potencia

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de :nergia Tcpclo;la. 3Fen tri:ilu_"uln
Fecha inicial: 6/12/2025 3:50:22 PM Feche final: 61272025 4:00:22 PM

Duracitn: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg Nirmere de intervalos de promedic: 600

Potencia activa fund. [kKW] A E C Total
Mo 6.030 kW B.250 kW 5.999 kW 17982 kW
6/12/2025 3:51:04 PV 6/12/2025 3:51:04 PV 6/12/2025 3:50:28 PM 6/12/2025 3:50:28 PM
Media fineal 3.268 kW 3.325 kW 3231 kW 9,826 kW
— 0.533 kW 0376 kW 0064 kW 0.978 kW
6/12/2025 3:50:05 P /1272025 3:50:05 PV 6/12/2025 3:50:05 PM £/12/2025 3:59:05 P
Potencia aparente fund, [kVA] & B i Total
- 13.830 VA 13,005 KVA 14,166 kWA 41912 VA
61272025 3:59:24 M G6/12/2025 3:5%:24 P 612/ 2025 3:38:24 PM B/12/2025 3:59:24 PM
Media Bneal 5120 kVA 5.239 kVA 5257 kVA 15,621 kVA
— 0.580 kVA LTT1 RVA 0,320 kVA 1.TT1 kWA
k By 1272025 3:50:058M b1 252025 35912 P B,12,/2025 3:58:13 P Bf1272025 3:58:12 PM
Potendia reactiva fund. [lkvar] a B & Total
i 12.683 kvar 12.728 kvar 13,037 kvar 38.428 kvar
By12/2025 3:50:24 M B/12/2025 3:59:24 P 6/12/2025 3:50:24 PM BF12/2025 3:59:24 P
Media neal 3.860 kvar 3.980 kvar 4074 kvar 11916 kvar
M 0201 kvar 0665 kvar 0.313 kvar 1183 kovar
£ 61272025 3:59:11 M 6/12/2025 3:58:12 P 6/12/2025 3:30:12 PM 6/12/2025 3:59:12 PM
Factor de potencia de desplaza_.. A E C Total
Mix 0.94 ind 0.70 ind 0.69 ind 0.70 ind
6/12/2025 3:58:12 PM 671272025 3:55:04 FM 671272025 3:31:35PM 61272023 3:55:37 PM
Medis fineal 0.65 0.63 0.61 0.63
i 0.20 ind 017 ind 0.12 ind 0.16 ind
ol 5/12/2025 3:59:14. P04 6/12/2025 35914 P 6/12/3025 3:55: 14 PM BST2/2025 3:59: 14 PM
Comentario:

Los picos de potencia activa fundamental son moderadamente equilibrados entre
las fases. Los picos en Ay B son simultaneos, mientras que el pico en Cy el total
ocurren en un momento ligeramente diferente.

Los valores promedio de potencia activa fundamental muestran un excelente
equilibrio entre las fases, lo cual es muy positivo para la eficiencia del sistema.

Los valores minimos de potencia activa fundamental son muy bajos,
especialmente en la Fase C (casi cero), lo que indica periodos de muy baja carga
o inactividad del sistema, que ocurren simultaneamente en las tres fases.

Los picos de potencia aparente fundamental son muy altos y ocurren
simultdneamente en las tres fases y el total, lo que sugiere una alta presencia de
potencia reactiva fundamental en esos momentos.

Los picos de potencia aparente fundamental son muy altos y ocurren
simultdneamente en las tres fases y el total, lo que sugiere una alta presencia de
potencia reactiva fundamental en esos momentos.
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Los promedios de potencia aparente fundamental también estdn muy bien
equilibrados entre las fases.

Los minimos de potencia aparente fundamental son muy bajos, confirmando
periodos de baja carga.

Los picos de potencia reactiva fundamental son extremadamente altos y ocurren
simultdneamente. La magnitud de estos picos es una clara indicacion de una
gran cantidad de cargas inductivas en el sistema.

Los valores promedio de potencia reactiva fundamental también son elevados y
muy bien equilibrados entre las fases.

Los minimos de potencia reactiva fundamental son bajos, lo que es positivo.

Los factores de potencia maximos son muy variados entre fases. La Fase A
alcanza un valor aceptable (0.94 ind). Sin embargo, las Fases By C, y el total,
tienen maximos bajos (alrededor de 0.70 ind), indicando que incluso en sus
"mejores" momentos, el factor de potencia no es 6ptimo para todo el sistema.

Los valores promedio del factor de potencia de desplazamiento son
extremadamente bajos en todas las fases y para el total (0.63). Un factor de
potencia promedio tan bajo es una preocupacion muy seria y la principal
deficiencia de este sistema.

Las implicaciones son:

» Altas Penalizaciones: Es casi seguro que se estan incurriendo en altos
cargos por bajo factor de potencia por parte de la compainiia eléctrica.

» Sobrecarga de Infraestructura: Se requiere mayor corriente para entregar
la misma potencia activa, lo que sobrecarga transformadores, cables y
otros equipos.

» Grandes Pérdidas: Las mayores corrientes resultan en un aumento
significativo de las pérdidas de energia en forma de calor (pérdidas Joule)
en todo el sistema.

» Caidas de Tension: Contribuye a caidas de tensién excesivas, lo que
puede afectar el rendimiento de los equipos sensibles.

» Capacidad Limitada: La capacidad real de entrega de potencia activa de
la instalacion se ve severamente limitada.

Nota: Los factores de potencia minimos son alarmantemente bajos (casi nulos).

Esto indica que, en momentos de muy baja carga activa, la potencia reactiva
inductiva sigue siendo dominante, lo que resalta la ineficiencia crénica.
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Conclusiones Generales para "EB3":

Necesidad Critica de Correccion del Factor de Potencia: Este es el problema mas
apremiante. Un factor de potencia de desplazamiento promedio de 0.63 es muy
deficiente y esta causando pérdidas significativas y probables penalizaciones
econOmicas. La alta demanda de potencia reactiva inductiva es la causa
principal.

Excelente Balanceo de Cargas Activa y Aparente: A pesar del problema del factor
de potencia, el sistema muestra un muy buen equilibrio en las cargas de potencia
activa fundamental y aparente fundamental entre las fases, lo cual es un punto
fuerte en la distribucion de la carga.

Variabilidad de Carga: El sistema opera en un amplio rango de carga, desde
picos significativos hasta periodos de inactividad, lo que sugiere que una solucién
dinamica de compensacion del factor de potencia podria ser la mas adecuada.

Recomendaciones Urgentes:

Implementacion de Bancos de Condensadores: Es imperativo instalar o optimizar
bancos de condensadores para compensar la potencia reactiva inductiva. Dada
la variabilidad de la carga, un banco de condensadores automatico (conmutado
por etapas) seria ideal para mantener el factor de potencia por encima de 0.90 o
0.95 en todo momento.

Andlisis Econdémico: Realizar un andlisis de costo-beneficio detallado para la
inversion en correccion del factor de potencia, incluyendo los ahorros por la
eliminacion de penalizaciones y la reduccién de pérdidas de energia.

Revisién del Sistema: Aunque el balance de carga es bueno, una revision general
del sistema podria identificar cualquier otra ineficiencia.

Monitoreo Post-Implementacion: Una vez que se implementen las soluciones, es

crucial continuar monitoreando el factor de potencia para asegurar que los
objetivos de eficiencia se cumplan y se mantengan.

Tabla 75: Voltaje, Corriente y Frecuencia
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mu:iﬁndprqg‘utm

Tipo de estudic: Estudio de energia Topologia: 3 F en tridgngula
Fecha inscial: B/12/2025 3:50:22 PM Facha final: B/1272025 4:00:22 PM

Duracidn: 10min 0s
Intervalo de promedic:  1segq

Mumero de intervalos de promedio; 600

Tension [V] AR BC CA N
it AT4AV ATV 4805V
6/12/2025 3:50:00 P /1272025 3:50:01 PM 6/12/2025 4:00:21 BM
Media fineal 4T04V 4734V 44TV
= 4633V AG4AV 4589V
6/12/2025 3:51:04 PM /1242025 3:571:04 PM BI12/2025 3.5 14 PM
Corrients [A] A ] € N
e 5266 A 53.07 A 5346 A
Q1273025 3:59:24 P G1272085 3:50:.24 P 1272025 3:59:24 PM
Media lineal 18.85 A 1932 A 1921 A&
Mi 200 A 2T4 A 1.08 A
" 671242025 £:00:21 Pl 6/12/2025 3:56:56 BA 6/12/2025 4:00:21 B0
Frecuencia [Hz] &B
6010 He
Max B/12/2025 3:55:07 Pl
Media lneal 60.01 Hz
= 5989 Hz
6/12/2025 3:53:24 P
THD de ¥ ['%] AB BC €A N
i 21% 3% 2T%
bt 61272025 5:50:15 P 6/12/20235 3:50:15 P\ B/12/2025 3:50:15PM
Media lineal 12% 1.1% 2%
M 1.1% 0.83 % 1.0 %
o B712/2025 3:57:02 P4l 571272025 3:51:05 BM 6/12/2025 3591080
THD de A [%] A 8 c N
" 353 % 33.0 % 332%
6/12/2025 %:55:14 B 51272025 3:50:14 PM B/12/2025 3150 14 BM
Media lineal 52% 14% 12%
Min. 35% 9% 24%

6/12/2025 3:30: 4 PM

Observacion:

GI12/2025 3:31:04PM

B/12/2025 2:57:00PM

Los valores maximos de tension estan alrededor de 470-480 V. La Fase CA

alcanza casi los 480 V nominales. Las tensiones son generalmente aceptables.

Las tensiones promedio son consistentes y muestran un buen equilibrio entre las
fases, manteniéndose cercanas a los 470-475 V.

Las tensiones minimas son ligeramente mas bajas y ocurren simultineamente,
lo que podria estar relacionado con los picos de carga. La Fase CA muestra la
caida de tensiébn mas pronunciada en su minimo. No obstante, se mantienen en
un rango aceptable para la mayoria de las operaciones.

Los picos de corriente son bastante altos y ocurren simultdneamente en las tres
fases. Esto es coherente con los picos de potencia activa y aparente observados
en tablas anteriores para EB3. Las corrientes maximas estdn muy bien
equilibradas.

Las corrientes promedio también estan muy bien equilibradas entre las fases, lo
gue es un indicativo positivo de una distribucién de carga eficiente.

Los valores minimos de corriente son bajos, especialmente en la Fase C, lo que
indica periodos de muy baja o nula carga en esas fases.

La frecuencia del sistema se mantiene muy estable y cercana a los 60 Hz
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nominales (entre 59.89 Hz y 60.10 Hz). Esto indica una excelente estabilidad de
la red eléctrica.

Los valores maximos de THD de tension son muy bajos (entre 2.1% y 2.7%).
Para sistemas de distribucion, los estandares como IEEE 519 generalmente
recomiendan un THD de tension por debajo del 5%. Estos valores estan muy por
debajo de ese limite, lo que indica una excelente calidad de la tension en
términos de armonicos.

Los promedios confirman la muy baja distorsion arménica de tensién, que es
ideal para la mayoria de los equipos electrénicos.

Los minimos de THD de tension son consistentemente bajos, reiterando la buena
calidad de la tension.

Los valores maximos de THD de corriente son extremadamente altos (mas del
33% en todas las fases y ocurren simultaneamente). Esto es una indicacion muy
fuerte de la presencia de cargas no lineales significativas en el sistema (ej.
variadores de velocidad, fuentes de alimentacion conmutadas, equipos
electrénicos, hornos de arco, etc.). Estos niveles de distorsion armonica de
corriente estan muy por encima de los limites recomendados por la mayoria de
los estandares (que suelen ser del 5% al 10% dependiendo del nivel de corriente
y la potencia del punto de acoplamiento comun).

Aunqgue los promedios de THD de corriente son mucho mas bajos que los picos,
la Fase A todavia esta ligeramente por encima del 5%, y las Fases B y C estan
cerca. Esto indica una presencia constante de arménicos de corriente generados
por las cargas.

Los minimos de THD de corriente son mas bajos, lo que sugiere que hay
momentos en que el impacto de las cargas no lineales es menor.

Conclusiones Generales sobre la Calidad de Energia para "EB3":

Tension y Frecuencia Excelentes: La tension y la frecuencia del sistema son muy
estables y estdn dentro de rangos Optimos. La distorsion arménica de tension
(THD de V) es notablemente baja, lo que indica una excelente calidad de
suministro de la red y poca influencia negativa de las cargas en la tension.

Corrientes Equilibradas: Las corrientes promedio y maximas estan muy bien
equilibradas entre las fases, lo cual es un punto fuerte en la distribucién de carga.

Problema Critico de Armoénicos de Corriente: El aspecto mas importante y
preocupante de este informe es la altisima distorsiéon armédnica total de corriente
(THD de A), con picos que superan el 33%. Esto es una sefal inequivoca de la
presencia de cargas no lineales severas en la instalacion.
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Implicaciones de THD de A alto:

» Sobrecalentamiento: Provoca sobrecalentamiento en transformadores,
conductores, motores y otros equipos, lo que reduce su vida Gtil y aumenta
las pérdidas de energia.

» Reduccion del Factor de Potencia Verdadero: Los armoénicos de corriente
distorsionan la forma de onda, lo que disminuye el factor de potencia
verdadero del sistema (més alla del factor de potencia de
desplazamiento), llevando a un uso ineficiente de la energia y posibles
recargos.

» Fallos de Equipos: Puede causar mal funcionamiento o fallas prematuras
en equipos sensibles a la calidad de la energia.

» Resonancias: En sistemas con condensadores de compensacion del
factor de potencia, los armoénicos pueden causar resonancias,
amplificando aun més los problemas.

Recomendaciones Urgentes:

Identificacion y Mitigacion de Cargas No Lineales: Es fundamental identificar las
cargas no lineales que estan generando estos altos niveles de armoénicos de
corriente. Una vez identificadas, se deben considerar soluciones de mitigacion:

Filtros Armdnicos: La instalacion de filtros arménicos (pasivos o activos) es la
solucion mas directa para reducir la distorsion de corriente. Dada la magnitud del
THD de A, los filtros activos podrian ser una opcion mas versatil.

Transformadores de Aislamiento o K-Factor: En algunos casos, se pueden
utilizar transformadores especificos para aislar o manejar cargas armonicas.

Coordinacion con la Compensacion del Factor de Potencia: Si se planea o ya se
tiene correccion del factor de potencia con condensadores, es crucial asegurarse
de que se utilicen condensadores con filtros de rechazo (tuned filters) o filtros
armonicos activos que puedan manejar la distorsidbn de corriente. La simple
adicion de condensadores a un sistema con alta THD de A puede empeorar el
problema de arménicos por resonancia.

Monitoreo Continuo: Mantener un monitoreo constante de los niveles de THD de
corriente para evaluar la efectividad de las medidas de mitigacion y asegurar la
salud a largo plazo de la instalacion eléctrica.

En resumen, mientras que la tension y la frecuencia en EB3 son estables, la
instalacion enfrenta un problema critico de distorsion armonica de corriente, que
debe abordarse urgentemente para proteger los equipos, mejorar la eficiencia y
evitar problemas operativos.
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5.3.5 Evaluacién Termografica Estacion de Bombeo Residual EB3
1. Panel de Control Eléctrico Grande
Analisis:

ARRANCADORES EB3 AGUA RESIDUALES
MONTECRISTI

71,6°F

0,95

96,0°F

90,1°F a 126,0°F

640 x 480

29/07/2021 3:13:50

2,31m

Punto central 96,3°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un gran panel de control eléctrico o cuadro de distribucion, que
contiene multiples médulos, disyuntores y cableado. Se observa un punto de
mayor temperatura cerca del centro inferior izquierdo.

Lectura Térmica (Punto central):

Temperatura: 96.3°F

Emisividad: (No especificada en el texto para este punto, pero asumiremos 0.95
como en otros ejemplos similares, que es un valor comun para superficies

pintadas en paneles eléctricos).

Segundo plano: (No especificado en el texto, pero se ha visto 71.6°F en
ejemplos anteriores, lo que se usara como referencia ambiental).
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Andlisis:
Temperatura del Punto Central (96.3°F):
Convertimos a Celsius para mejor comprension: (96.3—-32)x5/9=35.7°C.

Esta temperatura se registra en el centro del panel, cerca de un médulo con un
evidente punto caliente de color naranja-amatrillo.

Significado: Una temperatura de 96.3°F (35.7°C) en el centro de un panel,
especialmente si hay puntos mas calientes localizados, es una sefial de
advertencia. Si la temperatura ambiente es de ~71.6°F (22°C), el diferencial es
de ~24.7°F (13.7°C).

Evaluacion del Riesgo:

Localizaciéon del Problema: La imagen muestra claramente un "hotspot” (punto
caliente) mas intenso en la parte inferior izquierda del panel, indicado por los
colores naranja/amarillo. La lectura de 96.3°F es un promedio de esa zona o un
punto ligeramente alejado del pico. El color indica que la temperatura en ese
"hotspot” especifico es considerablemente mas alta que el 96.3°F del punto
central.

Posibles Causas:
» Los puntos calientes en paneles eléctricos suelen deberse a:

» Conexiones sueltas: El 90% de los problemas térmicos en equipos
eléctricos son causados por alta resistencia en las conexiones debido a
tornillos flojos o corrosion. Esto genera calor.

» Sobrecarga: Un circuito o componente individual (disyuntor, contactor,
relé) que esta llevando una corriente excesiva para su capacidad.

» Componente defectuoso: Un componente que esté fallando
internamente o que tiene una resistencia interna anormalmente alta.

» Desequilibrio de carga: Si una fase o un circuito esta sobrecargado en
comparacién con otros.

Recomendacién:

Se requiere una inspeccion detallada e inmediata del componente o conexion
gue muestra la coloracion mas intensa (naranja/amarillo) en la parte inferior
izquierda. Esto debe hacerse con la energia desenergizada o con precauciones
extremas si se hace en caliente. Es un hallazgo de alta prioridad debido al
riesgo de falla del equipo o, en el peor de los casos, un incendio.
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2. Panel de Control Eléctrico Pequefio/Componente
Andlisis:

MAIN BREAKER EB3

71,6°F

0,95

94,3°F

91,9°F a 97,5°F

640 x 480

29/07/2021 3:14:18

1,35m

Punto central 94,7°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un panel o caja eléctrica mas pequefia, posiblemente un panel de
control local o una caja de conexiones, mostrando componentes internos y
cableado. Se observa un calentamiento generalizado en la parte superior
central.

Analisis:
Temperatura del Punto Central (94.7°F):
Convertimos a Celsius: (94.7-32)x5/9=34.8°C.

Esta temperatura se registra en el centro del panel, en un area donde los
componentes estan visiblemente calentados (colores rojo/naranja).

Significado: Una temperatura de 94.7°F (34.8°C) en un componente o area
especifica dentro de un panel, con una temperatura ambiente de ~71.6°F
(22°C), representa un diferencial de ~23.1°F (12.8°C).
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Evaluacion del Riesgo:

Calentamiento Localizado: Al igual que en la imagen anterior, el color (rojizo)
indica un calentamiento significativo en la parte superior central de la caja. El
94.7°F es la lectura de ese punto.

Causas Potenciales: Las causas son similares a las del panel grande:
conexiones sueltas, sobrecarga de un componente (relé, contactor, fuente de
poder, etc.), o un componente defectuoso. Los cables que salen del area
caliente también parecen estar mas calientes que el entorno, lo que podria
indicar una alta resistencia o sobrecarga en la linea.

Recomendacion: Es un hallazgo de prioridad media a alta. Aunque la
temperatura absoluta (94.7°F) no es extremadamente alta para algunos
componentes, el hecho de que sea un "hotspot” claramente definido por el color
en el termograma sugiere un problema subyacente que debe ser investigado y
corregido antes de que cause una falla o dafio mayor. Desenergizar el circuito y
revisar las conexiones, apretar los terminales y verificar el estado de los
componentes en el area afectada.

Consideraciones Generales para Ambos Equipos:

Temperaturas Relativas vs. Absolutas: En termografia, tan importante como la
temperatura absoluta es el diferencial de temperatura respecto a componentes
similares bajo cargas similares o respecto a la temperatura ambiente. Un
diferencial elevado es siempre una sefial de alerta.

Emisividad: Un valor de emisividad de 0.95 es alto e indica que las superficies
estan emitiendo calor de manera eficiente, lo que hace que las lecturas sean
bastante fiables.

Impacto del Calor: El calor excesivo en paneles eléctricos reduce la vida util de
los componentes, especialmente de los electrénicos y el aislamiento del
cableado, y aumenta el riesgo de fallas operativas o incendios.

Carga del Sistema: Siempre es util conocer la carga actual (corriente) de los
circuitos y componentes para evaluar si el calentamiento es normal para la
carga o si es anomalo.

En resumen: Ambas imagenes muestran puntos calientes anomalos en paneles
eléctricos. La imagen del panel grande (96.3°F) sugiere un problema mas
localizado en la parte inferior izquierda, que es una prioridad alta de inspeccion
y reparacion. La imagen del panel mas pequefio (94.7°F) también indica un
punto caliente que requiere atencion, siendo una prioridad media-alta. La
resolucién de estos problemas es clave para garantizar la fiabilidad operativa y
la seguridad de las instalaciones.
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3. Poste Eléctrico con Transformadores
Andlisis:

TRANSFORMADORES EB3 MONTE CRISTI

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 63,6°F
Rango de la imagen 40,6°F a 119,9°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 29/07/2021 3:14:52
Distancia al objetivo 8,19m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 106,9°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un poste eléctrico con lo que parecen ser transformadores o equipos
de distribucion eléctrica montados en él.

Andlisis:
Temperatura del Punto Central (106.9°F):

Esta temperatura se registra en el cuerpo principal de uno de los
transformadores o en una seccion de alto calentamiento.

Significado: 106.9°F (aproximadamente 41.6°C) es una temperatura elevada
para la superficie exterior de un transformador. Comparado con una
temperatura de segundo plano de 71.6°F (22°C), hay un diferencial de ~35.3°F
(19.6°C).

Evaluacion del Riesgo:

Operacion de Transformadores: Los transformadores generan calor como parte
de su operacién normal debido a las pérdidas de carga y sin carga. Una
temperatura de superficie de 106.9°F (41.6°C) puede ser aceptable si el
transformador esta operando a plena carga o cerca de su limite, y si esta
disefiado para manejar esas temperaturas.
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Peligro Potencial: Si esta temperatura es consistentemente alta, o si hay un
punto ain mas caliente localizado (un "hotspot" no representado por el punto
central, como una conexion o un aislador defectuoso), podria indicar:

Sobrecarga del transformador: El transformador esta suministrando mas
potencia de la que esté disefiado, lo que provoca un calentamiento excesivo.

Degradacion del aislamiento: El calor es el principal enemigo del aislamiento.
Un calentamiento excesivo reduce la vida util del transformador.

Problemas internos: Fallas en los bobinados o en el nicleo que generan calor.

Problemas de ventilacion/enfriamiento: Si el transformador esta cubierto de
suciedad o si el sistema de enfriamiento (si lo tiene) no funciona correctamente.

Recomendacion:

Esta es una temperatura que requiere monitoreo. No es una emergencia
inmediata a menos que haya una indicacion de un punto caliente mucho mas
elevado en un area critica (como las conexiones del bushing) o que la
temperatura esté aumentando rapidamente. Es recomendable verificar la carga
actual del transformador, compararla con su capacidad nominal y, si es posible,
consultar sus especificaciones de disefio. Si no se puede reducir la carga, un
aumento en la temperatura ambiente o una falta de ventilacién podria ser el
problema. La inspeccion de las conexiones eléctricas en el transformador es
siempre una buena practica.

Emisividad (0.95): Este valor alto sugiere una medicién de temperatura precisa
para la superficie del transformador.

Segundo Plano (71.6°F): La temperatura ambiente de referencia.
Conclusiones Generales:

Panel Eléctrico (94.7°F): Este es un hallazgo que indica una anomalia térmica
localizada. Se debe investigar la causa del sobrecalentamiento en el punto
caliente identificado para prevenir una falla del componente o un riesgo de
seguridad. Prioridad: Media a Alta.

Transformadores (106.9°F): Esta temperatura es elevada para la superficie de
un transformador. Requiere monitoreo continuo y una verificacion de las
condiciones de carga y ambientales para asegurar que el transformador no esté
operando fuera de sus limites de disefio, lo que podria acortar su vida util.
Prioridad: Monitoreo/Investigacion.

Ambas imagenes son valiosas herramientas de mantenimiento predictivo, ya

que permiten la deteccion temprana de problemas que, de no ser atendidos,
podrian derivar en fallas costosas o situaciones peligrosas.
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5.3.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Residual EB3

Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.737079° -71.453888°
Local 03:53:10 pm

GMT 07:53:10 p.m

Nota Eb3
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e GPS Map

Camera Lite

Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.737145° -71.453899°
local 03:53:26 pm Altitud 27 2 meter
GMT 07453:26 p.m jue, 06/12/2025
Nota Eb3

)
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Camaro Lite

Villa Vasquez, Monte Cnsti,
Republica Dominicana

Latitug Longitug

19.736912° 71.453854°

7.2 meter
GMT 07:59:35 jue, 06/12/2025

Nota Eb3

Local U 5 Altitud
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3
5.4 Informe Técnico Estacién de Bombeo El Pino

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 16 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estacion de Bombeo EIl Pino
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.424787,-71.467329

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.4.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.4.2 Hallazgos

El sistema cuenta en total con cinco equipos y dos estaciones de los cuales;
tres Bomba turbina vertical de @10" x 7 tazones y 5 impulsores, 810 GPM vs
300 TDH, acoplada a motor eléctrico vertical 100 HP, trifasico, 60 Hz, 1800
rpm, 460 voltios (Carcamo 2- 3 Equipos) y Bomba Turbina Vertical @6” DE
800 GPM contra 50 'DE TDH acopla a motor eléctrico vertical de 20 hp,
trifasico, 60 Hz, 1800 rpm, 460 voltios (Estaciéon de bombeo a la PTAP,
Céarcamo 1- dos equipos)

5.4.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

5.4.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 76:Potencia RMS
Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Topolegia: F-ph Wye IT
Fethainicisl: GB16/2025 10:48:57 AM Fecha final: 6/16/2025 10:58:57 AM

Duracitn: 10min s

Intervalo de promedio:  1seg Murmero deintervales de promedic: 600

Potencia activa [lkW] & B G Total
Mo 38.745 kW 25.560 kW 182812 kW GTBED KW
6/ 16/2025 10:33:0d M B/16/2005 10:56:12 AM 6/16/2025 10:56:01 A8 B/ 16/2025 10:53:04 AM
Media fineal 22180 KW 24.751 kW 18.258 kW 65,159 kW
— 19.802 kW 18777 kW 10.168 kW 64,184 kW
G1672025 10:56:01 AM B/16/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:53:04 AM B/ 162025 10:56:01 AM
Fotencia aparente [k'VA] % B i Total
- 50.418 kWA 32,142 KVA 28966 kWA 114171 VA
G16/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:53:04 AM G/T6/2025 10:53:04 AM B/16/2025 10:33:04 AM
Media hneal 29.150 kVA 27841 kVA 22230 KVA T9.646 kVA
— 25.729 kVA 26.244 KVA 20,465 kVA 74.203 kVA
i G16/2025 10:56:02 &M BES2025 10:56:01 AM 6/16/3025 10:56;02 AM B T6/2025 10:56:02 AM
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
o 32262 kvar 26.087 kvar 27122 kvar 91.941 kvar
61672025 10:53:04 AM B/16/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:53:04 A BF16/2025 10:53:-04 AM
Media neal 13.906 hvar 12.720 kyvar 12,669 bovar A5.729 kvar
Min 14874 kvar Q.11 kvar B.OGT kvar 35432 kvar
= 671672025 10:56:02 AM B/16/2025 10:56:01 AM 6/16/2025 10:56:02 A B6/16/2025 10:56:02 AM
Factor de potencia [1] a E o Total
Mix 0.79 ind 0.92 ind 0.89 ind 0.86 ind
6/16/2025 10:56:02 AM /16/2025 10:56:02 AM 6/16/2025 10:56:02 AM B VGA2023 T0:56:08 AM
Media lineal 0.76 0.89 082 0.82
: 0.73 ind 0.75 ind 0.64 ind 0.70 ind
Min.

SI16/2025 10:53:04 AN

6162025 10:33:04 AM

Conclusiones Generales para "EL PINO":

6162025 10:53:04 AM

BS16/2025 10:53:04 AM

Desequilibrio de Carga Significativo: Es el problema mas evidente. La
distribucion de la potencia activa, aparente y reactiva entre las fases es
desequilibrada, siendo la Fase A particularmente cargada en picos, y la Fase B
la mas cargada en promedio, mientras que la Fase C es consistentemente la mas
baja.

Este desequilibrio puede llevar a:

» Uso ineficiente de la capacidad del transformador y los conductores.

» Sobrecalentamiento en las fases mas cargadas.

» Reduccion de la vida util del equipo.

» Caidas de tension desiguales.
Factor de Potencia Suboptimo: El factor de potencia promedio total de 0.82 es
bajo y probablemente resulte en cargos por energia reactiva. Aunque las Fases
B y C tienen mejores factores de potencia, la Fase A es el principal contribuyente
a la baja eficiencia general. La alta demanda de potencia reactiva es la causa
principal de este bajo factor de potencia.
Carga Base Alta: Los valores minimos de potencia activa y aparente son

relativamente altos, lo que indica que el sistema tiene una carga base
considerable incluso en sus puntos mas bajos.
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Recomendaciones:

Balanceo de Cargas: Realizar un estudio detallado de las cargas conectadas a
cada fase para identificar oportunidades de redistribucion y lograr un mejor
equilibrio. Esto es crucial para optimizar el rendimiento del sistema trifasico.

Correccion del Factor de Potencia: Instalar o ajustar un sistema de
compensacion de potencia reactiva (bancos de condensadores). El objetivo debe
ser elevar el factor de potencia a al menos 0.90 o 0.95. Dada la variabilidad de
los factores de potencia entre fases, un sistema de compensacién automatico y
por fase (si es posible y justificable) seria lo mas eficaz, aunque un banco trifasico
bien dimensionado también ayudard al total.

Monitoreo Continuo: Mantener un monitoreo constante del factor de potencia y
el balance de carga para asegurar que las medidas correctivas sean efectivas y
que el sistema opere de manera Optima y eficiente.

Verificacion del IT System: La topologia "Wye IT" (neutro aislado) es importante.
Asegurarse de que cualquier equipo de monitoreo 0 compensacion sea
compatible con esta configuracion. En sistemas IT, una primera falla a tierra no
causa un disparo inmediato, pero una segunda si. Un buen monitoreo de
aislamiento es crucial aqui.

En resumen, la instalacion "EL PINO" se enfrenta a un doble desafio: un
desequilibrio de carga significativo y un factor de potencia total bajo. Ambas
cuestiones deben abordarse para mejorar la eficiencia operativa, reducir costos
y prolongar la vida util de los equipos.

321



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Tabla 77: Factor de Potencia
ELFINO
iumlnl:ifmdzlng'-tm

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia 3-ph Whye IT Coste: 0A5KWh, reb.; 05/Wh, smn,
Fechainicizl: G16/2025 10:48:57 AM Fecha finat BA16/2025 10:58:57 AM
Duracidn 10min s
Intzreale de demanda:  Smin, MNiémeno de intervalos de demanda:. 3 * .. la serie contenda intervalos parciales que no se ha
Coste energético
Energia activa, avance 10.862 kWh
Enetials methas. ety - Coste en erggb'cc
Ll 0000 kih Westindar () svenzado
Energia activa total 10,862 kWh Coste total de la energia
i S1.086;
- ] 65.238" KW i -]

6/16/2025 10:55:00 AM

Resumen y Observaciones:

Consumo Energético: Durante los 10 minutos del estudio, se consumieron
10.862 Kwh de energia activa, lo que es un consumo considerable para este
breve periodo, reflejando la alta carga promedio del sistema.

Demanda Maxima: La demanda maxima registrada fue de 65.238 kW, lo que
representa una demanda de potencia activa muy alta sostenida en el tiempo.

Costo Calculado: El costo total de la energia fue de $1.086. Sin embargo, hay
una discrepancia notable entre la tarifa literal proporcionada (0.15/Kwh, rcb;
05/Kwh, smm) y el costo final. Para validar el costo, se necesita una aclaracion
sobre como se aplican exactamente los componentes de la tarifa.

Contexto con Andlisis Previo: Es fundamental recordar que la tabla de potencia
anterior para EL PINO mostré un factor de potencia total promedio muy bajo
(0.82) y un desequilibrio de carga significativo. Este informe de costos, al basarse
solo en la energia activa, no incluye ni refleja los posibles cargos adicionales por
bajo factor de potencia que probablemente esté incurriendo la instalacion. Por lo
tanto, el costo real de la energia para "EL PINO" podria ser significativamente
mas alto que el $1.086 indicado aqui, una vez se sumen las penalizaciones por
reactiva.

En conclusion, la tabla muestra un sistema con un alto consumo de energia
activa y demanda maxima. Sin embargo, la falta de transparencia en la aplicacion
de la tarifa y la omision de los cargos por bajo factor de potencia hacen que este
costo energético sea incompleto para una evaluacidon economica real del
sistema. Las recomendaciones previas sobre la correccién del factor de potencia
y el balance de carga siguen siendo criticas para reducir el costo total de la
energia y mejorar la eficiencia.

322



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

abla 78: Factor de Potencia

EL FING

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topolegia: F-ph Wye IT

Fecha inicial: GA16/2025 10:48:57 AM Fecha final: 6/16/2025 10:58:57 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg Murmero deintervales de promedic: 600

Potencia activa fund. [kKW] A E C Total
Mo 38821 kW 25.558 kKW 12816 kW 1226 kW
6/ 16/2075 10:33:0d M B/16/2005 10:56:12 AM 6/16/2025 10:56:01 A8 B/16/2025 10:53:04 AM
Media fineal 22.183 kW 24.749 kW 18.256 kW 0.012 kW
— 19.863 kW 18868 kW 10.091 kW 0.013 kW
G1672075 10:56:01 AM B/16/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:53:04 A 61672025 10:56:01 AM
Fatencia aparente fund. [kVA] & B i Total
- 45.066 KVA 30608 KVA 27466 KVA 109124 KVA
G16/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:53:04 AM G/16/2025 10:53:04 AM 61672025 10:33:04 AM
Media Bneal 20127 kWA 27.802 kVA 22183 kVA 79540 kVA
— 21.942 kVA 18.E77 kVA 18.720 kVA 69.517 kVA
E16/2025 T0:56:07 &AM BITES2025 10:53:04 AM 6672035 10:53:04 AM B/16/2025 10:56:01 AM
Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total
i 24,613 kvar 17.063 kvar 25,545 kvar 3.428 kvar
B 16/2025 10:53:04 AM B/16/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:53:04 A BF16/2025 10:53:-04 AM
Media neal 13.858 hvar 12,633 kyvar 12.584 bovar 0,151 kvar
M 9.324 kvar -2.255 kvar 3854 kvar 0,094 kvar
£ 671672025 10:56:01 AM B/1B/2025 10:53:04 AM 6/16/2025 10:56:01 AM 6162025 10:56:01 AM
Factor de potencia de desplaza_., A B C Total
Mix 0.79 ind 0.92 ind 0.89 ind 0.0039
6/16/2025 10:56:02 AM /16/2025 10:56:02 AM 6/16/2025 10:56:02 AM B VGA2023 T0:53:04 AM
Media lineal 0.76 0.89 0.82 0.0001
: 0.73 ind 0.79 ind 0,65 ind 0.0001
Min.

G/16/2025 10:33:16 AM

6162025 10:33:04 AM

G/16/2025 10:53:04 AM

6162025 10:55:071 AM

Conclusiones Generales:

Desequilibrio de Carga Marcado: El sistema presenta un desequilibrio
significativo en la distribucion de las potencias (activa, aparente y reactiva) entre
las fases. La Fase A o B son consistentemente mas cargadas que la Fase C en
promedio y en picos. Este desequilibrio genera un uso ineficiente de la
infraestructura y puede causar sobrecalentamiento en las fases mas cargadas,
reduciendo la vida util de los equipos.

Factor de Potencia de Desplazamiento Subdptimo: Ignorando el valor erréneo
del "Total", los factores de potencia promedio por fase (0.76, 0.89, 0.82) son
mayoritariamente bajos. La Fase B tiene un factor de potencia aceptable, pero
las Fases A y C son deficientes. Esto indica que la instalacién tiene una alta
proporcion de cargas inductivas sin la compensacion adecuada. Un bajo factor
de potencia conlleva a:

Penalizaciones economicas: La compaifia eléctrica probablemente aplique
cargos adicionales por el consumo excesivo de energia reactiva.

Mayores pérdidas: Se necesitan mayores corrientes para entregar la misma
potencia activa, lo que aumenta las pérdidas de energia en forma de calor en
cables y transformadores.

Reduccion de capacidad: La capacidad disponible del transformador y la
infraestructura de distribucion se reduce.

Caidas de tension: Contribuye a caidas de tension que pueden afectar el
rendimiento de los equipos.
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Presencia de Cargas Inductivas Predominantes: La magnitud de la potencia
reactiva registrada, especialmente en los picos, confirma que las cargas
inductivas son predominantes en el sistema.

Carga Base Constante: Los valores minimos de potencia (activa y aparente) son
relativamente altos en comparacion con los picos, lo que sugiere que el sistema
tiene una carga base considerable que se mantiene constante la mayor parte del
tiempo.

Anomalia en los Totales: La persistente anomalia en el calculo/visualizacién de
los "Totales" para potencia activa fundamental, reactiva fundamental y factor de
potencia de desplazamiento es un problema con el informe en si y debe ser
comunicado a quien lo generd. Esto dificulta una evaluaciébn numérica precisa
del sistema completo a partir de esos campos.

Recomendaciones Clave:

Correcciéon del Factor de Potencia: Es la medida mas urgente. Implementar o
ajustar un sistema de compensacion de potencia reactiva (bancos de
condensadores). El objetivo debe ser elevar el factor de potencia del sistema a
al menos 0.90 o idealmente 0.95 para evitar penalizaciones y mejorar la
eficiencia. Dado el desequilibrio entre fases, una compensacién por fase podria
ser mas efectiva, aunque un banco automatico trifasico también seria de gran
ayuda.

Balanceo de Cargas: Realizar una revision y, si es posible, una redistribucion de
las cargas entre fases para lograr un mejor equilibrio en las potencias activa,
aparente y reactiva. Esto optimizara el uso de la infraestructura eléctrica y
reducira pérdidas.

Monitoreo Continuo: Mantener un monitoreo constante del factor de potencia y
el balance de carga después de implementar las correcciones para asegurar su
efectividad.

Verificacion del Informe: Contactar al proveedor del equipo de medicién o
software para corregir la anomalia en la columna "Total" de potencia activa y
reactiva fundamental y factor de potencia de desplazamiento, lo que permitiria
un analisis mas fiable del comportamiento global del sistema en el futuro.
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bla 79: Voltaje, Corriente y Frecuencia
ELPINO
nhiﬁndzlng'stm

Tipe de estudio: Estudio de cnergia Topologra: 3-ph Wye IT
Fecha inscial: BA16/2025 10:48:57 AM Fecha finak 6/16/2025 10:58:57 AM
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg Mimere de intervalos de promedic: 600

Tensién V] AE BC CA

p 4961 ¥ 486.5 V 4953V
B/16/2025 10:53:14 A 6162025 10:53:13 A BT6/2005 10:53:21 AM

Media fineal 4869 V 4TIV 486.7 V

Min. 300.5 ¥ 1043V LBV
G/16/2025 10:53:04 A BI16/2025 10:53:04 AM Br16/2025 10:56:01 AM

Corriente [A] A B [

- 2486 A 1829 A 152.9 A
G16/2025 10:53:04 And 6162025 10:53:04 A B1672025 10:53:04 AN

Media lineal 1021 A 1003 A 80.1 A

M 618 A T43 A 488 A

- 601672025 10-56:01 Abd B/ 16¢2075 10:56:01 A B/16/2025 10:53:04 AM
Frecuencia [Hz] AB

60.18 He
B BAG/2025 105304 b
Media fincal 60.01 Hz
Mi 59.90 Hz
o 6/16/2025 10:45:1T A
THD de W [%] AE BC CA
Wi 24% 26 % 24 %
e B16/2025 10:56:01 abd 61672025 10:56:01 A 6/16/2025 10:55:01 &M
Media lineal 1.5 % 106 % 1.6 %
i 13 % 14 % 1.2 5%
e 6/16/2025 10:55:50 Ak G16/2025 10:56:08 Ad 60/ 16/2025 10:56:08 b
THD de A [%] A B (5
M 83 % a8 % 6%
G/16/2025 10:36:01 Ab 6162025 10:56:01 Add G 16/2025 10:53:04 AM
Media ineal 3.7 % 432 % 6.0 %
. 32 % T E 4
Min.

G/16/2025 1037435 Ak

G168/ 2085 10:35:33 Al

Gr16/2025 T0:56:02 AM

Conclusiones Generales:

Desequilibrio de Carga Mayor: El problema mas evidente es el desequilibrio
significativo en las corrientes entre fases. Esto no solo afecta la eficiencia
operativa, sino que también puede conducir a sobrecalentamiento en la fase mas
cargada (A y B) y subutilizacién de la capacidad en la fase menos cargada (C),
ademas de impactar la eficiencia general del sistema trifasico.

Caidas de Tensién (Sags): Los minimos de tension registrados (especialmente
alrededor de 390-440V) son una sefal de alerta. Estas caidas pueden afectar el
rendimiento y la vida util de los equipos sensibles y podrian estar relacionadas
con la alta demanda de potencia (particularmente reactiva) o los arranques de
grandes cargas.

Factor de Potencia Bajo (Contexto): Aunque esta tabla no muestra el factor de
potencia directamente, la alta corriente y la presencia de THD de A (vista en esta
tablayla THD de A alta y factor de potencia bajo de tablas anteriores) corroboran
un uso ineficiente de la energia.

Armonicos de Corriente a Monitorear: La THD de corriente es elevada, indicando
la presencia de cargas no lineales. Si bien el THD de tensién es bajo (o que
sugiere que la red puede absorber esos armoénicos de corriente sin distorsionar
la tensién), los armonicos de corriente en si mismos pueden causar
sobrecalentamiento en cables, transformadores y equipos del cliente, asi como
reducir el factor de potencia verdadero.
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Frecuencia'y THD de Tension Excelentes: Los puntos fuertes del sistema son la
estabilidad de la frecuencia y la baja distorsion arménica de tension, lo que indica
una buena calidad del suministro eléctrico principal.

Recomendaciones Clave:

Balanceo Urgente de Cargas: Es la prioridad nimero uno. Realizar un estudio
detallado para identificar las cargas desequilibradas y redistribuirlas para lograr
una carga mas uniforme entre las tres fases. Esto mejorara la eficiencia y
reducird las tensiones sobre la fase mas cargada.

Analisis y Mitigacion de Caidas de Tension: Investigar las causas de las caidas
de tension. Si estan ligadas a la demanda de potencia reactiva, la correccion del
factor de potencia (ya recomendada en andlisis anteriores) ayudara a mitigar
estos problemas.

Gestidn de Armonicos de Corriente: Aunque la THD de tension es baja, se debe
considerar la identificacion de las fuentes de los arménicos de corriente y la
implementacion de filtros armonicos si su impacto es significativo o si hay
equipos sensibles afectados.

Correccion del Factor de Potencia (Reiterado): Dada la alta presencia de
potencia reactiva y el probable bajo factor de potencia (basado en analisis
anteriores), es fundamental implementar o ajustar bancos de condensadores
para mejorar la eficiencia general del sistema y evitar penalizaciones.

En resumen, EL PINO enfrenta desafios importantes en el balance de carga y
las caidas de tension, ademas de una notable distorsion arménica de corriente.
Abordar estos problemas mejorard la estabilidad operativa, la eficiencia
energética y la vida atil de los equipos.

Entendido. Analizaré cada una de las imagenes térmicas proporcionadas,
detallando la situacion de los equipos segun las temperaturas en grados
Fahrenheit y la informacion disponible.
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5.4.5 Evaluacién Termografica Estacion de Bombeo EI Pino
Para todas las imagenes, se utilizaran los siguientes parametros comunes:

Emisividad: 0.95

Temperatura de Segundo Plano (ambiente): 71.6°F (equivalente a

aproximadamente 22°C)

1.Panel Eléctrico - Conexiones / Borneras
Analisis:

MAIN BREAKER AC EL PINO

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 95,6°F
Rango de la imagen 86,7°F a 174,3°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 01/08/2021 22:01:33
Distancia al objetivo 1,96m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 92,2°F 0,95 71,6°F

Equipo: Interior de un panel eléctrico, mostrando varias conexiones en bornes o
regletas de conexién. Se observa un punto caliente intenso en la parte inferior de
la imagen.

Analisis:

Temperatura (92.2°F / ~33.4°C): El punto central marcado en la imagen muestra
92.2°F. Sin embargo, el termograma revela un area mucho mas caliente (naranja
intenso/amarillo) directamente debajo de este punto, lo que indica que el pico de
temperatura real en esa conexion es significativamente mayor que la lectura del
punto central. El diferencial con el ambiente (71.6°F) es de aproximadamente
20.6°F (11.4°C).

Evaluacion del Riesgo: Este es un hallazgo de alta prioridad. Los puntos calientes
localizados en conexiones eléctricas son casi siempre indicativos de alta
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resistencia, causada por una conexion floja, corrosion, o un cable dafiado. Una
resistencia elevada genera calor.

Recomendacion:

Intervencion inmediata. Se debe desenergizar el circuito afectado para
inspeccionar y apretar la conexion. Limpiar cualquier signo de corrosion y
verificar la integridad del cableado en ese punto. Las conexiones flojas pueden
llevar a arcos eléctricos, fallas de equipo y, potencialmente, incendios.

2. Panel Eléctrico - (Contactor / Médulo)
Analisis:

ARRANCADOR #1 AC EL PINO

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 95,8°F
Rango de la imagen 85,7°F a 201,4°F
Tamarfio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 01/08/2021 22:02:31
Distancia al objetivo 1,98m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 114,7°F 0,95 71,6°F

Equipo: Interior de un panel eléctrico, mostrando un contactor o un médulo de
control. Se aprecia un punto caliente en la parte superior del componente central.

Lectura Térmica (Punto Central): 114.7°F
Analisis:

Temperatura (114.7°F / ~45.9°C): Esta temperatura se registra en la parte
superior de un componente (posiblemente un contactor o relé térmico). El
diferencial con el ambiente (71.6°F) es de aproximadamente 43.1°F (23.9°C). El
componente en si se ve completamente "iluminado" en amarillo/naranja,
indicando un calentamiento generalizado.
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Evaluacion del Riesgo: Esta temperatura es muy alta y critica para un
componente eléctrico. Es un hallazgo de alta prioridad. Indica una sobrecarga
severa del componente, una falla interna del mismo, o conexiones de alta
resistencia en sus terminales superiores. El calor excesivo acorta drasticamente
la vida util del equipo y aumenta el riesgo de una falla catastréfica o un incendio.

Recomendacion:

Intervencion inmediata y urgente. El componente debe ser inspeccionado
(desenergizado) para verificar conexiones, calibracion (si aplica), y su estado
interno. Si esta sobrecargado, la causa debe ser identificada y corregida. Si el
componente esta dafiado, debe ser reemplazado.

3.Transformadores de Distribucién Exterior
Analisis

TRANSFORMADORES AC EL PINO

71,6°F

0,95

100,3°F

81,8°F a 127,6°F

640 x 480

01/08/2021 21:59:21

4,35m

Punto central 101,7°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un conjunto de tres transformadores de distribucién montados en una
subestacion o poste exterior.
Lectura Térmica (Punto Central): 101.7°F

Analisis:
Temperatura (101.7°F / ~38.7°C): Esta temperatura se registra en el cuerpo de

uno de los transformadores. El diferencial con el ambiente (71.6°F) es de
aproximadamente 30.1°F (16.7°C).
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Evaluacion del Riesgo: Es una temperatura elevada para la superficie de un
transformador. Los transformadores generan calor como parte de su operacion
normal. Sin embargo, un diferencial de casi 20°C puede indicar que el
transformador estd operando a una carga considerable, esta ligeramente
sobrecargado, o su sistema de enfriamiento (disipadores) no es tan eficiente
como deberia.

Recomendacion:

Monitoreo y verificacion. Aunque no es una emergencia inmediata, se
recomienda monitorear esta temperatura regularmente. Verificar la carga actual
del transformador en comparacion con su capacidad nominal y sus
especificaciones de disefio. Asegurarse de que no haya obstrucciones en la
ventilacion natural (por ejemplo, acumulacion de suciedad). Si la temperatura
aumenta o si se detectan puntos calientes localizados (hotspots) en las
conexiones de los bushings, la prioridad aumentaria.

4.Panel Eléctrico — (Calentamiento Generalizado y Punto Caliente)
Andlisis:

ARRANCADOR EQUIPO #2 AC EL PINO

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 97,2°F
Rango de la imagen 84,1°F a 129,4°F
Tamafo de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 01/08/2021 22:01:58
Distancia al objetivo 1,74m

Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano

Punto central 110,2°F 0,95 71,6°F

Equipo: Interior de un panel de control eléctrico con multiples componentes,
cables y un punto caliente especifico.

Lectura Térmica (Punto Central): 110.2°F
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Analisis:

Temperatura (110.2°F / ~43.4°C): El punto central se mide en un area caliente,
pero la imagen muestra un "hotspot" de color rojo intenso en la parte superior
derecha, que es mucho mas caliente que el punto central. El diferencial con el
ambiente (71.6°F) es de aproximadamente 38.6°F (21.4°C).

Evaluacion del Riesgo: Esta es una temperatura alta y critica para un panel
eléctrico. Es un hallazgo de alta prioridad. El punto rojo intenso indica un
componente 0 conexion severamente sobrecalentada. Las causas son las
mismas que en los otros paneles: conexiones flojas, sobrecarga o0 un
componente defectuoso. EI calor generalizado del panel también es
preocupante, sugiriendo un problema de disipacion o multiples fuentes de calor.

Recomendacion:

Intervencion inmediata y urgente. Desenergizar el panel y realizar una inspeccion
exhaustiva de todos los componentes y conexiones en las areas calientes,
prestando especial atencién al "hotspot" de la esquina superior derecha. La
correccion de estos problemas es fundamental para la seguridad y la fiabilidad
operativa.

5.Transformadores de Distribucion Exterior — (Otra Vista/Momento)
Andlisis

- i

TRANSFORMADORES AC EL PINO

71,6°F

0,95

98,2°F

78,5°F a 126,8°F

640 x 480

01/08/2021 21:59:30

4,35m

Punto central 90,7°F 0,95 71,6°F

Equipo: El mismo conjunto de transformadores de distribucion.

Lectura Térmica (Punto Central): 90.7°F
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Analisis:

Temperatura (90.7°F / ~32.6°C): Esta temperatura, también en el cuerpo de un
transformador, es inferior a 101.7°F y tiene un diferencial de ~19.1°F (~10.6°C)
respecto al ambiente.

Evaluacion del Riesgo: Esta es una temperatura de operacion saludable y normal
para la superficie de un transformador. Indica que el equipo esta operando
eficientemente y dentro de sus limites térmicos esperados.

Recomendacion:
No se requiere accion inmediata. Continuar con el monitoreo rutinario.

Conclusiones Generales sobre Todos los Equipos Analizados:

Las imagenes térmicas revelan la presencia de mdultiples anomalias térmicas
criticas y de alta prioridad en los paneles eléctricos. Estas situaciones son
tipicamente causadas por conexiones sueltas, sobrecarga de componentes o
fallas internas de equipos, y representan un riesgo significativo para la seguridad
(incendios, arcos eléctricos) y la continuidad operativa (fallas de equipo,
interrupciones inesperadas).

Las temperaturas observadas en los transformadores de distribucion exteriores
son elevadas en algunos puntos, lo que justifica un monitoreo continuo y una
verificacion de la carga, aunque no parecen ser una emergencia inmediata a
menos que haya un aumento rdpido o puntos calientes mas localizados en
conexiones criticas.

Recomendaciones Inmediatas y Cruciales:

Atencion Urgente a Paneles Eléctricos: Todas las anomalias detectadas en los
paneles eléctricos (d36199.jpg, d3649f.jpg, d3651b.jpg, d361f1.jpg) son de alta
prioridad. Se debe proceder a desenergizar los circuitos afectados y realizar una
inspeccién visual exhaustiva, apretado de terminales, limpieza de corrosion y
reemplazo de componentes dafiados o0 sobrecargados. La negligencia en estas
reparaciones puede conducir a fallas costosas o incidentes de seguridad graves.

Monitoreo de Transformadores: Mantener un seguimiento de las temperaturas
en los transformadores y correlacionarlas con la carga. Asegurarse de que el
ambiente y la ventilacion sean adecuados.

Implementacion de Programa de Mantenimiento Predictivo: La termografia es
una herramienta invaluable. Se recomienda establecer un programa regular y
sistematico de inspecciones termograficas para detectar y corregir problemas
antes de que se conviertan en fallas catastroficas, mejorando asi la fiabilidad, la
seguridad y la eficiencia de la instalacion.

332



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

5.4.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo EI Pino

e GPS Map
(-1mor0 LIte
Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana
Latitug Longitua
19.424787° -71.467329°

Local 10:32:53 Altitud 171.7 met
GMT 02:32: lun, 06/16/2025

Nota Estacion de bombeo el pino #1
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Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud
19.424791°

Local ] 03

) el pino #]
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Py

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.424807° -71.467318°

Local 10:33:08 am Altitud 17
GMT 02:33:08 pm lun, 06/16
Nota Es zaruol de bombeo el pino #1
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Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longituo
19.424832° -71.467329°

Local 10:36:47 a.m Altitud 171
GMT 02:36:47 p.m lun, 06/16
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i % GPS Ma
Camera Lite
Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana
Latitud Longitud
19.424817° -71467325°

Local 10:37:14 a.m Altitud 170.0 meter

GMT 02:37:14 ¢ lun, 06/16/2025

Nota Estacion de bombeo el pino#Z
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comera Lite

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.424828° -71.467

7719 am Altitud 1700 meter

3719 p.m lun, 06/16/;

Nota Estacion de bombeo el pino#2
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#« GBS Map

cor

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.424802° -71.467335°

Local 10 3 2 Altitud 170
.:3N'1T ':_\'.-’, = N 3 p m ll‘,ﬁ n{,l’;] J‘,/-ch

Nota Estacion de bombeo el pino#2
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4

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitua
19.424851° -71.467380°
Altitud 173.9 meter

lun l-|',‘] ] £ |‘:'.,-t .'\.f' S
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Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.424833° -71.467421°

Local 10:53:47 am Altitud 171.3 meter

GMT 02:53:47 p.m lun, 06/16/2025

Nota Estacion de bombeo el pino presion
I't -.“.:} ‘._
AN, M 4 s

-
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Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.424875° -71.467512°

Local 10:53:51 am Altitud 1725 meter
GMT 02:53:51 p.m lun, 06/16/2025

Nota Estacion de bombeo el pino presion

v ‘.
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2D
2 . o
o T T oL

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.424840° -71.467353°

.

10:54:33 a.m Altitud 1726 meter

GMT 02:54:33 p.m lun. 06/16

Nota Estacion de bombeo el pino bomba 1

2025 343



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Calle Altagracia, Villa Vasquez, Monte Cristi,
Republica Dominicana
Latitud Longitud
19.424841° -71.467379°

Altitud 172 3 meter
jlun, 06/16/2025

Nota Estacion de bombeo el pino bomba 2

AR R R
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3
5.5 Informe Técnico Estacién de Bombeo Dajabén 1y 2

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 12 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estaciéon de Bombeo Dajabén 1y 2
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.527444,-71.686575

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.5.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.5.2 Hallazgos
Ambos se tomaron separados debido a que las instalaciones eléctricas de lugar
no permitian hacerlo simultdneamente, hay que recordar que este acueducto
esta dentro de la planta de tratamiento de Dajabdn, por lo que esta lectura es la
misma para ese item, ya que los equipos electromecanicos son solo estos.

5.5.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.

5.5.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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80: Potencia RMS

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de encrgia Topalagin 3F en tridnguio
Fecha inicial: B/12/2025 10:06:56 AM Fecha final: 6/12/2025 10:16:56 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg Murmero deintervales de promedic: 600

Potencia activa [KW] A E C Total

Mo 4579 kW 5.557 kW 4,994 kW 15124 kKW
61272075 10:14:15 M 61272005 10:07:42 AM 6/12/2025 10:07:42 A8 6122025 10:07-42 &M

Media fineal 4,480 kW SA17 kW 4861 kW 14.758 kKW

— 4317 kW 5.262 kW 4725 kW 14.305 kW
61272075 10:16:40 AM £/12/2025 10:16:40 AM 6/12/2025 10:16:40 AM 61272025 10:16:40 AM

Fotencia aparente [k'VA] & B i Total

- 5.531 kVA G.AB3 KVA 5.527 kWA 17.543 kKA
6/12/2025 10:12:29 AM 6/12/2025 10:07:42 AM 612/ 2025 10:07:42 A B/12/2025 10:07:42 AM

Media Bneal 5.423 kVA 6305 kVA 5.399 KVA 17158 VA

— 5.260 kVA 6158 KVA 5.259 kVA 16711 kYA
G12/2025 10:16:40 AN b1 272025 10: 1640 AM 61273035 10:16:40 AM BST272085 T0:16:40 AN

Potendia no activa [kvar] L3 B & Total

Wi 3110 kvar 3.300 kvar 2.396 kvar B.890 kvar
81272025 10:171:30 AM B/12/2025 10:07-42 &AM 6/12/2025 10:12:20 A0 BF12/2025 10:07:42 AM

Media neal 3.056 kvar 3.226 kyvar 2.349 kvar 8.751 kvar

M 3001 kvar 3.160 kvar 2.297 kvar B.627T kovar

£ 61272025 10:16:20 aM 6/12/2025 10:14:09 &AM 6/12/2025 10:11:20 A0 61272025 10:16:29 AM

Factor de potencia [1] .5 B c Total

Mix 0.83 ind 0.86 ind 0.90 ind 0.86 ind
61272085 10:14:10 AM 61272025 10:14:30 AM 671272025 10:06:57 AM 61272025 T0:14:10 AM

Media fineal 0.83 0.86 0.0 0.86

: 0.82 ind 0.86 ind 0.90 ind 0.86 ind
Min.

S12/2005 10:10:37 AN

671272025 10:07:59 AM

G 2/2035 101159 A0

BFT2/2025 10:16:40 AN

Conclusiones Generales para "AC DAJABON NUEVO":

Desequilibrio de Carga Persistente: El sistema presenta un claro y constante
desequilibrio en la distribucién de la potencia activa, aparente y reactiva entre las
fases. La Fase B es consistentemente la mas cargada, mientras que la Fase Ay
especialmente la Fase C tienen cargas mas bajas. Este desequilibrio puede
llevar a un uso ineficiente de la infraestructura y a la sobrecarga de componentes
en la fase mas cargada, lo que podria reducir su vida util.

Factor de Potencia Aceptable con Margen de Mejora: El factor de potencia total
promedio de 0.86 es aceptable y no es tan critico como en otros estudios. Sin
embargo, hay un margen de mejora para llevarlo a 0.90 o 0.95, lo que podria
reducir ain mas las pérdidas y optimizar el uso de la capacidad del sistema,
ademas de eliminar cualquier posible recargo si las tarifas lo establecen por
debajo de un umbral mas alto. La Fase A es el principal contribuyente a que el
factor de potencia total no sea mas alto.

Carga Estable: El sistema muestra una carga de potencia activa y aparente muy
estable, con poca diferencia entre los valores maximos, medios y minimos. Esto
simplifica la gestion de la carga y el dimensionamiento de equipos.

Recomendaciones:

Balanceo de Cargas: Investigar las causas del desequilibrio de carga
(especialmente la diferencia entre la Fase B y las Fases A y C) y buscar
oportunidades para redistribuir las cargas de manera mas uniforme. Un mejor
equilibrio mejorara la eficiencia y la vida atil de los equipos trifasicos.
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Mejora del Factor de Potencia: Aunque no es critico, se podria considerar una
pequefia compensacion de potencia reactiva, especialmente si hay cargas
inductivas significativas en la Fase A, para elevar el factor de potencia total a
0.90 0 mas.

Monitoreo Continuo o: Mantener un monitoreo periddico del sistema para
asegurar que el desequilibrio no empeore y que el factor de potencia se
mantenga en niveles éptimos.

Tabla 81: Factor de Potencia

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de rnqrgl’n Tnpolcgia: 3Fen tr'l:inqﬂn

Fecha inicial: G/12/2025 10:23:13 AM Fecha final: 6/12/2025 10:33:13 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio;  1seg Mimerg de intervalos de promedie: 600

Potencia activa [lKW] A B C Total
M 1651 kW 3.545 kW -0.739 kW 0974 kW
122025 10:23:58 AM G/12/2025 10:27:43 2M 61273025 10:24:43 AM B/12/2025 10:25:02 AM
Media fincal 1,753 kW 3469 kW 0,827 kW 0,890 kW
Min. -1.865 kW 3375 kW -0.919 kW 0789 kW
671272025 10:29:24 AN 6/12/2025 10:31:03 AM 612/ 2025 10:29:07 &AM £/12/2025 10:25:35 AM
Potencia aparente [kVA] & B i Total
Wi 3311 kVA 3.623 KVA 3.062 kVA 10,013 kWA
G 252083 12857 AM BAT2/2025 10:27:43 AM BA1210ES 102324 A 67122025 T0:20:10 AM
Media hneal 1203 kVA 3535 kVA 2977 KVA 9755 kVA
Min. 3.120 kVA 3429 KVA 2,890 kVA 9459 kWA
! 61272025 10:23:42 AM B6/12/2025 10:31:03 AM &/12/2025 10:21:03 AM B/12/2085 10:31:02 AM
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
M 27535 kvar 0768 kvar 2,961 kvar 9975 kvar
B2/ 2025 10:28:42 AN B/12/2025 10:30:24 AM G127 2025 10:23:24 AM 671272025 10:26:10 AM
Media fineal 2,680 hvar 0,679 kvar 2,860 kovar 9714 kvar
Min. 2624 kvar 0584 kvar 2752 kvar 9463 kvar
B1272025 10:23:38 &M B/12/2025 10:32:40 20 61272025 10:31:03 &M 671272025 10:31:03 AM
Factor de potencia [1] .5 B c Total
Mix -0.54 ind 0.98 cap -0.26 cap 0.099 cap
671272005 10:28:55 AM 671272025 10:26:48 AM 61272025 10:23:33 AM 671272085 10;23:52 AM
Media fincal -0.55 0.88 -0.28 0,091
Min. -0.56 ind 0,98 cap -0.30 cap 0,081 cap

G/12/2025 10:23:26 AM

61372025 10:31:17 AM

6/12/2025 10:28:05 AM

B/12/2025 10:28:40 &M

Conclusiones Generales:

Generacion Distribuida/Inyeccion de Potencia Activa: La caracteristica mas
destacada es que las Fases A y C estan inyectando potencia activa a la red
(valores negativos de kW), mientras que la Fase B esta consumiendo. Esto es
tipico en instalaciones con paneles solares (fotovoltaica) o sistemas de
cogeneracion, donde la generacion local puede superar el consumo en algunas
fases o0 momentos.

Bajo Consumo Neto de Activa, Alta Carga Reactiva Total: El consumo total neto
de potencia activa del sistema es muy bajo (cercano a cero), lo que significa que
la generacion en algunas fases esta casi cancelando el consumo en otras. Sin
embargo, el sistema en su conjunto sigue manejando una cantidad significativa
de potencia reactiva (principalmente inductiva por fase, pero el total neto es
capacitivo y muy alto en relacién con la activa neta).
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Factor de Potencia Total Criticamente Bajo y Capacitivo: El factor de potencia
total promedio de 0.091 capacitivo es extremadamente bajo y muy preocupante.
Esto implica que el sistema esta intercambiando wuna cantidad
desproporcionadamente grande de potencia reactiva capacitiva en comparacion
con la potencia activa neta.

Causas Potenciales: Esto podria ser el resultado de:

Sobredimensionamiento de compensacion capacitiva: Si hay bancos de
condensadores instalados para corregir un factor de potencia inductivo, podrian
estar sobrecompensando fuertemente cuando la carga inductiva es baja o
cuando la generacién distribuida reduce la necesidad de activa de la red.

Naturaleza de la carga: Presencia de grandes cargas capacitivas (aunque menos
comun que las inductivas) o armonicos que interactian con la capacitancia de la
red.

Problemas en el sistema de generacion: Si la generacion es a través de
inversores, su comportamiento del factor de potencia podria estar contribuyendo
a esta capacitancia neta.

Desequilibrio Operativo: Existe un claro desequilibrio en el flujo de potencia
activa entre las fases (dos generando, una consumiendo).

Recomendaciones Inmediatas:

Investigar el Flujo de Potencia Activa (Generacién/Consumo): Confirmar si la
instalacién tiene sistemas de generacién distribuida (ej. solar) que expliquen la
inyeccion de potencia activa en las Fases A y C. Entender el disefio y la
operacion de estos sistemas.

Analizar el Factor de Potencia Total (Capacitivo): Es imperativo abordar el factor
de potencia total extremadamente bajo y capacitivo.

Si hay bancos de condensadores, es crucial revisar su control y
dimensionamiento. Podrian estar sobrecompensando. Un factor de potencia
capacitivo bajo puede ser tan perjudicial como uno inductivo bajo, causando
sobretensiones y resonancias.

Si no hay bancos de condensadores, investigar la naturaleza de las cargas que
estan causando esta capacitancia neta dominante.

Considerar el uso de filtros armonicos activos si la distorsion armoénica de
corriente es también un problema (no se muestra en esta tabla, pero es comun
con la electronica de potencia de inversores).

Evaluar Impacto en la Red: Un factor de potencia tan bajo puede tener un
impacto negativo en la calidad de energia de la red eléctrica local y podria incurrir
en penalizaciones.
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Balanceo y Coordinacion: Asegurar que los sistemas de generacion y las cargas
estén balanceados para optimizar la inyeccién/consumo en las tres fases y evitar
problemas por desequilibrio.

En resumen, la instalacion "AC DAJABON NUEZ 2" muestra un comportamiento
energético muy particular con inyeccion de potencia activa en algunas fases y un
factor de potencia total criticamente bajo y capacitivo. Esto requiere una
investigacion profunda del flujo de potencia, especialmente de los sistemas de
generacion y compensacion de reactiva, para optimizar la eficiencia y prevenir
problemas operativos y financieros.

Tabla 82: Potencia Demandada

—

[AC DAl
e,

Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologi 3 F en tridngulo Coste: 0A5KWh, reb.; 05/Wh, smn,
Fechainicizl: G6/12/2025 10:06:56 AM Fecha finat B/12/2025 10:16:56 AM
Duracion 10min 0s
Intervalo de demanda:  Smin, Mdmerg de intervalos de demanda:. 3 * ... la serie contenda intervalos parciales que no se ha
Coste energética
Energia activa, avance 2460 KWh
Envetials wethas. ety : Coste erelgg‘-_'cc
pi il Q000 kiWh i estindar 71 awanzado
Encrgia activa total 2460 kWh Coste ol de la energfa
759 50.246;
De . 14.75%° kW i = |

6/ 272025 10:15:00 ABA
Conclusiones Generales:

Consumo y Demanda Significativos y Constantes: La instalacion AC DAJABON
NUEVO muestra un consumo de energia activa y una demanda maxima
considerables y muy estables durante el periodo de estudio de 10 minutos. Esto
sugiere que las cargas activas operan de manera bastante continua sin grandes
fluctuaciones.

Discrepancia en la Tarifa Reportada y el Costo Final: Este es un punto recurrente
en los informes. La tarifa detallada (0.15/Kwh, rcb; 05/Kwh, smm) no se
corresponde con el costo total de la energia ($0.246) si se asume una suma
simple. El costo final es coherente con una tarifa de 0.10 $/Kwh. Es fundamental
obtener una aclaracion precisa sobre cdmo se calcula la tarifa total de energia
eléctrica para poder auditar los costos y proyectar gastos futuros de manera
fiable.

Costo No Integral: Es importante recordar que este "Costo total de la energia"
probablemente se refiere solo a la energia activa. En el analisis previo de la tabla
de potencia para AC DAJABON NUEVO, se observé un factor de potencia total
promedio de 0.86. Si bien este es un valor aceptable, aun hay margen de mejora,
y dependiendo de la politica de la compafia eléctrica, podria haber cargos
adicionales por el consumo de energia reactiva si el umbral para penalizaciones
es mas alto (ej. por debajo de 0.90 o 0.95). Estos posibles cargos por reactiva no
estan reflejados en el $0.246.

En resumen: La instalacion AC DAJABON NUEVO tiene un consumo de energia
activa notable y constante. La principal conclusion y recomendacion es clarificar
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la estructura tarifaria para poder validar el costo y entender si hay otros cargos
(como los de factor de potencia) que no se estan mostrando en este resumen.
Un factor de potencia de 0.86 es aceptable, pero podria mejorarse para optimizar
la eficiencia y evitar recargos si las politicas tarifarias son mas estrictas.

Tepo de estudio: Estudio de energia Tepalogix 3 F en triangulo Coste: 0.15KWh. reb.; 05/kWh, smn,
Ferhainicial: GF12/2025 10:23:13 AM Fecha finat 6/12/2025 10:33:13 AM
Duracidn: 10min 0s
Intervalo de demanda:  Smin, Mgmerg de intervalos de demanda; 3 * . la seric contenda intervalos parciales que no seha
Coste energético
Energia activa, avance 1483 Wh
Envergia &t I OCesn % Coste en ergi‘-.':-:
:, s .0 Wh @ estandar {1 avanzado
Energia activa fotal 148.2 Wh Coste total de la energfa
. S0.015
De b s 8749 W f =

B2/ 2025 10:30:00 A8
Conclusiones Generales:

Consumo de Energia Activa Muy Bajo: La instalacion "AC DAJABON NUEZ 2"
muestra un consumo total de energia activa extremadamente bajo (148.3 Wh)
durante el periodo de estudio de 10 minutos. Esto es consistente con el analisis
previo de la tabla de potencia, donde se observd que dos de las fases estaban
inyectando potencia activa a la red y la potencia activa total neta era casi nula.
Esto sugiere una instalacion con generacién distribuida que practicamente
autoconsume o retroalimenta la red.

Demanda Maxima de Baja Potencia: La demanda maxima de 874.9 W también
confirma que la potencia activa neta demandada de la red es muy baja.

Discrepancia Recurrente en la Tarifa y el Costo Final: Como en otros informes
con la misma estructura tarifaria, hay una discrepancia entre la tarifa indicada
(0.15/Kwh, rcb; 05/Kwh, smm) y el costo final calculado ($0.015). El costo final
es coherente con una tarifa efectiva de aproximadamente 0.10 $/Kwh. Es crucial
gue la estructura de precios de la energia sea aclarada por el proveedor para
entender como se llega a este costo y para poder hacer proyecciones financieras
precisas.

Costo Incompleto (Factor de Potencia Capacitivo): El "Costo total de la energia"
de 0.015 se refiere solo a la energia activa. Sin embargo, en el analisis previo de
la tabla de potencia para AC DAJABON NUEZ 2, se identifico un factor de
potencia total promedio extremadamente bajo y capacitivo (0.091 cap). Este es
un problema significativo que seguramente generaria cargos adicionales por
energia reactiva por parte de la compafiia eléctrica. Estos cargos no estan
reflejados en este informe de costo de energia activa, lo que hace que el costo
real de la energia para la instalacion sea mucho mayor.

En resumen: "AC DAJABON NUEZ 2" parece ser una instalacion con muy bajo
consumo neto de energia activa, probablemente debido a la presencia de
generacion distribuida. Sin embargo, se enfrenta a un problema critico de factor
de potencia total extremadamente bajo y de naturaleza capacitiva, lo que
conlleva a ineficiencias y potenciales cargos adicionales. La principal
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recomendacion es abordar urgentemente el problema del factor de potencia
capacitivo y obtener una aclaracion sobre la verdadera aplicacion de la tarifa
energética para comprender el costo total real.

abla 84: Factor de Potencia

Informaciin de registro

Tipo de estudio: Estudio de encrgia Topalagin: 3 F en tridnguio
Fecha inicial: B/12/2025 10:06:56 AM Fecha final: 6/12/2025 10:16:56 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg

Mimerg de intervalos de promedie: 600

Potencia activa fund. [kKW] A E C Total
Mo 4579 kW 3956 kW 4,994 kW D.00ES KW
61272075 10:14:15 M 61272005 10:07:42 AM 6/12/2025 10:07:42 A8 /1272025 10:06:57 AM
Media fineal 4,480 kW SA16 kW 4861 kW 0.0072 kW
— 4317 kW 5261 kW 4725 kW 0.0062 kW
61272075 10:16:40 AM £/12/2025 10:16:40 AM 6/12/2025 10:16:40 A 61272005 10:14:19 AM
Potencia aparente fund, [kVA] & B i Total
- 5.530 kVA GABT KVA 5.524 kWA 17.537 kWA
6/12/2025 10:12:29 AM 6/12/2025 10:07:42 AM 612/ 2025 10:07:42 A B/12/2025 10:07:42 AM
Media Bneal 5.422 KVA 6302 kVA 5,306 kVA 17.152 VA
— 5.259 kVA 6156 KVA 5.256 kVA 16.704 KVA
i By 1202035 10;16:40 Ahd b1 272025 10:16:40 AM B12,/2035 10:16:40 A8 B 12,2025 10:16:40 AN
Potendia reactiva fund. [lkvar] a B & Total
s 3107 kvar 3.296 kvar 2.390 kvar 0.021 kvar
e 81272025 10:17:30 AM B/12/2025 10:07-42 &AM 6/12/2025 10:12:20 A B12/2025 10:06:57 AM
Media neal 3.054 kvar 3.222 kvar 2.343 kvar 0.018 kvar
M 2,999 kvar 3156 kvar 2291 kvar 0016 kvar
£ 61272025 10:16:20 aM 6/12/2025 10:14:09 &AM 6/12/2025 10:11:20 A0 61272025 10:14:19 AM
Factor de potencia de desplaza_.. A E C Total
Mix 0.83 ind 0.86 ind 0.90 ind 0.0005
671272025 10:14:10 AM 61272025 10:14:30 AM 671272025 10:06:57 AM /1272023 T0:06:57 AM
Medis fineal 0.83 0.86 0.0 0.0004
: 0.82 ind 0.86 ind 0.90 ind 0.0004
Min.

SO1202085 10:10:37 AM

61372025 10:07:39 AM

G 2/2035 101159 A0

B/12/2025 10:14:27 AM

Conclusiones Generales:

Desequilibrio de Carga Persistente: El problema mas notorio es el desequilibrio
significativo y constante en la distribucién de la potencia (activa, aparente y
reactiva) entre las fases. La Fase B esta consistentemente mas cargada que las
Fases Ay C. Este desequilibrio puede llevar a un uso ineficiente de la capacidad
de la infraestructura (transformadores, cables), sobrecargas localizadas y una
reduccion de la vida util de los equipos. Es la principal oportunidad de mejora en
este sistema.

Factor de Potencia de Desplazamiento Generalmente Aceptable, con Puntos
Débiles: EIl factor de potencia promedio del sistema (alrededor de 0.86, si
asumimos la suma de las fases) es aceptable en muchos contextos. La Fase C
y B muestran factores de potencia muy buenos. Sin embargo, la Fase A, con un
promedio de 0.83, es el eslabén mas débil y es el principal contribuyente a que
el factor de potencia total no sea mas alto. Aunque no es criticamente bajo como
en otros estudios, aun existe margen de mejora para alcanzar valores de 0.90 o
0.95, lo que podria evitar posibles penalizaciones por energia reactiva y mejorar
la eficiencia global.

Carga Activa y Reactiva Constante: El sistema muestra una carga activa y
reactiva bastante estable durante el periodo de estudio, con poca variabilidad
entre los valores maximos, medios y minimos. Esto sugiere un perfil de carga
predecible.

352



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Anomalia en la Columna "Total": Es fundamental sefialar que la columna "Total"
para potencia activa fundamental, potencia reactiva fundamental y factor de
potencia de desplazamiento muestra valores erréneos (cercanos a cero) que no
reflejan la suma de las fases. Esto debe ser verificado y corregido en la fuente
del informe para futuros analisis mas precisos del comportamiento global.

Recomendaciones:

Balanceo de Cargas: La medida mas importante es investigar a fondo las cargas
conectadas a cada fase y redistribuirlas para lograr un equilibrio mas uniforme.
Esto no solo mejorara la eficiencia y la vida Gtil de los equipos, sino que también
optimizara la capacidad del sistema.

Mejora del Factor de Potencia (Fase A): Considerar una compensacion de
potencia reactiva especifica para la Fase A, si es posible, o un banco de
condensadores trifdsico que se dimensione para mejorar el factor de potencia
del sistema completo, buscando llevarlo por encima de 0.90.

Verificacion del Informe: Contactar al proveedor del equipo de medicion o del
software para aclarar y corregir la metodologia de céalculo y visualizacion de la
columna "Total" para estas potencias fundamentales y el factor de potencia.

En sintesis, "AC DAJABON NUEVOQ" se beneficia enormemente de un esfuerzo
de balanceo de cargas. Aunque su factor de potencia no es critico, hay margen
para optimizarlo, especialmente en la Fase A, para lograr una operaciéon mas
eficiente y rentable.
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Informacidn de registro

85: Potencia RMS

Tipo de estudio: Estudio de encrgia Topalagin 3F en tridnguio
Fecha inicial: G/12/2025 10:23:13 AM Fecha final: 6/12/2025 10:33:13 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg

Mimerg de intervalos de promedie: 600

Potencia activa fund. [lkW] A B C Total
M 1651 kW 3.546 kW -0.740 kW 1074 kW
122025 10:23:58 AM G/12/2025 10:27:43 2M 61273025 10:24:43 AM B/12/2025 10:25:02 AM
Media fincal 1,753 kW 3AT0 kW 0,827 kW 0.983 kW
Min. -1.865 kW 3375 kW -0.920 kW 0BTE kW
671272025 10:29:24 AN 6/12/2025 10:31:03 AM 612/ 2025 10:29:07 &AM £/12/2025 10:25:35 AM
Fatencia aparente fund. [kVA] & B i Total
Wi 3307 kVA 3618 KVA 3.058 kVA 10,000 kWA
G 252083 12857 AM BAT2/2025 10:27:43 AM 6127 0ES 102324 A 67122025 T0:20:10 AM
Media hneal 1,199 kVA 3530 kVA 2973 VA 9742 kVA
Min. 3117 kVA 3423 KVA 2,886 kVA SABT kWA
! 671272025 10:23:42 AN 6/12/2025 10:31:03 AM 6/12/2025 10:31:03 AM B/1272025 10:31:02 AM
Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total
M -2.621 kvar <0552 kvar 2.956 kvar -0.ATT kvar
B2/ 2025 10:23:38 AM B/12/2025 10:32:40 AM G/12/2025 10:23:24 A 61272025 10:23:35 AM
Media fineal -2.676 kvar -0L646 kvar 2.855 hvar -0.575 kvar
M -2.751 kvar -0.739 kvar 2747 kvar -0.709 lovar
- Gy1272025 10:28:42 AN B/12/2025 10:30:24 AM 61272025 10:31:03 AM 671272025 10:27:00 M
Factor de potencia de desplaza_., A B C Total
Mix -0.54 ind 0.99 cap -0.26 cap 011 cap
671272005 10:28:55 AM 671272025 10:26:48 AM 61272025 10:23:33 AM 671272085 10;23:52 AM
Media fincal -0.55 0.98 -0.28 010
Min. -0.56 ind 0,98 cap -0.30 cap 0,091 cap

G/12/2025 10:23:26 AM 6/12/2025 10:24:43 AM 6/12/2025 10:28:05 AM 6/12/2025 10:28:39 AM

Observacion:

Fase B (Consumidor Activo, Generador Capacitivo): Un factor de potencia de
0.98 capacitivo es excelente, indicando un uso muy eficiente de la energia en
esta fase, incluso con la inyeccién de reactiva capacitiva.

Fases A y C (Generacion Activa): Los factores de potencia negativos son
consistentes con la inyeccion de potencia activa. La combinacion de inyeccion
de activa con inyeccién o consumo de reactiva determina el signo y el tipo. El
valor absoluto muy bajo indica una gran cantidad de potencia reactiva en relacién
con la pequefa potencia activa (de generacion o consumo).

Total (Sistema Neto muy Capacitivo): Un factor de potencia total promedio de
0.10 capacitivo (y maximo de 0.11 capacitivo) es extremadamente bajo y muy
preocupante. Esto significa que, en el total del sistema, la potencia reactiva
capacitiva es abrumadoramente grande en comparacion con la potencia activa
neta (que es muy baja).

Conclusiones Generales:

Instalacién con Generacion Distribuida Activa: La presencia de potencias activas
fundamentales negativas en las Fases Ay C, junto con el bajo consumo activo
neto total, sugiere fuertemente que "AC DAJABON NUEZ 2" es una instalacion
con generacion distribuida (por ejemplo, energia solar fotovoltaica). Las fases A
y C estan exportando energia, mientras que la Fase B esta consumiendo.

Exceso de Potencia Reactiva Capacitiva Neta: El sistema en su conjunto es un
generador neto de potencia reactiva capacitiva, como lo demuestran los valores
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negativos de kvar en las Fases A y B, y el factor de potencia total
extremadamente bajo y capacitivo (Media de 0.10 cap). Esto es un problema
significativo.

Riesgos del Exceso Capacitivo: Un factor de potencia capacitivo muy bajo puede
causar:

Sobretensiones: Especialmente en periodos de baja carga, lo que puede dafar
equipos sensibles.

Resonancias: Si existen filtros armonicos o condensadores, una
sobrecompensacion puede crear condiciones de resonancia que amplifican los
armonicos y causan problemas graves.

Penalizaciones: Aunque a veces solo se penaliza el bajo factor de potencia
inductivo, algunas compafiias eléctricas también penalizan el exceso de
capacitancia.

Desequilibrio de Carga y Flujo de Potencia: Hay un claro desequilibrio en el flujo
de potencia activa (dos fases generando, una consumiendo) y en la reactiva.
Esto requiere una gestidbn cuidadosa para optimizar la eficiencia y evitar
problemas.

Recomendaciones Inmediatas:

Verificar el Comportamiento de los Inversores/Compensadores: Es crucial
inspeccionar la configuracién y el funcionamiento de los inversores de los
sistemas de generacion distribuida y/o cualquier banco de condensadores
instalado. Es muy probable que estén inyectando demasiada potencia reactiva
capacitiva o que su control no esté optimizado para las condiciones de carga
actuales.

Ajuste de la Compensacion Reactiva: Si hay bancos de condensadores, es
posible que necesiten ser desconectados o su configuracién ajustada para
reducir la inyeccion de reactiva capacitiva, especialmente en momentos de baja
carga inductiva o alta generacion de activa.

Configuracion de Inversores: Muchos inversores modernos permiten configurar
su comportamiento de factor de potencia. Asegurarse de que estén operando en
un modo que no sobrecompense capacitivamente o que mantenga el factor de
potencia total lo mas cercano a la unidad posible.

Andlisis Armonico (si es relevante): Si los inversores son fuentes significativas
de armonicos de corriente, esto, combinado con el factor de potencia capacitivo,
podria crear riesgos de resonancia. Un analisis armonico detallado seria
beneficioso.

Comunicacion con la Compaifiia Eléctrica: Un factor de potencia tan bajo puede
ser detectado por la compafia eléctrica y podria generar cargos o requerir
acciones correctivas.
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En resumen, la instalacion "AC DAJABON NUEZ 2" es un caso interesante de
un sistema con generacion distribuida. Sin embargo, su factor de potencia total
extremadamente bajo y capacitivo es una preocupacion critica que debe
abordarse urgentemente para evitar problemas operativos y financieros,
probablemente ajustando los equipos de compensacién reactiva y/o la
configuracion de los inversores.

Tabla 86: Voltaje, Corriente
AC ]
hnnlciénderng'utm

Frecuencia

Tipo de estudio! Estudio de energia Tepologia: 3 F en tridgngulo
Fechainseial: 6/12/2025 10:06:56 AM Feeha finak 6122025 10:16:56 AM
Duracién: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg

Mimerg de intervalos de promedio: 600

Tensién [V] AE BEC CA M
M Py CERY ATIAV 460.T V
6/12/2025 10:12:37 AM 6/12/2025 10:12:41 AM 61272025 10:12:37 AM
Media fEneal ATBAV 4722V 468.2 V
= ATEG W ATIOV AGGE W
G/12/2025 10:08:31 AM B/12/2025 10:17:30 AM 6/12/2025 10:07:05 AM
Corriente [A] A (] C [
M 2041 A 23.66 A 20.69 A
B/12/3025 10:14:15 48 8,12,/2025 10:07:42 AM 6,/1272025 10:07:42 aM
Media lineal 1984 A 28T A 20.00 A
M 1899 A 2203 A 19.21 A
- 6/12/2005 10:16:40 A0 6/12/2025 10:16:40 AM 6/12/2025 10:16:40 AM
Frecuencia [Hz] AB
60.09 Hz
M 6/12/2025 10:13:06 AM
Media ineal 6000 Hz
i 59,87 Hz
2 6/12/2025 10:16:28 4
THD de V [%] AE BC CA M
i 12 % 13 % 11%
bl B12/3025 10:13:28 A0 61272075 10:14:44 AM 61272025 10:13:32 AM
Media lineal 12 % 12 % 1.0%
M 1.1 % 12 % 097 %
T 671272025 10:15:28.AM 6/12/2025 10:10:02 &M 6/12/2025 10:10:17 AM
THD de A [%] A B € H
M 24% 25% 25%
6/12/2025 10:16:51 AM 671272025 10:12:37 AM 6/12/2085 10:13:05 AM
Media lineal 23% 24 % 24 %
— 22% 23% 23%

6/12/2025 10:09:23 A

Conclusiones Generales:

B/12/2025 10:08:30 AM

BrT272025 10:10:07 AM

Excelente Calidad de Tension y Frecuencia: El sistema "AC DAJABON

NUEVOQO" disfruta de una excelente calidad de tension y frecuencia. Los valores
de tension son estables (con muy pocas caidas), la frecuencia es muy precisa y
estable, y la distorsion armonica total de tension (THD de V) es muy baja. Esto
es ideal para el funcionamiento de todos los equipos eléctricos y electronicos.

Baja Distorsion Armonica de Corriente: Las cargas de la instalacién generan
muy poca distorsion armoénica en la corriente (THD de A muy bajo). Esto es un
indicio de que la mayoria de las cargas son lineales o que las cargas no
lineales estan bien filtradas o son de baja potencia. Esto contribuye a una
mayor eficiencia energética y una menor probabilidad de sobrecalentamiento
de equipos debido a armonicos.
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Problema de Desequilibrio de Corriente Persistente: A pesar de la excelente
calidad de la tension y los armonicos, el desequilibrio en las corrientes de fase
(Fase B consistentemente mas alta) sigue siendo una preocupacion. Aunque la
carga es constante, este desequilibrio puede llevar a:

» Uso ineficiente de la capacidad del transformador de suministro.
» Mayores pérdidas en los conductores.
» Potencial sobrecalentamiento en la fase méas cargada a largo plazo.

» Reduccion de la vida util de los equipos trifdsicos si no estan disefiados
para tolerar desequilibrios.

Recomendaciones Clave:

Prioridad al Balanceo de Cargas: La principal area de mejora para esta
instalacién es la distribucion de cargas entre fases. Se recomienda realizar una
auditoria de las cargas conectadas a cada fase y redistribuirlas (especialmente
las monofasicas) para lograr un balance méas uniforme de las corrientes. Esto
optimizara la eficiencia del sistema trifasico y la utilizacion de la infraestructura.

Monitoreo Continuo: Aunque la calidad de la energia es muy buena en términos
de tensién y armonicos, un monitoreo continuo ayudard a asegurar que esta
condicion favorable se mantenga y a detectar cualquier cambio en el perfil de
carga o la aparicién de nuevos problemas de desequilibrio.

En sintesis, "AC DAJABON NUEVO" es un sistema eléctrico con una calidad
de energia admirable en términos de tension y arménicos. Su principal desafio
y oportunidad de optimizacién reside en la correccién del desequilibrio de carga
entre fases para maximizar la eficiencia y la vida util de los componentes.
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Tabla 87: Voltaje, Corriente y Frecuencia

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Tepologia: 3 F en triagngulo
Fecha inscial: B/12/2025 10-23:13 AM Fecha final: BA12/2025 10:33-13 AM
Duracién 10min 0s

Intervalo de promedin:  1seg Mimerg deintervalos de promedic: 600

Tensién [V] AE BC CA
M 4625 W 469.3 W 4730V
B/12/2025 10:25:42 Ab G112/ 2025 10:28:39 Ak 6/12/2025 10:29:00 AM
Media fncal 4604 W 4681V 4722V
Min. 4555 W 4616 WV 4689V
6/12/2025 10:27:00 A 61272025 10:2T00 A 6122025 TOh2700 AM
Corriente [A] A <] C
Wi 1282 A 143T A 11.95 A
612/ 2025 10:26:28 AW 61272085 10:23:32 A 6122085 10:23:32 M
Media lineal 1191 A 13.26 A 10,89 A
" 1147 A 1236 A 1003 A
- B712/2025 10:23:43 A 1202025 10:31:07 A B12/2025 10:29:56 A
Frecuencia [Hz] AB
6010 He
B B/12/2035 10:24:38 A
Media lineal 50,01 Hz
Mi 59.90 Hz
" /1272025 10:29:08 Abd
THD de W [%] AE BC CA
Mi 0.98 % 1.3 % 1.1 %
e 671272025 10:37:42 AW 671272025 10:37:40 AM 61272025 10:27:20 AM
Media lineal 0.94 % 12 % 11%
M 0.90 % 1.1 % 1.0 %
i B/ 1272025 10:25:02 404 1272005 10:24:42 A 122025 10:24:42 AN
THD de A %] A B s
M 35 % 5.2 % 43 %
B6/12/2025 10:27:20 A 61272025 10:31:36 A 6,/12/2025 10:28:19 AM
Media lineal 33% 50 % 4.0 %
. 31% 47 % 3TH
Min.

6/12/2025 10:28:40 AM

GI12/2035 102345 AM

B/1272025 10:23:45 AM

Conclusiones Generales:

Excelente Calidad de Tensién y Frecuencia: El sistema "AC DAJABON NUEZ 2"
se beneficia de una excelente calidad de tension y frecuencia. Los valores de
tension son estables, la frecuencia es precisa, y la distorsiébn arménica total de
tensién (THD de V) es muy baja. Esto es fundamental para el funcionamiento
Optimo y la proteccién de todos los equipos eléctricos y electronicos.

Desequilibrio de Corriente Persistente: A pesar de la buena calidad de la tension
y armonicos, el desequilibrio en las corrientes de fase es una preocupacion
constante. La Fase B es consistentemente la mas cargada, mientras que la Fase
C es la menos cargada. Esto puede llevar a un uso ineficiente de la
infraestructura trifasica y sobrecarga en la fase mas cargada.

Armonicos de Corriente Controlados, Excepto en Fase B: En general, la
distorsién arménica de corriente (THD de A) es baja, lo que es muy positivo. Sin
embargo, la Fase B muestra valores de THD de corriente que alcanzan o superan
el umbral del 5%, tanto en picos como en promedio. Esto sugiere que hay una
carga no lineal especifica o mas pronunciada en la Fase B que esta inyectando
armonicos y que deberia ser monitoreada.

Contexto de Generacién/Consumo Activo (Analisis Previo): Es crucial recordar
gue en analisis anteriores se observo que esta instalacion "AC DAJABON NUEZ
2" muestra que las Fases A y C estan inyectando potencia activa a la red
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(generando), mientras que la Fase B es una consumidora neta de activa. Esta
dindmica explica el desequilibrio de corrientes observado en esta tabla y es un
factor clave en el comportamiento del sistema.

Factor de Potencia Capacitivo Extremo (Contexto): También se identificé un
factor de potencia total promedio extremadamente bajo y capacitivo (0.091 cap)
en analisis anteriores. Esta tabla de calidad de energia no muestra el factor de
potencia, pero el THD de A en la Fase B podria estar relacionado con equipos
gue también contribuyen a esa reactiva capacitiva o que interactdan con ella.

Recomendaciones Clave:

Balanceo de Cargas: La accibn mas importante es investigar las cargas
conectadas a cada fase y redistribuirlas para lograr un equilibrio més uniforme
de las corrientes. Esto optimizara la eficiencia del sistema trifasico y la utilizacion
de la infraestructura, especialmente considerando la dinamica de
generacion/consumo entre fases.

Monitoreo Especifico de Armdnicos en Fase B: Realizar un monitoreo mas
detallado de la Fase B para identificar la(s) carga(s) no lineal(es) que estan
causando que el THD de corriente se eleve por encima del 5%. Aunque no es un
valor extremadamente alto, podria justificar la mitigacién si afecta equipos
sensibles o si las regulaciones locales son estrictas.

Revision del Sistema de Generacibn/Compensacion: Dado el comportamiento
previo de inyeccién de activa y el factor de potencia capacitivo extremo, es
fundamental revisar la configuracion y el control de los inversores o cualquier
equipo de compensacién de reactiva. Es posible que estos equipos contribuyan
a los armoénicos en la Fase B 0 necesiten ser ajustados para optimizar el factor
de potencia total y evitar problemas con la red.

En sintesis, "AC DAJABON NUEZ 2" tiene una excelente calidad de tension y
frecuencia. Su principal desafio y oportunidad de mejora radica en el balanceo
de las cargas de corriente entre fases y un monitoreo mas especifico de los
armonicos de corriente en la Fase B, todo dentro del contexto de un sistema
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5.5.5 Evaluacion Termografica Estacion de Bombeo Dajabén 1y 2
Vamos a analizar cada equipo presentado en las imagenes térmicas y sus
datos asociados, manteniendo las temperaturas en grados Fahrenheit, como se
ha solicitado.

Para todas las imagenes, se utilizaran los siguientes pardmetros comunes:
Emisividad: 0.95

Temperatura de Segundo Plano (ambiente): 71.6°F (equivalente a
aproximadamente 22°C)

1. (Conexion en Poste Eléctrico / Fusible)
Andlisis

TRANSFORMADORES AC DAJABON NUEVO

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 58,7°F
Rango de la imagen 37,6°F a 123,6°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 28/07/2021 21:38:22
Distancia al objetivo 7,30m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 123,0°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un poste eléctrico con transformadores. La lectura se toma en una
conexioén o fusible de la linea aérea, o en el bushing del transformador, que
muestra un brillo amarillo intenso.

Lectura Térmica (Punto Central): 123.0°F

Analisis:

Temperatura (123.0°F / ~50.6°C): Esta temperatura se registra en una conexion
critica del sistema de distribucion. El diferencial con el ambiente (71.6°F) es de
aproximadamente 51.4°F (28.6°C). El color amarillo brillante en el termograma
indica un calentamiento muy localizado y severo.
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Evaluacion del Riesgo: Esta es una temperatura extremadamente alta y un
hallazgo de prioridad critica para una conexion eléctrica exterior. Las
conexiones eléctricas, especialmente las expuestas a la intemperie, deben ser
robustas. Un calentamiento tan intenso sugiere una conexion floja, corrosion
severa, o un fusible/seccionador defectuoso bajo carga.

Recomendacion:

Intervencion inmediata y urgente. Este tipo de punto caliente puede provocar un
fallo catastrofico del componente, interrupciones del servicio, e incluso un
riesgo de incendio o arco eléctrico. La inspeccion y reparacion (limpieza,
reapriete o reemplazo) deben realizarse lo antes posible con las precauciones
de seguridad adecuadas y desenergizando la linea.

2. Interior de Panel Eléctrico - Componentes de Control
Andlisis

ARRANCADOR AC DAJABON NUEVO #1

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 95,3°F
Rango de la imagen 84,1°F a 147,3°F
Tamario de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 28/07/2021 21:36:11
Distancia al objetivo 1,11m

Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 122,2°F 0,95 71,6°F

Equipo: Interior de un panel de control eléctrico, mostrando varios componentes
modulares (posiblemente relés, contactores, o controladores) y cableado. Se
observan mdltiples puntos calientes, especialmente uno muy intenso en la parte
superior derecha y otro en el centro.
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Lectura Térmica (Punto Central): 122.2°F
Andlisis:

Temperatura (122.2°F / ~50.1°C): La lectura del punto central indica una
temperatura muy alta en la zona media del panel. El diferencial con el ambiente
(71.6°F) es de aproximadamente 50.6°F (28.1°C). El termograma revela dos
"hotspots" criticos: uno en la parte superior derecha (rojo intenso) y otro en el
centro (amatrillo brillante). El 122.2°F es la lectura del punto central, no del pico
mas alto.

Evaluacion del Riesgo: Esta es una temperatura extremadamente alta y un
hallazgo de prioridad critica para los componentes internos de un panel
eléctrico. Los "hotspots" indican sobrecarga severa de componentes,
conexiones flojas, o componentes fallando internamente.

El calor excesivo dentro de un panel degrada el aislamiento, reduce la vida util
de todos los componentes electronicos cercanos y aumenta drasticamente el
riesgo de un incendio o falla del sistema.

Recomendacion:

Intervencion inmediata y urgente. Se debe desenergizar el panel para realizar
una inspeccién exhaustiva. Identificar los componentes sobrecalentados
(especialmente los marcados en rojo/amarillo intenso), verificar todas las
conexiones para asegurar gue estén apretadas y limpias, y reemplazar
cualquier componente defectuoso o dafiado. Si la causa es una sobrecarga, se
debe investigar y corregir.
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3. Motor Eléctrico Sumergible o de Bomba
Andlisis

MOTOR AC DAJABON NUEVO #1

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 101,1°F
Rango de la imagen 81,0°F a 147,6°F
Tamafo de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 28/07/2021 21:36:23
Distancia al objetivo 1,11m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 141,1°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un motor eléctrico (posiblemente de una bomba sumergible o de
proceso, dado el entorno). La carcasa del motor esta intensamente caliente.

Lectura Térmica (Punto Central): 141.1°F
Analisis:

Temperatura (141.1°F / ~60.6°C): Esta es una temperatura extremadamente
alta para la carcasa exterior de un motor eléctrico. El diferencial con el
ambiente (71.6°F) es de aproximadamente 69.5°F (38.6°C). El color rojo
intenso que abarca gran parte del cuerpo del motor indica un
sobrecalentamiento generalizado y severo.

Evaluacion del Riesgo: Este es un hallazgo de prioridad critica con riesgo
inminente de falla. El calor es el principal factor que degrada el aislamiento del
motor. Una temperatura superficial de 60.6°C es muy preocupante y sugiere
gue la temperatura interna del bobinado es aun mas alta, probablemente
excediendo los limites de la clase de aislamiento del motor.

2025

363




Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Posibles Causas de Sobrecarga/Calentamiento:

» Sobrecarga mecanica: La bomba o el equipo acoplado esta atascado o
requiere mas potencia de la que el motor puede suministrar.

» Problemas eléctricos: Desequilibrio de voltaje/corriente, baja tension,
aislamiento degradado.

» Problemas de rodamientos: Rodamientos dafiados que generan friccion
excesiva.

Ventilacion/Enfriamiento ineficaz: Aungque es un motor, si es de aire, sus aletas
podrian estar obstruidas. Si es sumergible, podria haber un problema con el
medio de enfriamiento.

Recomendacion: Parada inmediata del equipo y diagnéstico. No se debe
permitir que el motor continle operando a esta temperatura. Se debe investigar
la causa del sobrecalentamiento (medir corrientes, voltajes, verificar carga
mecanica, inspeccionar rodamientos y ventilacién). La vida util de este motor ya
se esté viendo gravemente comprometida, y la falla es probable a corto plazo.

Conclusiones Generales sobre Todos los Equipos Analizados:

Los resultados de estas inspecciones termograficas revelan multiples y severas
anomalias térmicas en los equipos eléctricos. Todas las lecturas del punto
central son significativamente altas, con diferenciales de temperatura muy
pronunciados respecto al ambiente, y las imagenes muestran puntos calientes
localizados de color rojo/amarillo intenso.

Riesgo de Falla Inminente y Peligro para la Seguridad: Las temperaturas de
123.0°F en una conexion de poste, 122.2°F en componentes de panel, y
especialmente 141.1°F en un motor, son indicaciones de sobrecalentamiento
extremo. Esto no solo acelera drasticamente la degradacion de los equipos,
sino que también aumenta exponencialmente el riesgo de fallas catastroéficas,
interrupciones del servicio, arcos eléctricos e incendios.

Causas Comunes:
Los problemas mas probables detras de estas temperaturas son:

» Conexiones flojas o de alta resistencia: Especialmente en la linea del
poste y dentro del panel.

» Sobrecarga de equipos: El motor y los componentes del panel podrian
estar operando mas alla de sus limites nominales.

» Componentes defectuosos: Fallas internas en fusibles, contactores, relés
o el propio motor.

2025 364



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

» Problemas de balanceo de carga/alimentacion: Desequilibrios de voltaje
o corriente pueden contribuir al calentamiento.

Recomendaciones Globales Urgentes:

Parada y Diagnéstico Inmediato de Equipos Criticos: El motor (141.1°F) y los
paneles eléctricos con puntos de 122.2°F y el punto caliente de 123.0°F en el
poste requieren una accion correctiva inmediata. Esto implica la
desenergizacion segura de estos equipos para realizar un diagnostico completo
y las reparaciones necesarias.

Inspeccion Detallada: Una vez desenergizados, realizar una inspeccion visual y
fisica (apriete de conexiones, limpieza, verificacion de componentes) de todos
los puntos calientes identificados.

Mantenimiento Predictivo Intensificado: La presencia de tantos puntos criticos
en un corto conjunto de imagenes subraya la necesidad de un programa de
mantenimiento predictivo robusto, con inspecciones termogréficas regulares y
un seguimiento de las tendencias de temperatura.

En resumen, los equipos analizados muestran graves problemas de

sobrecalentamiento que exigen una atencién y accién correctiva inmediatas
para evitar fallas, pérdidas operativas y riesgos de seguridad.
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5.5.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Dajabdn 1y 2

Camera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San José
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.527444° -71.686575°
Local 10:09:03 am Altitud 61.2 meter
GMT 02:09:03 p.m jue, 06/12/2025
Nota Ac Dajabon nuevo #1
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Carretera Santiago de los Caballeros - San José
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longituad
19.527463° -71.686583°
Local 10:09:15 a.m Altitud 6

GMT 02:09:15 pm e, 06/12/

Nota Ac Dajabon nuevo #1
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Carretera Santiago de los Caballeros - San Jose
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitug

19.527454° -71.686557°

Local 10:09:26 am Altitud 61.4 meter
( e, 06/12/2025

ajabon nuevo #]

’
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Camera Lite

Carretera Santiago de los Caballeros - San José
de las Matas, Hato del Yaque, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.527454° -71.686545°

Local 10:10:00 a.m Altitud 63.0 meter
GMT 02:10:00 p.m jue, 06/12/2025
Nota Ac Dajabon nuevo #2
|
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5.6 Informe Técnico Estacion de Bombeo Potrero

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 16 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estacion de Bombeo Potrero

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.487641,-70.970888

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.6.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.6.2 Hallazgos

Desequilibrio de Carga Persistente: Se observa un desequilibrio
notable en la distribucion de las potencias activa, aparente y reactiva
entre las fases. La Fase A tiende a ser la mas cargada en potencia
activa y aparente, mientras que la Fase B es a menudo la menos
cargada en general, pero con un mejor factor de potencia. Este
desequilibrio puede reducir la eficiencia del sistema trifasico y limitar
la capacidad real de los componentes.

5.6.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.

5.6.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 85: Potencia RMS

Informacién de registro

Tipo de estudic: Estudio de encrgia Tepelogia: 3-ph Wye IT
Fecha inicisl: 6162025 5:43:25 PM Fecha final: 61642025 3:53:235 PM
Duracidm 10min 0z

Intervalo de promedio;  1seg Nurrers de intervales de promedic: 600

Potencia acthva [kW] A B 5 Total
M 132242 kW T18.929 kW 115883 kW 366.674 KW
G/16/2025 3:52:11 M 6/16/2025 3:46:15 PV 6/16/2025 3:45:35 PM 6/16/2025 3:46:18 PM
Media fncal 123.603 kW 109.997 kW 107.352 kW 340,951 kW
Min. 114890 kW 101.204 kW 08368 kW 314462 kW
6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:49:51 PV 6/16/2025 3:49:51 PM B/16/2085 3:48:51 PV
Fotencia aparente [kVA] A B c Total
Mix 152,080 kVA 133.576 kVA 140,077 kVA 425794 kNA
Gr16/2025 35211 PM 6/16/2025 3:46:18 PV 6/16/2025 3:52:11 PM 61672025 3:45:35 M
Media lineal 143,425 VA 124317 kVA 131325 kWA 199,523 kVA
— 134.816 kVA 115469 kVA 122,567 kVA 372.592 kVA
! 61672025 3:45:51 PM 6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:48:52 PM B/16/2025 3:48:52 PM
Potenda no activa [kvar] & B & Total
i 75867 kvar 61.135 kvar TB.774 kvar 217061 kvar
- By/16/2025 3:45:35 OM B,/16/2005 3:45:35 PiA 6/16/2025 3:52:11 PM BAB/2005 3:45:35 P
Media fineal T2.752 hvar 5T.026 kvar 75.630 kvar 208.253 levar
Mi T0271 kvar 55157 kvar T2.960 kvar 200.TEB kvar
s 6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:52:06 A 618/ 2025 34716 P 61672023 3:48:52 PM
Factor de potencia [1] A B = Total
s 0.87 ind 0.89 ind 0.83 ind 0.86 ind
6/16/2025 3:52:11 PM 6/16/2025 3:43:59 PV 6/16/2025 3:46:18 PM B/ 16/2025 3:43:50 PM
Media fineal 0.86 0.88 n.a2 0.83
Min. 0.86 Ind 0,88 ind 0.81 ind 0.E5 ind

BI16/2025 34T 16 PM

BSTE/2025 3047276 PV

6/16/2023 3:52:06 PM

BS16/2025 3:52:00 FM

Conclusiones Generales para"AC POTRERO":

Alta Demanda de Potencia y Carga Base Muy Elevada: La instalaciéon "AC
POTREROQ" opera con una demanda de potencia activa y aparente muy elevada
y constante, tanto en picos como en promedio y minimos. Esto sugiere una
operacion industrial o comercial intensiva con poca fluctuacién de carga.

Factor de Potencia Subdptimo y Costoso: El factor de potencia promedio total de
0.85 inductivo es bajo y es la principal area de preocupacion. Implica una
utilizacion ineficiente de la energia, generando mayores corrientes,
incrementando las pérdidas por calor en la infraestructura (cables,
transformadores) y, lo mas importante, casi con toda seguridad resultando en
cargos adicionales por energia reactiva por parte de la compariia eléctrica. La
Fase Cy Fase A son las principales contribuyentes a este bajo factor de potencia.

Extrema Demanda de Potencia Reactiva: Los valores de potencia reactiva son
excepcionalmente altos, tanto en picos como en promedios, confirmando la
predominancia de cargas inductivas sin una compensacion adecuada.

Desequilibrio de Carga Persistente: Se observa un desequilibrio notable en la
distribucion de las potencias activa, aparente y reactiva entre las fases. La Fase
A tiende a ser la mas cargada en potencia activa y aparente, mientras que la
Fase B es a menudo la menos cargada en general, pero con un mejor factor de
potencia. Este desequilibrio puede reducir la eficiencia del sistema trifasico y
limitar la capacidad real de los componentes.

371



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Recomendaciones Clave:

Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (fijos o automaticos)
para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y elevar el factor
de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor de potencia
superior a 0.90 o idealmente 0.95 para evitar penalizaciones y mejorar la
eficiencia del sistema. Dada la alta y constante carga, un sistema robusto de
compensacion es esencial.

Balanceo de Cargas: Realizar un estudio detallado de las cargas conectadas a
cada fase y buscar oportunidades para redistribuirlas de manera mas uniforme.
Un mejor balanceo optimizara la utilizacion de la capacidad de la infraestructura
y reducira las pérdidas.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y del balance de carga para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Verificacion del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucion de calidad de
energia o compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT"y que se
mantenga una buena supervision del aislamiento del sistema.

En resumen, "AC POTRERO" es una instalacion de alta demanda con un
problema significativo de bajo factor de potencia y un desequilibrio de carga. La
correccion del factor de potencia debe ser una prioridad maxima para reducir
costos operativos y mejorar la eficiencia general del sistema.

372



2025

Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Tabla 86: Potencia Demandada

Informacién de registro

Tipo de estudic: Estudio de encrgia Tepelogia: 3-ph Wye IT
Fecha inicisl: 6162025 5:43:25 PM Fecha final: 61642025 3:53:235 PM
Duracidm 10min 0z

Intervalo de promedio;  1seg Nurrers de intervales de promedic: 600

Potencia acthva [kW] A B 5 Total
M 132242 kW T18.929 kW 115883 kW 366.674 KW
G/16/2025 3:52:11 M 6/16/2025 3:46:15 PV 6/16/2025 3:45:35 PM 6/16/2025 3:46:18 PM
Media fncal 123.603 kW 109.997 kW 107.352 kW 340,951 kW
Min. 114890 kW 101.204 kW 08368 kW 314462 kW
6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:49:51 PV 6/16/2025 3:49:51 PM B/16/2085 3:48:51 PV
Fotencia aparente [kVA] A B c Total
Mix 152,080 kVA 133.576 kVA 140,077 kVA 425794 kNA
Gr16/2025 35211 PM 6/16/2025 3:46:18 PV 6/16/2025 3:52:11 PM 61672025 3:45:35 M
Media lineal 143,425 VA 124317 kVA 131325 kWA 199,523 kVA
— 134.816 kVA 115469 kVA 122,567 kVA 372.592 kVA
! 61672025 3:45:51 PM 6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:48:52 PM B/16/2025 3:48:52 PM
Potenda no activa [kvar] & B & Total
i 75867 kvar 61.135 kvar TB.774 kvar 217061 kvar
- By/16/2025 3:45:35 OM B,/16/2005 3:45:35 PiA 6/16/2025 3:52:11 PM BAB/2005 3:45:35 P
Media fineal T2.752 hvar 5T.026 kvar 75.630 kvar 208.253 levar
Mi T0271 kvar 55157 kvar T2.960 kvar 200.TEB kvar
s 6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:52:06 A 618/ 2025 34716 P 61672023 3:48:52 PM
Factor de potencia [1] A B = Total
s 0.87 ind 0.89 ind 0.83 ind 0.86 ind
6/16/2025 3:52:11 PM 6/16/2025 3:43:59 PV 6/16/2025 3:46:18 PM B/ 16/2025 3:43:50 PM
Media fineal 0.86 0.88 n.a2 0.83
Min. 0.86 Ind 0,88 ind 0.81 ind 0.E5 ind

BI16/2025 34T 16 PM

BSTE/2025 3047276 PV

6/16/2023 3:52:06 PM

BS16/2025 3:52:00 FM

Conclusiones Generales para "AC POTRERO":

Alta Demanda de Potencia y Carga Base Muy Elevada: La instalaciéon "AC
POTREROQ" opera con una demanda de potencia activa y aparente muy elevada
y constante, tanto en picos como en promedio y minimos. Esto sugiere una
operacion industrial o comercial intensiva con poca fluctuacién de carga.

Factor de Potencia Subdptimo y Costoso: El factor de potencia promedio total de
0.85 inductivo es bajo y es la principal area de preocupacion. Implica una
utilizacion ineficiente de la energia, generando mayores corrientes,
incrementando las pérdidas por calor en la infraestructura (cables,
transformadores) y, lo mas importante, casi con toda seguridad resultando en
cargos adicionales por energia reactiva por parte de la compariia eléctrica. La
Fase Cy Fase A son las principales contribuyentes a este bajo factor de potencia.

Extrema Demanda de Potencia Reactiva: Los valores de potencia reactiva son
excepcionalmente altos, tanto en picos como en promedios, confirmando la
predominancia de cargas inductivas sin una compensacion adecuada.

Desequilibrio de Carga Persistente: Se observa un desequilibrio notable en la
distribucion de las potencias activa, aparente y reactiva entre las fases. La Fase
A tiende a ser la mas cargada en potencia activa y aparente, mientras que la
Fase B es a menudo la menos cargada en general, pero con un mejor factor de
potencia. Este desequilibrio puede reducir la eficiencia del sistema trifasico y
limitar la capacidad real de los componentes.
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Recomendaciones Clave:

Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (fijos o automaticos)
para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y elevar el factor
de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor de potencia
superior a 0.90 o idealmente 0.95 para evitar penalizaciones y mejorar la
eficiencia del sistema. Dada la alta y constante carga, un sistema robusto de
compensacion es esencial.

Balanceo de Cargas: Realizar un estudio detallado de las cargas conectadas a
cada fase y buscar oportunidades para redistribuirlas de manera mas uniforme.
Un mejor balanceo optimizara la utilizacion de la capacidad de la infraestructura
y reducira las pérdidas.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y del balance de carga para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Verificacion del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucion de calidad de
energia o compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT"y que se
mantenga una buena supervision del aislamiento del sistema.

En resumen, "AC POTRERO" es una instalacion de alta demanda con un
problema significativo de bajo factor de potencia y un desequilibrio de carga. La
correccion del factor de potencia debe ser una prioridad maxima para reducir
costos operativos y mejorar la eficiencia general del sistema.

T&Q!JamS?: Potencia Demandada

Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia; 3-ph Whye IT Coste; 015/kWh, rch.; DS/kWh, smin,

Fechainicizl: G/16/2025 34323 PM Fatha finat: G/16/2025 3:53:23 PM

Duracidm 1Bmin 0s

Intervalo de demanda:  Smin, Mumere de intervalos de demanda: 3 * .. la serie contenia infervalos parciales que no se han d

Coste energética

Energia activa, avance 56.826 kWh

Energia activa, retrocesa 0.000 kWh -ﬁ-ediE:Is:: i e[g:é‘::amadu
Energia activa total 56,826 kWh Coste total de la energfa
e 340.774° kW $5.683f ]

6/16/2025 3:50:00 P
Conclusiones Generales:

Alto Consumo de Energia Activa y Demanda Constante: La instalacion "AC
POTRERQO" demuestra un consumo de energia activa extremadamente alto y
una demanda maxima muy significativa y constante durante el periodo de
estudio. Esto confirma su naturaleza como una instalacion de alta demanda
industrial o comercial, con un perfil de carga activo muy sostenido.

Discrepancia en la Aplicacion de la Tarifa de Energia: Como se ha observado en
multiples informes, existe una inconsistencia clara entre la tarifa de 0.15/Kwh
(rcb) y 0.05/Kwh (smm) y el costo total de la energia calculado. El costo final
($5.683) se alinea con una tarifa efectiva de aproximadamente 0.10 $/Kwh.
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Es imprescindible obtener una aclaracion por parte del proveedor de energia
sobre la metodologia exacta de calculo de la tarifa total para comprender los
costos reales y futuros de manera precisa.

Costo Incompleto por Bajo Factor de Potencia: Este es el punto méas critico en
términos econdmicos. En el andlisis previo de la tabla de potencia para "AC
POTREROQ", se identificd un factor de potencia total promedio muy bajo (0.85
inductivo) y una demanda extremadamente alta de potencia reactiva. Este
informe de "Costo total de la energia" se basa Unicamente en la energia activa.
Es casi seguro que la instalacion esta incurriendo en penalizaciones o cargos
adicionales significativos por este bajo factor de potencia por parte de la
compainiia eléctrica. Estos cargos NO estan incluidos en el $5.683 mostrado, lo
que significa que el costo real de la energia para "AC POTRERO" es
considerablemente mayor.

En resumen: "AC POTRERQO" es una instalacion de muy alta demanda
energética. Sin embargo, su costo operativo se ve significativamente impactado
por un bajo factor de potencia, generando probables cargos adicionales no
reflejados en este informe. Ademas, hay una falta de transparencia en la
aplicacion de la tarifa unitaria de energia. La prioridad principal debe ser la
correccion del factor de potencia para reducir drasticamente los costos
operativos reales y mejorar la eficiencia energética, junto con la aclaracion de la
estructura tarifaria.

Tabla 88: Factor de Potencia

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de encrgia Tepelogia: 3-ph Wye IT

Fecha inicisl: BAG/2025 3:43:25 PM Fecha final: BME/2025 3:53:23 PM
Duraciém 10min Ds

Intervalo de promedio:  1seg

Nurmere de intervalos de promedic: 600

Potencia activa fund. kW] A E e Total
P 132.242 kW T18.914 kW 115883 kW 0.130 kW
G16/2025 352111 BM G/TE/2025 34618 B 6/16/2025 3:45:35 PM 6162025 3:51:11 80
Maedia fncal 123.603 kW 110,001 KW 107.351 kW 0118 kW
B 114800 kW 101.208 kW 08.367 kW 0106 kW
6/16/2025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:43:51 PV 6/16/2025 3:49:51 PM 6/ 16/2023 3:45:24 PV
Fotencia aparente fund. [KVA] A B (= Total
M 152,011 KVA 133.571 kVA 140,064 kVA 425718 VA
616/2085 3:52:11 PM B/16/2025 2:46:18 PM 6/16/2025 3:52:11 PM Bf16/2025 3:45:35PM
Media lineal 143360 kVA 124302 kVA 131,300 kVA 199,426 kVA
Min. 134.746 KVA 115442 KVA 122,547 kVA 372488 kVA
! 61672025 3:49:51 PM 6/16/2025 3:4%:51 PV 6/16/2025 3:48:52 PM B/16/2025 3:48:52 PM
Potenda reactiva fund. [lovar] L5 B C Total
s 75.743 kvar 61.137 kvar TB.750 kvar 0.356 kvar
- B/16/2025 3:45:350M B/16/2025 3:45:35 PV 6/16/2025 3:52:11 PM BF16/2025 3:51:11 P
Media ineal 72.600 kvar ST.858 kvar 75.590 hvar 0.314 kovar
i T0.072 kvar 55.085 kvar 72.914 kvar 0266 kovar
g 671672025 3:40:51 M B/16/2025 3:52:06 P 6/16/2025 3:47:16 PM 671672025 3:44:53 PM
Factor de potencia de desplaza_., A E C Total
e 0.87 ind 0.89 ind 0.83 ind 0.0003
GI16/2023 315211 PN G/T6/2025 3:43:39 BV 6/16/2025 3:46: 15 PM 61672023 3:52:35 °PM
Media fineal 0.86 0.88 0.a2 0.0003
) 0.86 ind 0.88 ind 0.81 ind 0.0003

8162075 34716 P

BA1E/2025 2:47:16 FM

B/16/2023 3:52:06 PM

61672023 3:45:08 FM
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Conclusiones Generales para"AC POTRERO":

Alta Demanda de Potencia y Carga Base Muy Elevada: La instalacion "AC
POTRERQO" opera con una demanda de potencia activa y aparente
extremadamente elevada y constante. Esto es caracteristico de una operacion
industrial o comercial intensiva con un perfil de carga muy sostenido.

Factor de Potencia de Desplazamiento Subdptimo y Costoso: El factor de
potencia promedio total del sistema (alrededor de 0.85 inductivo, corrigiendo la
anomalia del informe) es bajo para un sistema de esta magnitud. Esto implica
una utilizacion ineficiente de la energia, generando mayores corrientes,
incrementando las pérdidas por calor en la infraestructura (cables,
transformadores) y, lo mas importante, casi con toda seguridad resultando en
cargos adicionales por energia reactiva por parte de la compafiia eléctrica. Las
Fases Ay C son las principales contribuyentes a este bajo factor de potencia.

Extrema Demanda de Potencia Reactiva: Los valores de potencia reactiva son
excepcionalmente altos, tanto en picos como en promedios, confirmando la
predominancia de cargas inductivas sin una compensacion adecuada.

Desequilibrio de Carga Persistente: Se observa un desequilibrio notable en la
distribucion de las potencias activa, aparente y reactiva entre las fases. La Fase
A tiende a ser la mas cargada en potencia activa y aparente, mientras que la
Fase B es a menudo la menos cargada en general, pero con un mejor factor de
potencia. Este desequilibrio puede reducir la eficiencia del sistema trifasico y
limitar la capacidad real de los componentes.

Anomalia Recurrente en la Columna "Total": La persistencia de valores anomalos
(cercanos a cero) en la columna "Total" para las potencias activa y reactiva
fundamentales, asi como el factor de potencia de desplazamiento, es un defecto
en el informe o en el software de medicidbn/generacion. Esto dificulta una
evaluacion numérica precisa del comportamiento global del sistema a partir de
€S0S campos.

Recomendaciones Clave:

Correccién Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (fijos o automaticos)
para compensar la alta y constante demanda de potencia reactiva inductiva y
elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor
de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95 para evitar penalizaciones y
mejorar la eficiencia del sistema.

Balanceo de Cargas: Realizar un estudio detallado de las cargas conectadas a
cada fase y buscar oportunidades para redistribuirlas de manera mas uniforme.
Un mejor balanceo optimizara la utilizacion de la capacidad de la infraestructura
y reducira las pérdidas.
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Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y del balance de carga para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Verificacion del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucion de calidad de
energia o compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT"y que se
mantenga una buena supervision del aislamiento del sistema.

Aclaracion del Software de Informes: Contactar al proveedor del equipo de
medicion o software para resolver el problema de los valores "Totales" anémalos
en el informe.

En resumen, "AC POTRERO" es una instalacion de alta demanda con un
problema significativo de bajo factor de potencia y un desequilibrio de carga. La
correccion del factor de potencia debe ser una prioridad maxima para reducir
costos operativos y mejorar la eficiencia general del sistema.

abla 89: Voltaje, Corriente y Frecuencia

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia: 3-ph Wye IT
Fechainicial: B/ 16/2025 3:43:23 PM Fecha final: Gr16/2025 3:53:23 PM
Duracidn: 10min Os

Intervalo de promedip:  1seg Mimero de intervalos de promedic; 600

Tensién [V] AR BC A ]
M 4474V 4467V 4543V
6/16/2025 248:51 P 6/16/2025 3:40:51 PM By 1672085 3:49:51 PM
Media Fncal 4451V 4443V 4518V
Mie. 4426V HM1EV 4490 ¥
6/16/2025 3:50:16 PM 6/16/2025 3:50:16 PM B6/16/2025 3:50: 16 PM
Carriente [A] A B i N
it 593,1 A 5300 A 546.8 A
6/16/2025 3:45:35 PM 6/16/2025 3:45:35 PM B16/2025 3:45:35PM
Media lineal 5522 A 486.8 A 506.6 A
M 308.1 A 4412 A 4630 A
- 6/16/2025 3:48:51 PM 6/T6/2025 3:40:51 PM B/ 16,2025 3:49:51 PM
Frecuencia [Hz] AB
60.10 Hz
L B/16/2025 3:44:57 P
Media lineal 6002 Hz
i 59.90 Hz
s 6/16/2025 3:4T:51 P
THD de V [%] AB BC A N
i 12% 12% 13%
- B/ T6/3025 3:46:35 PR B 16/2035 3:43:24 PAd 6/ 162025 3:51:11 PM
Media lineal 1.1% 1% 12%
M 1.0 % 1.1% 12 %
e 6/16/2005 3:50:15 Pid 6/16/2025 3:52:00 PM B/ 16,/2005 3:d4:12 DM
THD de A [%] A B C N
_— 19% 18% 1.8 %
6/16/2025 3:4%:51 P 6/16/2025 3:45:51 PM 6/16/2025 3:48:52 PM
Media Eneal 18% 16 % 17 %
_— 16% 14 % 15%

B/16/2025 3:50:16 P

B16/2085 2:50: 16 PM

G16/2085 3:52: 11 PM

Conclusiones Generales:

Altisimos Niveles de Corriente: La instalacion "AC POTRERQO" opera con
corrientes extremadamente elevadas y constantes en todas las fases. Esto
confirma una demanda de energia muy alta y continua, caracteristica de una
operacion industrial o comercial intensiva.
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Desequilibrio de Corriente Persistente: A pesar de los altos niveles de corriente,
hay un desequilibrio significativo entre las fases (Fase A consistentemente mas
cargada).

Este desequilibrio puede llevar a un uso ineficiente de la capacidad de los
transformadores y conductores, y a un posible sobrecalentamiento en la fase
mas cargada a largo plazo. Es la principal area de mejora para el sistema.

Excelente Calidad de Tension y Frecuencia: El sistema disfruta de una calidad
de energia excepcional en términos de tension y frecuencia. La tension es
estable (aunque en un nivel ligeramente bajo para un sistema de 480V nominal,
esta dentro de rangos operativos), la frecuencia es muy precisa, y la distorsion
armonica total de tension (THD de V) es muy baja. Esto es altamente beneficioso
para la operacién y la vida util de los equipos.

Baja o Nula Contaminacion Armonica de Corriente: Las cargas de la instalacion
generan minima distorsion armonica en la corriente (THD de A extremadamente
bajo). Esto es un indicio de que la mayoria de las cargas son lineales, o que
cualquier carga no lineal es muy pequefia o esta bien gestionadalfiltrada. Esto
contribuye a una mayor eficiencia energética y una menor probabilidad de
problemas relacionados con armaonicos.

Contexto con Bajo Factor de Potencia (Analisis Previo): Es fundamental recordar
que en andlisis anteriores se identificé un factor de potencia total promedio bajo
(0.85 inductivo). Aungue esta tabla no lo muestra directamente, y los armonicos
de corriente son muy bajos (lo que indica que la distorsion no es la causa principal
de un bajo FP), la alta demanda de potencia reactiva inductiva es la razén
probable del bajo factor de potencia.

Recomendaciones Clave:

Prioridad al Balanceo de Cargas: Dada la magnitud de las corrientes, es crucial
realizar un balance de cargas exhaustivo para redistribuir la demanda de manera
mas uniforme entre las fases. Esto optimizara el uso de la capacidad de la
infraestructura y reducira las pérdidas y el estrés en la fase mas cargada.

Correccién del Factor de Potencia (Reiterado): A pesar de la excelente calidad
en otros parametros, la baja eficiencia (factor de potencia) sigue siendo un
desafio. La instalacion de bancos de condensadores o la optimizacién de los
existentes es vital para reducir la demanda de corriente, disminuir las pérdidas y
evitar posibles recargos de la compainiia eléctrica. El bajo THD de corriente
significa que los condensadores estandar (no necesariamente filtrados) serian
seguros y efectivos.

Verificacién del Nivel de Tensidn: Aunque estable, el nivel promedio de tensién
es ligeramente bajo. Asegurarse de que esté dentro de los rangos operativos
preferidos por los equipos criticos y por la normativa.
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En sintesis, "AC POTRERO" es una instalacion de alta demanda con una calidad
de energia admirable en la mayoria de los aspectos técnicos, especialmente en
armonicos de tension y corriente. Su principal desafio y oportunidad de
optimizacién radican en el balanceo de las corrientes de fase y la mejora de su
factor de potencia para operar de manera mas eficiente y rentable.

5.6.5 Evaluacién Termografica Estacion de Bombeo Potrero
Informacion Comun a Todas las Mediciones:

Temperatura de fondo (segundo plano): 71.6°F (aproximadamente 22.0°C).
Esta es la temperatura ambiente o de referencia.

Emisividad: 0.95 (Valor alto y adecuado para superficies pintadas mate o
muchos componentes eléctricos, lo que sugiere mediciones precisas).

1. Motor Eléctrico

Analisis:

MOTOR #2 AC POTRERO

71,6°F

0,95

115,0°F

84,0°F a 177,8°F

640 x 480

02/08/2021 3:07:40

2,42m

Punto central 158,8°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 158.8°F
Conversion a Celsius: (158.8—-32)x5/9=70.44°C

Analisis:
Aumento de Temperatura (AT): 158.8°F-71.6°F=87.2°F (o
70.44°C-22.0°C=48.44°C).

Interpretacion:
Una temperatura de 158.8°F (70.44°C) en la carcasa de un motor, con un
aumento de casi 50°C (87.2°F) sobre el ambiente, es considerablemente alta.
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Si bien no es necesariamente una falla inminente (algunos motores de alta
eficiencia o en servicio continuo pueden operar mas calientes, especialmente
en climas célidos), esta en el limite superior del rango aceptable y es una sefial
de advertencia de posible sobrecarga, problemas de enfriamiento (ventilacién
obstruida), desequilibrio de voltaje/corriente severo, o incluso un problema
incipiente de aislamiento o cojinetes. Esta temperatura puede acelerar el
envejecimiento del aislamiento del motor y reducir su vida util.
Recomendacion:

Se requiere investigacion inmediata.

Verificar la carga real del motor (corriente en las tres fases).

Comprobar la ventilacién del motor y la limpieza de las aletas de enfriamiento.
Escuchar ruidos anémalos en los cojinetes.

Considerar un analisis de vibraciones.

2. Panel Eléctrico / Componentes
Analisis

ARRANCADOR #1 AC POTRERO

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 102,6°F
Rango de la imagen 93,0°F a 203,2°F
Tamafio de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 02/08/2021 3:07:57
Distancia al objetivo 2,16m
Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 111,7°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 111.7°F

Conversion a Celsius: (111.7-32)x5/9=44.28°C

Analisis:

Aumento de Temperatura ((AT): 111.7°F-71.6°F=40.1°F (o
44.28°C-22.0°C=22.28°C).
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Interpretacion:

Una temperatura de 111.7°F (44.28°C) en un componente eléctrico dentro de
un panel, con un aumento de 40.1°F (22.28°C) sobre el ambiente, es normal y
aceptable para componentes que estan conduciendo corriente y disipando
calor.

No indica un sobrecalentamiento critico. Las zonas rojizas més intensas en la
parte superior del panel sugieren que hay componentes con mayor disipacion
de calor, lo cual es tipico.

Recomendacion: Monitoreo rutinario. Asegurar buena ventilacion en el panel

3.Panel Eléctrico Principal / Seccionadores
Andlisis

ARRANCADOR #2 AC POTRERO

71,6°F

0,95

100,2°F

91,6°F a 135,8°F

640 x 480

02/08/2021 3:08:15

2,48m

Punto central 103,4°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 103.4°F
Conversion a Celsius: (103.4-32)x5/9=39.67°C
Andlisis:

Aumento de Temperatura (AT): 103.4°F-71.6°F=31.8°F (o
39.67°C-22.0°C=17.67°C).

Interpretacion:

Una temperatura de 103.4°F (39.67°C) en la superficie de un panel o un
seccionador es normal y saludable. El aumento de temperatura de 31.8°F
(17.67°C) sobre el ambiente es un calentamiento esperado para componentes
que transportan corriente. No hay signos de sobrecalentamiento preocupante
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en la imagen.
Recomendacion:
Monitoreo rutinario.

4. Motor de Bomba

MOTOR #1 AC POTRERO

71,6°F

0,95

109,4°F

85,7°F a 168,5°F

640 x 480

02/08/2021 3:07:27

2,29m

Punto central 144 5°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 144.5°F

Conversion a Celsius: (144.5-32)x5/9=62.50°C

Analisis:

Aumento de Temperatura (AT): 144.5°F-71.6°F=72.9°F (o
62.50°C-22.0°C=40.50°C).

Interpretacion:

Una temperatura de 144.5°F (62.50°C) en la carcasa de un motor es elevada
pero aun puede ser aceptable para muchos motores operando bajo carga y en
ambientes célidos. Sin embargo, un aumento de temperatura de mas de 40°C
(72.9°F) sobre el ambiente es una indicacién para un monitoreo mas cercano.

Recomendacion:

Monitoreo regular y proactivo.

Verificar la carga del motor.

Asegurar que las aletas de enfriamiento estén limpias y la ventilacion sea
adecuada.
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5. Transformador

TRANSFORMADOR A&B AC POTRERO

71,6°F

0,95

101,6°F

79,5°F a 149,9°F

640 x 480

02/08/2021 3:06:13

5,76m

Punto central 90,0°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 100.9°F
Conversion a Celsius: (100.9-32)x5/9=38.28°C

Analisis:
Aumento de Temperatura (AT): 100.9°F-71.6°F=29.3°F (o
38.28°C-22.0°C=16.28°C).

Interpretacion:

Una temperatura de 100.9°F (38.28°C) en una barra colectora o conexién
eléctrica es normal y saludable. El calentamiento es minimo y esperado para un
conductor que lleva corriente. La imagen muestra una barra colectora con
conexiones, y el calor parece distribuido uniformemente.

Recomendacion:
Monitoreo rutinario.
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6. Transformador Exterior

TRANSFORMADOR B&C AC POTRER

71,6°F

0,95

105,5°F

66,8°F a 164,5°F

640 x 480

02/08/2021 3:06:24

3,29m

Punto central 97,2°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 90.0°F
Conversion a Celsius: (90.0-32)x5/9=32.22°C

Andlisis:
Aumento de Temperatura (AT): 90.0°F-71.6°F=18.4°F (o
32.22°C-22.0°C=10.22°C).

Interpretacion:

Una temperatura de 90.0°F (32.22°C) en la superficie de un transformador de
potencia es muy baja y excelente. Indica que el transformador esta operando
con una carga ligera o muy eficiente, y su sistema de enfriamiento (radiadores)
esta funcionando muy bien. Esta temperatura esta muy lejos de cualquier limite
critico.

Recomendacion:

Monitoreo rutinario.
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Arrancador

ARRANCADOR #1 AC POTRERO

71,6°F

0,95

102,6°F

93,0°F a 203,2°F

640 x 480

02/08/2021 3:07:57

2,16m

Punto central 111,7°F 0,95 71,6°F

Punto central (Temperatura medida): 97.2°F

Conversion a Celsius: (97.2-32)x5/9~=36.22°C

Analisis:

Aumento de Temperatura (AT): 97.2°F-71.6°F=25.6°F (o
36.22°C-22.0°C=14.22°C).

Interpretacion:

Una temperatura de 97.2°F (36.22°C) en la superficie de un transformador es
normal y saludable. Es un poco mas alta que el transformador anterior, lo que
podria deberse a una carga ligeramente mayor o a variaciones de temperatura
ambiente en ese momento. Aun asi, esta muy lejos de los limites criticos de

operacion.

Recomendacion:
Monitoreo rutinario.
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Conclusion General para la Estacion de Bombeo (Temperaturas en
Fahrenheit):

La mayoria de los equipos en esta estacion de bombeo muestran temperaturas
de operacidon normales y saludables. Esto es un buen indicador de un
mantenimiento adecuado y una operacion eficiente.

Sin embargo, el Motor Eléctrico de la imagen image_9b7830.jpg con 158.8°F
(70.44°C) es una sefial de advertencia que requiere investigacion y atencion
inmediata. Una temperatura tan elevada podria indicar un problema subyacente
que, de no ser abordado, podria llevar a una falla prematura del motor.

El resto de los equipos (paneles eléctricos, conexiones, y los otros
motores/transformadores) presentan aumentos de temperatura dentro de los
rangos esperados para su funcionamiento bajo carga, sin indicios de
sobrecalentamiento preocupante. Se recomienda mantener un programa de
monitoreo termografico regular para todos los equipos como parte de un
mantenimiento predictivo efectivo.
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5.6.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Potrero

Cammio Lite

Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitug Longitug
19.487641° -70.970888°
Local 03:39:07 p.m Altitud 105.1 meter

f p.m
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Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.487633° .70 970872°
Local 03:39:26 p.m Altitud 104 3 meter
GMT 07:39:26 p.m lun, 06/16/2025

Nota Ac Potrero #2
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# GPS Ml

camero

Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
[gnacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitua
19487626° -70.970868°
Local 03:39:47 p.m Altitud 103.6 meter
GMT 07:39:47 pm lun, 06/16/2025
Nota Ac Potrero #2

,. | ‘-"'."3{' 7
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Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.487651° -70.970828°
Local 03:46:49 p.m Altitud 116.5 meter
GMT 07:46:49 p.m lun, 06/16/20.

Nota Ac Potrero #2
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Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19487633° -70.970775°
Local 03:47:04 p.m Altitud 114.9 meter
GMT 07:47:04 p.m lun, 06/16/2025
Nota Ac Potrero #1

‘4
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Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.487658° -70.970876°

Local 03:47:19 p.m Altitud 111.8 meter
GMT 074719 o.m lun, 06/16/20.

Nota Ac Potrero
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5.7 Informe Técnico Estacién de Bombeo Los Tomines
> Datos Generales

» Fecha de la visita: 17 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estaciéon de Bombeo Los Tomines
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.562910,-70.886567

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.7.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.7.2 Hallazgos

Desequilibrio de Corriente Marcado: El sistema presenta un desequilibrio muy
pronunciado en las corrientes (Fases A y B mucho mas cargadas que la Fase
C). Esto conduce a un uso ineficiente de la capacidad de la infraestructura
trifdsica, mayores pérdidas en las fases cargadas y potenciales problemas en

equipos.

5.7.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

5.7.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacién, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion arménica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 90: Potencia RMS
I

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de cnergia Topelogin: 3 F en tridngulo
Fechainscial: 6/16/2025 12:16:02 PM Fecha final: G16/2025 122217 PM
Duracidn: Gmin 155

Intervalo de promedio:  1seg Murnero de intervalos de promedic: 375

* . la serie contenia valores ne vilidos que se han de

Potencia activa [lKW] & B G Total
Mo 18.923 kW 17.390 kW 18401 kW 534714 kW
61672025 12:16:02 M B16/2005 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 I 6162025 12:16:03 P4
Media fineal 4,460 kW 3549 kW 3727 kW 11731 kW
— 0.0001 KW -0.0003 kW 0.0007 kW 0.0012 kW
61672025 12:22:05 B B/16/2025 12:22:97 P 6/16/2025 12:22:05 PM B/ V2025 12:22:05 FM
Fotencia aparente [k'VA] & B i Total
- 44,802 KVA 41945 KVA 40.544 KVA 127421 KA
616/2025 12:16:03 PM B/ 1E/2025 12:16:03 P 6/16/2025 12:16:03 PM BA16/2025 12:16:03 PV
Media Bneal 6115 kVA 5571 kVA 5011 kVA 16.740 VA
— 0.0052 kVA 0.0039 kVA 0.0058 KVA 0.016 kVA
1672085 12:22:12PM BFIES20RS 12:22:15 PM 662035 12:22: 17T PM Br1er20E5 12:22:11 PV
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
s 40.709 kvar 3BATO kvar 36.128 kvar 115076 kvar
e 61672025 12:16:03 P B/16/2025 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 PM BA16/2025 12:16:08 PV
Media neal 3897 kvar 3.990 kvar 3035 kvar 11044 kovar
M 0.0050 kvar 00039 kvar 0.0051 kvar 0.015 kvar
£ 671672025 12:22:12 PM B/1B/2025 12:22:15 P 6/16/2025 12:22:17 M 6162025 12:32:11 PM
Factor de potencia [1] .5 E o Total
Mix 0.84" ind 0.79" ind 0.87" ind 082" ind
G/16/2025 12:17:20 M GITB/2025 12:17:41 P 6/16/2025 12:16:57 PM B V6A2025 12:17:00 P
Media lineal 0.73 0.64 074 0.70
: 0.22* ind 0.070* ind 0.19* ind 0.022*
Min.

G/16/2025 12:16:03 PM

6/16/2025 12:27:43 PM

GG/2035 12:21:43 PM

Conclusiones Generales para "LOS TOMINES":

BS16/2025 12:22:05 PM

Factor de Potencia Criticamente Bajo y Muy Costoso: El aspecto mas importante
y preocupante de este analisis es el factor de potencia promedio total
extremadamente bajo (0.70 inductivo). Esto indica una ineficiencia severa en el
uso de la energia eléctrica, debido a una demanda abrumadora de potencia
reactiva inductiva, que es el principal problema de la instalacion. Esto se traducira
en:

» Altisimos cargos por energia reactiva de la compafia eléctrica.

» Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacién.

» Sobrecarga de equipos y reduccién de su vida util.
Altisima Demanda de Potencia Reactiva: Los valores de potencia reactiva
(especialmente los picos) son desproporcionadamente grandes en comparacion
con la potencia activa, confirmando la causa del bajo factor de potencia.
Amplio Rango de Carga: El sistema experimenta un amplio rango de operacion,
desde picos de alta demanda hasta periodos de muy baja carga, lo que es
importante para el dimensionamiento de soluciones de compensacion.
Desequilibrio de Carga (Potencia Activa): Aunque las potencias activas maximas

estan relativamente equilibradas, hay un ligero desequilibrio en las medias, con
la Fase A siendo la mas cargada y la Fase B la menos.
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Recomendaciones Inmediatas y Urgentes:

Implementacion de Compensacion de Potencia Reactiva: Es absolutamente
critico instalar o dimensionar adecuadamente bancos de condensadores
(preferiblemente automaticos) para compensar la alta demanda de potencia
reactiva inductiva y elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar
y mantener un factor de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Dado el
amplio rango de carga, un banco automatico serd méas efectivo para ajustarse a
las variaciones.

Andlisis Costo-Beneficio: Realizar un analisis de costo-beneficio detallado para
la inversion en correccion del factor de potencia. Las penalizaciones por bajo
factor de potencia pueden ser muy elevadas y la inversion en condensadores
generalmente se amortiza rapidamente.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Revisién de Cargas: Evaluar las cargas inductivas principales para entender su
comportamiento y como contribuyen al factor de potencia bajo.

En resumen, la instalacion "LOS TOMINES" se enfrenta a un problema critico de
bajo factor de potencia que requiere una intervencion urgente y significativa
mediante la compensacidn de potencia reactiva para evitar pérdidas econémicas
continuas y mejorar la eficiencia operativa.

Tabla 91: Potencia Demandada

Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Tapologie: 3 F en tridnguio Coster 015/WWh, reb.; 03/kWh, smn.
Fechainicial 6/16/2023 12:16:02 PM Fecha final: 6/16/2025 12:22:17 PM

Duracien: amin 15

Intervale de damanda:  Smin. hldmers de intervalos de demanda: 2

Loste energético

Energia activa, avance 1221 kWh 3

Coste ensrgético
Energia activa, retroceso 0.000 kKWh # estiandar Ct avanzado
Energia activa total 1.221 KWh Cocte total de la energla

Demanda méx. Sodaa o]

Conclusiones Generales:

Consumo de Energia Activa Moderado para el Periodo: La instalacion "LOS
TOMINES" muestra un consumo de energia activa de 1.221 Kwh durante el
periodo de estudio de 6 minutos y 15 segundos. Este valor es un reflejo de la
actividad de la instalacion durante ese breve lapso

Problema de Discrepancia en la Tarifa y el Costo Final: Este es un punto
recurrente en varios informes con la misma estructura tarifaria. Existe una
inconsistencia clara entre la tarifa declarada (0.15/Kwh, rcbh; 05/Kwh, smm) y el
costo total calculado ($0.122).
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El costo real parece basarse en una tarifa unitaria de aproximadamente 0.10
$/Kwh. Es fundamental obtener una aclaracion por parte del proveedor de
energia sobre la metodologia exacta de calculo de la tarifa total para poder
auditar los costos y proyectar gastos futuros de manera fiable.

Falta de Datos de Demanda Maxima: La omision del valor de la "Demanda max."
en este informe es una deficiencia, ya que la demanda méxima es un
componente crucial de la facturacion en muchas tarifas eléctricas y su ausencia
impide una evaluacion completa del costo.

Costo Incompleto por Bajo Factor de Potencia (Crucial): En los analisis previos
de las tablas de potencia para "LOS TOMINES", se identific6 un factor de
potencia total promedio criticamente bajo (0.64 inductivo). Ademas, se
observaron caidas de tensién significativas y picos muy altos de distorsion
armonica de corriente. Este informe de "Costo total de la energia" se basa
Unicamente en la energia activa. Es practicamente una certeza que la instalacion
esta incurriendo en penalizaciones o cargos adicionales muy elevados por este
bajo factor de potencia y, posiblemente, por la calidad de la energia, los cuales
NO estan incluidos en el $0.122 mostrado aqui. Esto significa que el costo real
de la energia para "LOS TOMINES" es considerablemente mayor.

En resumen: Aunque este informe muestra un consumo de energia activa y un
costo base, su valor real para la gestion econdmica es limitado debido a la
discrepancia en la aplicacion de la tarifa y, lo que es mas importante, la omision
de los costos asociados a un factor de potencia criticamente bajo y otros
problemas de calidad de energia. La prioridad méaxima para "LOS TOMINES" no
es el costo de la energia activa per se, sino la urgente correccion de su factor de
potencia y la mitigacion de los problemas de calidad de energia para reducir sus
costos operativos reales, que son presumiblemente mucho mas altos de lo que
este informe sugiere.
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Tabla 92: Factor de Potencia

Informacién de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topelogia 3 F en trigngulo
Fecha inicisl: 6162025 12:16:02 PM Fecha final: G 162025 12:22:1T PM
Duracidm Gmin 135

Intervalo de promedio:  1seg

Murmere de intervalos de promedic: 375

* . la serie-contenia v

#lores ne validos que se han de

Patendia activa fund. [kKW] A B 2 Total
M 18.939 kW 17,396 kW 18414 KW 55331 kW
G/16/2025 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 P 6/16/2025 12:16:03 PM B/16/2025 12:16:03 PM
Media fncal 4,459 kW 3549 kW 3727 kW 11734 kW
Min. 00001 kW -0.0003 kW 00007 kW -0.0063 kKW
6/16/2025 12:22:05PM 6/16/2025 12:22:17 P 6/16/2025 12:22:05 PM B/16/2025 12:22:05 PM
Potencia aparente fund, [KVA] A B c Total
Mix 44,703 kVA 41448 KVA 40,252 kVA 126.459 KVA
61672025 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 P 6/16/2025 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 P
Media lineal 6.110 kVA 5.565 kVA 5.006 kVA 16.722 kKVA
— D.0047 KVA 0.0030 kVA 0.0040 kVA 0.013 kVA
! 6/16/2025 12:22:11 PM B6/16/2025 12:22:17 PMl 6/16/2025 12:22:05 PM BS16/2025 12:22:05 PM
Potenda reasctiva fund. [lvar] & B & Total
M 40.493 kvar 37.620 kvar 35.793 kvar 113,588 kvar
61672025 12:16:03 P B/1B/2025 12:16:03 P 6/16/2075 12:16:03 P BF16/2025 12:16:03 PM
Media fineal 3857 kvar 3.950 kvar 2.998 kvar 10792 kovar
Min -0.0057 kwar -0.0039 kvar -0.0052 kvar 0,014 kevar
® 6/16/2025 12:22:17 B 6/16/2025 12:22:92 P 6/16/2025 12:22:13 PM 61672023 12:22:08 PV
Factor de potencia de desplara_. A B C Total
s 0.847 ind 0.79" ind 087" ind 0.83* ind
6/16/2025 12:17:29PM G/TB/2025 12:17:41 P8 6/16/2025 12:16:57 PM B/ 16/2025 12:17:00 PM
Medis fneal 067" 057 067" 064"
Min. 0.23* ind 0,070 ind 0.19* ind 0.17* ind

B16/2085 12:16:03 PM

BITESZ02E 12:27:43 P

B0/ 12:2 143 P

Conclusiones Generales para "LOS TOMINES":

BFTG/2025 12:21:45 P

Factor de Potencia Criticamente Bajo y Muy Costoso: El aspecto mas importante
y preocupante de este andlisis es el factor de potencia promedio total
extremadamente bajo (0.64 inductivo). Esto indica una ineficiencia severa en el
uso de la energia eléctrica, debido a una demanda abrumadora de potencia
reactiva inductiva, que es el principal problema de la instalacion. Esto se traducira
en:

» Altisimos cargos por energia reactiva de la compafiia eléctrica.
» Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.
» Sobrecarga de equipos y reduccion de su vida util.

Altisima Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia
reactiva (especialmente los picos) son desproporcionadamente grandes en
comparacion con la potencia activa, confirmando la causa del bajo factor de
potencia.

Inyeccién Capacitiva en Minima Carga: La presencia de valores minimos
negativos de potencia reactiva indica que el sistema inyecta una pequefia
cantidad de reactiva capacitiva cuando la carga es casi nula. Esto puede ser un
indicio de condensadores de compensacion que no se desconectan
adecuadamente en vacio, o de la capacitancia inherente del sistema.
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Amplio Rango de Carga: El sistema experimenta un amplio rango de operacion,
desde picos de alta demanda hasta periodos de muy baja carga, lo que es
importante para el dimensionamiento de soluciones de compensacion.

Desequilibrio de Carga (Potencia Activa): Aunque las potencias activas maximas
estan relativamente equilibradas, hay un ligero desequilibrio en las medias, con
la Fase A siendo la méas cargada y la Fase B la menos.

Recomendaciones Inmediatas y Urgentes:

Implementacion de Compensacion de Potencia Reactiva (Urgente): Es
absolutamente critico instalar o dimensionar adecuadamente bancos de
condensadores (preferiblemente automaticos) para compensar la alta demanda
de potencia reactiva inductiva y elevar el factor de potencia. El objetivo deberia
ser alcanzar y mantener un factor de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95.
Dado el amplio rango de carga, un banco automético serd mas efectivo para
ajustarse a las variaciones.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un analisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversién en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Revision de Cargas y Control de Condensadores: Evaluar las cargas inductivas
principales para entender su comportamiento y como contribuyen al factor de
potencia bajo. Si ya existen condensadores, verificar su control y asegurarse de
gue se desconecten en periodos de carga muy baja para evitar la inyeccién
capacitiva.

En resumen, la instalacion "LOS TOMINES" se enfrenta a un problema critico de
bajo factor de potencia que requiere una intervencion urgente y significativa
mediante la compensacién de potencia reactiva para evitar pérdidas econdmicas
continuas y mejorar la eficiencia operativa.
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Tabla 93: Voltaje, Corriente y Frecuencia

|mnl:iﬁnd=l=g'stm

Tipo de estudio! Estudio de enrrgiﬂ. Tnpnlcc_,:'a: IFen Iriﬁnguh
Fachainscial: BATE/2025 12:16:02 PM Fecha final: BAIB/2025 122217 PM

Duracidn: Girmin 155

Intervalo de promedic:  1seg Mumero de intervales de promedio: 375

* .- lo serie contenia valores no vilides que se han de

Tensién V] AE BC CA N
i 2681V 2646V 2630V
B/16/2025 12:22:12 PM 6/16/2025 12:16:03 BM B/V6/2085 12:16:02 M
Media fineal 64TV 2611V 2603V
= 12V 2358V 240 v
G/16/2025 12:35:03 PM B/16/2025 12:15:03 PM 6/15/2025 12:16:03 FM
Corriente [A] A a c N
- 382.1 A 3935 A 3247 A
G16/2025 12:16:03 P 616/2025 12:16:03 P 61672025 12:716:03 P\
Media lineal 404 A 6T A EELTY
M 0.0000 A 00000 A 00000 A
- 6/16/2025 12:15:03 P 6/16/2025 12:16:03 BM B/16/2025 12:16:03 Pt
Frecuencia [Hz] AB
6011 Hz
M B/16/2025 12:08:15 PM
Media fineal 60.01 Hz
i 5081 Hz
i 6/16/2025 12:20:38 PM
THD de V [%] AB BEC CA N
i 15% 14 % 13%
pd B/16/2025 12:16:03 P B/ 16/2035 12:16:03 Bl B/ 1672025 12:16:03 B
Media lineal 1.4 % 12 % 12%
Mi 1.3 % 12 % 11%
o 6/16/2025 12:10:00 PM 6/16/2025 12:10:00 PM B/ 16/2025 12:16:24 PM
THD de A [%] A B C N
— 1837 % 16.8* % 2307 %
6/16/2025 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 PM 6/16/2025 12:16:03 PM
Media lineal 25" % 26" % 24" %
— 114 % 1.0° % 1.1° %

B/16/2025 12:16:03 P 616/ 20383 12:06:03 PM BTG 2025 12:16:02 PM

Conclusiones Generales:

Caidas de Tension Significativas (Sags): La principal preocupacién en la tension
son las caidas importantes que alcanzan hasta 235.8 V. Estas caidas, que
ocurren durante los picos de carga, pueden afectar el rendimiento, la vida util o
incluso causar el mal funcionamiento de equipos sensibles.

Desequilibrio de Corriente Marcado: El sistema presenta un desequilibrio muy
pronunciado en las corrientes (Fases A y B mucho mas cargadas que la Fase
C). Esto conduce a un uso ineficiente de la capacidad de la infraestructura
trifasica, mayores pérdidas en las fases cargadas y potenciales problemas en
equipos.

Armonicos de Corriente Elevados en Picos: Aunque los promedios de THD de
corriente son bajos, los picos son extremadamente altos (hasta casi 24%). Esto
es una clara indicacion de la presencia de cargas no lineales severas que
inyectan arménicos significativos, aunque sea intermitentemente (ej. durante
picos de operacion). Estos armonicos pueden causar sobrecalentamiento
localizado y afectar el factor de potencia verdadero.

Calidad de Suministro Estandar (Tension y Frecuencia): La frecuencia es
excelente y la distorsidon armonica total de tensién (THD de V) es muy baja, lo
gue indica que la calidad de la forma de onda de tension suministrada por la red
es buena.
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Contexto de Bajo Factor de Potencia (Analisis Previo): Es crucial recordar que
en analisis previos se identificd un factor de potencia total promedio criticamente
bajo (0.64 inductivo). El alta corriente y la presencia de THD de A (vista en esta
tabla) son coherentes con este problema. Las caidas de tension también son un
sintoma del bajo factor de potencia.

Recomendaciones Clave:

Correccion del Factor de Potencia (Urgente): La accién mas critica para abordar
las caidas de tension y el uso ineficiente de la energia es la compensacion de
potencia reactiva. La instalacién de bancos de condensadores (preferiblemente
automaticos) ayudara a reducir las corrientes, elevar el factor de potencia a
niveles aceptables (0.90-0.95) y mitigar las caidas de tension.

Balanceo de Cargas: Realizar una auditoria de las cargas y redistribuirlas para
lograr un mejor equilibrio de corrientes entre las fases. Esto reducira el estrés en
las fases mas cargadas y mejorara la eficiencia general.

Mitigacion de Armonicos de Corriente: Dada la magnitud de los picos de THD de
corriente, es recomendable identificar las cargas no lineales responsables y
considerar la implementacién de filtros armdnicos (activos o pasivos con
rechazo). Esto es especialmente importante si se instalan condensadores de
compensacion, ya que estos pueden amplificar los armdnicos si no se protegen
adecuadamente.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo para evaluar
la efectividad de las medidas correctivas y asegurar la estabilidad y la calidad de
la energia a largo plazo.

En sintesis, "LOS TOMINES" se enfrenta a problemas significativos de caidas
de tensién, desequilibrio de corriente y picos altos de arménicos de corriente,
todo ello agravado por un factor de potencia general criticamente bajo. Una
estrategia integral que incluya la correccion del factor de potencia, el balanceo
de cargas y, posiblemente, la mitigacion de armonicos, es fundamental para
mejorar la fiabilidad, la eficiencia y reducir los costos operativos de la instalacion.
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5.6.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Potrero
Informacién Comun a Ambas Mediciones:

Temperatura de fondo (segundo plano): 71.6°F (aproximadamente 22.0°C). Esta
es la temperatura ambiente o de referencia.

Emisividad: 0.95 (Un valor alto y adecuado para la mayoria de las superficies
eléctricas y mecanicas, lo que sugiere mediciones precisas).

1. Motor Eléctrico

Analisis:

MOTOR AC LOS TOMINES

71,6°F

0,95

95,8°F

86,5°F a 112,9°F

640 x 480

01/08/2021 23:42:10

1,54m

Punto central 112,2°F 0,95 71,6°F

Esta imagen muestra un motor eléctrico vertical, probablemente acoplado a una
bomba o algun otro equipo rotativo. El punto de medicién central indica 112.2°F.

Conversion a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(112.2-32)x5/9
C=80.2x5/9
C=44.56°C

Andlisis de la Temperatura (112.2°F / 44.56°C):

Aumento de Temperatura (AT): 112.2°F-71.6°F=40.6°F (o
44.56°C-22.0°C=22.56°C).

Interpretacion: Una temperatura de 112.2°F (44.56°C) en la carcasa de un motor
que esta operando es normal y saludable. Los motores generan calor como parte
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de su funcionamiento normal debido a las pérdidas de energia.

Un aumento de temperatura de aproximadamente 22.5°C (40.6°F) sobre el
ambiente es un calentamiento esperado y no indica un sobrecalentamiento
critico, sobrecarga significativa, o problemas internos. El color anaranjado en la
parte central del motor, que se difumina hacia el azul en los extremos, es un
patron térmico tipico de un motor en funcionamiento normal y disipando calor
eficientemente a través de sus aletas.

Recomendaciones:

Monitoreo Rutinario: Incluir este motor en el programa de monitoreo termografico
regular.

Verificar Carga: Asegurarse de que el motor esté operando dentro de sus limites
de carga nominal.

Ventilacion y Limpieza: Confirmar que las aletas de enfriamiento estén limpias y
que el motor tenga un flujo de aire adecuado para una disipacion de calor
eficiente.

2. Panel Eléctrico / Cuadro de Control
Andlisis

ARRANCADOR AC LOS TOMINES

71,6°F

0,95

95,8°F

90,1°F a 105,2°F

640 x 480

01/08/2021 23:42:30

1,41m

Punto central 103,4°F 0,95 71,6°F

Esta imagen muestra el interior de un panel eléctrico abierto, revelando diversos
componentes como interruptores, contactores y cableado. El punto de medicién
central indica 103.4°F.
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Conversioén a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(103.4-32)x5/9
C=71.4x5/9
C=39.67°C

Analisis de la Temperatura (103.4°F / 39.67°C):

Aumento de Temperatura (AT): 103.4°F-71.6°F=31.8°F (o
39.67°C-22.0°C=17.67°C).

Interpretacion: Una temperatura de 103.4°F (39.67°C) en un componente o
seccién de un panel eléctrico, con un aumento de 31.8°F (17.67°C) sobre la
temperatura de fondo, es normal y aceptable. Los componentes eléctricos
disipan calor cuando la corriente pasa a través de ellos, y esta lectura indica un
funcionamiento normal y sin anomalias significativas. Las areas en rojo y naranja
intenso en la termografia sugieren los componentes que estan disipando mas
calor (probablemente interruptores, contactores o terminales bajo carga), lo cual
es tipico.

Recomendaciones:

Monitoreo Continuo: Incluir este panel y sus componentes en el programa de
monitoreo termografico regular.

Verificar Conexiones: Si el punto caliente es una conexion especifica, es una
buena practica verificar periédicamente su apriete (siempre con el equipo
desenergizado y siguiendo los protocolos de seguridad).

Ventilacion del Panel: Asegurarse de que el panel tenga una ventilacion
adecuada y que las aberturas no estén obstruidas para permitir una correcta
disipacion del calor interno.

Conclusion General para Ambos Equipos:

Ambos equipos analizados, el motor eléctrico y el panel de control, muestran
temperaturas de operacion normales y saludables en base a las lecturas
termograficas. Los aumentos de temperatura observados son tipicos para
equipos eléctricos y mecanicos bajo carga y no indican ninguna anomalia,
sobrecalentamiento critico o fallo inminente.

El uso de la termografia es una excelente herramienta para el mantenimiento
predictivo, y en este caso, las lecturas sugieren que estos equipos estan en buen
estado térmico en el momento de la medicion.
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5.7.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Los Tomines

Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.481059° 71.331937°
Local 12:19:40 p.m Altitud 1457 meter
GMT 04:19:40 p.m lun, 06/16/2025

Nota Ac Los Tomines
‘|
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Comera Lite

Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.481056° -71.331948°

Local 12:20:12 p.m Altitud 145.2 meter

GMT 04:20:112 p.m lun, 06/16/2025

Nota Ac Los Tomines
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&% GPS Map

Comera Lite

Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latituad Longitua
19.431075° -71.331964°

Local 12:20:41 p.m Altitud 1450 meter
GMT 04:23:41 p.m lun, 06/16/2025

Nota Ac Los Tomines
= : ' B
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J

Avenida Francisco del Rosario Sanchez, San
Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.481037° -71.331938°
Local 12:20:54 p.m Altitud 1456 meter
GMT 04:20:54 p.m lun, 06/16/2025

Nota Ac Los Tomines
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5.8 Informe Técnico Estaciéon de Bombeo ETA

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 16 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estacion de Bombeo Residual ETA

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.468573,-71.089762

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar

cumplimiento a la estrategia energética.

5.8.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termogréficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.8.2 Hallazgos
Las barras colectoras y sus conexiones deben operar con un minimo
de sobrecalentamiento. El aumento de temperatura de 82.2°F
(45.67°C) sobre la temperatura ambiente para una barra colectora o
conexién en un sistema eléctrico es significativo y requiere atencion.

5.8.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar

fallas inesperadas.

Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

5.8.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 94: Potencia RMS

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Topclogia: 3-ph Wye IT
Fethainicisl: Bf16/2025 1:54:41 PM Fecha final: 61672025 2:24:41 PM
Duracitn: 30min Ds

Intervalo de promedio:  1seg

Nurrere de intervalos de promedic: 1800

Potencia activa [lkW] & B G Total
Mo 87586 kW 90014 kKW 05034 kW 288.634 KW
6/16/2075 1:50:00 PM B/16/2005 1:59:02 P 6/16/2025 1:30:02 PM B/16/2025 1:59:00 PM
Media fineal 36.850 kW 32628 kW 32,387 kW 101860 kKW
— 17474 kW 15187 kW 15.482 kW 48,342 kW
61672025 1:54:52 PM £/16/2025 1:54:42 P 6/16/2025 2:22:45 PM 61672025 1:54:52 P
Fotencia aparente [k'VA] % B i Total
- 172,038 WVA 170,673 kVA 169.211 kWA S08.046 kWA
6162025 1:56:31 PM 61672025 1:56:51 P G/T6/Z025 1:56:51 PM BA16/2025 1:56:31 PM
Media Bneal 45,610 kVA 40,611 kVA 43,407 kVA 129.767 IKVA
— 21.079 kVA 18196 kVA 20,498 kVA 60441 kKVA
b E16/2025 1:34:52 PM BIIE/2025 2:23:47 P 81672025 1:524:42 P B/ 16/2025 1:54:42 PM
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
o 161.502 kvar 160.122 kvar 158,918 kvar 4TT.76E kvar
B16/2025 1:56:51 0M B/16/2025 1:56:571 PM 6/16/2025 1:36:51 PM BF16/2025 1:56:51 P
Media neal 26.725 hvar 24.053 kyvar 28.817 kvar 80,088 kvar
Min 11411 kvar GBEY kvar 12091 kvar 36137 kovar
= B 1672025 1:54:55 PM B/16/2025 2:23:36 P 6/16/2025 1:35:10 PM 6162025 1:55:13PM
Factor de potencia [1] . E o Total
Mix 0.86 ind 0.85 ind 0.80 ind 0.82 ind
6/16/2025 1:55:35 PM G TE/2025 211980 PV 6/ 16/2025 1:37:09 P B VGA2023 1:55:40 FM
Media fineal 0.81 0.80 0.75 0.78
: 0.35 ind 0.35 ind 0.25 ind 0.35 cap
Min.

G605 15651 PM

6/16/2025 1:35:51 PM

Conclusiones Generales para "AC ETA":

G1G/2025 1:56:51 PM

BATG/2025 1:56:51 PM

Factor de Potencia Criticamente Bajo y Muy Costoso: El aspecto mas importante
y preocupante de este analisis es el factor de potencia promedio total de 0.78
inductivo. Esto indica una ineficiencia severa en el uso de la energia eléctrica,
debido a una demanda abrumadora de potencia reactiva inductiva. Esto se
traducira en:

Altisimos cargos por energia reactiva de la compafia eléctrica.

Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.

Sobrecarga de equipos y reduccién de su vida util.

Caidas de tension mas pronunciadas.

Altisima Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia
reactiva son extremadamente altos (especialmente los picos que superan los 477
kvar en total) y dominan el flujo de potencia aparente. Esto confirma la necesidad
urgente de compensacion.

Excelente Equilibrio en Picos (Activa, Aparente, Reactiva): A pesar de la alta

demanda, los picos de potencia activa, aparente y reactiva estan muy bien
equilibrados entre las fases, lo cual es un punto fuerte en el disefio de las cargas.
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Desequilibrio en Carga Media: Existe un ligero desequilibrio en los promedios de
potencia activa y aparente, con la Fase A siendo la mas cargada. Este
desequilibrio podria ser optimizado.

Periodos de Muy Baja Eficiencia: Los factores de potencia minimos son
extremadamente bajos y el sistema incluso se vuelve capacitivo en el total en
ciertos momentos, lo que indica una eficiencia casi nula en periodos especificos,
probablemente durante las transiciones de carga.

Recomendaciones Inmediatas y Urgentes:

Implementacion de Compensacion de Potencia Reactiva (Urgente): Es
absolutamente critico instalar o dimensionar adecuadamente bancos de
condensadores (preferiblemente automaticos) para compensar la alta y
constante demanda de potencia reactiva inductiva y elevar el factor de potencia.
El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor de potencia superior a 0.90
o idealmente 0.95. Un banco automatico es crucial dada la variacion de la carga
y para evitar la sobrecompensacién capacitiva en minimos.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un andlisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversion en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas en promedio para mitigar
el ligero desequilibrio existente.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Consideracién del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucion de calidad
de energia o compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT" del
sistema.

En resumen, la instalacion "AC ETA" se enfrenta a un problema critico de bajo
factor de potencia impulsado por una demanda masiva de potencia reactiva
inductiva. La intervencion urgente mediante la compensacion de potencia
reactiva es fundamental para reducir pérdidas econémicas, mejorar la eficiencia
y la vida util de los equipos.
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Tabla 95: Potencia Demandada

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudiio de energia Topologia: A-ph Whye IT Coste;  OL15/kWh, reb.; D5/kWh, smin.

Fechainicial: B/16/2025 1:54:41 PM Fatha final: G/16/2025 2:24:41 PM

Duracidn: 30min 0s

Intervalo de demanda:  Smin, Momers de mtervalos de demanda: 7 ¥ ... la serie contenia intervalos parciales que no sehan d

Coste energético

Energia activa, avance 50.919 kWh

Enrols e thya, ratracsis 0600 k\Wh 'i'ed;-:‘f:: i erg:f'?.:amadu
Energia activa total 50.919 kWh ) Coste total de l;!ne-’g B

P tians 173.701° kW $5.002f 2

Conclusiones Generales:

Alto Consumo de Energia Activa y Demanda Sostenida: La instalacion "AC ETA"
muestra un consumo de energia activa y una demanda maxima muy elevados
durante el periodo de estudio. Esto confirma su naturaleza como una instalacion
de alta demanda industrial o comercial, con un perfil de carga activo muy
sostenido.

Discrepancia en la Aplicacion de la Tarifa de Energia: Existe una inconsistencia
clara entre la tarifa declarada (0.15/Kwh, rcb; 05/Kwh, smm) y el costo total de la
energia calculado ($5.092). El costo final se alinea con una tarifa efectiva de
aproximadamente 0.10 $/Kwh. Es fundamental obtener una aclaracion por parte
del proveedor de energia sobre la metodologia exacta de calculo de la tarifa total
para poder auditar los costos y proyectar gastos futuros de manera fiable.

Costo Incompleto por Bajo Factor de Potencia (Problema Critico): Este es el
punto mas importante en términos econémicos y de eficiencia. En el analisis
previo de la tabla de potencia para "AC ETA", se identificé un factor de potencia
total promedio criticamente bajo (0.78 inductivo) y una demanda
extremadamente alta de potencia reactiva. Este informe de "Costo total de la
energia" se basa Unicamente en la energia activa. Es casi seguro que la
instalacion estd incurriendo en penalizaciones o cargos adicionales muy
significativos por este bajo factor de potencia por parte de la compafiia eléctrica.
Estos cargos NO estan incluidos en el $5.092 mostrado, lo que significa que el
costo real de la energia para "AC ETA" es considerablemente mayor.

En resumen: "AC ETA" es una instalacion de muy alta demanda energética. Sin
embargo, su costo operativo real es probable que sea mucho mas alto de lo que
sugiere este informe debido a un factor de potencia criticamente bajo y los
consiguientes cargos por energia reactiva. Ademas, la falta de transparencia en
la aplicacion de la tarifa unitaria de energia dificulta una auditoria precisa. La
prioridad principal debe ser la correccion del factor de potencia para reducir
drasticamente los costos operativos reales y mejorar la eficiencia energeética,
junto con la aclaracién de la estructura tarifaria.
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Tabla 96: Factor de Potencia

Informacién de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topelogia: 3-ph Wye IT

Fecha inicisl: 6162025 1:54:41 FM Fecha final: 61672025 2:24:41 PM
Duracidm 30min 0z

Intervalo de promedio;  1seg Nurrero de intervales de promedio: 1800

Patendia activa fund. [kKW] A B 2 Total
M 97597 kW 96.025 kW 05020 kKW 0019 kKW
6/16/2025 1:52.02 M B/16/2025 1:59:02 P 6/16/2025 1:538:02 PM B/16/2025 2:11:04 PV
Media fncal 36.848 kW 32626 kW 32.386 kW 0.011 kW
B 17476 kW 15187 kW 15.482 kW 0,014 kKW
6/16/2025 1:54:52 PM 6/16/2025 1:54:42 PV 6/16/2035 2:22:45 PM B/16/2025 1:59:02 P
Potencia aparente fund, [KVA] A B c Total
Mix 170.323 kVA 168794 kVA 167462 kVA S03.88T kVA
61672025 115631 PM 6/16/2025 1:56:51 FM 61672025 1:56:51 P 61672025 1:56:32 FM
Media Eneal 45.598 kVA 40.583 KVA 43,389 kVA 129.711 kVA
= 21.069 kVA 18171 kVA 20,485 kVA 60,403 KVA
! 61672025 1:54:52 PM BSTE/2025 2:23:47 P BG/2025 1:54:42 P BS16/2025 1:54:42 PM
Potenda reasctiva fund. [lvar] & B & Total
b 159.575 hvar 158015 kvar 156,956 kvar 0.033 kvar
61672025 1:56:51 M B/16/2025 1:56:51 P 6/16/2025 1:56:51 P BAE/2005 1:50:00 P
Media fineal 26.688 lvar 23.986 kvar 28768 kvar 0.022 levar
Min 11392 kvar GBAE kvar 13.073 kvar 0038 kvar
2 61672025 1:54:55 M B/16/2025 2:23:36 FM 6/16/2025 1:35:10 PM 6/16/2025 1:36:33 PM
Factor de potencia de desplara_. A B C Total
i 0.86 ind 0.85 ind 0.80 ind 0.0002
G16/2025 1:55:35PM GITE/2025 2:19:10 PV 6/16/2025 1:537:09 PM B/VBF2025 1:55:44 PM
Meda fineal 0.82 081 0.7s 0.0001
=) 0.35 Ind 0.35 Ind 0.35 ind 00000

G16/2085 130:51 M

BVES2025 1:56:51 PV

Conclusiones Generales para "AC ETA":

B16/2025 1:536:51 PM

61672023 1:56:52 FM

Factor de Potencia de Desplazamiento Criticamente Bajo y Costoso: El aspecto
mas importante y preocupante de este analisis es el factor de potencia promedio
total de 0.78 inductivo (corrigiendo la anomalia del informe). Esto indica una
ineficiencia severa en el uso de la energia eléctrica, impulsada por una demanda
abrumadora de potencia reactiva inductiva.

Esto se traducira en:

» Altisimos cargos por energia reactiva de la compafiia eléctrica.

» Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.

» Sobrecarga de equipos y reduccion de su vida util.

» Caidas de tension mas pronunciadas.
Altisima Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia
reactiva son extremadamente altos (especialmente los picos que superan los 477
kvar en total) y dominan el flujo de potencia aparente. Esto confirma la necesidad
urgente de compensacion.
Excelente Equilibrio en Picos (Activa, Aparente, Reactiva): A pesar de la alta

demanda, los picos de potencia activa, aparente y reactiva estan muy bien
equilibrados entre las fases, lo cual es un punto fuerte en el disefio de las cargas.
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Desequilibrio en Carga Media: Existe un ligero desequilibrio en los promedios de
potencia activa y aparente, con la Fase A siendo la mas cargada. Este
desequilibrio podria ser optimizado.

Periodos de Muy Baja Eficiencia: Los factores de potencia minimos son
extremadamente bajos y el sistema incluso se vuelve capacitivo en el total en
ciertos momentos (como en el minimo), lo que indica una eficiencia casi nula o
una sobrecompensacion capacitiva en periodos especificos, probablemente
durante las transiciones de carga o baja activa.

Anomalia Recurrente en la Columna "Total": La persistencia de valores anémalos
(cercanos a cero) en la columna "Total" para las potencias activa y reactiva
fundamentales, asi como el factor de potencia de desplazamiento, es un defecto
en el informe o en el software de medicion/generacion. Esto dificulta una
evaluacion numerica precisa del comportamiento global del sistema a partir de
esos campos Yy debe ser abordado con el proveedor del software.

Recomendaciones Clave:

Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (preferiblemente
automaticos) para compensar la alta y constante demanda de potencia reactiva
inductiva y elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y
mantener un factor de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Un banco
automatico es crucial dada la variacion de la carga y para evitar la
sobrecompensacion capacitiva en minimos.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un andlisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversion en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas en promedio para mitigar
el ligero desequilibrio existente.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Consideracion del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucion de calidad
de energia o compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT" del
sistema.

Aclaracion del Software de Informes: Contactar al proveedor del equipo de
medicién o software para resolver el problema de los valores "Totales" anémalos
en el informe.

En resumen, la instalacion "AC ETA" se enfrenta a un problema critico de bajo
factor de potencia impulsado por una demanda masiva de potencia reactiva
inductiva.
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La intervencion urgente mediante la compensacion de potencia reactiva es
fundamental para reducir pérdidas econdmicas, mejorar la eficiencia y la vida util
de los equipos. La anomalia en el reporte de los totales debe ser corregida para
futuras evaluaciones.

Tabla 97: Voltaie, Corriente ‘ Frecuencia

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Topologia: 3-ph Wye IT

Fecha inscial: BA6/2025 1:54:41 PM Facha final: B/16/2025 2:24-41 PM
Duracién 30min 0s

Intervalo de promedic:  1seq Mimero de intervalos de promedic; 1800

Tensién [V] AR BC CA
M 4386V 4382V 4406V
6/16/2025 1:55:33 PM 6/16/2025 1:55:11 PM 6/16/2025 1:55113PM
Media fincal 4351V 4351V 370V
i ATOV M7V 4196V
G/16/2025 1:56:50 PM B/16/2025 1:56:50 PM 6/16/2025 1:56:50 PM
Corriente [A] A ] [
i TI83 A 7154 A 699.9 A
G1673025 1:536:51 P 61672025 1:36;51 PM 1652025 1:56:51 PM
Media lineal 1814 A 1622 A 1726 A
M Bl.1 A TI.TA 792 A
- 6/16/2025 1:54:52 Phl 6/16/2025 2:24:35 PM B/16/2025 1:54:52 PM
Frecuencia [Hz] AB
60.08 Hz
i 6/16/2025 2:11:51 P
Media lneal 650,02 Hz
W 5993 Hz
6/16/2025 2:01:14 P
THD de V [%] AB BC cA
i 45 % 47 % 45 %
b B/ 16/2025 1:56:51 P 8/ 16/2035 1:56:51 M B/16/2025 1:56:51 BM
Media lineal 0.87 % 0.87 % 0.92 %
M 0T % 0.7 % 082 %
i 6/16/2025 2:06:30 P 61672025 2:00:47 PM 6/16/2025 2:06:40 PM
THD de A [%] A B €
- 234% 250 % 23T%
6/16/2025 1:56:50 Pi 6/16/2025 1:56:50 PM 6/16/2025 1:56:50 PM
Media lineal 22% 28 % 20 %
e 12% 1.5 % 0.99 %

6/16/2025 2:12:02 PM

G/16/2025 2:D0:35 PM

B/16/2025 2:12:02 PM

Conclusiones Generales:

Nivel de Tension Generalmente Bajo y Caidas Significativas: El sistema opera
con un nivel de tensién promedio bajo para un nominal de 480V, y experimenta
caidas de tension significativas (hasta 417V) durante los picos de carga. Estas
caidas pueden impactar el rendimiento y la vida atil de los equipos.

Altisimos Niveles de Corriente con Buen Equilibrio en Picos: La instalacion tiene
una demanda de corriente extremadamente alta, pero las corrientes maximas
estan muy bien equilibradas entre fases, lo cual es positivo. Sin embargo, hay un
ligero desequilibrio en las medias.

Problema Critico de Armonicos de Corriente: La preocupacion mas seria en
términos de calidad de energia son los picos extremadamente altos de distorsion
armonica de corriente (THD de A, hasta 25%). Esto es un indicio claro de la
presencia masiva de cargas no lineales (ej. variadores de frecuencia, fuentes
conmutadas, equipos electrénicos de potencia) que inyectan armonicos severos
alared.
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Aunque la distorsion promedio es baja, estos picos pueden causar:

» Sobrecalentamiento en transformadores, conductores, motores y otros
equipos.

» Reduccion del factor de potencia verdadero (impacto de los arménicos).

» Fallos de equipos sensibles a armonicos.

» Riesgos de resonancia si hay condensadores de compensacion del factor
de potencia.

Armonicos de Tension Cercanos al Limite: Los picos de THD de tensién, aunque
no exceden el 5%, estan muy cerca del limite, lo que sugiere que la impedancia
de la red es relativamente alta o que la inyeccién de armdnicos de corriente es
tan masiva que comienza a distorsionar la tension.

Frecuencia Excelente: La frecuencia del sistema es muy estable y precisa, lo
cual es un punto fuerte.

Contexto de Bajo Factor de Potencia (Andlisis Previo): Es fundamental recordar
gue en andlisis previos se identifico un factor de potencia total promedio
criticamente bajo (0.78 inductivo) para "AC ETA". El nivel bajo de tension y los
altos armonicos de corriente son consistentes con este problema vy
probablemente contribuyen a él, ademas de la demanda de potencia reactiva
inductiva.

Recomendaciones Clave:

Mitigacion Urgente de Arménicos de Corriente: Es la prioridad principal. Se debe
realizar un analisis de armoénicos mas profundo para identificar las fuentes
exactas de las cargas no lineales. Posteriormente, implementar filtros armonicos
(activos o pasivos con disefio de rechazo) para reducir drasticamente el THD de
corriente. Esto protegera el equipo, reducira las pérdidas y mejorara la calidad
general de la energia.

Correccidén Integral del Factor de Potencia: La correccion del factor de potencia
(ya recomendada en analisis previos) es crucial. Sin embargo, dada la alta
presencia de armonicos de corriente, la simple adicién de condensadores no es
suficiente y podria ser perjudicial. Se requieren condensadores con filtros de
rechazo (tuned filters) o filtros armoénicos activos para corregir el factor de
potencia y mitigar los arménicos simultaneamente. Esto también ayudara a
elevar el nivel de tension y reducir las caidas.

Balanceo de Cargas: Evaluar y redistribuir las cargas para optimizar el balance
de corrientes promedio entre fases.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo de todos los
pardmetros de calidad de energia para evaluar la efectividad de las medidas
correctivas y asegurar la estabilidad y la calidad de la energia a largo plazo.
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En sintesis, "AC ETA" es una instalacion de alta demanda con una calidad de
energia severamente comprometida por niveles criticos de distorsion armoénica
de corriente y tension, asi como caidas de tension significativas, todo ello
contribuyendo a un factor de potencia bajo. Se requiere una intervencion técnica
integral y urgente para mitigar estos problemas, proteger los equipos y garantizar
una operacion eficiente y fiable.

5.8.5 Evaluacién Termografica Estacion de Bombeo ETA
Andlisis del Equipo (Busbar / Barras Conductoras)
Informacién Comun de los Datos Adjuntos:

Emisividad: 0.95 (Valor alto y adecuado para la mayoria de las superficies de
equipos eléctricos, lo que sugiere una medicidn precisa).

Segundo plano (Temperatura ambiente o de referencia): 71.6°F
(aproximadamente 22.0°C).

Andlisis Basado en el Valor Visible en la Imagen (153.8°F):

SALIDA TRANSFORMADOR ETA

Temperatura de fondo 71,6°F
Emisividad 0,95
Temperatura promedio 100,7°F
Rango de la imagen 75,9°F a 215,4°F
Tamario de sensor IR 640 x 480
Hora de la imagen 02/08/2021 1:17:30
Distancia al objetivo 2,66m

Nombre Temperatura | Emisividad | Segundo plano
Punto central 153,8°F 0,95 71,6°F

Temperatura Medida (Punto central visible en laimagen): 153.8°F

Conversion a Celsius:
C=(F-32)x5/9
C=(153.8-32)x5/9
C=121.8x5/9
C=67.67°C
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Evaluacion:

Aumento de Temperatura (AT): 153.8°F-71.6°F=82.2°F (0
67.67°C-22.0°C=45.67°C).

Interpretacion: Un aumento de temperatura de 82.2°F (45.67°C) sobre la
temperatura ambiente para una barra colectora o conexion en un sistema
eléctrico es significativo y requiere atencion. Las barras colectoras y sus
conexiones deben operar con un minimo de sobrecalentamiento.

Causas Posibles:

Este tipo de calentamiento en una barra puede indicar:

Conexiones flojas o de alta resistencia: Los puntos donde la barra se une a
otros conductores o soportes muestran los colores mas calidos (rojo/naranja
intenso), lo cual es un indicio comun de conexiones deficientes.

Sobrecarga: La barra puede estar transportando mas corriente de la que esta
disefiada o la que deberia.

Corrosion: La corrosion en las superficies de contacto puede aumentar la
resistencia.

Disefio deficiente: El disefio original o el material de la barra podria no ser
adecuado para la corriente actual.

Riesgos:

El sobrecalentamiento sostenido en busbars puede llevar a:
Fallas en el aislamiento de los cables conectados.

Pérdidas de energia elevadas.

Degradacion del material del busbar o sus soportes.

Eventual falla del equipo, con riesgo de arco eléctrico o incendio.

Andlisis Basado en el Valor de la Tabla Adjunta (103.4°F):
Temperatura Medida (Punto central de la tabla): 103.4°F

Conversion a Celsius:
C=(103.4-32)x5/9
C=71.4x5/9
C=39.67°C

Evaluacion:

Aumento de Temperatura (AT): 103.4°F-71.6°F=31.8°F (0
39.67°C-22.0°C=17.67°C).

Interpretacion: Un aumento de temperatura de 31.8°F (17.67°C) sobre la
temperatura ambiente para una barra colectora o conexién es normal y
saludable. Los conductores eléctricos generan calor al paso de la corriente, y
este nivel es esperado y no indica un problema.
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Conclusion y Recomendaciones:
La discrepancia entre la imagen y los datos es crucial.

Si la lectura de 153.8°F es la correcta (como parece ser el punto mas caliente
visible en la imagen), entonces hay un problema térmico significativo que
requiere atencion inmediata. Este nivel de calentamiento es un indicador de
una anomalia importante, muy probablemente una conexion floja o de alta
resistencia en uno de los puntos donde la barra se une a otro conductor
(visiblemente en el lado izquierdo y derecho de la barra principal, donde el color
rojo es mas intenso).

Recomendacion URGENTE (si 153.8°F es correcto):

Desenergizar y revisar: Con la maxima seguridad, desenergizar el equipo y
realizar una inspeccion fisica y reapriete de todas las conexiones en esa barra
colectora. Verificar posibles signos de corrosiéon, dafios o sobrecarga.

Medicion de Resistencia: Una vez desenergizado, se pueden realizar
mediciones de resistencia de contacto para identificar la conexion especifica
que esta causando el sobrecalentamiento.

Monitoreo Post-Intervencion: Después de cualquier accion correctiva, realizar
una nueva termografia para confirmar que el punto caliente ha sido eliminado.
Si la lectura de 103.4°F de la tabla adjunta es la que se considera el "punto
central" representativo, entonces la barra colectora estd operando en un rango
normal y saludable. No seria una preocupacion inmediata. Sin embargo, esto
entraria en conflicto con el "153.8" claramente visible en la imagen.

Dado el evidente punto caliente a 153.8°F en la imagen, es prudente asumir
gue esta es la lectura critica y tomar las acciones correctivas correspondientes.
La diferencia entre 103.4°F y 153.8°F es muy grande y tiene implicaciones de
seguridad y fiabilidad muy diferentes.
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5.8.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo ETA
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3
5.9 Informe Técnico Estacién de Bombeo de Barrero

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 17 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estaciéon de Bombeo Barrero
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.562910,-70.886567

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.9.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.9.2 Hallazgos
N/A

5.9.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.

5.9.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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98: Potencia RMS

Informacidn de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topclogia: 3-ph Wye IT
Fecha inicial: GAT2025 1:20:16 PM Feche final: 61772025 1:30:16 PM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg Nurrere de intervales de promedio: 600

Potencia activa [KW] A E C Total
Mo 9567 kW 9475 kW T.741 kW 23.520 kW
6/17/2025 1:22:45 B B1T/2005 1:26:28 P 6/17/2025 1:20:17 PM B/17/2025 1:20:17 PM
Media fineal 7.794 kW 6807 kW 6.954 kW 21.554 kW
— GHE1 kW G501 kW 5.208 kW 21,037 kW
61772025 1:26:26 M /1772025 1:28:10 FM 671772035 1:22:45 PM B/1T/2025 1:26:28 P
Fotencia aparente [k'VA] & B i Total
- 13.154 VA 13415 KVA 11.122 kWA 37854 kVA
617/2085 12626 PM 6/ 17/2025 1:26:28 P 617/ 2025 1:26:28 PM BAVT/2025 1:26:28 PM
Media Bneal 10372 kVA QBT kVA 6239 kWA 29513 kWA
— 2,092 kKVA BATI VA 7.357 kVA 25.614 kKVA
G177 2085 1:26:10 M BATI2025 1:26:10 A 61773035 1:22:45 PM BATFA0E5 12610 PM
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
M 11222 kvar 9.786 kvar B.TET kvar 30177 kvar
e 81772025 1:26:26 M B/17/2025 1:26:28 P 6/17/2025 1:26:28 PM BA1TF2025 1:26:28 PM
Media neal 6833 kvar T 144 kvar G075 kvar 20.137 kvar
M 4784 kvar 5.120 kvar 3953 kvar 13977 kovar
£ 61772025 1:26:100M B/17/72025 1:26:30 P 6/17/2025 1:26:10 PM B6/17/2025 1:26:10 PM
Factor de potencia [1] .5 B c Total
Mix 0.80 ind 0.72 ind 0.79 ind 0.76 ind
6/17/2025 1:26:53 PM 6/7/2025 1:20:24 PV 671772025 1:26:53 PM BATF2025 1:26:53 FM
Media lineal 0.75 0.69 0,75 0.73
: 0.69 ind 0.64 Ind 0.71 ind 0.69 ind
Min.

GA7/2025 1:26: 26PN

6/17/2025 1:22:46 PM

61772035 1:24:18 PM

Conclusiones Generales para"AC BARRERO":

6/17/2025 1:26:28 PM

Factor de Potencia de Desplazamiento Criticamente Bajo y Costoso: El aspecto
mas importante y preocupante de este andlisis es el factor de potencia promedio
total de 0.73 inductivo. Esto indica una ineficiencia severa en el uso de la energia
eléctrica, debido a una demanda desproporcionada de potencia reactiva
inductiva. Esto se traducira en:

» Altos cargos por energia reactiva de la compaiiia eléctrica.
» Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.
» Sobrecarga de equipos y reduccion de su vida util.

Mayores caidas de tensién en las lineas (aunque esta tabla no muestre
tensiones, es una consecuencia tipica).

Alta Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia reactiva
son elevados y dominan el flujo de potencia aparente, lo que confirma la
necesidad urgente de compensacion.

Desequilibrio de Carga Persistente: Se observa un desequilibrio notable en la
distribucion de las potencias activa y aparente entre las fases, con la Fase C
consistentemente menos cargada. Este desequilibrio puede reducir la eficiencia
del sistema trifasico y limitar la capacidad real de los componentes.

Carga Base Constante y Elevada: El sistema muestra una carga activa y
aparente relativamente constante y elevada, tanto en promedios como en
minimos, lo que sugiere una operacion continua de equipos.
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Recomendaciones Clave:

Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (preferiblemente
automaticos) para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y
elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor
de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Un banco automatico es crucial
para adaptarse a las variaciones de carga.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un analisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversién en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el
desequilibrio existente, especialmente la baja carga en la Fase C. Un mejor
balanceo optimizara la utilizacion de la capacidad de la infraestructura y reducira
las pérdidas.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Consideracién del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucién de calidad
de energia 0 compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT" del
sistema.

En resumen, la instalacion "AC BARRERO" se enfrenta a un problema critico de
bajo factor de potencia impulsado por una demanda elevada de potencia reactiva
inductiva y un desequilibrio de carga. La intervencion urgente mediante la
compensacion de potencia reactiva es fundamental para reducir pérdidas
econdémicas, mejorar la eficiencia y la vida util de los equipos.

Tabla 99: Factor de Potencia
Informacion de registro

Tipo de estudio: Estudio de energia Topologia: 3-ph Whye IT Coste: OL15/Wh. rch.; D5/Wh, smin.

Fechainicizl: 6172025 1:20:16 PM Fatha finat: G/1T/2025 1:30:16 PM

Duracidm 1Bmin 0s

Intervalo de demanda:  Smin, Mumere de intervalos de demanda: 3 * .. la serie contenia infervalos parciales que no se han d

Coste energético

Energia activa, avance 3.592 KWh

Energia activa, retroceso 0.000 kWh -ﬁ-ediE:Is:: i Els:lfé"::mudu
Energia activa total 3.592 kWh Coste wial de la energla
e 21.410° kW $0.350f < |

6/17/2025 1:30:00 P
Conclusiones Generales:

Consumo de Energia Activa Significativo y Demanda Constante: La instalacién
"AC BARREROQO" muestra un consumo de energia activa y una demanda maxima
considerables y muy estables durante el periodo de estudio de 10 minutos.

Esto indica que las cargas activas operan de manera bastante continua sin
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grandes fluctuaciones.

Problema de Discrepancia en la Tarifa Reportada y el Costo Final: Este es un
punto recurrente en los informes con la misma estructura tarifaria. Existe una
inconsistencia clara entre la tarifa declarada (0.15/Kwh, rch; 05/Kwh, smm) y el
costo total calculado ($0.359). El costo final es coherente con una tarifa efectiva
de aproximadamente 0.10 $/Kwh. Es fundamental obtener una aclaracion por
parte del proveedor de energia sobre la metodologia exacta de célculo de la tarifa
total para poder auditar los costos y proyectar gastos futuros de manera fiable.

Costo Incompleto por Bajo Factor de Potencia (Problema Critico): Este es el
punto mas importante en términos econémicos y de eficiencia. En el analisis
previo de la tabla de potencia para AC BARRERO, se identificé un factor de
potencia total promedio criticamente bajo (0.73 inductivo) y una demanda
elevada de potencia reactiva. Este informe de "Costo total de la energia" se basa
Unicamente en la energia activa. Es casi seguro que la instalaciéon esta
incurriendo en penalizaciones o cargos adicionales muy significativos por este
bajo factor de potencia por parte de la compafiia eléctrica. Estos cargos NO estan
incluidos en el $0.359 mostrado, lo que significa que el costo real de la energia
para "AC BARRERQO" es considerablemente mayor.

En resumen: "AC BARRERQ" es una instalacion con un consumo de energia
activa notable y constante. Sin embargo, su costo operativo real es probable que
sea mucho mas alto de lo que sugiere este informe debido a un factor de potencia
criticamente bajo y los consiguientes cargos por energia reactiva. Ademas, la
falta de transparencia en la aplicacion de la tarifa unitaria de energia dificulta una
auditoria precisa. La prioridad principal debe ser la correccién del factor de
potencia para reducir drasticamente los costos operativos reales y mejorar la
eficiencia energética, junto con la aclaracion de la estructura tarifaria.
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Tabla 100: Factor de Potencia

Informacidn de registro

Tipo de estudic: Estudio de energia Topclogia: 3-ph Wye IT
Fethainicisl: GBAT/2025 1:20:16 PM Fecha final: BA1TF2025 1:30:16 PM
Duracitn: 10min s

Intervalo de promedio:  1seg

Nurrere de intervales de promedio: 600

Potencia activa fund. [kW] & B G Total

b 9.543 kW 193 kW 7741 kW 24.263 kW
B/17/2025 1:22:45PM B/17/2025 1:26:25 PM 6/17/2025 1:20:17 PM B/17/2025 1:20:19 PM

Media fincal 7.793 kW 6.507 kW 6.954 kW 21.551 kW

wii 6.622 kW 6501 kW 5.273 kW 20.133 kW
671772025 1:26:28PM 6/17/2025 1:28:10 PV 6/17/2025 1:22:45 PM 671772005 1:26:28 PM

Fotencia aparente fund. [kVA] A B C Total

i 11.050 kVA 11.130 kVA 9,956 kVA 31428 kVA
617/2085 1:22:45 P 6/17/2025 1:22:45 P B/17/2025 1:24:14 PM BA1T/2025 1:24:12PM

Media Bneal 10361 kVA Q.BRS kVA 9226 kWA 29,479 kVA

Min. T.801 kVA BATO kWA 6612 kWA 250098 kKVA
G/ 1772025 1:26:26PM 6/17/2025 1:26:10 AV 6/17/2035 1:22:45 PM B/17/2025 1:26:10 PM

Potendia reactiva fund. [lvar] L3 B & Total

M 7.770 kovar B.733 kvar 7.092 kvar 22.754 kvar
By17/2025 1:24:108M B/17/2025 1:22:45 PV 6/17/2025 1:26:28 PM BF17/2025 1:24:16 P

Media fineal 6817 hvar 7131 kyar 6053 kvar 19.992 kovar

Min 4124 kvar A.606 kvar 3611 kvar 11,669 kovar

= 67172005 1:26:28 M B/17/2025 1:26:10 PV 6/17/2025 1:26:10 PM B/17/2025 1:26:10 PM

Factor de potencia de desplaza_., A B C Total

Mix 0.80 ind 0.73 ind 0.80 ind 0.77 ind
6172085 1:26:53 B G/ TI2025 1:20:24 BV 6/17/2025 1:20:17 PM 6/17£2085 1:20:19 M

Media fincal 0.75 0.69 0.75 073

: 0.71 ind 0.65 ind 0.71 ind 0.69 ind
Min.

S17/2005 12400 PN

6/17/2025 1:22:46 PM

61772035 1:24:18 PM

Conclusiones Generales para"AC BARRERO":

EBFTTI2025 12416 FM

Factor de Potencia de Desplazamiento Criticamente Bajo y Costoso: El aspecto
mas importante y preocupante de este analisis es el factor de potencia promedio
total de 0.73 inductivo. Esto indica una ineficiencia severa en el uso de la energia
eléctrica, debido a una demanda desproporcionada de potencia reactiva
inductiva. Esto se traducira en:

» Altos cargos por energia reactiva de la compafiia eléctrica.
» Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.
» Sobrecarga de equipos y reduccién de su vida util.

Mayores caidas de tension en las lineas (aunque esta tabla no muestre
tensiones, es una consecuencia tipica).

Alta Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia reactiva
son elevados y dominan el flujo de potencia aparente, lo que confirma la
necesidad urgente de compensacion.

Desequilibrio de Carga Persistente: Se observa un desequilibrio notable en la
distribucion de las potencias activa y aparente entre las fases, con la Fase C
consistentemente menos cargada. Este desequilibrio puede reducir la eficiencia
del sistema trifasico y limitar la capacidad real de los componentes.

2025
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Carga Base Constante y Elevada: El sistema muestra una carga activa y
aparente relativamente constante y elevada, tanto en promedios como en
minimos, lo que sugiere una operacion continua de equipos.

Recomendaciones Clave:

Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (preferiblemente
automaticos) para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y
elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor
de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Un banco automético es crucial
para adaptarse a las variaciones de carga.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un andlisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversion en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el
desequilibrio existente, especialmente la baja carga en la Fase C. Un mejor
balanceo optimizara la utilizacion de la capacidad de la infraestructura y reducira
las pérdidas.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Consideracién del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucién de calidad
de energia o compensacidon sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT" del
sistema.

En resumen, la instalacion "AC BARRERO" se enfrenta a un problema critico de
bajo factor de potencia impulsado por una demanda elevada de potencia reactiva
inductiva y un desequilibrio de carga. La intervencién urgente mediante la
compensacion de potencia reactiva es fundamental para reducir pérdidas
econdmicas, mejorar la eficiencia y la vida atil de los equipos.
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101: Voltaje, Corriente y Frecuencia

|fﬂmnl:iﬁn=lng'stm

Tipo de estudio! Estuedio de EHE'NJI-H. ':.ppl.;gl‘a:
Fachainscial: BAT/2025 1:20:16 PM Fecha final:
Duracic: 10min s

Intervalo de promedic:  1seg

Tensién V] AB
4989 v
Miac 61772025 1:24:17 P
Meda fincal 4827V
3230V
Wi B/17/2025 1:26:28 PM
Corriente [A] A
. 98.87 A
Mz 61772025 1:26:28 P4
Media lneal 3732 A
M 2148 A
- 61742025 1:26:10 Pl
Frecuencia [Hz] AB
60.08 Hz
M £/17/2025 1:32:45 P
Media fincal 60,00 Hz
i 5093 Hz
. B/17/2025 1:27:26 P
THD de V [%] AE
: 69 %
Mo 671742028 1:22:45 Pid
Media lineal 12 %
Mi 0493 %
i 6/17/2025 1:26:53 P
THD de A [%] A
157 %
s 6/17/2025 1:22:45 P4
Media neal 4.0 %
Min. ok

/172025 1:26:10 P

Conclusiones Generales:

Caidas de Tension Criticas (Sags): La principal preocupacién de esta instalacion
son las caidas de tensién muy severas, especialmente en la fase AB (hasta 323.9
V) y CA (hasta 392.2 V). Estas fluctuaciones drasticas pueden causar un mal
funcionamiento, dafio o apagado inesperado de equipos, y son un riesgo

]-phWyr L18

Gr17/2025 1:30:16 PM

MNimero de intervalos de promedic: 600

BL
4356V
B17/2025 1: 24417 PM
4738V
73V
6172025 12245 PM
B
5235 A
61772005 1:26:28 PM
3552 A

1959 A
6172025 1:26:10 PM

BC
TA %R

617 2085 1:22:45 b
1.0 %

081 %
S1T/2005 1:26:53 PM
B

18.7 %
61772025 12T PM
2.6 %

2.6 %
G170 1:26:33 PM

significativo para la continuidad operativa.

Alta Distorsiébn Armonica (THD de Tension y Corriente): El sistema presenta
problemas significativos de arménicos. Los picos de THD de tensién exceden el
5% (hasta 8.1%), lo que indica una distorsion considerable de la forma de onda
los picos de THD de corriente son
extremadamente altos (hasta 27.5%), confirmando la presencia masiva de
cargas no lineales. Esta combinacion puede:

de tensién suministrada. Ademas,

CA M
4956V
672085 12417 PM
4788V
mzy
G17/2025 126:28 PM
[ N
G2.59 A
61772025 1:26:26 PM
3350 A

130T A
61772025 1:22:45 BM

CA M
B1%
61772025 1:22:45 PM
1.3%
093 %
6/17/2025 1:26:53 PM
L5 N
27.5 %
GA17/2025 1:22:45 M
4.3 %
ER

BA17/2025 12052 PM

» Sobrecalentar equipos: Transformadores, cables, motores, etc.

» Degradar el aislamiento: Reduciendo la vida util de los componentes.

» Afectar el rendimiento: Causar fallas o mal funcionamiento en equipos

sensibles a la calidad de la energia.

» Interactuar con la compensacion de FP: Riesgo de resonancia si hay
condensadores sin filtros.
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Desequilibrio de Corriente Marcado: El desequilibrio en las corrientes entre fases
es muy pronunciado (la Fase C es significativamente mas baja). Esto conduce a
un uso ineficiente de la capacidad de la infraestructura trifasica y a posibles
sobrecargas en las fases mas cargadas.

Factor de Potencia Bajo (Contexto): El andlisis previo de la tabla de potencia
reveld un factor de potencia total promedio criticamente bajo (0.73 inductivo). Las
caidas de tension y los altos armonicos de corriente en esta tabla son sintomas
y contribuyentes a este bajo factor de potencia.

Frecuencia Excelente: A pesar de los multiples problemas de calidad de energia,
la frecuencia del sistema es muy estable y precisa, lo cual es un punto fuerte.

Recomendaciones Clave:

Andlisis y Mitigacion Urgente de Armodnicos: Esta es la prioridad namero uno.
Realizar un analisis de armonicos exhaustivo para identificar las fuentes exactas
de las cargas no lineales. Posteriormente, implementar filtros armonicos (activos
o0 pasivos disefiados con rechazo) para reducir drasticamente el THD de corriente
y, en consecuencia, el THD de tension.

Correccioén Integral del Factor de Potencia: La correccion del factor de potencia
(ya recomendada) es vital. Sin embargo, dada la alta presencia de arménicos, la
simple adiciébn de condensadores no solo es insuficiente, sino que puede ser
perjudicial por riesgo de resonancia. Se requieren condensadores con filtros de
rechazo (tuned filters) o filtros armoénicos activos para corregir el factor de
potencia y mitigar los arménicos simultdneamente. Esto también ayudara a
elevar el nivel de tension general y a reducir las caidas.

Balanceo de Cargas: Realizar una auditoria de las cargas y redistribuirlas para
lograr un mejor equilibrio de corrientes entre las fases. Esto reducira el estrés en
las fases mas cargadas y mejorara la eficiencia general.

Evaluacion de la Red de Suministro: Dada la severidad de las caidas de tension
y el THD de tension, podria ser necesario investigar si el punto de conexion al
sistema de la compafia eléctrica tiene una impedancia elevada que esté
exacerbando los problemas de tension y armoénicos.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo de todos los
pardmetros de calidad de energia para evaluar la efectividad de las medidas
correctivas y asegurar la estabilidad y la calidad de la energia a largo plazo.

En sintesis, "AC BARRERO" es una instalacion con graves problemas de calidad
de energia que requieren una intervencién técnica integral y urgente. Las severas
caidas de tension y los altos niveles de distorsion armodnica (tanto de tension
como de corriente) son criticos y, junto con un factor de potencia bajo y
desequilibrio de carga, exigen soluciones activas (como filtros armonicos y
compensacion de FP con filtrado) para proteger los equipos, garantizar la
fiabilidad operativa y reducir los costos.
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5.9.5 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo de Barrero

Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.562910° -70.886567°

Local 01:08:19 p.m Altitud 124.1 meter
GMT 0508:19 p.m mar, 06/17/2025
Nota Ac Barrero

-
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T SC i Loy

NIDEC MOTOR

Carretera Duarte, Villa Bisono, Valverde,
Republica Dominicana

Latitud Longitud

19.562871° -70.886561°

local 01:08:31 pm Altitud - 123.3 meter
GMT 05.08:31 p.m mar, 06/17/2025

Notas Ac Barrero
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5 Informe Técnico por Estacion Prioridad-3

5.10 Informe Técnico Estacién de Bombeo La Atravesada
» Datos Generales
» Fecha de la visita: 17 de junio

» Nombre del equipo 0 acueducto: Estacion de Bombeo La Atravesada
» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.568336,-70.872108

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.10.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
parametros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.10.2 Hallazgos

El sistema cuenta con una BOMBA CENTRIFUGA HORIZONTAL DE 250
GPM VS 350° TDH ACOPLADA A MOTOR HORIZONTAL DE 30 HP, 60 Hz,
3500 rpm 39, 460V.

Este sistema solo se pudo realizar mediciones unos 3min, debido a que este
sistema es afectado por la situacion en la que se encuentra la planta de
tratamiento de Navarrete la misma se abastece de los equipos
correspondiente a la planta. De igual forma se pueden interpolar los valores y
hacer calculos estimados con dichas tablas.

5.10.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucién de componentes que presenten desgaste visible.

5.10.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacion, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armonica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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12: Potencia RMS

Informacidn de registro
Tipo de estudio: Estudio de energia Topolegia: 3-ph Wye IT
Fecha inicial: BAT2025 12:40:45 PM Fecha final: GAT/2025 12:43:44 FM

Duracitn: 2min 5%

Intervalo de promedio;  1seg Muirmere de intervales de promedic: 179

* . la serie contenia valores ne vilidos que se han de

Potencia activa [lKW] & B G Total

Mo 15267 kW 17427 kW 15599 kW 47993 KW
61772025 12:40:57 B BfT/2005 12:40:57 P 6/17/2025 12:40:57 OM BAAT2025 12:40:57 P4

Media fineal 5810 kW T.040 kW 6,454 kW 19.303 kKW

— 0.0001 KW 00020 kW 0.0041 kW 0.0079 kW
G1772025 1 2:40:46 B /1772025 12:43:42 P 671773025 12:43:44 P BATF2025 12:43:44 P

Fotencia aparente [k'VA] & B i Total

- 16.924 VA 18.845 KVA 18019 kVA 53838 kVA
G/17/2025 12:40:37 PM B/ 1T/ 2025 12:40:57 P 617/ 2025 124057 PM BAVTF2025 12:40:57 P

Media Bneal 7239 kWA B632 kVA BAIT kVA 24391 kVA

— 0.060 kVA 0057 kVA 0.066 kVA 0.153 kVA
G708 124343 PM BAITI20ES 12:43:43 P BNTAANS 12:43:42 PN BA1TrA025 12:43:43 P

Potendia no activa [kvar] L3 B & Total

i 7.304 kvar 7862 kvar 9.018 kvar 24,396 kvar
81772025 12:40:57 P B/17/2025 12:40:57 P 6/17/2025 12:40:57 PM BA1T/2025 12:40:57 PM

Media neal 4,181 kvar 4.838 kvar 5.340 kvar 14519 kvar

M 0.060 kvar 057 kvar 0.066 kvar 0.183 kvar

£ 6/17/2025 12:43:43 PM B/1T/2025 12:43:43 P 61772025 12:43:42 PM B/17/2025 12:43:43 PM

Factor de potencia [1] .5 E o Total

Mix 0.89" ind 0.80" ind 0.85" ind 0.88 ind
G1TFR0ES 12:40:57 M 6/ 7/2025 12:40:57 P 671712025 12:40:57 PM BATF023 12:40:57 P

Media fineal 0.80 0.82 0.76 0.79

Min. 026 0.31* cap 0.29*% ind 0,044 cap

SAT7/2025 12:40:48 PM

6/17/2025 12:40:48 P

G17/2025 12:40:28 PN

EATTI2025 12:43:44 P

Conclusiones Generales para"AC LA ATRAVESADA":

Factor de Potencia Subdptimo y Costoso: El aspecto mas importante es el factor
de potencia promedio total de 0.79 inductivo. Esto indica una ineficiencia en el
uso de la energia, impulsada por una demanda significativa de potencia reactiva
inductiva.

Esto puede resultar en:
» Cargos por energia reactiva por parte de la compafia eléctrica.
» Pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacién.
» Sobrecarga de equipos y reduccién de su vida util.

Alta Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia reactiva
son elevados (especialmente los picos) y contribuyen al bajo factor de potencia.

Periodo de Medicién Corto: La duracion de la medicion (menos de 3 minutos) es
muy breve. Los datos pueden no ser completamente representativos del
comportamiento tipico del sistema a lo largo del dia o en diferentes condiciones
operativas. Una medicién mas prolongada (ej., 24 horas o varios dias) seria ideal.

Desequilibrio de Carga Ligero: Existe un ligero desequilibrio en los promedios de
potencia activa y aparente entre las fases. Aunque no es extremo, puede ser
optimizado.

Periodos de Muy Baja Eficiencia/Sobrecompensacion: Los factores de potencia
minimos son alarmantemente bajos, y el factor de potencia total se vuelve
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capacitivo en ciertos momentos. Esto sugiere que cuando la carga activa es
minima, el sistema puede estar sobrecompensado capacitivamente, lo que
puede causar sus propios problemas (sobretensiones, resonancias).

Recomendaciones Clave:

Realizar un Estudio de Energia Extendido: Antes de implementar soluciones
costosas, se recomienda encarecidamente realizar un estudio de energia més
prolongado (ej., 24 horas 0 una semana) para obtener un perfil de carga mas
representativo y validar estos hallazgos.

Correccion del Factor de Potencia: Si el estudio extendido confirma los hallazgos,
es crucial instalar o dimensionar adecuadamente bancos de condensadores
(preferiblemente automaticos). El objetivo deberia ser elevar el factor de potencia
a al menos 0.90 o idealmente 0.95. Un banco automético es importante para
evitar la sobrecompensacién capacitiva durante periodos de baja carga.

Andlisis Costo-Beneficio: Realizar un andlisis para la inversion en correccion del
factor de potencia para justificar los ahorros potenciales.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el ligero
desequilibrio existente.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Consideracién del Sistema IT: Asegurarse de que cualquier solucién de calidad
de energia o compensacion sea compatible con la topologia "3-ph Wye IT".

En resumen, "AC LA ATRAVESADA" muestra un factor de potencia promedio
bajo impulsado por una demanda elevada de potencia reactiva inductiva, y con
periodos de muy baja eficiencia o sobrecompensacion. Dada la corta duracién
de la medicién, se recomienda un estudio mas prolongado, pero la correccion del
factor de potencia es probable que sea la accién mas beneficiosa para reducir
costos y mejorar la eficiencia del sistema.
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Tabla 103: Potencia Demandada

e S
Informacion de registro

Tipo de estudia: Estudio de energia Topalogia: 3-ph Wye IT Coster 015/ Wh, reb.; 08/ Wh, smn.
Fachainicial G/1T/2025 12:40:45 PM Fecha final: 6/17/2025 12:43:44 PM

Duracion: 2min 385

Intervale de damands:  Smin. Murnaro de ntérvalos de demanda: 1

Coste energético

Energia activa, avance O56.7 Wh 2
- - Coste ensrgétice
Energia activa, retroceso 0.0 Wh # estindar ) avanzado

Energia activa total a56.7 Wh Coste total de la energla

Demanda max. st =

Conclusiones Generales:

Consumo de Energia Activa Relativamente Bajo: La instalacion "AC LA
ATRAVESADA" muestra un consumo de energia activa moderado para el corto
periodo medido. Sin embargo, dado el corto periodo de estudio (menos de 3
minutos) y el hecho de que solo se calculd un intervalo de demanda parcial, estos
valores pueden no ser representativos de su consumo energético habitual a lo
largo de un dia o mes.

Discrepancia en la Aplicacion de la Tarifa de Energia: Existe una inconsistencia
clara entre la tarifa declarada (0.15/Kwh, rcb; 05/Kwh, smm) y el costo total de la
energia calculado ($0.096). El costo final se alinea con una tarifa efectiva de
aproximadamente 0.10 $/Kwh. Es fundamental obtener una aclaracion por parte
del proveedor de energia sobre la metodologia exacta de calculo de la tarifa total
para poder auditar los costos y proyectar gastos futuros de manera fiable.

Costo Incompleto por Bajo Factor de Potencia (Problema Relevante): En el
andlisis previo de la tabla de potencia para "AC LA ATRAVESADA", se identificd
un factor de potencia total promedio bajo (0.79 inductivo) y periodos de muy baja
eficiencia o sobrecompensacioén. Este informe de "Costo total de la energia" se
basa Unicamente en la energia activa. Es probable que la instalacion esté
incurriendo en penalizaciones o0 cargos adicionales por este bajo factor de
potencia por parte de la compafia eléctrica. Estos cargos NO estan incluidos en
el $0.096 mostrado, lo que significa que el costo real de la energia para "AC LA
ATRAVESADA" es probablemente mayor.

Necesidad de un Estudio de Energia Mas Extenso: Dada la brevedad del periodo
de medicioén, los datos de demanda y costo aqui presentados tienen una validez
limitada para el andlisis de tendencias o la toma de decisiones.

En resumen: "AC LA ATRAVESADA" presenta un consumo de energia activa
moderado para el corto periodo medido. La principal preocupacion es la
discrepancia recurrente en la aplicacion de la tarifa y, lo que es mas critico, la
omision de los costos asociados a un factor de potencia bajo y otros posibles
problemas de calidad de energia. Se recomienda encarecidamente realizar un
estudio de energia mas prolongado para obtener datos representativos vy, si se
confirman los problemas de factor de potencia, implementar soluciones para su
correccion para reducir los costos operativos reales y mejorar la eficiencia del
sistema. La aclaracion de la tarifa es también una accion necesaria.
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Informacidn de registro

104: Factor de Potencia

Tipo de estudio: Estudio de encrgia Topologis 3-ph Wye IT
Fecha inicial: BAT2025 12:40:45 PM Fecha final: GAT/2025 12:43:44 FM
Duracidn: 2min 5%

Intervalo de promedio:  1seg

Muirmere de intervales de promedic: 179

* . la serie contenia v

#lores ne vilidos que se han de

Potencia activa fund. kW] A E 2 Total

b 15.306 kW 17.144 kW 15.644 kw 48111 kW
61772025 12:40:57 BM B/17/2025 12:40:57 PM 6/17/2025 12:40:57 PM B/ 1772025 12:40:57 PM

Media fincal 5.826 kW 7.052 kW 6472 kW 19.363 kW

wii 0.0001 kW 00030 kW 0.0041 kW 0.0033 kW
671772025 12:40:46 PM B/17/2025 12:43:42 P 6/17/2025 12:43:44 PM B/17/2025 12:40:47 PM

Fatencia aparente fund. [kVA] & B i Total

i 15362 kVA 17.292 kVA 16.004 kVA A8.720 kVA
G/17/2025 12:40:57 PM 6/17/2025 12:40:57 PM B/17/2025 12:40:57 PM 61772025 12:40:57 PM

Media Bneal 5.914 kVA 7.153 kVA 6.739 kVA 19881 VA

Min. 0.059 kVA 0057 kVA 0059 kVA 0152 kYA
6/17/2025 12:43:43 PM B/17/2025 12:43:43 PM 6/17/2025 12:40:46 PN B/17/2025 12:43:43 PM

Potendia reactiva fund. [lkvar] a B & Total

o 1301 kvar 2.252 kvar 3377 kvar 6857 kvar
6y17/2025 12:40:57 M B/17/2025 12:40:57 P 6/17/2025 12:40:57 PM BF17/2025 12:40:57 PM

Media fineal 0.617 hvar 0,691 kvar 1.708 kovar 3014 kyvar

M -0.067 kvar -0L188 kvar ~0.066 kvar 0201 kovar

£ 61772025 12:40:48 PM B/17/2025 12:40:51 P 6/17/2025 12:43:41 PM B/17/2025 12:43:40 PM

Factor de potencia de desplaza_., A B C Total

Mix 1.00" 1.00" 0.98" ind 0.99 ind
61772085 12:4 117 M 6/ T/2025 12:42:58 PM 6/17/2025 12:41:33 PM 671772025 12:41:33 PM

Media fincal 0.98" 0.98° 0.95" 0.4

Min. 0.83* cap 0.59* cap 060 ind 0,045 cap

§/17/2025 12:43:30 M

BSVTF2025 12:40:43 P

&/17/2035 124045 P

BA1TFA025 12:43:44 P

Conclusiones Generales para "AC LA ATRAVESADA":

Excelente Factor de Potencia Promedio: La caracteristica mas destacada y
positiva es el factor de potencia promedio total de 0.94. Esto indica una muy alta
eficiencia en el uso de la energia por parte de la instalacion. Es poco probable
qgue la compafia eléctrica aplique cargos por bajo factor de potencia con un valor
tan bueno.

Minima Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia
reactiva son bajos en relacion con la potencia activa, o que es la razén del
excelente factor de potencia.

Inyeccion Capacitiva en Baja Carga: La presencia de valores minimos negativos
de potencia reactiva y un factor de potencia total capacitivo en minimos es un
hallazgo importante. Esto sugiere que el sistema podria tener alguna
compensacion de potencia reactiva (bancos de condensadores) que esta
ligeramente sobredimensionada o no se desconecta adecuadamente durante
periodos de muy baja carga. Aunque no es un problema de eficiencia (el FP es
excelente), una sobrecompensacion excesiva en vacio puede causar
sobretensiones o resonancias.

Periodo de Medicién Corto: La duracion de la medicion (menos de 3 minutos) es
muy breve. Aunque los resultados son muy buenos, una medicion mas
prolongada (ej., 24 horas o varios dias) seria ideal para confirmar que este
comportamiento eficiente es consistente a lo largo del tiempo.

Ligero Desequilibrio de Carga: Existe un ligero desequilibrio en los promedios de
potencia activa y aparente entre las fases. Aunque el factor de potencia es
excelente, optimizar el balance de carga siempre es una buena practica.
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Recomendaciones Clave:

Monitoreo y Posible Ajuste de Compensacion Capacitiva: Dada la inyeccién
reactiva capacitiva en minimos, se recomienda monitorear de cerca los periodos
de baja carga para verificar si la sobrecompensacion es un problema. Si hay
bancos de condensadores, se podria evaluar si sus pasos de conmutacion son
adecuados para las cargas minimas o si necesitan un control mas fino para evitar
la inyeccidn de reactiva capacitiva cuando no es necesaria.

Realizar un Estudio de Energia Extendido: Para confirmar que el excelente factor
de potencia es consistente y representativo del funcionamiento a largo plazo del
sistema, se recomienda realizar un estudio de energia mas prolongado (ej., 24
horas o una semana).

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el ligero
desequilibrio existente, lo cual es una buena practica general.

Mantenimiento Rutinario: Mantener las practicas de mantenimiento rutinario para
asegurar gque el sistema siga operando con esta alta eficiencia.

En resumen, la instalacion "AC LA ATRAVESADA" muestra un rendimiento
energético excepcionalmente eficiente con un factor de potencia muy bueno. El
principal punto a observar y posiblemente ajustar es la inyeccion de potencia
reactiva capacitiva en momentos de carga minima, para lo cual una revision de
la compensacidon reactiva (si existe) o un monitoreo mas detallado serian
apropiados.
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Tabla 104: Voltaje, Corriente y Frecuencia

famuciﬁndpr

Tipo de estudic: Estudio de energia Topologia: 3-ph
Fechainicial: BAT2025 12:40:45 PM Fecha final: BAT/2025 12:43:44 M
Duracidn: 2min 530s
Intervalo de promedic:  1seq Mumere de intervales de promedio: 179 * .. o senie contenia valores ne vifides que se han de
Tensidn [V] AB BC TA N
Mist 40926 W 4855V 4833V
BT/2023 12:40:43 P SA7r2025 12:40:46 PM GAT/2025 12:40:47 BM
Media Bncal 4510V 4920V AM.TV
Min. 4894V 4912 v 490.7 V
BY17/2023 12:40:57 P 6172025 124238 PM 61772025 12:41:20PM
Corriente [A] A ] (= N
Wi 61.54 A 6830 A 64.92 A
671773025 12:40:57 P 61772005 12:40:57 P B/ 1772085 12:40:3T P
Media lineal 2556 A 3041 A 2967 A
M 021 A 019 A 022 A
- BI1T/2025 12:43:43 P /1772025 12:40:47 P B/17/2025 12:43:41 B
Freceencia [Hz] AR
60.05 He
i B/17/2025 12:43:11 PM
Media neal 60.00 He
Wi 59.95 Hz
: 6/17/2025 12:41:38 PM
THD de V [%] AB BC <A ]
TE 2.5 % 2.3% 2.4 %
e S/1T/2025 12:40:57 P /1742025 12:40:57 B 6/17/2025 12:40:57 P
Media lineal 1.5 % 1.5 % 14 %
M 0.95 % 1.1 % 0BT %
i B17/2025 12:40:50 P S17/2025 12:40:51 P 6/17/2025 12:43:28 PM
THD de A [%] A 8 L= N
M 15817 % 164,97 5% 18207 %
B/17/2025 12:43:38 P4 BA17/2025 12:40:48 P 6/17/2025 12:43:39 P
Media Bneal B3.6" % 704" % 857" %
46.0" % 430" % S1.6* %
Min.

BA1T/2025 12:40:57 PM

Conclusiones Generales:

B/17/2025 12:40:57 PM

B/17/2025 12:40:57 PM

Fuente de Tension Estable y Limpia: El sistema de "AC LA ATRAVESADA"
muestra una excelente calidad de tension. Las tensiones estan equilibradas,

estables y la distorsiébn armoénica de tension (THD-V) es muy baja, lo que indica

gue la alimentacion desde la red es de buena calidad.

Problema Critico de Armonicos de Corriente: La principal y mas grave

preocupacion identificada en este estudio es la severa distorsiébn armonica total

de corriente (THD-A). Con valores promedio por encima del 79% y picos por
encima del 150%, hay una cantidad considerable de armdnicos de corriente

fluyendo por el sistema.

Desequilibrio de Corriente Presente: Existe un desequilibrio de carga notable
entre las fases, con la fase B manejando la mayor corriente. Si bien no es tan
critico como los arménicos de corriente, también deberia ser investigado para
optimizar el uso del sistema trifasico y evitar calentamiento diferencial.

Causas Probables de los Armonicos: Es muy probable que la alta THD-A sea
generada por cargas no lineales significativas conectadas a este sistema, como
equipos electronicos con fuentes de alimentacion conmutadas o variadores de
velocidad de motores.
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Recomendaciones Inmediatas:

Investigar las fuentes de carga no lineal: Identificar los equipos que estan
generando estos altos niveles de armdnicos de corriente.

Implementar mitigacién de armonicos: Considerar soluciones como filtros de
armonicos (activos o pasivos) para reducir la distorsion de corriente y proteger
los equipos. Esto es crucial para la longevidad de los equipos conectados y la
eficiencia del sistema.

Balancear cargas: Si es posible, redistribuir las cargas monofasicas para
reducir el desequilibrio de corriente entre fases.

Analisis a largo plazo: Aunque este estudio es corto, los datos son
concluyentes. Sin embargo, un estudio de calidad de energia de mayor
duracion (24-48 horas) podria proporcionar una imagen mas completa del
comportamiento de la carga y los armonicos a lo largo de un ciclo operativo
tipico.

En resumen, mientras que el suministro de tension es excelente, el sistema de
"AC LA ATRAVESADA" sufre de una severa contaminacion por armonicos de
corriente y un desequilibrio de carga, que requieren atencion inmediata para
evitar problemas operativos, sobrecalentamiento y posibles dafios a los equipos
eléctricos y electronicos.
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5.10.5 Anexo Fotografico Estacion de Bombeo La

'Atravesada

£

Calle Arturo Bisono Toribio, Bisono, Santiago,
Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.568336° 70.872108°

Local 12:43:49 p.m Altitud 133

GMT 04:43:49 p.m mar, 06/17/.

Nota Ac La Atravesada

2025
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Calle Arturo Bisono Toribio, Villa Bisono,
Santiago, Republica Dominicana

mar, 06/1//2025
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)

e GPS Map

comera Lie

Calle Arturo Bisono Toribio, Villa Bisono,
Santiago, Republica Dominicana

Latitud Longitud
19.568221° -70.872323°
Local 12:47:16 p.m Altitud 1334 meter
GMT 04:47:16 p.m mar, 06/17/2025

Nota Ac La Atravesada
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5 Informe Técnico por Estaciéon Prioridad-3

5.11 Informe Técnico Estacion de Bombeo Arroyo Blanco El

Guanal

» Datos Generales
» Fecha de la visita: 16 de junio

» Nombre del equipo o acueducto: Estacion de Bombeo Arroyo Blanco El
Guanal

» Ubicacion: Santiago, GPS: 19.422471,-71.412581

» Objetivo de la visita: Actualizar el catastro institucional y dar
cumplimiento a la estrategia energética.

5.11.1Actividades Realizadas
Se realizaron medidas de temperatura con equipos termograficos,
asi como analisis de consumo eléctrico, armoénicos y otros
pardmetros mediante el uso de un analizador de corriente.

5.11.2 Hallazgos

El sistema cuenta con dos tres equipos y dos estaciones distribuidos de la
siguiente forma: BOMBA TURBINA DE EJE VERTICAL DE 140 GPM VS 385’
ACOPLADA A MOTOR ELECTRICO DE 25HP, 460V, 3@, 60HZ, 3500 RPM.
(dos Equipos) y Electrobomba turbina de eje vertical 270 GPM Vs 345pies de
TDH acoplada a motor eléctrico de 40 HP, 460V, 39, 1800 rpm 60Hz ( un

Equipo)

5.11.3 Acciones Correctivas

Se recomienda realizar mantenimiento preventivo periddico para evitar
fallas inesperadas.
Evaluar la sustitucion de componentes que presenten desgaste visible.

5.11.4 Observaciones Adicionales
Las condiciones climéticas fueron favorables durante la inspeccion.
Se contd con colaboracién del personal local para acceder a los
distintos componentes del sistema.

» Tablas de Medicién Eléctrica

A continuacién, se presentan las tablas correspondientes al analisis de
potencia, voltajes, corriente y distorsion armédnica total (THD). Estas
fueron obtenidas a partir del software de analisis Fluke.
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Tabla 106: Factor de Potencia

Informacidn de reg

Tipo de estudio: Estudio de encrgia Topalagin 3F en tridngulo
Fecha inicial: BA16/2025 11:31:25 AM Fecha final: 6/16/2025 11:41:25 AM
Duracidn: 10min bs

Intervalo de promedio:  1seg Murmero deintervales de promedic: 600

Potencia activa [KW] A E C Total
Mo 6.762 kW 4.ET7E kW B.202 kW 17.737 kW
61672025 11:40:40 AM B/16/2005 11:40:58 AM 6/16/2025 11:40:53 A8 B/16/2025 11:40:40 AM
Media fineal 6.487 kW 4712 kW G028 kW 17228 kKW
— 6285 kW 4560 kW 5845 kW 16814 kW
GI1672025 11:34:14 AM BAE/2025 11:35:00 AM 6/16/2025 11:33:24 A 61672025 11:33:40 AM
Fotencia aparente [k'VA] & B i Total
- 7.579 kVA G031 KVA 2090 kWA 21744 kWA
GO16/2025 11:40:40 AM 6/16/2025 11:40:53 AM G/TE/Z025 11:40:53 A B/16/2025 11:40:53 AM
Media Bneal 7306 kVA 5891 kVA T892 kWA 212206 kMA
— 7.098 kVA 5.752 kVA 7.682 kVA 20.805 kVA
; E16/2085 T1:34:14 AN BAE202S 11:35:00 AM 6/16/2035 11:33:08 A BS1er2085 11:32:47 AM
Potendia no activa [kvar] L3 B & Total
i 3478 kvar 3.632 kvar 5.220 kvar 12580 kvar
61672025 11:40:35 AM B/1B/2025 11:36:07 AM 6/16/2025 11:40:40 A BF16/2025 11:40:53 AM
Media neal 3.360 kvar 3.535 kvar 5.094 kvar 12.364 kvar
M 3474 kvar 3.383 kvar 4,949 kvar 12037 kovar
£ G 1672025 11:28:40 M B/1B/2025 11:41:05 AM 6/16/2025 11:31:45 AM BA16£2025 11:41:05 AM
Factor de potencia [1] .5 B c Total
Mix 0.80 ind 0.81 ind 0.77 ind 0.82 ind
Gr1G6/20E5 11:47:18 AM G/TE/2025 11:40:40 AM G/16/Z025 114714 AM BFVGRA02S T141:17 AM
Media fineal 0.89 0.80 0.76 0.81
: 0.88 ind 0.79 ind 0.76 ind 0.81 ind
Min.

S/16/2005 11:3%:17 AM

BSVES2025 113444 AM

G16/2025 11:40:31 AM

B/16/2025 11:35:20AM

Conclusiones Generales para "ARROYO BLANCO EL GUANAL":

Factor de Potencia SuboOptimo y Costoso: El aspecto mas importante y
preocupante de este analisis es el factor de potencia promedio total de 0.81
inductivo. Aungue la Fase A tiene un factor de potencia muy bueno (0.89), las
Fases B y C lo arrastran hacia abajo. Implica una utilizacién ineficiente de la
energia, generando mayores corrientes, incrementando las pérdidas por calor en
la infraestructura (cables, transformadores) y, lo mas importante, casi con toda
seguridad resultando en cargos adicionales por energia reactiva por parte de la
compafiia eléctrica.

Desequiliborio de Carga Marcado: El sistema presenta un desequilibrio
significativo y constante en la distribucién de la potencia activa, aparente y
reactiva entre las fases. La Fase B es consistentemente la menos cargada en
potencia activa y aparente, mientras que la Fase C es la que mas consume
reactiva. Este desequilibrio puede llevar a un uso ineficiente de la capacidad del
transformador y los conductores, y a posibles sobrecargas en las fases mas
cargadas o subutilizacion en otras.

Alta Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia reactiva
son elevados y dominan el flujo de potencia aparente, lo que confirma la
necesidad de compensacion.

Carga Base Constante y Elevada: El sistema muestra una carga activa y
aparente relativamente constante y elevada, tanto en promedios como en
minimos, lo que sugiere una operacion continua de equipos
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Recomendaciones Clave:

Correccion Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (preferiblemente
autométicos) para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y
elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor
de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Un banco automatico es crucial
para adaptarse a las variaciones de carga.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un analisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversién en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el
desequilibrio existente, especialmente la baja carga en la Fase By la alta reactiva
en la Fase C. Un mejor balanceo optimizara la utilizacion de la capacidad de la
infraestructura y reducira las pérdidas.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

En resumen, la instalacion "ARROYO BLANCO EL GUANAL" se enfrenta a un
problema significativo de bajo factor de potencia impulsado por una demanda
elevada de potencia reactiva inductiva y un desequilibrio de carga notable. La
intervencién urgente mediante la compensacién de potencia reactiva y el
balanceo de cargas es fundamental para reducir pérdidas econémicas, mejorar
la eficiencia y la vida til de los equipos.

Tabla 107: Potencia Demandada

Tipo de estudio: Estudiio de energia Tepalogix 3 F en triangulo Coste: 015HWh, reb.; 05/kWh, smn,
Faehainicial: GI16/2025 11:31:25 AM Fecha finak B/16/2025 11:41:25 AM
Duracidm 10min 05
Intervalo de demanda:  Smin, Nomeng de intervalos de demanda: 3 * .. la serie contenda intervalos panc iales gque no seha
Coste energético
Energia activa, avance 2,872 KWh
5 2
En 5 i a1, . Coste energetico
e s e 0000 kih ) estindar 71 avanzado

Energia activa fotal 2.872 kWh Coste total de la energia

i S0.287,
De b 17.280° kW f = |

6/16/2023 17-40:00 A

Conclusiones Generales para "ARROYO BLANCO EL GUANAL":

Factor de Potencia Subdptimo y Costoso (En Fases B y C): El aspecto mas
importante es el factor de potencia promedio total de aproximadamente 0.81
inductivo (corrigiendo la anomalia del informe). Esto indica una ineficiencia en el
uso de la energia, impulsada por una demanda significativa de potencia reactiva
inductiva. Las Fases B y C son las principales responsables de este bajo factor
de potencia.
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Esto puede resultar en:
» Cargos por energia reactiva por parte de la compafia eléctrica.
» Pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.
» Sobrecarga de equipos y reduccion de su vida util.

Desequilibrio de Carga Marcado: El sistema presenta un desequilibrio
significativo y constante en la distribucion de la potencia activa, aparente y
reactiva entre las fases. La Fase B es consistentemente la menos cargada en
potencia activa y aparente, mientras que la Fase C es la que mas consume
reactiva. Este desequilibrio puede llevar a un uso ineficiente de la capacidad del
transformador y los conductores, y a posibles sobrecargas o subutilizacion.

Alta Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia reactiva
son elevados y dominan el flujo de potencia aparente, lo que confirma la
necesidad de compensacion.

Carga Base Constante y Elevada: El sistema muestra una carga activa y
aparente relativamente constante y elevada, lo que sugiere una operacion
continua de equipos.

Anomalia Recurrente en la Columna "Total": La persistencia de valores anomalos
(cercanos a cero) en la columna "Total" para las potencias activa y reactiva
fundamentales, asi como el factor de potencia de desplazamiento, es un defecto
en el informe o en el software de medicidbn/generacién. Esto dificulta una
evaluacion numérica precisa del comportamiento global del sistema a partir de
esos campos Yy debe ser abordado con el proveedor del software.

Recomendaciones Clave:

Correcciéon Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (preferiblemente
automaticos) para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y
elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor
de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Un banco automético es crucial
para adaptarse a las variaciones de carga.

Analisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un analisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversion en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el
desequilibrio existente, especialmente la baja carga en la Fase By la alta reactiva
en la Fase C. Un mejor balanceo optimizara la utilizacién de la capacidad de la
infraestructura y reducira las pérdidas.
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Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Aclaracion del Software de Informes: Contactar al proveedor del equipo de
medicion o software para resolver el problema de los valores "Totales" anémalos
en el informe.

En resumen, la instalacion "ARROYO BLANCO EL GUANAL" se enfrenta a un
problema significativo de bajo factor de potencia impulsado por una demanda
elevada de potencia reactiva inductiva y un desequilibrio de carga notable. La
intervencién urgente mediante la compensacion de potencia reactiva y el
balanceo de cargas es fundamental para reducir pérdidas econémicas, mejorar
la eficiencia y la vida Gtil de los equipos.

Tabla 108: Factor de Potencia

Informacitn de registro

Tipo de estudio: Estudio de rnergia Tnpolcgia: 3Fen tri:ingnln
Fechainicisl: E/16/2025 11:31:25 AM Fecha final: BHB/2025 11:41:25 AM
Duracitn: 10min s

Intervalo de promedio;  1seg Mimerg de intervalos de promedie: 600

Potencia activa fund. [kKW] A B i Total
Mo 6.760 kW 4.E78 kW B.200 kW 0016 kW
61672025 11:40:40 aM B/16/2005 11:40:58 AM 6/16/2025 11:40:53 A8 B/16/2025 11:40:40 AM
Media fincal 6486 kW 4712 kW G027 kW 0.014 kW
— 5285 kW 4.550 kW 5843 W 0.012 kW
GI1672075 11:34:14 AM BAE/2025 11:35:00 AM B/16/2025 11:33:24 AM B HEB/2025 11:31:45 AM
Potencia aparente fund, [kVA] & B i Total
i 7.566 kVA G018 KVA BOTT VA 21704 kWA
6162025 11:40:40 AM B/16/2025 11:40:53 AM B/T6/T025 11:40:53 AM B/16/2025 11:40:53 AM
Media Bneal 7291 KVA 5877 kVA TATI KVA 21164 kWA
- 7.083 kWA 5.736 kVA 7668 KA 20.763 kWA
e B 1672025 T1:24:14 AN b16/2025% 11:35:00 AM 6,/16/2025 11:31:08 A8 B/ 1672025 11:33:47 AM
Potendia resctiva fund. [kvar] & B C Total
o 3.452 kvar 3.607 kvar 5.202 kvar 0.046 kvar
B 1672025 11:40:35 AM B/16/2025 11:36:07 aM 6/16/2025 11:40:40 A BF16/2025 11:40:40 AM
Media neal 3331 kvar 3.512 kvar 5075 kvar 0.040 kvar
M 3.142 kvar 3.359 kvar 4933 kvar 0,033 kvar
£ G 1672025 11:38:40 M B/1E/2025 11:41:05 AM 6/16/2025 11:31:45 M B/16/2025 11:21:45 AM
Factor de potencia de desplaza_., A E C Total
s 0.90 ind 0.81 ind 0.7 ind 0.0007
6162025 11:47:19 AM GITE/2025 11:40:40 AM 6/16/T025 114714 AM BFVGA2025 11:40:31 AM
Medis fineal 0.89 0.80 0.76 0.0007
: 0.88 ind 0.79 ind 0.76 ind 0.0006
Min.

G16/2025 113317 AM

B/TE/2025 11:34:448 AM

162025 11:40:31 AM

BAT6/2025 11:32:51 AM

Conclusiones Generales para "ARROYO BLANCO EL GUANAL":

Factor de Potencia Subdptimo y Costoso (En Fases B y C): El aspecto mas
importante es el factor de potencia promedio total de aproximadamente 0.81
inductivo (corrigiendo la anomalia del informe). Esto indica una ineficiencia en el
uso de la energia, impulsada por una demanda significativa de potencia reactiva
inductiva. Las Fases B y C son las principales responsables de este bajo factor
de potencia.

Esto puede resultar en:

» Cargos por energia reactiva por parte de la compafiia eléctrica.
» Pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.

» Sobrecarga de equipos y reduccion de su vida util.
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Desequilibrio de Carga Marcado: El sistema presenta un desequilibrio
significativo y constante en la distribucion de la potencia activa, aparente y
reactiva entre las fases. La Fase B es consistentemente la menos cargada en
potencia activa y aparente, mientras que la Fase C es la que mas consume
reactiva. Este desequilibrio puede llevar a un uso ineficiente de la capacidad del
transformador y los conductores, y a posibles sobrecargas o subutilizacion.

Alta Demanda de Potencia Reactiva Inductiva: Los valores de potencia reactiva
son elevados y dominan el flujo de potencia aparente, lo que confirma la
necesidad de compensacion.

Carga Base Constante y Elevada: El sistema muestra una carga activa y
aparente relativamente constante y elevada, lo que sugiere una operacion
continua de equipos.

Anomalia Recurrente en la Columna "Total": La persistencia de valores anomalos
(cercanos a cero) en la columna "Total" para las potencias activa y reactiva
fundamentales, asi como el factor de potencia de desplazamiento, es un defecto
en el informe o en el software de medicidbn/generacion. Esto dificulta una
evaluacion numérica precisa del comportamiento global del sistema a partir de
esos campos Yy debe ser abordado con el proveedor del software.

Recomendaciones Clave:

Correcciéon Urgente del Factor de Potencia: Es la medida mas critica. Instalar o
dimensionar adecuadamente bancos de condensadores (preferiblemente
automaticos) para compensar la alta demanda de potencia reactiva inductiva y
elevar el factor de potencia. El objetivo deberia ser alcanzar y mantener un factor
de potencia superior a 0.90 o idealmente 0.95. Un banco automético es crucial
para adaptarse a las variaciones de carga.

Andlisis Costo-Beneficio Detallado: Realizar un andlisis de costo-beneficio
detallado para la inversion en correccion del factor de potencia. Las
penalizaciones por bajo factor de potencia pueden ser muy elevadas y la
inversion en condensadores generalmente se amortiza rapidamente.

Balanceo de Cargas: Evaluar la distribucion de cargas para mitigar el
desequilibrio existente, especialmente la baja carga en la Fase By la alta reactiva
en la Fase C. Un mejor balanceo optimizara la utilizacién de la capacidad de la
infraestructura y reducira las pérdidas.

Monitoreo Continuo: Establecer un programa de monitoreo continuo del factor de
potencia y demas parametros para asegurar que las medidas correctivas sean
efectivas y que el sistema opere de manera Optima y eficiente a largo plazo.

Aclaracion del Software de Informes: Contactar al proveedor del equipo de
medicién o software para resolver el problema de los valores "Totales" anémalos
en el informe.
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En resumen, la instalacion "ARROYO BLANCO EL GUANAL" se enfrenta a un
problema significativo de bajo factor de potencia impulsado por una demanda
elevada de potencia reactiva inductiva y un desequilibrio de carga notable. La
intervencién urgente mediante la compensacion de potencia reactiva y el
balanceo de cargas es fundamental para reducir pérdidas econémicas, mejorar
la eficiencia y la vida atil de los equipos.

Tabla 109: Voltaje, Corriente y Frecuencia

mu:lnnd:rqgutm

Tipo de estudic: Estudio de energia Tepologia: 3 F en triangulo
Fecha inscial: BAIE/2025 11:31:25 AM Fecha final: BI16/2025 11:41:25 AM
Duracién 10min 0s

Intervalo de promedin:  1seg Mimerg deintervalos de promedic: 600

Tensién [V] AR BC CA
M 4788V 4813V 4894V
6/16/2025 11:40:47 A G/16/2025 1140054 A B/16/2025 11:40:57 AM
Media fincal 476V 4854V 487.2V
i AT3AV 4823V FETRRY
G/1G/2025 11:41:06 AM B/16/2025 1 1:47:06 AM 6/16/2025 11:41:08 AM
Corriente [A] A <] C
i 2T.60 A 2221 A 2891 A
6716/ 2025 171:40:40 Abd G107 2035 11:40:54 Ak 1672025 T1:38:10 AM
Media lineal 2631A H2OA 2793 A
M 2313 A 2030 A 2676 A
- 6/16/2025 11:34:14 A 6/16/2025 11:47:05 A0 B/T6/2025 11:41:05 AM
Frecuencia [Hz] AB
60,20 Hz
i 6/16/2025 11:40:41 A
Media lneal 50,03 Hz
i 5990 Hz
: B/16/2025 171:34:17 Abd
THD de V [%] AB BC cA
s 21% 20 % 22%
b B/16/2035 11:3:4:27 Abd B/ 16/2035 11:34:27 A B/ 16/2025 11:35:20 AN
Media lineal W% 19 % 1%
M 1.9 % 1.8 % 1.9 %
i 6/16/2025 11:47:06 Al 6/16/2025 11:47:25 A B/ 16/2025 11:41:05 AM
THD de A [%] A B €
- 64 % 6.8 % 5.00%
6/16/2025 11:35:20 A B/16/2025 11:35:20 AM 6/16/2025 11:35:20 AM
Media lineal 6.0 % 6.3 % 4.8 %
e 54 % 57 % 44 %

G/16/2025 11:47:23 Al

B/16/2025 11:47:17 &

EF1E/2025 11:47:08 AM

Conclusiones Generales:

Excelente Calidad de Tension y Frecuencia: El sistema "ARROYO BLANCO EL
GUANAL" goza de una excelente calidad de tension y frecuencia. Los valores de
tensién son estables (dentro de un buen rango), la frecuencia es precisa y
estable, y la distorsion armonica total de tension (THD de V) es muy baja. Esto
es muy positivo para el funcionamiento éptimo de todos los equipos eléctricos y
electronicos.

Desequilibrio de Corriente Persistente: A pesar de la buena calidad de la tension
y los armodnicos, el desequilibrio en las corrientes de fase es una preocupacion
constante. La Fase B es consistentemente la menos cargada, mientras que las
Fases Ay C son mas altas. Este desequilibrio puede llevar a un uso ineficiente
de la infraestructura trifasica y sobrecarga en las fases mas cargadas o
subutilizacién en otras.
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Armonicos de Corriente Moderados: La distorsion armoénica de corriente (THD
de A) es un punto a considerar. Aunque no son valores extremadamente altos,
los picos y promedios en las Fases A y B superan el umbral del 5%. Esto sugiere
la presencia de cargas no lineales que inyectan arménicos. Aunque la THD de V
es baja (lo que indica que la red es robusta y absorbe los armoénicos de corriente
sin distorsionar la tension), los armoénicos de corriente en si mismos pueden
causar:

» Pérdidas adicionales y sobrecalentamiento en transformadores, cables y
motores.

» Reduccion del factor de potencia verdadero (més alld del de
desplazamiento).

» Posibles interacciones negativas si se instalan condensadores de
compensacion sin filtro.

Contexto de Bajo Factor de Potencia (Analisis Previo): Es crucial recordar que
en analisis previos se identifico un factor de potencia total promedio bajo (0.81
inductivo) para "ARROYO BLANCO EL GUANAL". El desequilibrio de corriente
y la presencia de arménicos de corriente contribuyen a este problema.

Recomendaciones Clave:

Balanceo de Cargas: La accién mas importante es investigar a fondo las cargas
conectadas a cada fase y redistribuirlas para lograr un equilibrio mas uniforme
de las corrientes. Esto optimizara la eficiencia del sistema trifasico y la utilizacién
de la infraestructura.

Monitoreo y Posible Mitigacion de Arménicos de Corriente: Aunque el THD de A
no es critico, dado que excede el 5% en algunas fases, se recomienda
monitorear estas cargas no lineales. Si la instalacion es grande o tiene equipos
sensibles, se podria considerar la implementacién de filtros armoénicos para
reducir ain mas la distorsion.

Correccion del Factor de Potencia (Reiterado): Dada la existencia de un factor
de potencia promedio de 0.81, se reitera la necesidad de implementar o ajustar
bancos de condensadores. Al hacerlo, es importante considerar la presencia de
armonicos (aunque no criticos) para evitar resonancias si los condensadores no
estan disefiados para ello (aunque los valores de THD de V sugieren que esto
no seria un problema principal).

En sintesis, "ARROYO BLANCO EL GUANAL" es un sistema eléctrico con una
buena calidad de tension y frecuencia. Sus principales desafios y oportunidades
de optimizacion radican en el balanceo de las cargas de corriente y en la gestion
de los armonicos de corriente para evitar problemas a largo plazo y, sobre todo,
para mejorar su factor de potencia y eficiencia general.

449



Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

5.11.5 Evaluacion Termografica Estacion de Bombeo Arroyo Blanco
El Guanal

Para ambas imagenes, se utilizaran los siguientes parametros comunes:
Emisividad: 0.95

Temperatura de Segundo Plano (ambiente): 71.6°F (aproximadamente 22°C)

1.Interior de Panel Eléctrico
Analisis

ARRANCADOR AC ARROYO BLANCO EL GUANAL

71,6°F

0,95

90,6°F

82,6°F a 123,9°F

640 x 480

01/08/2021 22:52:45

2,12m

Punto central 93,5°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un panel o armario eléctrico, que contiene varios componentes como
contactores, disyuntores o relés, y cableado. Se observan varios puntos
calientes, notablemente uno en la parte superior izquierda.

Lectura Térmica (Punto Central): 93.5°F
Analisis:

Temperatura (93.5°F / ~34.2°C): El punto central marcado en la imagen
muestra 93.5°F. Sin embargo, el termograma revela un area mucho mas
caliente (rojo intenso) en la parte superior izquierda del panel, lo que indica que
el pico de temperatura real en esa zona es significativamente mayor que la
lectura del punto central. El diferencial con el ambiente (71.6°F) es de
aproximadamente 21.9°F (12.2°C).
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Evaluacion del Riesgo: Este es un hallazgo de alta prioridad. Los puntos
calientes localizados en paneles eléctricos son casi siempre indicativos de alta
resistencia, causada por una conexion floja, corrosién, o un componente interno
defectuoso o sobrecargado.

La degradacion por calor es una de las principales causas de fallas de
componentes eléctricos y electronicos.

Recomendacion:

Intervencion inmediata. Se debe desenergizar el circuito afectado para
inspeccionar y apretar las conexiones en la zona caliente superior izquierda.
Limpiar cualquier signo de corrosion y verificar la integridad de los
componentes y el cableado en ese punto. Los problemas no resueltos en
conexiones pueden escalar a arcos eléctricos, fallas de equipo vy,
potencialmente, incendios.

2. Motor Eléctrico / Equipo de Bombeo Vertical
Andlisis:

MOTOR AC ARROYO BLANCO EL GUANAL

71,6°F

0,95

93,9°F

84,0°F a 115,7°F

640 x 480

01/08/2021 22:53:26

1,81m

Punto central 103,8°F 0,95 71,6°F

Equipo: Un motor eléctrico o una bomba vertical (posiblemente un motor de
bomba de pozo profundo o similar, dado su disefio vertical y su relacion con el
agua).

Lectura Térmica (Punto Central): 103.8°F
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Andlisis:

Temperatura (103.8°F / ~39.9°C): Esta temperatura se registra en el cuerpo
principal del equipo. El diferencial con el ambiente (71.6°F) es de
aproximadamente 32.2°F (17.9°C). El termograma muestra el cuerpo principal
del equipo con colores naranjas y amarillos, indicando un calentamiento
significativo.

Evaluacion del Riesgo: Una temperatura de 103.8°F en el cuerpo de un motor o
bomba vertical es elevada.

Contexto del Equipo: Este tipo de equipos, especialmente si son bombas,
pueden generar calor considerable debido a la operacidon mecénica (friccion,
bombeo) y eléctrica (pérdidas del motor).

Causas Potenciales de Sobrecalentamiento:

Sobrecarga: La bomba esta trabajando contra una presion excesiva o esta
intentando mover un volumen de fluido mayor al disefiado.

Desalineacion o Problemas Mecénicos: Desalineacion entre el motor y la
bomba, o problemas en los rodamientos o sellos de la bomba pueden generar
friccion y calor.

Problemas Eléctricos del Motor: Desequilibrio de voltaje/corriente en el motor,
baja tensién, o bobinados con problemas.

Ventilacion/Enfriamiento: Aunque algunos de estos equipos se enfrian con el
propio fluido que bombean, si es un motor, una ventilaciéon obstruida o
ineficiente puede ser un factor.
Recomendacion: Esta temperatura requiere monitoreo y una investigacion
adicional. No es una emergencia critica de la misma magnitud que una
conexion floja en un panel, pero un calor excesivo sostenido puede reducir
significativamente la vida util del equipo.
Se recomienda:

» Verificar las condiciones de operacion (presion, caudal, nivel de fluido).

» Medir las corrientes de las tres fases del motor para detectar
desequilibrios o sobrecarga eléctrica.

» Evaluar el estado mecéanico del equipo (ruidos inusuales, vibraciones).

» Comparar la temperatura con las especificaciones del fabricante para
ese modelo bajo condiciones de carga.
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Conclusiones Generales sobre los Equipos Analizados:

Ambas imagenes térmicas revelan la presencia de anomalias térmicas que
requieren atencion.

Panel Eléctrico (93.5°F): El "hotspot" visible en la parte superior izquierda es un
hallazgo de alta prioridad. Indica una conexion de alta resistencia o un
componente sobrecargado/defectuoso. Esto puede conducir a fallas de equipo,
interrupciones operativas y riesgos de seguridad (incendio, arco eléctrico).

Se necesita una inspeccion y correccion inmediata.

Motor/Bomba Vertical (103.8°F): La temperatura elevada en este equipo indica
un sobrecalentamiento. Si bien no es tan critico como el punto del panel,
justifica una investigacion para determinar la causa (mecénica o eléctrica) y
asegurar que el equipo no esté operando fuera de sus limites, lo que podria
acortar su vida util o llevar a una falla inesperada.

En resumen, las inspecciones termogréficas han identificado problemas que, si

se abordan proactivamente, pueden prevenir fallas costosas, prolongar la vida
util de los activos y mejorar la seguridad general de las instalaciones.
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5.11.6 Anexo Fotogréafico Estacion de Bombeo Arroyo Blanco El
Guanal

3

San Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez
republica Dominicana
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San Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

atitud
19.422407°

2

Local 11:33:25 am

<A

MT 03:33:25 pm

N

Nota Arroyo blanco el Guanal

Longitua
-7/1.412593°

Altitud 164 .2 meter

lun, 06/16/2025
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San Ignacio De Sabaneta, Santiago Rodriguez,
Republica Dominicana

Latitud Longitug
19.422426° -71.412590°
Altitud 1
lun, 06/16/202%

1 Arroyo blanco el Guana
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Analisis Comparativo — Prioridad 3

La Prioridad 3 agrupa estaciones que, aunque no fueron auditadas en campo,
representan oportunidades importantes de mejora energética. El informe de
estrategia sugiere que estas instalaciones pueden Dbeneficiarse

significativamente de la sustitucion de bombas, ajustes de valvulas y otras
acciones correctivas. En este andlisis, se aplica una reduccién conservadora del
27.04% sobre el consumo actual en Kwh, como base para estimar el ahorro
potencial.

MONTO FACTURADO

PROVINCIA MUNICIPIO

NOMBRE DE LA INSTALACION

2024

KWh MES 2024

SECTOR Ill)

6005193 PLANTA DE TRATAMIENTO AC NAVARRETE $ 5,774,624.85 409,680.00 kwh
6110367 DAJABON VILLA VASQUEZ ESTACION DE BOMBEO EB-4 s 1,335,901.77 86,960.00 Kwh
6259453 DAJABON DAJABON PLANTA DE TRATAMIENTO $ 410,009.10 25,225.00 Kwh
6769926 DAJABON DAJABON CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS RESIGUALES (NUEVO) | $ 3,710,251.61 136,243.00 Kwh
6845997 EB-3 ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUALES $ 362,088.40 19,543.00 Kwh
7165008 AC POTRERO s 16,081,502.17 1,310,106.00 Kwh
7165009 ESTACION DE BOMBEO EL PINO DAJABON AC. ELPINO AC. | ¢ 6.901515.27 503,520,00 Kuh
VILLA LOS ALMACIGOS
7165010 ESTACION DE BOMBEO EL PINO DAJABON LOS TOMINES | ¢ 244,807.43 23,570.00 Kwh
(TANQUE INAPA)
7165014 PLANTA DE AGUAS RESIDUALES MONTECRISTI $ 770314.37 46,080.00 Kwh
7165020 ESTACION DE BOMBEO VACA GORDA $ 308,256.91 15,544.00 kwh
7166235 $ 1,556,655.12 117,620.00 Kwh
ESTACION DE BOMBEO AC. ARROYO BLANCO EL GUANAL
7175973 AC. LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE TRATMIENTO | $ 4,878,043.82 355,779.00 kwh
120122 RELEVO LA ATRAVESADA AC. NAVARRETE (BOOSTER DEL | 126108058 17,960.00 Kuth

8548590

RELEVO BARRERO SECTOR PONTON (ESTACION 5

NAVARRETE)

573,073.72

14,911.00 Kwh

8868169

PLANTA DE TRATAMIENTO

1,245,047.30

59,040.00 Kwh

Tabla 110: Monto de Facturacion Energético 2024 vs Kwh-mes anual 2024
(Prioridad 3)
Conclusiones Generales:

Vision del Gasto y Consumo Energético Real de 2024: La tabla ofrece una
imagen clara y cuantificable de los costos operativos y el volumen de consumo
energético de cada instalacion para el afio 2024. Esto es fundamental para la
gestion de costos y el control presupuestario.

Base para Futuras Evaluaciones de Eficiencia: Estos datos de consumo y
facturacion reales de 2024 son una linea base esencial para cualquier evaluacion
futura de proyectos de eficiencia energética o cambios en la demanda operativa.

Disparidades con Proyecciones de Ahorro: Al compararla con la tabla anterior
(que mostraba un ahorro proyectado del 27.04%), esta tabla revela que el
consumo real en 2024 no siempre se alinea con las proyecciones. Algunas
instalaciones consumieron mas de lo que su "Consumo Actual” inicial sugeria,
mientras que otras lograron consumos incluso por debajo de las estimaciones de
ahorro. Esto subraya la complejidad de las dinamicas de consumo real frente a
las proyecciones.

Necesidad de Andlisis Detallado para Toma de Decisiones: Para una toma de
decisiones efectiva, es crucial investigar las razones detras de las variaciones
entre los consumos proyectados/linea base y los consumos reales de 2024. Esto
podria implicar factores como cambios en la demanda operativa de las
instalaciones, problemas no resueltos, o el éxito (o la falta de él) de las
implementaciones de eficiencia energética.
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En resumen, esta tabla es una herramienta clave para la contabilidad y el
seguimiento del consumo energético real, pero su maximo valor se obtiene al ser
analizada en conjunto con las proyecciones y buscando explicaciones para las
divergencias observadas.

Tabla 111 — Consumo energético actual vs estimado (Prioridad 3):

Reduccién
(%)

Ahorro
Estimado (kWh)

Consumo Actual Consumo Estimado
(kWh) Nuevo (kWh)
6005193 PLANTA DE TRATAMIENTO AC NAVARRETE N/A

6110367 DAJABON VILLA VASQUEZ ESTACION DE BOMBEO EB-4 64,000.00 Kwhl 46,694.00 Kwh{ 17,306.00 Kwh{ 27.04%

NIC PROVINCIA MUNICIPIO NOMBRE DE LA INSTALACION

6250453 DAJABON DAJABON N/A
PLANTA DE TRATAMIENTO
6769926 DAJABON DAJABON 85,000.00 Kwh 62,016.00 Kwh 22,984.00 Kwh 27.04%
g g CARCAMO DE BOMBEO DE AGUAS RESIGUALES (NUEVO) i
6845997 68,000.00 Kwh 49,612.00 kwh|  18,388.00 Kwh|  27.04%
EB-3 ESTACION DE BOMBEO DE AGUA RESIDUALES
7165008 122,400.00 kwh 89,303.00 Kwh|  33,097.00 Kwh 1049
ACPOTRERO " " wh  27.04%
7165009 100,000.00 Kwh 72,960.00 Kwh|  27,040.00 kwh|  27.04%
ESTACION DE BOMBEO EL PINO DAJABON AC. EL PINO AC.
VILLA LOS ALMACIGOS
7165010 ESTACION DE BOMBEO EL PINO DAJABON LOS TOMINES 87,000.00 Kwh 63,475.00 Kwh 23,525.00 Kwh 27.04%
(TANQUE INAPA)

Se encuentra fuera de Servicio desde hace mas de tres semanas debido a una

7165014 situacion en la red de distribucién de la Distribuidora.

PLANTA DE AGUAS RESIDUALES MONTECRISTI

7165020 DAJABON PARTIDO 78,000.00 kwh 56,908.00 kwh 21,092.00 kwh 27.04%
ESTACION DE BOMBEO VACA GORDA

7166235 92,000.00 Kwh 67,123.00 Kwh|  24,877.00 Kwh|  27.04%
ESTACION DE BOMBEO AC. ARROYO BLANCO EL GUANAL
7175973 AC. LINEA NOROESTE (ETA) PLANTA DE TRATMIENTO 95,000.00 Kwh 69,312.00 kwh|  25,688.00 Kwh|  27.04%
8129122 RELEVO LA ATRAVESADA AC. NAVARRETE (BOOSTER DEL
SECTOR 1) NJA
4548500 RELEVO BARRERO SECTOR PONTON (ESTACION 5
NAVARRETE)
8868169 PLANTA DE TRATAMIENTO 97,916.13 Kwh 71,439.39 kwh|  26,476.74 Kwh

Conclusiones Generales:

Datos de Consumo y Costo Real de 2024: Esta tabla proporciona datos cruciales
sobre el consumo de energia (KWh-mes) y los montos facturados reales de las
instalaciones durante el afio 2024. Esto permite conocer los gastos energéticos
actuales de cada punto.

Discrepancias Significativas con Proyecciones Anteriores: Al comparar el "KWh
Mes 2024" de esta tabla con el "Consumo Actual” y "Consumo Estimado Nuevo"
de la tabla anterior (Qque mostraba un 27.04% de reduccion proyectada), se
observan discrepancias importantes:

Para varias instalaciones, el consumo real en 2024 es mucho mas alto que el
"Consumo Actual" que se usé como linea base en la tabla previa.

Para otras, el consumo real en 2024 es incluso inferior al "Consumo Estimado
Nuevo", superando las proyecciones de ahorro.

Necesidad de Reconciliacion de Datos: Estas diferencias sugieren que el
"Consumo Actual" de la primera tabla podria haber sido una proyeccion, una
linea base de un periodo diferente, o un consumo antes de la implementacién de
mejoras.
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Es fundamental reconciliar estos conjuntos de datos para entender si los ahorros
proyectados se estan materializando, si las condiciones operativas cambiaron, o
si la linea base de comparacién necesita ser redefinida.

Variabilidad en el Rendimiento Real: A pesar de la uniformidad del 27.04% de
ahorro proyectado en la tabla anterior, los datos de facturacién de 2024 muestran
una variabilidad real en el consumo, indicando que el impacto de las medidas de
ahorro (o los cambios en la demanda operativa) no es uniforme en todas las
instalaciones.

Informacién Crucial para la Gestion: Esta tabla es vital para comprender los
costos operativos actuales y el consumo real de energia. Sin embargo, su
analisis completo requiere una investigacion adicional para explicar las
discrepancias y evaluar el verdadero éxito y las areas de mejora en la gestion
energeética.

Conclusiones Generales Prioridad 3

La consolidacion de acciones sobre las Prioridades 1; 2 y 3 representa un paso
significativo en la meta de reduccién de consumo energético planteada por el IVD-8.
Aunque se han trabajado estimaciones conservadoras debido a la falta de datos
hidraulicos detallados, los ahorros proyectados sobre Kwh posicionan al INAPA
favorablemente frente a los objetivos de eficiencia energética. Se recomienda continuar
con la medicién sistematica, las auditorias técnicas pendientes y el seguimiento de la
linea base actualizada.

En resumen, para los sistemas de la prioridad 3 los picos de carga elevados y
una demanda considerable de potencia reactiva, lo que se refleja en un factor de
potencia promedio subdptimo. La gestion de la potencia reactiva es una
oportunidad clave para mejorar la eficiencia y reducir costos

Contexto y Posibles Implicaciones Puntos calientes en Motores, transformadores
y potros equipos:

Normalidad Operativa: Un motor en funcionamiento siempre generara calor. Una
temperatura de superficie de 120.0°F puede ser normal dependiendo de la carga
del motor, el tiempo de funcionamiento, la temperatura ambiente y las
especificaciones del fabricante.

Diferencial Térmico: El hecho de que el punto central esté significativamente mas
caliente que la temperatura promedio del motor y del ambiente merece atencion.
Un punto caliente localizado podria indicar:

Friccidn excesiva: Problemas en los rodamientos, desalineacion del gje.
Sobrecarga: El motor esta trabajando por encima de su capacidad nominal.
Problemas eléctricos: Conexiones flojas, desequilibrio de fase, bobinados
defectuosos o cortocircuitos.

Ventilacion deficiente: Acumulacién de polvo, obstruccion de aletas de
enfriamiento, ventilador dafiado.

Aislamiento degradado: El aislamiento del bobinado puede estar fallando en ese
punto.
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Factor de Potencia Muy Bajo: Este es el problema mas significativo evidenciado
en la tabla.

Un factor de potencia promedio de 0.71 (inductivo) es inaceptablemente bajo
para la mayoria de los estandares industriales y residenciales.

Esto se traducira en:
» Altos cargos por energia reactiva de la compafia eléctrica.
» Grandes pérdidas de energia en la infraestructura de la instalacion.
» Sobrecarga de equipos y reduccién de su vida util.

Resultando en:

» Multas/Recargos: Es muy probable que la compafia eléctrica aplique
cargos por el consumo excesivo de energia reactiva.

= Mayor Consumo de Corriente: Para entregar la misma potencia activa, se
requiere mas corriente, lo que aumenta las pérdidas por efecto Joule en
cables y transformadores (calor) y reduce la capacidad disponible de la
infraestructura eléctrica.

» Caidas de Tension: Un bajo factor de potencia contribuye a mayores
caidas de tension en las lineas.

» Desequilibrio de Carga: Existe un claro desequilibrio en la carga de
potencia activa, aparente y reactiva entre las fases, con la Fase B
generalmente mas cargada que las Fases A y C. El desequilibrio en un
sistema trifasico puede llevar a un uso ineficiente del equipo, sobrecargas
en una fase y rendimiento suboptimo.

= Carga Constante: A diferencia de estudios anteriores, este sistema
muestra una carga de potencia activa relativamente constante (valores
minimos cercanos a los promedios), lo que significa que el bajo factor de
potencia es un problema continuo y no solo ocurre en picos.

Conclusion General Prioridad 1,2y 3:

La consolidacion de acciones sobre las Prioridades: 1,2 y 3 representa un paso
significativo en la meta de reduccion de consumo energético planteada por el IVD-8.
Aunque se han trabajado estimaciones conservadoras debido a la falta de datos
hidraulicos detallados, los ahorros proyectados sobre Kwh posicionan al INAPA
favorablemente frente a los objetivos de eficiencia energética. Se recomienda continuar
con la medicién sistematica, las auditorias técnicas pendientes y el seguimiento de la
linea base actualizada.
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