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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

B} 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 precisién como el analizador Fluke 1738y la camara termografica 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 0.82y 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.

» 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.
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Prioridad 2 (Estaciones de bombeo envejecidas de Santiago, incluyendo Moncion):

» Grandes Consumidores y Potencial de Ahorro: Estaciones como Moncién 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 (gj., 0.82 inductivo en Baitoa, 0.84 inductivo en Moncién), 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.

Prioridad 3 (Resto de instalaciones regionales):

Q] Problemas Generalizados:

2024

o 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.

o Desequilibrio de Carga: Un problema consistente en todas las instalaciones, con fases
desequilibradas en potencia y corriente.

o Armonicos de Corriente Elevados: Estaciones como "EB4" y "EB3" presentan THD-A
con picos superiores al 50% y promedios por encima del 7%, requiriendo mitigacion.

o Caidas de Tension Significativas: "AC BARRERQO" experimenta caidas de tension
severas (hasta 323.9V), lo que es un riesgo para la operacion de equipos.

o 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 analisis global preciso del sistema.

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

BEY Recomendaciones Generales:

1. Correccién 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 monofasicas 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 distorsién armoénica
de corriente (THD-A), es crucial identificar las fuentes de cargas no lineales e implementar
filtros armonicos (activos o pasivos) para proteger los equipos y la red.
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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 o 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.

B} Perspectiva de reduccién 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 sucesiéon 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 Moncidn (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
que debe ser confirmada con una auditoria en 2024 e informaciones sobre las
caracteristicas del disefio de las nuevas bombas.

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).
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Los resultados esperados de ahorro de consumo energético son indicados en la siguiente tabla:

NUmero de
instalaciones
planteadas

Instalaciones
principales

Por prioridad

Cuimulo

Metas IVD 8

Costo de

inversion

Total

Periodo de
implementacién

Prioridad 1 Prioridad 2 Prioridad 3
9 15
7 estaciones de ALINO 3 «Potrero
*Hato del Yaque *Moncion “El Pino
*Sabana Iglesia
1,083,701 Kwh 926,273 Kwh 822,250 Kwh
10.28% 8.78% 7.80%

1,083,701 Kwh

2,009,974 Kwh

10.28% 19.06%
2025 2026
5.30% 18.00%

2,832,225 Kwh

26.86%

2027

I

22.60%

RD$ 11,022,883

RD$ 32,232,736

RD$ 48,850,838

$USD 193,724

$USD 566,480

$USD 858,538

RD$ 92,106,457

$USD 1,618,743

2024 - 2025

2025-2026

2026-2027
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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 Gestion 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 como 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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Se preciso 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 (reduccién 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
afo 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

2025 9
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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 breaker) en los sistemas de bombeo.
Para esta auditoria nos vamos a centrar en las estaciones que se encuentran en la
prioridad 2 y 3. Para dar lugar a definir la linea base del IVD-8, que surge a partir del
IVD-6.

Alcance de la Auditoria Energética 2025

Tiene un enfoque en la Prioridad 2 y 3, ya que tal y como queda establecido en la
estrategia que los sectores prioritarios paralas areas de comercial y aguas potables
se encuentran geograficamente en: Montecristi y Villa Vasquez

Identificar ineficiencias y puntos criticos: Detectar posibles fallos, sobrecalentamientos,
desequilibrios eléctricos, altos niveles de armoénicos y otras anomalias que puedan
comprometer la eficiencia energética, la vida util de los equipos y la calidad del servicio
de los acueductos; estos fueron identificados en la auditoria del 2024.

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 sustitucién 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 Evidencias de Banco de Capacitores instalados 1.

2025 10
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2. Analisis de la situacion
2.1 IVD-6: Mejora de la planificacion operativa y el rendimiento del
agua no contabilizada y la eficiencia energética:

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 Electromecénica 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 modernizacién
tecnoldgica.

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 gestion energética responsable,
transparente y orientada a resultados, que constituye una herramienta de planificacién
estratégica que permitira a las areas responsables tomar decisiones informadas y
coordinar futuras intervenciones que contribuyan al fortalecimiento continuo del
sistema de acueductos nacionales.

Para Dar respuesta a los resultados obtenidos en la auditoria del 2024, estaremos
sosteniéndonos en los siguientes procesos de compra:

1. Compra de motores (SOC2026-000067)

2. Compra de arrancadores suaves (SOC2026-000061)

3. Compra de transformadores (SOC2026-000060)

4. Compra de bombas (SOC2026-000068)

5. Servicio de compensacion energética (SOS2026-000085)

6. Servicio de mantenimiento de red de media tension (SOS2026-000139)

Todos estan en proceso de realizacion de pliego de condiciones en Compras

para ser subido a la plataforma.

También se realizd la instalacibn de bancos de compensadores en tres
estaciones correspondientes a esta zona, para mejorar el factor de potencia y las
penalizaciones correspondientes a las mismas.

Ver Anexo Evidencias de Banco de Capacitores instalados (2).

2025
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2.2 IVD 8: Eficiencia energética mejorada: Ver Anexo 2,3 y4

OMBR PRO A P10
1 6485927 BOMBEO - DERRAMADEROS Y/O AGUA DE LUIS MONTECRISTI GUAYUBIN
2 6498348 ESTACION DE BOMBEO LA CAYA VALVERDE LAGUNA SALADA
3 6551028 ESTACION LOMA DE GUAYACANES 1 VALVERDE LAGUNA SALADA
4 6563966 ESTACION LOMA DE GUAYACANES 2 VALVERDE LAGUNA SALADA
5 7220397 BOMBEO - JAIQUI MONTECRISTI GUAYUBIN
6 7224281 BOMBEO LOS LIMONES MONTECRISTI GUAYUBIN
7 8450670 BOMBEO ARROYO CANAALTO MONTECRISTI GUAYUBIN
OMBR AUDA A A A A
1 6485927  BOMBEO - DERRAMADEROS Y/O AGUA DE LUIS 330220.8 329,520.00 1.00
2 6498348  |ESTACION DE BOMBEO LA CAYA 235872 71,534.00 0.30
3 6551028  |[ESTACION LOMA DE GUAYACANES 1 153316.8 79,800.00 0.52
4 6563966 |[ESTACION LOMA DE GUAYACANES 2 55036.8 31,324.00 0.57
5 7220397  BOMBEO - JAIQUI 184504.32 13,325.00 0.07
6 7224281 | BOMBEO LOS LIMONES 648648 459,840.00 0.71
7 8450670 BOMBEO ARROYO CANA ALTO 31449.6 13,989.00 0.44
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NOMBRE PROVINCIA MUNICIPIO

1 7166114 BOMBEO MONCION SANTIAGO RODRIGUEZ MONCION

2 6005279 OBRA DE TOMA BAITOA SANTIAGO BAITOA

3 6005182 ESTACION AC. LAS CANELAS SANTIAGO SANTIAGO

4 | 6005088 PLANTA HATO DEL YAQUE SANTIAGO SANTIAGO

5 8450670 PLANTA VILLA BAO SANTIAGO SANTIAGO

6 5235920 PRODUCCION PLANTA SABANA IGLESIA SANTIAGO SABANA IGLESIA
7 5235920 BOMBEO - SABANA IGLESIA SANTIAGO SABANA IGLESIA
8 6008189 BOMBEO - LOS RANCHOS SANTIAGO SABANA IGLESIA
9 6005159 BOMBEO - PALO AMARILLO SANTIAGO SABANA IGLESIA

NOMBRE CAUDAL M3 CONSUMO KWH

1 7166114 BOMBEO MONCION 1533168 1,724,995.00 1.13
2 6005279 OBRA DE TOMA BAITOA 70761.6 746,400.00 10.55
3 6005182 ESTACION AC. LAS CANELAS 0 = =

4 | 6005088 PLANTA HATO DEL YAQUE 1368057.6 478,260.00 0.35
5 8450670 PLANTA VILLA BAO 2122848 111,240.00 0.05
6 5235920 PRODUCCION PLANTA SABANA IGLESIA 4127760 153,720.00 0.04
7 5235920 BOMBEO - SABANA IGLESIA 3019161.6 153,720.00 0.05
8 6008189 BOMBEO - LOS RANCHOS 70761.6 6,556.00 0.09
9 6005159 BOMBEO - PALO AMARILLO 1297296 330,714.00 0.25
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NOMBRE

PROVINCIA

MUNICIPIO

1 6005193 PLANTA DE TRATAMIENTO NAVARRETE SANTIAGO NAVARRETE
2 6110367  ESTACION EB4 MONTECRISTI MONTECRISTI
3 6259453  |PLANTA DE TRATAMIENTO DAJABON LA GORRA
4 6769926  CARCAMO DE BOMBEO AGUAS RESIDUALES 'DAJABON 'DAJABON
5 6845997  |ESTACION EB-3 MONTECRISTI VILLA VASQUEZ
6 7165008 |BOMBEO DE POTRERO 'VALVERDE [ESPERANZA
7 7165009  |BOMBEO EL PINO DAJABON EL PINO
8 7165010 |BOMBEO LOS TOMINES - SAMBA 'SANTIAGO RODRIGUEZ 'SABANETA
9 7165014  |PLANTA DE AGUAS RESIDUALES MONTECRISTI MONTECRISTI VILLA VASQUEZ
10 7165020  BOMBEO - VACA GORDA 'DAJABON PARTIDO
11 7166235 |BOMBEO ARROYO BLANCO EL GUANAL SANTIAGO RODRIGUEZ VILLA LOS ALMACIGOS
12 7175973  |PLANTA DE TRATAMIENTO ETAP VALVERDE 'MAO
RELEVO VIEJO CARRIL., AC. NAVARRETE,

13 8129122 (BOOSTER DEL SECTOR ) SANTIAGO NAVARRETE

gsagsoo  RELEVO BARRERO, SECTOR PONTON,PUENTE
14 LOS PICA PIEDRE( ESTACION 5 NAVARRETE) SANTIAGO NAVARRETE
15 8868169  |PLANTA DE TRATAMIENTO MONTECRISTI MONTECRISTI
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NOMBRE CAUDAL M3 CONSUMO KWH
1 6005193  |PLANTA DE TRATAMIENTO NAVARRETE 4094737.92 386280 0.094
2 | 6110367 |ESTACION EB4 | 720117.216 | 78800 | 0.109
3 6259453  |PLANTA DE TRATAMIENTO 672235.2 24979 0.037
4 6769926  |CARCAMO DE BOMBEO AGUAS RESIDUALES | 672235.2 | 149400 | 0.222
5 6845997  |ESTACION EB-3 855743.616 20111 0.024
6 7165008 | BOMBEO DE POTRERO | 5613753.6 [ 1234200 | 0.220
7 7165009  |BOMBEO EL PINO 2228990.4 514080 0.231
8 | 7165010 |BOMBEO LOS TOMINES - SAMBA | 172972.8 I 48772 I 0.282
9 7165014  |PLANTA DE AGUAS RESIDUALES MONTECRISTI 325267.488 43080 0.132
10 | 7165020 |BOMBEO - VACA GORDA | 70761.6 | 5441 | 0.077
11 7166235  |BOMBEO ARROYO BLANCO EL GUANAL 1250121.6 105839 0.085
12 7175973  |PLANTA DE TRATAMIENTO ETAP | 39154752 336021 [ 0.009
RELEVO VIEJO CARRIL., AC. NAVARRETE, (BOOSTER
13 8129122 |bE| SECTOR D) 4094737.92 18971 0.005
gsagsgo  RELEVO BARRERO, SECTOR PONTON,PUENTE LOS
14 PICA PIEDRE( ESTACION 5 NAVARRETE) 4094737.92 10888 0.003
15 | 8868169 |PLANTADE TRATAMIENTO 720117.216 49320 0.068
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La energia requerida para potabilizar y distribuir el agua de red (abastecimiento
centralizado) varia significativamente entre ciudades, reflejando la diversidad de
las condiciones fisicas locales (tales como calidad del agua, distancia de bombeo,
topografia, etc.). Por ejemplo, en 2006-07 para Australia el rango fue entre 0,09 a
1,92 kWh/m3 (Kenway y otros, 2011).

En cambio, la energia asociada a la recoleccion y disposicion de las aguas
residuales fluctu6 entre 0,45 y 1,13 kWh/m3, en funcion de los parametros
asociados al nivel de tratamiento exigidos por la legislacion vigente que determina
los aspectos fisicos 0 ambientales. En el Brasil, entre las empresas de jurisdiccion
estadual, el gasto de energia promedio para producir un metro cubico de agua
extraida, potabilizada y distribuida en 2011 era de 0,71 kWh. Entre las empresas
municipales, la energia media utilizada para producir un metro cubico de agua fue
de 0,83 kWh (GO Brazil Asociados, 2013).

Respecto de las bombas elevadoras, Kenway y otros (2011) destacan que elevar
el agua 6 pisos de un inmueble vertical implica un gasto de 0,14 kWh/m3, por lo
gue en ciudades con muchos edificios de altura se incrementa el consumo
energético. Sin embargo, en ciudades muy extendidas geograficamente y con un
sistema de abastecimiento centralizado, la necesidad del bombeo horizontal por
las largas distancias (a los suburbios) también puede ser significativa.

La intensidad energética estimada para grandes instalaciones de tratamiento de
aguas residuales tipicas (aproximadamente 380.000 m3/dia) en los Estados
Unidos es de 0,177 kWwh/m3 en el caso de filtro percolador; entre 0,272 kWh/m3 'y
0,314 kWh/m3 para el tratamiento de lodos activados y 0,412 kWh/m3 para el
tratamiento avanzado de lodos activados con desnitrificacion (Liu y otros, 2012).
La intensidad energética ascendente de las cuatro tecnologias sefialadas se debe
principalmente a la presencia de aireacion en los tres ultimos procesos de
tratamiento y los requerimientos de bombeo adicionales cuando sea necesario.
Se resume la utilizacion de energia en las etapas de produccion y distribucion de
agua potable y recoleccién, disposicion y tratamiento de aguas residuales,
mostrando las proporciones sobre el total y rangos de amplia variabilidad que se
pueden tomar como indicativos del consumo en cada etapa. En este cuadro se
muestran cifras promedio teniendo en cuenta que en la region hay ciudades que
aprovechan mucho la topografia, en tanto, otras son de llanura, y a su vez,
servicios tienen distinto grado de tratamiento de aguas residuales y diferentes
niveles de cobertura de agua potable y alcantarillado.

En las empresas de agua potable y alcantarillado de Inglaterra y Gales, el gasto
en energia eléctrica se reparte en el 52% para el servicio de agua potable y el
48% para el alcantarillado (Brandt, Middleton y Wang, 2012). Sin embargo, estas
incidencias pueden variar de forma significativa en funcion de las condiciones en
las que operan los servicios. Por ejemplo, en los servicios de Melbourne
(Australia), el consumo de electricidad del servicio de agua potable representa
s6lo el 23%, dado que el sistema de conduccién de agua cruda ocurre por
gravedad con lo cual el bombeo es minimo. En base al analisis de 119 casos en
Alemania, Australia, Bélgica, Estados Unidos, Francia,Holanda, Reino Unido,
Singapur y Sudéafrica, el potencial de ganancias de eficiencia se estima
realisticamente entre 5y 15% (Brandt, Middleton y Wang, 2012).

16



2025

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

Para los prestadores que recién empiezan este camino, estos ahorros son
factibles —y presumiblemente mucho mayores en paises en vias de desarrollo,
con servicios deficientemente mantenidos y altos niveles de pérdidas—, mientras
gue para las empresas que desde hace un tiempo han estado implementando
medidas tendientes al desarrollo de eficiencia energética, estan mas cerca del
Optimo y por consiguiente la posibilidad de generar ganancias de eficiencia
adicionales se reduce.

El ahorro de energia en bombeo varia ampliamente dependiendo de las
condiciones locales. Los ahorros mas grandes se darian principalmente debido a
la mejora del mantenimiento en general y de activos especificos. Los aumentos
de la eficiencia energética por incorporacion de nuevas tecnologias de bombeo
serian reducidos en vista de que la tecnologia utilizada por estos prestadores ya
es generalmente madura

2.3 IVD-10: Monitoreo de Desempeiio Reforzado.

Este indicador es presentado en cada trimestre para cada provincia del programa
es por ello que solo le mencionamos en este informe.
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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 0 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.

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.
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Anexo 1: Caracteristicas Técnicas del Banco de
Compensadores
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Proyecto de Modernizacion del Sector Agua— INAPA
Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Anexo 2: Primeros Logros de los Bancos de Compensadores
Instalados Vs mejora del Factor de Potencia

2025

20



Fecha 1404/ 026
THNARA

Direccidn; Electrd m
Atenoldn: 1ng. Juan
ANOMmos meta proye
COrden de compre: 5.

HORROS

PEMI

| M ACIE, BT Y T sl LA

FCAnICa
Caros Ortlz
o
F025-0352

s META PRIMEROS TRABAIOSE REALTIADDS

BORUCO VALVERDE NIC7165008:

Este NIC tiene dos b
1 transformadar de

2 bombas da 250ho
absorbida medida (f
La eliclancia prome

i
20% dal consuma EEIlI

Cuando se Instak el
funcipnando una bor
amancador suaye, b
funclonando las dos

Antes de [hetalar &

ombas de 250hp o B0 voltios
OV

tlenen una potencia mecénica de 273Kw v una potencia
1teldor edenarte) de 424kw.

ada de este NIC s d2 un BQ% por ko que se pierde €|
Ergebico aMobrion.

equipe de eficiencia anepgatica alactrica solo astaba

ba de 250hp, I3 segunda o operaba por estar daniada &l
mos podido visualizar que ya estd subsanado v £5tén
bombas a [a vez.

O ulpa este NIC estaba penallzando con un 11% por

conslquianta al impo

rte an pesos a5 de RDE143,257 .-

La potencia absorbida ara da 423kw quedande ¢n la actualidad 5 415Kw.

La cnetqla medida
gstar una bomba tr
consume do energia
congeguide una afla
hia sfda del 20%

AHORROS CONSEGL
Ahorrp =n penalizac
Ahomo por potencha
Ahorre de enargia o

TOTAL AHORRO RD%$287,582.-

fin por bajo factor de potencla ROF143,

el mes transasTide ba tenida un pUMEnts va que de
afando he estado las dos a |la vez, per consigukenta, mas
pere como una vz 5= instale el quips de eficianta 4 ha

pncia de un 10%: y antariar cstaba on un 80% & aharro

1DOS:

423w menns 415w RO$4 325
nsumida Kwh, £40,000.-
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PLANTA DE TRATAMIENTO VALVERDE MAC NIC7175973

Este NIC tlene varnios|motores con una potencia ofnsumida da 143, 300Kw.
Una vaz instalado =l equipn de eficiencia enargética sléctron la patencia 5& ha
lograda levar a 126Kw.
La eficiencia que tenip sy de yn 1%

En la actualidad la eficiencla esta en un 100% por lo que &l ahorro meta ha
sida de un 18%.,

Ahorro obtenide:
Por bajo factor de potencia RD$25,154. -
Ahorro per povencia Kw, RO$11,451.71.-
Ahorro por Kwh, RDSE6,000, -

TOTAL AHQRRO CONSEGUIDO RD$86,606,-




afle mrckn, nhroere ¥ et hin grabgidbae

S gm{&PEMI

Este MIC tiane varias
Una potencia [mstalad

bombas de Z00hp y de 250hp.
5 de 1000 Kva.,

L» eficdencla que ten|

antes de instalar [0s aquipos era d& un 33%

La penalidad por bajol factor de potencla era de RDE21,934.-
La potencla promediapa era de 273.000Kw,

La potencia atual de
Sa ve un aurmento de
abastacmlanbo de 30

AHORRC OBTENIDO:

pués da instalar los equipes esta en Z74Kw
consumo anergetico en este NIC 12 produccion da
Lla ha aumentada conslderablementa.

Ahgrro por Panalizacién por bajo factor de petencla RDE21 934,

AhTo por potencla A

D000

Ahomo por energia consumida RDE1L5 H00, -

AHORRO TOTAL DB

TENIDO RD%$136,934,.-
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Auditoria Energética de Eficiencia Energéticade la Region Noroeste parael INAPA

Anexo 3: Levantamiento de Montecristi 2025
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1) OBJETIVO

S0E
BHC. 1305431%7

Realizar una auditona para verlfflcar & compotamiento de 108 CONEUNMKES
snerpiz eléctica y la calidad de energia n Iss instalacionas correspondiante a
INSTITUTD DE AGUAS POTABLES Y ALCANTARILLADOS (INAFA} EN LA
ESTACIONES DE BEOMBEOQ en la Provinda de Monte Cristi, a los fines de
detemninar el buen funclonaments de laa Instalaclonas, asi como cuakjuier Bpo de
anomaliz en la cakdad da energia sumninlstrada.

2) ALCANCE DE LA AUDITORIA

La auditoria que reallzaremos estd enfocada principalmente en ka verificacion y
constatacitn del estada de la calidad de enargia suminietrada en las estaciones.

En goneral, ¢ INAPA una ingtituckin fundada ep 1962 cuya mision €s proveer
sanvicios da agua patable y senesmisnto da calidad, inchuyends al tratamiento de
aguas resuivalas.

En ssta auticne ancrgatice se realizardn las siguientes actividades lws cuales se
dafinen a continuacin:

¥ Inspeccidn de las Instalaciones s¥éciricas, can jo cual determinaremos las
condicianes fisicas de las instalaciones skcricas, a fravés de |a reviskin
fisica y con equipos de moedicones y lermografics, con la finalidad de
detemminar fallas o posbles oportunidades de mejoras que podrian sar
implementadas luego de alahorads &l Informe,

v Evaluacksn del levarmmisnts de carga con 10 cual detemminaremos el
rendimiento y utiizacién de los aguipos slécricos de las instalaciones.

v Evaluacidn técnica & fravés de la medicion del consumo de energla, con ko

cual determinaremos la calidad de e anergia recibida por & provesdar, asi
come la eficiencia de los equipos & inslalacknes eldemcas del recinto.

+  Analisis y conclusiones dei desempario de 188 insdalacionss.

¥ Recomendasiones para la rejara y eficiencia del consumo d2 anergia en las
mnatalaciones.



fe svidencia una difigrencia importanta enire &l velor de potancia Insta
relacién al consumpo de anergia, ko cual resulta an un siatema de ensrgia nefid
2) ESTACION SECTOR BELLA VISTA;
Instatecidr tanqua de agua calidad, alimentacin acueducto Morte Crishi, en esta
extacion el surminkstro Je snergie aldatnics sa encoenira dasmantalado, sole tianhe
dos (2} lamparas de alumbrade poblico de 100 W, que iluminan las Instalaciones.
3) PLANTA DE TRATAMIENTO 1 SALOMON JORGE:
Estas instalacionas esian ubicadas =n a ciudad de Monte Cristi, al momeanto de la
vigita no @ pncontraba Aingan suministro aldclrico an las instalacionas.
4) ESTACION DE BOMBEO SALOMON JORGE (El Fogonazo) NIC
B9427TTE:
La medicién del suministro no se puede ker, & squipo da bombeo se ancuahira
fuera ca senvicke (Bomba sumengible), sstas inatalaciones poseat un banco de
transformador 325kVA, 12 5KV/AE0V con medicin indirecta. La esisclkn de
bombeo esta fuara de servicio,
¥ El promedit de enargia facurado mensual s de O kKYh.,
v Petancla pramedio factaada mansual es da 5 KW

» Facturackn d 1 a=tirmmada pals EDEMORTE.

5} PLAMTA DE TRATAMIENTO 2 SALOMON JORGE NIC 7165014

Mo sa pudo leer el conlador, posee un banco de transformadores 3737.3 KVA,
12 5077480V

Les instalacipnes tiensn dos motores de 25 hp. sumergibles, de los dualas 30k UNG
asta en funcicnamiento.

+  El promedic de enargia facturado mensust es d= 3,821 K,

¥ Potencia promedio facturada mensusl es da 2864 kW

S




200,
6] ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL ALBINAR EB6G NIC: 88681638

Fesge un banco de transformador 3*S0KVA 1Z.5KV4EQY, la planta esta
compuesta por 4 motoras de 26 hiy eads uno, pero an ka actualidad solo funciona un
0k motor,

En Ims eataciones hay un generador eléwrico de marca no idendilicada y sin placa,
el cual se ancusntra fuera de funcicnambants.

v El pramedio de energia facturads mensual es de 4370 Kwh,
v Potancia promedio facturads mensuel es de 43,72 KW

Facluracidn d¢ potencia estmada por EDENORTE.

7] ERTACION DE BOMBEO RESIDUAL PROVINCIA MONTECRISTI

Pasee un banco de tansformador 3W16KVA 12.5K0480Y, la planta esth
compuasta por 2 bambas con motoras de 20 hp cada uno, perc en |a acslidad
SOk funcna un SHlo motor.

Los transformadores astan oparando en dalta abiera va que hay uno de los
traneformadanes averiados.

No a& pudo lesr el medider,

En las astacionas hay un geanerador elciice da marca Caterpilar de BOKVY, &) cual
s ancusrira Tusra de funciohamento por baterla datadsa

I y SUNIENESEN Mentifieads
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B} PLANTA DE TRATAMIENTO BARRIO SUR:

Ein #sta planta no hay encrgia ekelrica. g 170383138

%'FD Eclﬂ:l"i":p- ’
9) ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL BARRIO SUR EB3, NIC 6845997

Foses un banco de ransformador 3*25KWA 12 5K\/480V, [ planta esté compuesta
por 2 bombas son motores de 25 hp cada uno, pero an la achualidad sake funciona
Uk 5000 molor.

El medidar a2 encuenira apagado.

En lae estacionss bay Un generador elécirico de marca Caterpiiar de 60KW, el oual
&8 encusniva fuera de funcionamiento.

v El prameadio de energla facturado mensual ss de 1,800 K\Wh.

v Polsncia promedio facturada mansual es de 17 KW

.r HBne un fecang Ae fartor e oo i vl __—‘t d :_

f Fu i EL-. E‘! L 1'.-E w E _E-.__“_‘.'T'T__

10)ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL VILLA VASQUEZ CENTRO DEL
PUEBLO, NIC 8140347:

Poasce un banco de transformedor 2°1BKVA 12, SKVA480V, la planta estd compuasts
por 2 bombas con motores de 20 hp cada uno, pero en la actualidad solo funciona
uh sako motor,

No se pudo [eer 2l medidor,

En lae estacionas hay Un generador eléctico de marcs Catarplar da G0KW, e cual
se ancuantra fuera de funcionamianto.

¥ El promedio de energla facturado mensual es de 7, 200Kwh.

¥ Potencia promedio Bachrads mensual ag de 33 kKW
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11) QFICINA BOTONCILO NIC T163973:

en funtionamienis 3 haombillo de 13w, un abanico de techo de 150w, un bebadero
una imprescea y un sistemna de cimaras y datos, al momento de nuasira vizita 88
constataman que &l medidor lenia una lectura de 8,308, K¥Wh y up promedio mensuel
de comsuno de 369 kWh,

12) ESTACION DE BOMBEQO AGUAS POTABLES EL BAITOAL KM 13,
NIC 7220387

Posee un banco de transformador 3715KVA 12.5KWVMEOY, la planta esth
compuesta por 2 bormbas con molores de 10 hp ¢ada uno.

Mo sa pudD leer < meddar.

¥ El promedio de energia facturado mensval oo de 1,522 KWh,
v Potencia promedio facturada mensusl &3 da T4 93 kKW

Nene un racalyo de factor de poteancia mensual de RRD3 650,

13) ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES PALO VERDE, NIC
1284227

Fosaa un banco de transformagor 3I"25KvA 12 K480V, |a planta esié compuesta
por 2 bambas con motores da 8.2 kKW cada une, aste suministro tiene tarifa BTS-2

El medidor presenda [as slguientes kcturas: 37,805KkWh ¥ 23 10KkW
El procredic de energia facturade mensual es de 1,700 Kiwh,
Potencia promedio facturade mensual es de 23, 18 KW
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RNC: 130584 0
14)ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES LAS nGmTAN_E,E S
7600327: ot Do

e

Posee un transformador 25KWA, 12 5KV/220V, menofasico la planta esta compuesta
por 2 bombas sumergibles con cspackiad no especificaca,

Egts agtacion de bombeo aun no ha side inaugurada.

18} ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES HATO DEL MEDIO, NIC
T224281:

Posoe un banco cde tansformador 2775KVA 12 5KVMBOYV, |a planta esta
compussla por 2 bombas con metores de 150 hp cada uno, actualments solo
funclona uno.

Mo = pudo kear al medidor.
¥ Eipromedio de anamgia facturado mansual ea de 41,500 KWh,
v Potencia promedio faciurada mensual es de 133.44 KW
v FACHEACKN de potencia estimadas por EDEMORTE.
16)ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES HATILLO PALMA EL
PROGRESO, NI 3485027;
Foges un benco de trarsformador 3:S0KVA 12.EBKVAEA0V, la planis estd
complests por 2 bombas con motores de 123 KW cada uno, actuaimanie sola
TunCiond un.

Ma se puda lear &l medidor,

v El promedio de enengla facturade mensual es de 30,200Kwh.
v Potengis promedin facturada mensual es de §1 KW

v : Un racango de factor de polencia mensual de KOS 33,100
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1T}ESTACION DE BOMBEC AGUAS POTABLES HATILLOD PALMAGLH—
ARROYO CARNA, NI 6551028:

Posae un transformador 25KVA 12 5K220V, maonofisico la planta esta compuesta
par 2 bombag sumergibles con capacidad de 7.5 hp cada uha.

¥ Lag keqturas del medidor gon las siguianies: 46 726 kvwwh y 11,88 kKW

+ El pramedic de anengia facturadoe mensual es de 1,200kWh

¥ Folencla promedic facturada mensual es de 12 KW,

RECOMENDACIONES

Luago d2 levade a cabo el andllsk: comespondiends a cads una de ias Instalaciones
avaluadas procederames a8 emilir nuestras recomendaciones da lugar

al Se dabe procader a la mayor brevadad a resdecuar (as bombas y motanas
de log distintos centros que a¢ encusniran avenados, ya que los mismos
estan trabajands con capacided limitadas, & mneluso no  estan

funcionanda.

) En las revisiones reafzadas netamos que muchos de log suminsiros no
astan sientdo coractamente eidos por FDENORTE. por ko cual se debe
smpezar un pracaso de reclamadion da los summistros qua 36 encisntran
goniderando con lacturas de energia y polencia astimsdas.

&} Se debxan comagir ias deficlencias ocastonadas por bajo factor de pokencia
an las instalacicnes, ya qua cansideramos que las representan en B
actualidad on los suministros  evaluados perdidas esbiimadas de

00 anualments.
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d) Adicionalmente pudimos constatar gue la mayora de (a5 instalacikones se
ancuentran cop capacidad nstalada &n {ranshrmadorss muy por encima
cha su capacidgd da operachkin,

11
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1) ESTACION LAS COLINAS (OFICINA REGIONAL) NIC 6250030:
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2) ESTACION SECTOR BELLA VISTA:
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4) ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL ALBINAR EB6 NIC: 8868169




\\ Vi
=~ Soel

5) ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL VILLA VASQUEZ:
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6) PLANTA DE TRATAMIENTO BARRIO SUR:

v
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7) ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL BARRIO SUR EB3, NIC 6845997:




8) ESTACION DE BOMBEO RESIDUAL VILLA VASQUEZ CENTRO DEL

PUEBLO, NIC 6110367:




9) ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES EL BAITOAL KM 13,
NIC 7220397:
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10)ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES PALO VERDE, NIC
7284227

11



11) ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES HATO DEL MEDIO, NIC
7224281

12
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12)ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES HATILLO PALMA EL
PROGRESO, NIC 6485927:

e
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13)ESTACION DE BOMBEO AGUAS POTABLES HATILLO PALMA,
ARROYO CANA, NIC 6551028:
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Preparado por:

Ing. Alfonso Orbe Hodge
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