
エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

 

 

 

 

 

 

 

添付資料 １０ 
 

 

 

 

ワーキング・コミッティー会議出席者リスト、 

発表資料 
 

 



 

 

 



 

目  次 
 

第 1 回ワーキング・コミッティー・ミーティング（NRW削減長期計画について） ..................................1 
第２回ワーキング・コミッティー・ミーティング（節電計画について） ...................................................18 
第４回ワーキング・コミッティー・ミーティング（節電計画について） ...................................................34 

 

 



 

 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

- 10-1 - 

 
第 1 回ワーキング・コミッティー・ミーティング（NRW削減長期計画について） 
出席者リスト 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

- 10-2 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

会議議事録 

 

- 10-3 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

- 10-4 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

- 10-5 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

発表資料 

11

PROYECTO DE DESARROLLO DE PROYECTO DE DESARROLLO DE 
CAPACIDADES DE ANDA PARA EL CAPACIDADES DE ANDA PARA EL 
MEJORAMIENTO OPERACIONALMEJORAMIENTO OPERACIONAL

ReuniReunióón de Comitn de Comitéé de Trabajode Trabajo

Propuesta del Equipo de Propuesta del Equipo de 
Manejo de ANF, Sobre Manejo de ANF, Sobre ““El Plan El Plan 
a largo plazo para la Reduccia largo plazo para la Reduccióón n 

de ANFde ANF””
11 de Julio de 201111 de Julio de 2011

Equipo de Manejo de ReducciEquipo de Manejo de Reduccióón de ANF n de ANF 
 

22

PropPropóósito del Plan a Largo Plazo sito del Plan a Largo Plazo 
para la Reduccipara la Reduccióón del ANFn del ANF

Asistir a ANDA en las actividades para implementar Asistir a ANDA en las actividades para implementar 

actividades de reducciactividades de reduccióón de ANF sobre bases n de ANF sobre bases 

administrativamente organizadas, tecnicamente administrativamente organizadas, tecnicamente 

adecuadas y financieramente sostenibles.adecuadas y financieramente sostenibles.
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Miembros del equipo de Manejo Miembros del equipo de Manejo 
de la Reduccide la Reduccióón de ANF.n de ANF.

•• Ing. Jose SaIng. Jose Saúúl Vl Váásquez Ortega (Director Tsquez Ortega (Director Téécnico)cnico)

•• Ing. Thomas Dietrich Boekle(Gte.de Ingenieria y DiseIng. Thomas Dietrich Boekle(Gte.de Ingenieria y Diseñño).o).

•• Lic. Guillermo Antonio CarLic. Guillermo Antonio Caríías Guzman (Gte. Comercial).as Guzman (Gte. Comercial).

•• Ing. Roberto Recinos Hernandez (JIng. Roberto Recinos Hernandez (Jééfe de U.F.Proy.).fe de U.F.Proy.).

•• Inga. Alba Daisy Driotes de Paz (Ingeniero Colaborador).Inga. Alba Daisy Driotes de Paz (Ingeniero Colaborador).

•• Ing. Mauricio Antonio Dominguez Flores (Asesor tIng. Mauricio Antonio Dominguez Flores (Asesor téécnico)cnico)

 

44

Actividades del equipoActividades del equipo
•• 1er a1er añño:o:

–– AnAnáálisis de problemas existentes (los problemas son lisis de problemas existentes (los problemas son 
la base para el desarrollo del plan). (problemas la base para el desarrollo del plan). (problemas 
ttèècnicos, administrativos y legales).cnicos, administrativos y legales).

•• 2do a2do añño:o:
–– Desarrollo de tabla de contenidos del Plan en base al Desarrollo de tabla de contenidos del Plan en base al 

ananáálisis de problemas del 1er alisis de problemas del 1er aññoo
•• 3er a3er añño:o:

–– CapacitaciCapacitacióón para la preparacin para la preparacióón del Plann del Plan
•• 4to a4to aññoo (este a(este añño):o):

–– PreparaciPreparacióón del Plann del Plan
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Tabla de contenidos del PlanTabla de contenidos del Plan

•• El plan para el manejo en la reduccion del agua no El plan para el manejo en la reduccion del agua no 
facturada ANF, a largo plazo, esta compuesto de dos facturada ANF, a largo plazo, esta compuesto de dos 
partes:partes:

•• PARTE PARTE ““AA”” Relacionada a los antecedentes, Relacionada a los antecedentes, 
definiciones, Situaciòn  Actual (Bosquejo de los sistemas definiciones, Situaciòn  Actual (Bosquejo de los sistemas 
de abastecimiento, Ande abastecimiento, Anáálisis de los problemas existentes, lisis de los problemas existentes, 
auditoria del agua.auditoria del agua.

•• PARTE PARTE ““BB”” El desarrollo del plan por capitulos.El desarrollo del plan por capitulos.

 

66

Tabla de contenidos del PlanTabla de contenidos del Plan
•• Parte B:Parte B: PLAN A LARGO PLAZO PARA LA PLAN A LARGO PLAZO PARA LA 

REDUCCION DEL ANF.REDUCCION DEL ANF.
–– Capitulo B1:Politicas de ANDA para la Capitulo B1:Politicas de ANDA para la 

reducciòn del ANF.reducciòn del ANF.
–– Capitulo B2:objetivos en la reducciòn del ANF.Capitulo B2:objetivos en la reducciòn del ANF.
–– Capitulo B3:Mejoramiento en el sistema de Capitulo B3:Mejoramiento en el sistema de 

mediciòn.mediciòn.
–– Capitulo B4:Mejoramiento del sistema Capitulo B4:Mejoramiento del sistema 

informatico.informatico.
–– Capitulo B5:Reduccion de pCapitulo B5:Reduccion de pèèrdidas realesrdidas reales
–– Capitulo B6:Reduccion de pCapitulo B6:Reduccion de pèèrdidas aparentes.rdidas aparentes.
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–– Capitulo B7:Medidas Preventivas para la Capitulo B7:Medidas Preventivas para la reducciòn reducciòn 
del ANF.del ANF.

–– Capitulo B8:Relaciones PCapitulo B8:Relaciones Púúblicas blicas 
–– Capitulo B9:Mejoramiento OrganizacionalCapitulo B9:Mejoramiento Organizacional
–– Capitulo B10:Implementacion del Plan a largo Capitulo B10:Implementacion del Plan a largo 

plazo para la reducciòn del ANF.plazo para la reducciòn del ANF.
–– Capitulo B11:Evaluacion y monitoreo de la Capitulo B11:Evaluacion y monitoreo de la 

implementacion.implementacion.
–– Apendice A1: Lista de instalaciones principales de Apendice A1: Lista de instalaciones principales de 

sistemas de abastecimiento por regiòn. sistemas de abastecimiento por regiòn. 
–– A2: MetodologA2: Metodologììa de actividades de reduccion de ANF a de actividades de reduccion de ANF 

(EQ. de Acciòn).(EQ. de Acciòn).
–– A3: BibliiografA3: Bibliiografììaa
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Propuestas de HoyPropuestas de Hoy

••PolPolííticas de la Reducciticas de la Reduccióón de ANF (Cap. B1).n de ANF (Cap. B1).

••Objetivo de la ReducciObjetivo de la Reduccióón de ANF (Cap. B2).n de ANF (Cap. B2).

••Mejoramiento del sistema de mediciMejoramiento del sistema de medicióón (Cap. B3)n (Cap. B3)

••Mejoramiento del sist. de informMejoramiento del sist. de informáática (Cap. B4).tica (Cap. B4).
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PolPolííticas de ANDA para la Reducciticas de ANDA para la Reduccióón de ANF.n de ANF.
Capítulo B1

Políticas de ANDA para la 
reducción del ANF.

• Contiene las políticas relacionadas 
con los objetivos y las estrategias a 
poner en práctica para que ANDA 
logre reducir de una forma gradual 
y continua el ANF.
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Capitulo B1: Capitulo B1: PolPolííticas de ANDA para la reducciticas de ANDA para la reduccióón del ANFn del ANF

•• ¿¿Porque debe ANDA reducir el ANF?Porque debe ANDA reducir el ANF?
““Usuarios SatisfechosUsuarios Satisfechos””

Servicio pobre

Baja voluntad de pago

Bajas tarifas

Situación financiera pobre

Operación y 
mantenimiento pobre ANF elevada
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PolPolííticas de ANDA para la Reducciticas de ANDA para la Reduccióón de ANF.n de ANF.
Capítulo B1

Por tanto La Política de ANDA para la reducción del ANF es:

“Hacia una Gestión 
Eficiente del agua,  Tener 

Clientes satisfechos, a 
través de la reducción de 

ANF.”
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan
CapCapíítulo B2tulo B2
Objetivos de la reducciObjetivos de la reduccióón del ANF.n del ANF.
Su objetivo final es el de Su objetivo final es el de ““Mejorar El Servicio a los ClientesMejorar El Servicio a los Clientes””..
Como lComo líínea base se estima un nea base se estima un ííndice de ANF del 50% a nivel ndice de ANF del 50% a nivel 
Nacional. De esto existe un Nivel de perdidas Inevitable, el cuaNacional. De esto existe un Nivel de perdidas Inevitable, el cual l 
normalmente es del 10%. En los bloques modelos se ha normalmente es del 10%. En los bloques modelos se ha 
logrado reducir un 25% el ANF incluyendo  el 10% PRAI y logrado reducir un 25% el ANF incluyendo  el 10% PRAI y 
segsegúún la AWWA(American Water Works Association), las n la AWWA(American Water Works Association), las 
obras hidrobras hidrááulicas deben mantener el porcentaje de ANF en el ulicas deben mantener el porcentaje de ANF en el 
orden del 10 al 25%.orden del 10 al 25%.
Tomando como base los bloques modelos, nuestro plan para el Tomando como base los bloques modelos, nuestro plan para el 
manejo en la reduccimanejo en la reduccióón de ANF se formulara sobre esta n de ANF se formulara sobre esta 
experiencia a nivel Metropolitano y Regionales.experiencia a nivel Metropolitano y Regionales.
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan

CapCapíítulo B2tulo B2
Objetivos de la reducciObjetivos de la reduccióón del ANFn del ANF

Por tanto el objetivo para la reducciPor tanto el objetivo para la reduccióón n 
del ANF es: del ANF es: 25%, 25%, en un peren un perííodo odo 
estimado de 25 aestimado de 25 añños para el gran San os para el gran San 
Salvador, y 12 aSalvador, y 12 añños para las Regionales. os para las Regionales. 
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan
CapCapíítulo B2tulo B2
Objetivos de la reducciObjetivos de la reduccióón del ANFn del ANF

Tomando el Tomando el ííndice y perndice y perííodo de tiempo, de acuerdo odo de tiempo, de acuerdo 
a la experiencia en los bloques modelos.a la experiencia en los bloques modelos.
Lo importante es que las inversiones tendrLo importante es que las inversiones tendráán n 
recuperaciones al corto y mediano plazo, recuperaciones al corto y mediano plazo, 
permitiendo mantener en marcha el plan y el permitiendo mantener en marcha el plan y el 
mejoramiento del servicio a los usuarios.mejoramiento del servicio a los usuarios.
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ANF 
permitida

ANF permitida
• El ANF permitida 

incluye el ANF 
inevitable.

• La magnitud del 
ANF permitida 
varía/cambia por 
el nivel técnico, 
situación 
económica, y otros 
factores relevantes 
ambientales.ANF 

inevitable

ANF 
reducible

A
N

F total actual 

50%

25%
 R

ed 

15% ANF

10% ANFI
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Ejercicio para determinar el numero de Ejercicio para determinar el numero de 
aañños para reducir IANF Objetivo.os para reducir IANF Objetivo.

TOTAL CONEXIONES 400,000.0          
DISTRIBUCION DE TUBERIA POR CONEXIÓN 10.0                     MTS
LONG. DE TUBERIA ESTIMADA 4,000.0                KMS
LONGITUD DE TUB. POR ADM 10.0                     KMS
No. DE EQUIPOS DE ACCION POR REGION 4.0                       EQUIPOS
No. DE DMA A FORMAR POR AÑO 4.0                       C/U
LONGITUD DE PERDIDAS REPARADAS P/AÑO 160.0                   KMS
TIEMPO ESTIMADO PARA COMPLETAR DMA 25.0                     AÑOS

ESTIMACION DE TUBERIA Y PERIODO PARA 
LA FORMACION DE DISTRITOS DE MEDICION
AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan
CapCapíítulo B3:tulo B3: Mejoramiento del sistema de mediciMejoramiento del sistema de medicióónn

Muestra las medidas necesarias a poner en practica para Muestra las medidas necesarias a poner en practica para 
la mejora del sistema de medicila mejora del sistema de medicióón, tales como: La n, tales como: La 
necesidad de medicinecesidad de medicióón de Flujo/ presin de Flujo/ presióón, La ubicacin, La ubicacióón n 
requerida para medicirequerida para medicióón, Micron, Micro--medidores, y los Planes medidores, y los Planes 
de accide accióón para el mejoramiento del sistema de medicin para el mejoramiento del sistema de medicióón.n.

•• ANDA deberANDA deberíía sabera saber
–– ¿¿CuCuáánta agua se produce?nta agua se produce?
–– ¿¿CuCuáánta agua se bombea/transmite?nta agua se bombea/transmite?
–– ¿¿CuCuáánta agua se distribuye?nta agua se distribuye?
–– ¿¿CuCuáánta agua se consume?nta agua se consume?
–– ¿¿CuCuáánta agua se factura?nta agua se factura?

 

2020

CapCapíítulo B3:tulo B3: Mejoramiento del sistema de mediciMejoramiento del sistema de medicióónn
Acciones para el mejoramiento del sistema de mediciAcciones para el mejoramiento del sistema de medicióón:n:
• Instalación de Macro medidores (fuentes, tanques, 

distritos y sub distritos, zonas de transferencia).
• Cumplir normas técnicas de medidores de agua
• Desarrollo de Instalación estándar de medidores 

(instalación y ubicación).
• Estandarizar el Procesamiento de datos de lectura de 

medidores.
• Legislación: ANDA deberá de dar mantenimiento 

periódico e implementar planes de reemplazo de los 
micro medidores.

• Regulación: Reemplazo periódico de micro medidores(7 
a 10 años).

• Organización: Definir la Sección responsable de la 
medición del flujo de agua y procesamiento de datos.
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan
Capitulo B4
Mejoramiento del sistema de informática
Da a conocer los problemas actuales identificados como 

necesidad de mejoramiento del sistema de informática 
para Reducir el ANF.

• B4.1 Necesidad de mejoramiento del 
sistema de informática

• B4.2 Sistema de inventario de ANDA
Introducción de GIS

• B4.3 Mejoramiento de la base de datos 
de los clientes

• B4.4 Planes de acción para el 
mejoramiento del sistema de 
informática

 

2222

ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan
Capitulo B4
• Necesidad de mejoramiento del 

sistema de informática: 
• Se requiere el mejoramiento entre otros:

– Rutas y secuencias de usuarios y técnico georeferenciado.
– Actualización del Catastro de usuarios, para mejorar el sistema 

de facturación.
– Difícil manejo de los inventarios de los sistemas, no permite y 

facilita  verificar calidad del servicio prestado por zonas, 
identificar zonas de futuro desarrollo, distritos y subdistritos
ordenados,etc.

Por tanto ANDA requiere de la introducción de un sistema 
de GIS.
– Contar con planos catastrales e informacion completa de los 

clientes.
– Contar con informacion digital de los sistemas (ambos catastros 

tecnico y de usuarios.)
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plann de los contenidos del Plan
Capitulo B4
• Mejoramiento de la base de datos 

de los clientes.
– El único método es el levantamiento del catastro de usuarios, 

con una investigacion de puerta a puerta y actualizar la ficha de 
cada cliente, asi como tambien identificar conexiones ilegales, 
estado fisico y operacional de los medidores, verificacion de 
rutas y secuencias, entre otros.

• Planes de acción para el 
mejoramiento del sistema de 
informática.

– Recoleccion de datos basicos
– Contratacion de consultoria tanto para el levantamiento y 

procesamiento de la informacion, actualizacion del software para
GIS.

– Capacitacion a todo el personal del area comercial y técnico 
operativo.

 

2424
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Proyecto de Desarrollo de Capacidades de 
ANDA para el Mejoramiento Operacional 

(PRODECANDA)

EQUIPO DE AHORRO DE ENERGIAEQUIPO DE AHORRO DE ENERGIA

Julio 19 de 2011

ReuniReunióón de Comitn de Comitéé de Trabajode Trabajo

Propuesta sobre Propuesta sobre ““Plan de Plan de 
Ahorro de EnergAhorro de Energéético tico ””

 

PROPOSITOS DEL PLAN PROPOSITOS DEL PLAN 

Implementar medidas y técnicas para la reducción y optimización de 
la energía eléctrica.

Monitoreo y mediciones periódicas de los consumos de energía.

Proveer los recursos necesarios. 

Verificación y seguimiento en cada una de los componentes del 
sistema de abastecimiento de agua potable.
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Miembros del equipo de Ahorro de EnergMiembros del equipo de Ahorro de Energííaa

•Ing. Joaquin Minero (Gerente de Mantenimiento  Electromecánico)

•Ing. Miguel Angel González (Unidad de Diseños Electromecánicos).

•Tec. Rutilio Rauda (Coordinador)

•Ing. José Hernán Cortéz  (Unidad de Diseños Electromecánicos).

•Ing. Mario Vicente Sayes  (Coordinador de Mtto, Las Pavas ).

•Ing. Juan Tobías Ramírez  (Unidad de Formulación de Proyectos)

•Ing. Marco Duran (Coordinador del CCS)

•Ing. Manuel Búcaro (Jefe de Talleres)

•Fredy Cabezas (Operador de Bombas)

•Inga. Ana Cecibel García de Mayorga (Jefe de Unidad).

 

•Reducir el consumo de la energía eléctrica en las 
instalaciones piloto.

•Elaborar un Plan de Ahorro Energético en las 
instalaciones del servicios de agua potable 
existente (borrador Elaborado).

•Elaborar un Manual para el ahorro energético con 
aspectos de mejoramiento de la eficiencia de 
energía (borrador Elaborado).  

Actividades Principales del Equipo 
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Actividades del Cuarto aActividades del Cuarto aññoo

• Elaborar borrador de Plan de ahorro 
energético en las instalaciones existentes.

• Capacitaciones y talleres de trabajo para dar 
a conocer el contenido a funcionarios de 
ANDA de las áreas objeto del proyecto. 

 

ExplicaciExplicacióón de Hoy n de Hoy 

Introducción, Políticas de ANDA y Condiciones Existentes 
de Instalaciones y Equipos (primera Parte).

Estrategia y Beneficios del Plan (Segunda Parte).

Estimación de Costos e Implementación del Plan (Tercera  
Parte).

Recomendaciones (Cuarta  Parte).

Conclusiones y Anexos (Quinta  Parte).

- 10-25 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

Tabla de Contenido del PlanTabla de Contenido del Plan

Primera PartePrimera Parte

1. Introducción
1.1 Antecedentes
1.2 Propósitos del Plan

2. Políticas de ANDA y Metas del Ahorro de Energía
2.1 Políticas
2.2 Metas

3. Condición Existente del Consumo de Energía
3.1 Condición Existente de Instalaciones y Equipos
3.2 Consumo de Energía Actual

 

ExplicaciExplicacióón de los contenidos Primera Parten de los contenidos Primera Parte

El objeto de Plan es es disminuir el consumo de energía eléctrica a 
nivel  institucional,  El Plan de Ahorro  de  Energía,  se  propone  sea 
ejecutado  a mediano  y  a  largo  plazo,  para  elaborar  este  Plan  se 
contado con el apoyo de un equipo de expertos de JICA, dentro del 
PRODECANDA, donde en el tiempo de trabajo se han  llevado han 
implementado plantas pilotos.

El  propósito  la  implementación  de  medidas  y  técnicas  para  la 
reducción  y  optimización  de  la  energía  eléctrica,  estableciendo 
políticas  internas y metas que  sean alcanzables,  considerando  las 
condiciones actuales de operación y mantenimiento. 
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Segunda ParteSegunda Parte

4. Estrategia y Beneficios del Plan
4.1 Sistema de Transmisión de Las Pavas y Zona Norte
4.2 Mejora de Estaciones de Bombeo

4.2.1 Uso de Variadores de Frecuencia
4.3 Optimización Operativa en Planta Potabilizadora Las Pavas
4.4 Mejoramiento de Oficinas Administrativas

4.4.1 Iluminación
4.4.2  Aire Acondicionado 

4.5  Programa de capacitaciones

En cada uno de los temas propuestos se desarrollo de acuerdo al siguiente 
contenido:

Diagnóstico de Condiciones Actuales
Alcance
Beneficios Esperados

Tabla de Contenido del PlanTabla de Contenido del Plan

 

PlanPlan’’s Contents Explanations Contents Explanation

Segunda Parte

Diagnósticos  de  las  condiciones  actuales,  alcances  y  beneficios  de 
cada uno de los temas presentados como: 
•Sistema de Transmisión de Las Pavas y Zona Norte.
•Mejoras de Estaciones de Bombeo .
•Optimización  Operativa  en  Planta  Potabilizadora  Las  Pavas 
(Retrolavados de los Filtros, Estación de Bombeo de Bocatoma y EB1.
• Mejoramiento  de  Oficinas  Administrativas  (Iluminación  y      Aire 
Acondicionado).
•Programa de capacitaciones.
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Tercera  ParteTercera  Parte
5. Estimación de Costos e Implementación del Plan
En cada uno de los temas propuestos se desarrollo de acuerdo 
al siguiente contenido:

Implementar la Metodología
Implementar un Programa
Estimación de Costos y Presupuesto Anual

Tabla de Contenido del PlanTabla de Contenido del Plan

Cuarta  ParteCuarta  Parte
6. Recomendaciones
6.1 Sectorización de la distribución de Agua Potable
6.2  Automatización y Monitoreo de Plantas de Bombeo)

Quinta  ParteQuinta  Parte
Conclusiones
Anexos

 

ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plan n de los contenidos del Plan 
Tercera Parte
Estimación de Costos e Implementación del Plan, Implementar la 
Metodología, Implementar un Programa,  Estimación de Costos y 
Presupuesto Anual, de cada uno de las propuestas: 

•Sistema de Transmisión de Las Pavas y Zona Norte.
•Mejoras  de  Estaciones  de  Bombeo  (Uso  de  Variadores  de 
Frecuencia, donde el ahorro estimado en  las plantas que cumplen 
con las características de su uso se encuentra en el 10%).

•Optimización  Operativa  en  Planta  Potabilizadora  Las  Pavas 
(Retrolavados  de  los  Filtros,  Estacion  de  Bombeo  de  Bocatoma  y 
EB1

• Mejoramiento  de  Oficinas  Administrativas  (Iluminación  y      Aire 
Acondicionado, cambiando las condiciones actuales y mejorando el
confor ).

•Programa de capacitaciones.
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ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plan n de los contenidos del Plan 

Cuarta ParteCuarta Parte
Recomendaciones
• Sectorización de  la distribución de Agua Potable  (Diagnósticos de 

las condiciones actuales, alcances, beneficios Estimación de Costos 
e  Implementación  del  Plan,  Implementar  la  Metodología, 
Implementar un Programa,    Estimación de Costos  y Presupuesto 
Anual).

• Automatización y Monitoreo de Plantas de Bombeo (Diagnósticos 
de las condiciones actuales, alcances, beneficios Estimación de 
Costos e Implementación del Plan, Implementar la Metodología, 
Implementar un Programa,  Estimación de Costos y Presupuesto 
Anual).

 

ExplicaciExplicacióón de los contenidos del Plan n de los contenidos del Plan 

Quinta ParteQuinta Parte
Se  han  desarrollado  conclusiones  generales  y  por  cada  uno  de  los
temas  desarrollados,  mostrando  los  beneficios  que  se  obtendrán, 
haciendo  énfasis  en  las  bondades  que  cada  tema  presentado 
conlleva.
También  se  agrega  una  tabla  resumen  de  todos  los  proyectos 
presentado para  una mejora  apreciación  de  la  inversión,  ahorros  y 
tiempos de recuperación. 
además un apartado de anexos donde se documenta lo planteado en 
cada uno de los temas desarrollados en el Plan de ahorros.
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Primera PartePrimera Parte

En  año 2009, se conformó el equipo de trabajo, y desde  esa fecha se  entrenado 
en técnicas, procedimientos, logística, y medidas enfocadas al ahorro de energía, y 
también se presentó a  los miembros del equipo de expertos de Japón, dentro del 
PRODECANDA.
Se analizó las facturas de energía eléctrica de la institución,  específicamente de la 
Región  Metropolitana,  y  de  todas    las  estaciones  de  bombeo  estudiadas se 
seleccionó dos: la Estación de Bombeo Caites del Diablo y la Estación de Bombeo El 
Socorro y se  incluyó las oficinas administrativas, en cada una de  las estaciones de 
bombeo,  se  realizó un  estudio  minucioso  de  consumo  de  energía  eléctrica, 
producción de agua y operación de los equipos.
Además, debido a que se carecía de aparatos de medición como: analizadores de 
energía, medidores portátiles de caudal y medidores de temperatura, por lo que se 
gestionó ante el JICA la adquisición y donación de este tipo de equipos, los cuales 
fueron adquiridos y entregados al equipo de ahorro de energía en Agosto de 2009 y 
Febrero del año 2010.  
Desde sus inicios se han tenido periódicamente reuniones de trabajo, talleres 
consultivos, presentaciones, exposiciones y capacitaciones

1.1. IntroducciIntroduccióónn
1.1 Antecedentes 

 

1.2 Prop1.2 Propóósitos Del Plansitos Del Plan
Implementar medidas y técnicas para la reducción y optimización de 
la energía eléctrica.

Monitoreo y mediciones periódicamente los consumos de energía. 

Proveer los recursos necesarios.

Verificación y seguimiento en cada una de los componentes del 
sistema de abastecimiento de agua potable.

Primera PartePrimera Parte
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2.1 Pol2.1 Polííticas del Plan de Ahorroticas del Plan de Ahorro

Cambio de condiciones de operación.
Cambio de las prácticas de mantenimiento.
Cambio de políticas en la adquisición de equipo, optando por 
los más eficientes.
Política de ahorro y eficiencia como herramientas, basado en 
la sostenibilidad.
Campañas para comunicar e informar a los empleados sobre 
mejores prácticas para el ahorro de energía.
Promover medidas de ahorro en la flota vehicular.
Promover un programa de premios o incentivos trimestrales 
a las unidades o áreas administrativas que ahorren energía.

Primera PartePrimera Parte

 

2.2 Metas del Ahorro de Energ2.2 Metas del Ahorro de Energííaa

Reducir el consumo de energía eléctrica en ANDA, del 5% 
al 10%, en el periodo de corto plazo y del 10% al 40%, en 
el periodo de mediano y largo plazo.

Capacitar al personal técnico, operativo y administración de 
ANDA.

Introducción de tecnologías más eficientes.

Reducir la dependencia energética.

Reducir el impacto medioambiental, utilizando energías 
menos contaminantes.

Primera PartePrimera Parte
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3.1 Condiciones 3.1 Condiciones Existentes de Instalaciones y EquiposExistentes de Instalaciones y Equipos

Primera PartePrimera Parte

Actualmente  la mayoría de equipo  instalados en cada una 
de  las  plantas  de  bombeo  analizadas  en  la  Región 
Metropolitana,  ya  cumplieron  su  vida  útil,  otros  se 
encuentran  deteriorados, motores  sobredimencionados  y 
trabajando fuera de  la curva de eficiencia, condiciones de 
las  subestaciones  en  mal  estado  y  motores 
reembobinados.

 

Costo en ($) Año 2010

Distribuidoras
65%

CEL   35%

Consumo en Gwh Año 2010

CEL   60%

Distribuidoras
40%

Consumo Institucional en Gwh 

Año  Distribuidoras  CEL 
Total Consumo 
(Distribuidoras + 

CEL)

2010 198,938.36  306,632.16  505,570.52 

Costo Institucional en ($)

Año  Distribuidoras  CEL 
Total Consumo 
(Distribuidoras + 

CEL)

2010 34,836,905.76  18,423,171.05  53,260,076.81 

3.23.2 Consumo de EnergConsumo de Energíía Actuala Actual
Primera PartePrimera Parte
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CARACTERISTICAS OPERACIONALES DE ANDACARACTERISTICAS OPERACIONALES DE ANDA

1%2%1%

96%

Iluminación

Aire Acondicionado

Otros

Bombeo

Costo anual en energCosto anual en energíía aa añño 2010:  USD 53,260,076o 2010:  USD 53,260,076

Consumo anual de energConsumo anual de energíía aa añño 2010: 505,570,515 KWHo 2010: 505,570,515 KWH

Agua producida aAgua producida añño 2010: 364,708,901 M3o 2010: 364,708,901 M3

Indicador EnergIndicador Energéético atico añño 2010 (IE) :  o 2010 (IE) :  1.39 KWH / M3 agua1.39 KWH / M3 agua

Primera PartePrimera Parte

 

  GRACIASGRACIAS
Equipo de Ahorro de Energía
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第４回ワーキング・コミッティー・ミーティング（節電計画について） 
2011 年 9 月 1 日出席者リスト 
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2011 年 9 月 1 日会議議事録 
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2011 年 9 月 1 日発表資料 

Proyecto de Desarrollo de Capacidades de 
ANDA para el Mejoramiento Operacional 

(PRODECANDA)

EQUIPO DE AHORRO DE ENERGIAEQUIPO DE AHORRO DE ENERGIA

Septiembre 09 de 2011

ReuniReunióónn de de ComitComitéé de de TrabajoTrabajo

PropuestaPropuesta sobresobre ““Plan de Plan de 
AhorroAhorro de de EnergEnergééticotico ””

 

OBJETIVO DEL PROYECTO
Mejorar la Capacidad de ANDA en el 
mantenimiento y administración de las 
Instalaciones. 

RESULTADO No. 3

Fortalecer la Capacidad de ANDA, en 
Elaboración del Plan de Ahorro Energético con 
aspectos de Mejoramiento de la Eficiencia 
Energética.

- 10-37 - 



エルサルバドル国上下水道公社事業運営能力強化プロジェクト 

•Reducir el consumo de la energía eléctrica en las 
instalaciones piloto.

•Elaborar un Plan de Ahorro Energético en las 
instalaciones del servicios de agua potable 
existente (borrador Elaborado).

•Elaborar un Manual para el ahorro energético con 
aspectos de mejoramiento de la eficiencia de 
energía (borrador Elaborado).  

Actividades Principales del Equipo de 
Ahorro de Energía

 

ExplicaciExplicacióón de Hoy n de Hoy 
Breve recordatorio a: Propósito y Políticas 
(primera Parte).

Estrategia, Beneficios y Estimación de 
Costos
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PROPOSITOS DEL PLAN PROPOSITOS DEL PLAN 

• Implementar medidas y técnicas para la reducción y 
optimización de la energía eléctrica.

• Monitoreo y mediciones periódicas de los consumos 
de energía.

• Verificación y seguimiento en cada uno de los 
componentes del sistema de abastecimiento de agua 
potable.

 

POLITICA DEL PLAN POLITICA DEL PLAN 

“REDUCIR COSTOS  DE ENERGIA 
ELECTRICA, A TRAVES DE LA 

EFICIENCIA ENERGETICA 
PARA LA  AUTOSOSTENIBILIDAD DE 

ANDA.”
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EXPLICACION  
SEGUNDA PARTE

 

Segunda ParteSegunda Parte

4. Estrategia y Beneficios del Plan
4.1 Sistema de Transmisión de Las Pavas y Zona Norte
4.2 Mejora de Estaciones de Bombeo

4.2.1 Uso de Variadores de Frecuencia
4.2.2 Correcciones de Factor de Potencia.
4.2.3 Mejoras en mediciones en Planta de Bombeo

4.3 Optimización Operativa en Planta Potabilizadora Las Pavas
4.4 Mejoramiento de Oficinas Administrativas

4.4.1 Iluminación
4.4.2  Aire Acondicionado 

4.5  Programa de capacitaciones

En cada uno de los temas propuestos se desarrollo de acuerdo al siguiente 
contenido:

Diagnóstico de Condiciones Actuales
Alcance
Beneficios Esperados

Tabla de Contenido del PlanTabla de Contenido del Plan
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OptimizaciOptimizacióón Operativa en Planta Potabilizadora n Operativa en Planta Potabilizadora 
Las PavasLas Pavas

RETROLAVADOS DE LOS FILTRO/CONSUMO DE ENERGIA/AGUA GASTADA

ACTUAL 

Condiciones filtros antiguos : Filtros 1 -12 sopladores: 2min cada uno
Condiciones filtros nuevos Filtros 13 -24 sopladores: min cada uno
Promedio de carreras de filtración en horas: 24 
Agua de lavado: 10min.

PROPUESTA  
Sustitución total del lecho filtrante para los 24 filtros
Sustitución de Sopladores y bombas de lavado
Construcción de tanque elevado 

 

OptimizaciOptimizacióón Operativa en Planta Potabilizadora n Operativa en Planta Potabilizadora 
Las PavasLas Pavas

ESTACION DE BOMBEO DE BOCATOMA
ACTUAL 
Los equipos instalados son de mayor caudal y  potencia  eléctrica.
Dos tuberías de impelencia de 48” con dos calderines golpe de ariete.
Ocho equipos de bombeo de 280 KW, 600L/s, eficiencia del 86%.

Época lluviosa: Operando seis equipos con turbidez alta  caudal 
promedio de 10,000m3/h.
Consumo de energía de 1600KW/H

PROPUESTA 
• Desalojo de azolvamiento aguas arriba a la mini represa.
• Construir un sistema de obra civil (guarda nivel) aguas 

arriba  a la mini represa para minimizar el ingreso  de 
arena a las cámaras.
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OptimizaciOptimizacióón Operativa en Planta Potabilizadora n Operativa en Planta Potabilizadora 
Las PavasLas Pavas

ESTACION DE BOMBEO 1 (EB1)
ACTUAL 
Condición Ocho equipos de bombeo de 1300 KW, 1350m3/h.
Eficiencia del 84%  y la demanda de caudal es mayor.

La tubería de impelencia de 48 pulgadas instalada no da 
cumplimiento para operar más de seis equipos, ya que la presión 
aumenta  y por ende la carga, generando pérdidas de caudal 
significativas.
PROPUESTA
Sustitución de ocho equipos de bombeo de 1300 KW, 1350 m3/h con  
eficiencia mayor a 90%.
Instalar una tubería de impelencia adicional de 48” para minimizar las 
presiones y mejorar la eficiencia de los equipos.
Cambio de válvulas de purga y de desaire para protección y mejor 
mantenimiento de la línea de impelencia. 

 

Sistema de TransmisiSistema de Transmisióón de Las Pavas y n de Las Pavas y 
Zona NorteZona Norte

Se evaluaron las siguientes alternativas 
EB-1  a  EB-3: 
Caso 1: Existente - 48”, se agregaría una tubería más de 48”
Caso 2: Existente - 48”, se agregaría una tubería más de 60”
Caso 3: Existente - 48”, se agregaría dos tuberías más de 60”

La carga dinámica total (m) y el caudal de bombeo  (L/s) de cada equipo 
de bombeo han sido revisados y chequeados de acuerdo con los 
resultados del análisis hidráulico.

AHORRO  
ENERGETICO EB1 EB2 EB3 AHORRO ANUAL 

(US$) 

CON 48+48 891,294.00 626,121.00 242,652.00 1,760,067.00 
CON 48+60 1,073,246.00 745,330.00 271,597.00 2,090,173.00 

CON 60+60 1,149,020.00 775,114.00 300,286.00 2,224,420.00 
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ALCANCESALCANCES

Sistema de Bombeo Las Pavas 
• Reemplazo de los equipos de bombeo de la Estación de Bombeo 

Bocatoma, Estación EB1, Estación EB2, y Estación de Bombeo EB3, 
las cuales tienen un notable deterioro después de 20 años de 
operación. 

Sistema Zona Norte
• Instalación de Macromedidor y Válvula de control de caudal (Válvula 

de Mariposa) en cada uno de los pozos y Estaciones de Bombeo
• Construcción de Tanques de succión en los pozos  Jabalí No. 1 y 

Jabalí No. 3, y del pozo Colombia No.3 y No. 4.
• Instalación de equipos de bombeo en sustitución de aquellos que han 

cumplido su vida útil o que poseen una baja eficiencia. 
• Se considera la instalación de una tubería de 36” de HFD desde la 

Estación E2 hasta la Estación E3 (Desde la Estación La Toma hasta la 
Estación Central Nejapa para mejorar el funcionamiento hidráulico del 
sistema 

 

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

13.5595,679,653.80TOTALES

11,007,393.8013% IVA

11.997,062,852.9584,672,260.00SUB-TOTALES 
100,000.00 Sustitución de tanque elevado para limpieza de filtros

150,000.00 
Sustitución de equipos de bombeo y de aire para limpieza de 
filtros

1,800,000.00 Sustitución de lecho filtrante

1.511,560,000.00 50,000.00 
Instalación de sistema motorizado para limpieza de rejilla 
principal.

250,000.00 Limpieza de asolvamiento del río
Optimización Operativa en Planta Potabilizadora Las Pavas4.3

11,250,000.00Suministro e instalación de tubería de ø36" HFD, JR

962,000.00Construcción de tanque, instalación de macromedidores y 
accesorios de descarga.

16.383,742,78661,310,260.00Suministro e instalación de tubería de ø48" HFD, JR
5.001,760,067.00 8,800,000.00Sustitución de Equipos de bombeo Las Pavas (Bocatoma, EB1, 

EB2, EB3) 

Sistema de Transmisión de Las Pavas y Zona Norte 

4.1.1

Retorno 
Simple en 

años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  $ProyectoItem
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Mejora de Estaciones de BombeoMejora de Estaciones de Bombeo

Uso de Variadores de Frecuencia

Cuando una planta de bombeo tiene régimen de trabajo 
constante significa que bombea hacia un tanque o hacia una 
cisterna y su carga (mecánica y eléctrica) no cambia de valor. 

Por otra parte si hay una carga variable los parámetros 
hidráulicos y eléctricos cambian de acuerdo a la demanda real a 
diferentes horas del día. Una de las medidas para obtener 
ahorros de energía es la instalación de variadores de frecuencia 
que hacen que el equipo de bombeo funcione de acuerdo a la 
carga que en determinado momento necesita mover.

 

65-105 PSI77JDES. DE LA LIBERTAD25
45-80 PSI40VILLAMARIONA 124

70-110 PSI60EL CASTAÑO 3 23
40-85 PSI94SIERRA MORENA III22

40-100 PSI113SIERRA MORENA I21
70-105 PSI132POPOTLAN20
80-130 PSI32R-3 LA CIMA19
60-100 PSI115SANTA CARLOTA18

350-450 PSI186EL PUENTE17
105-110 PSI48POZO LA CIMA 216
70-120 PSI94LA MILITAR15

40 PSI104ZACAMIL 214
70-110 PSI94LA SULTANA, 13

80 PSI85CUMBRES DE CUSCATLAN II   12
80 PSI114ESTADIO11

60-90 PSI160AMERICA10
105-120 PSI35RIO URBINA9
50-100 PSI293EL MILAGRO  2 8
70-110 PSI186POZO EL MILAGRO7
30-50 PSI183SAN MIGUEL MEJICANOS6

60-120 PSI323ANTIGUO CUSCATLAN5
110-120 PSI268CUMBRES DE CUSCATLAN4
80-120 PSI83CIRCULO ESTUDIANTIL3

110-140 PSI326CAITES DEL DIABLO2
170-180 PSI690LA CHACRA1
DE PRESIONKW

RANGOPOTENCIAPLANTA

17 PLANTAS
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ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

4.881,567,993.65TOTALES

180,388.6513% IVA

4.31
321,600.001,387,605.00SUB-TOTALES 

4.31321,600.00 1,387,605.00
Uso de Variadores de Frecuencia (25 
plantas)

Mejora de Estaciones de Bombeo

Retorno 
Simple en 

años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  

$
ProyectoItem

 

Correcciones de Factor de Potencia.

El control y monitoreo del factor de potencia es de suma
importancia en los sistemas de bombeo de ANDA, ya que
permite detectar y corregir oportunamente un bajo factor 
de potencia. En general un bajo factor de potencia además
de introducir corrientes reactivas al circuito y provocar
con esto ineficiencias y pérdidas, supone una penalización
directa en proporción al consumo de energía.
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101,818.60INVERSION TOTAL

99,225.60INVERSION LAS PAVAS 

27,451.2094.00 84.00 EB 3

27,451.2094.00 84.00 EB 2

27,451.2094.00 84.00 EB 1

16,872.0094.00 80.00 Bocatoma

Sistema Las Pavas
0.11 273.492,593.0094.00 86.02 Región Metropolitana

Retorno 
Simple en 

años

Penalización 
promedio 

Actual en ($)
Inversión

FP 
esperado

FP 
promedio

Lugar

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

 

Mejoras en mediciones en Planta de Bombeo

Las  plantas  de  bombeo,  pozos  y  tanques  de  la  Región 
Metropolitana,  se  operan manualmente  por  operadores 
de plantas o vigilantes destacados en cada lugar. También 
existen ciertos tanques que no son visitados diariamente.

Alcance
Instalación  y  puesta  en  funcionamiento  de 
instrumentación para medir nivel de tanques, cisternas   y 
presión de tuberías de salida de las estaciones de bombeo.
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RESUMEN  POR COSTO UNITARIO CANT. P.U. ($) TOTAL ($)
Suministro e instalación de medidores 
de nivel sumergibles 91 $    1,833.6 $        166,857.6 
Suministro e instalación de medidores 
de nivel ultrasónicos 21 $    2,428.6 $          51,000.6 
Suministro e instalación de medidores 
de presión electrónicos 145 $    2,459.6 $        356,642.0 
Suministro e instalación de25  
medidores de presión electrónicos para 
puntos en la red 25 $    4,000.0 $        100,000.0 
Ingeniería  (15% de valores unitarios) $        101,175.0 
TOTAL $        775,675.2 

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

 

Iluminación 

Se realizaron estudios de eficiencia energética en el Edifico 
Administrativo Central, en el plantel El Molino de la Región occidental 
y en el plantel El Jalacatal en la Región Oriental. 
La primera parte del estudio se centro en el sistema de iluminación 
existente haciendo un censo de las luminarias existentes y el estado 
de las mismas. En general el estado del sistema de iluminación de las 
tres instalaciones mencionadas presenta deficiencias  en su nivel, 
distribución  e intensidad de iluminación como en su eficiencia 
energética.
Esto se debe principalmente en el tipo de lámparas existentes que 
son del tipo fluorescente convencional T12 de 1 ¼” de diámetro con 
un consumo de 40 y 20 W por lámpara y con balastro 
electromagnético. 

Mejora de Estaciones de BombeoMejora de Estaciones de Bombeo
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Airea Acondicionado 

En cuanto al sistema de aire acondicionado el sistema que se 
estudio es el del Edificio Central el cual centralizado tipo chiller
de 200 toneladas de refrigeración.

Realmente es un sistema doble en paralelo con dos 
compresores y dos bombas para la circulación del agua fría.
El estudio consistió en tomar temperaturas de todas las áreas 
del edificio y llevar un registro de estas lecturas. El diagnostico 
del estado actual del sistema de aire acondicionado muestra 
que este es ineficiente debido a que trabaja directo sin control
tanto en el sistema central como en las manejadoras ubicada 
en cada nivel del edificio.

Mejora de Estaciones de BombeoMejora de Estaciones de Bombeo

 

3.24105,058.36TOTALES

12,086.3613% IVA

2.87
32,400.0092,972.00SUB-TOTALES 

3.7510,200.00 38,200.00Aire Acondicionado

2.4722,200.00 54,772.00Iluminación

Mejoramiento de Oficinas Administrativas

Retorno 
Simple 
en años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  

$
ProyectoItem

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS
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Programa de capacitacionesPrograma de capacitaciones

Actualmente en ANDA se carece de un programa de 
capacitaciones relacionadas al uso racional y eficiente de la 
energía eléctrica.

Se establecerá un programa de capacitaciones para todos los 
niveles de la institución, orientado ha establecer hábitos y 
cambios de conducta orientados a la eficiencia energetica, para 
que conozcan y pongan en practica los beneficios que se 
obtienen al implementar buenas prácticas, de las cuales se 
obtienen ahorros significativos y su contribución con el medio 
ambiente. 

 

1.4643,663.20TOTALES

5,023.2013% IVA

1.2930,00038,640.00SUB-TOTALES 
(Considerando el 10%)

60,000.00 
Costos anuales

(considerando el 8%)

48,000.00 

(Considerando el 5%)

30,000.00 1.29

ahorros por 
capacitaciones  

38,640.00
Programa de capacitaciones para 
ahorro de energía5.5

Retorno 
Simple en 

años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  

$
ProyectoItem

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS
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SectorizaciSectorizacióón de la distribucin de la distribucióón de Agua Potablen de Agua Potable
Actualmente  la  distribución  del  agua  potable  es  proporcionada 
desde  un  tanque  o  impulsada  por  equipos  de  bombeo 
directamente  a  la  red  de  distribución  abierta,  lo  que  genera  en 
algunos puntos, altas presiones, ruptura de tuberías, reparaciones 
frecuentes  y  los  sistemas  de  abastecimiento  de  agua  potable 
trabajando a toda capacidad.

Implicaria controlar, en un área definida y parámetros importantes 
para el buen funcionamiento del Sistema de Distribución de Agua 
Potable (caudal de ingreso al sector y presión en la red).
Dividir  la  Red  de  distribución  de  agua  potable  en  zonas  o  áreas 
pequeñas y  la  instalación de equipos de medición (caudalímetros, 
contadores, equipos de medición de presión).

 

Permitir  la  aplicación  de  una  justa  política  de 
racionamiento de agua, en épocas de escasez, mediante 
la  correcta  utilización  de  fuentes  superficiales  y 
subterráneas, en lo que se denomina uso conjuntivo.
Determinar la cantidad de agua no Facturada, obtenida 
como la diferencia del volumen de agua que ingresa al 
sector y el volumen facturado, obtenido a través de la 
micro medición.

Inversión estimada: $26,000,000.00

SectorizaciSectorizacióón de la distribucin de la distribucióón de Agua Potablen de Agua Potable
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  GRACIASGRACIAS
Equipo de Ahorro de Energía
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2011 年 9 月 9 日出席者リスト 
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2011 年 9 月 1 日会議議事録 
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2011 年 9 月 9 日会議資料 

Proyecto de Desarrollo de Capacidades de 
ANDA para el Mejoramiento Operacional 

(PRODECANDA)

EQUIPO DE AHORRO DE ENERGIAEQUIPO DE AHORRO DE ENERGIA

Septiembre 09 de 2011

ReuniReunióónn de de ComitComitéé de de TrabajoTrabajo

PropuestaPropuesta sobresobre ““Plan de Plan de 
AhorroAhorro de de EnergEnergééticotico ””

  

PROPOSITOS DEL PLAN PROPOSITOS DEL PLAN 

• Implementar medidas y técnicas para la reducción y 
optimización de la energía eléctrica.

• Monitoreo y mediciones periódicas de los consumos 
de energía.

• Verificación y seguimiento en cada uno de los 
componentes del sistema de abastecimiento de agua 
potable.
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POLITICA DEL PLAN POLITICA DEL PLAN 

“REDUCIR COSTOS  DE ENERGIA 
ELECTRICA, A TRAVES DE LA 

EFICIENCIA ENERGETICA 
PARA LA  AUTOSOSTENIBILIDAD DE 

ANDA.”

  

LAS PROYECTOS PROPOSITOS
Consumo de energía por unidad de producción (Kwh/ m3)

(año:2008)
Indice

(kWh/m3)

378,708,170 74.50% ***,***,*** **,*% *.***

Rio Lempa ***,***,*** **,*% ***,***,*** **,*% *.***

Zona Norte ***,***,*** **,*% ***,***,*** **,*% *.***

Traditional ***,***,*** **,*% ***,***,*** **,*% *.***

Guluchapa ***,***,*** **,*% ***,***,*** **,*% *.***

52,930,580 10.40% ***,***,*** **,*% *.***

32,887,140 6.50% ***,***,*** **,*% *.***

43,713,450 8.60% ***,***,*** **,*% *.***

508,239,340 100.00% 371,929,864 100.00% 1.366Total

Central

Oriental

Occidental

Consumo de Energía
(kWh)

Agua Abastecida
(m3)

Metropolitan

304,945,380 60.0

14.573,762,790
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LAS PROYECTOS PROPOSITOS
Consumo de energía por unidad de producción (Kwh/ m3)

(año:2008)

  

LAS PROYECTOS PROPOSITOS
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LAS PROYECTOS PROPOSITOS

X

Sustitución de la 
Instrum

ento de m
edida

X

X

M
ejora

del Factor de 
Potencial

X

D
esarrollo H

um
ano

X

Facilidad A
uxiliar

X

M
ejora de sistem

a de  
Transm

ición
y de D

istribución

Instalación de Tubería

X
Sustitución

del Equipo

Programa de 
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Edificios
Administrativos

Sistemas Tradicionales

5

4

  

OptimizaciOptimizacióón Operativa en Planta Potabilizadora n Operativa en Planta Potabilizadora 
Las PavasLas Pavas

RETROLAVADOS DE LOS FILTRO/CONSUMO DE ENERGIA/AGUA GASTADA

ACTUAL 

Condiciones filtros antiguos : Filtros 1 -12 sopladores: 2min cada uno
Condiciones filtros nuevos Filtros 13 -24 sopladores: min cada uno
Promedio de carreras de filtración en horas: 24 
Agua de lavado: 10min.

PROPUESTA  
Sustitución total del lecho filtrante para los 24 filtros
Sustitución de Sopladores y bombas de lavado
Construcción de tanque elevado 
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OptimizaciOptimizacióón Operativa en Planta Potabilizadora n Operativa en Planta Potabilizadora 
Las PavasLas Pavas

ESTACION DE BOMBEO DE BOCATOMA
ACTUAL 
Los equipos instalados son de mayor caudal y  potencia  eléctrica.
Dos tuberías de impelencia de 48” con dos calderines golpe de ariete.
Ocho equipos de bombeo de 280 KW, 600L/s, eficiencia del 86%.

Época lluviosa: Operando seis equipos con turbidez alta  caudal 
promedio de 10,000m3/h.
Consumo de energía de 1600KW/H

PROPUESTA 
• Desalojo de azolvamiento aguas arriba a la mini represa.
• Construir un sistema de obra civil (guarda nivel) aguas 

arriba  a la mini represa para minimizar el ingreso  de 
arena a las cámaras.

  

OptimizaciOptimizacióón Operativa en Planta Potabilizadora n Operativa en Planta Potabilizadora 
Las PavasLas Pavas

ESTACION DE BOMBEO 1 (EB1)
ACTUAL 
Condición Ocho equipos de bombeo de 1300 KW, 1350m3/h.
Eficiencia del 84%  y la demanda de caudal es mayor.

La tubería de impelencia de 48 pulgadas instalada no da 
cumplimiento para operar más de seis equipos, ya que la presión 
aumenta  y por ende la carga, generando pérdidas de caudal 
significativas.
PROPUESTA
Sustitución de ocho equipos de bombeo de 1300 KW, 1350 m3/h con  
eficiencia mayor a 90%.
Instalar una tubería de impelencia adicional de 48” para minimizar las 
presiones y mejorar la eficiencia de los equipos.
Cambio de válvulas de purga y de desaire para protección y mejor 
mantenimiento de la línea de impelencia. 
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Sistema de TransmisiSistema de Transmisióón de Las Pavas y n de Las Pavas y 
Zona NorteZona Norte

Se evaluaron las siguientes alternativas 
EB-1  a  EB-3: 
Caso 1: Existente - 48”, se agregaría una tubería más de 48”
Caso 2: Existente - 48”, se agregaría una tubería más de 60”
Caso 3: Existente - 48”, se agregaría dos tuberías más de 60”

La carga dinámica total (m) y el caudal de bombeo  (L/s) de cada equipo 
de bombeo han sido revisados y chequeados de acuerdo con los 
resultados del análisis hidráulico.

AHORRO  
ENERGETICO EB1 EB2 EB3 AHORRO ANUAL 

(US$) 

CON 48+48 891,294.00 626,121.00 242,652.00 1,760,067.00 
CON 48+60 1,073,246.00 745,330.00 271,597.00 2,090,173.00 

CON 60+60 1,149,020.00 775,114.00 300,286.00 2,224,420.00 
 

  

ALCANCESALCANCES

Sistema de Bombeo Las Pavas 
• Reemplazo de los equipos de bombeo de la Estación de Bombeo 

Bocatoma, Estación EB1, Estación EB2, y Estación de Bombeo EB3, 
las cuales tienen un notable deterioro después de 20 años de 
operación. 

Sistema Zona Norte
• Instalación de Macromedidor y Válvula de control de caudal (Válvula 

de Mariposa) en cada uno de los pozos y Estaciones de Bombeo
• Construcción de Tanques de succión en los pozos  Jabalí No. 1 y 

Jabalí No. 3, y del pozo Colombia No.3 y No. 4.
• Instalación de equipos de bombeo en sustitución de aquellos que han 

cumplido su vida útil o que poseen una baja eficiencia. 
• Se considera la instalación de una tubería de 36” de HFD desde la 

Estación E2 hasta la Estación E3 (Desde la Estación La Toma hasta la 
Estación Central Nejapa para mejorar el funcionamiento hidráulico del 
sistema 
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ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

13.5595,679,653.80TOTALES

11,007,393.8013% IVA

11.997,062,852.9584,672,260.00SUB-TOTALES 
100,000.00 Sustitución de tanque elevado para limpieza de filtros

150,000.00 
Sustitución de equipos de bombeo y de aire para limpieza de 
filtros

1,800,000.00 Sustitución de lecho filtrante

1.511,560,000.00 50,000.00 
Instalación de sistema motorizado para limpieza de rejilla 
principal.

250,000.00 Limpieza de asolvamiento del río
Optimización Operativa en Planta Potabilizadora Las Pavas4.3

11,250,000.00Suministro e instalación de tubería de ø36" HFD, JR

962,000.00Construcción de tanque, instalación de macromedidores y 
accesorios de descarga.

16.383,742,78661,310,260.00Suministro e instalación de tubería de ø48" HFD, JR
5.001,760,067.00 8,800,000.00Sustitución de Equipos de bombeo Las Pavas (Bocatoma, EB1, 

EB2, EB3) 

Sistema de Transmisión de Las Pavas y Zona Norte 

4.1.1

Retorno 
Simple en 

años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  $ProyectoItem

  

Mejora de Estaciones de BombeoMejora de Estaciones de Bombeo

Uso de Variadores de Frecuencia

Cuando una planta de bombeo tiene régimen de trabajo 
constante significa que bombea hacia un tanque o hacia una 
cisterna y su carga (mecánica y eléctrica) no cambia de valor. 

Por otra parte si hay una carga variable los parámetros 
hidráulicos y eléctricos cambian de acuerdo a la demanda real a 
diferentes horas del día. Una de las medidas para obtener 
ahorros de energía es la instalación de variadores de frecuencia 
que hacen que el equipo de bombeo funcione de acuerdo a la 
carga que en determinado momento necesita mover.
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65-105 PSI77JDES. DE LA LIBERTAD25
45-80 PSI40VILLAMARIONA 124

70-110 PSI60EL CASTAÑO 3 23
40-85 PSI94SIERRA MORENA III22

40-100 PSI113SIERRA MORENA I21
70-105 PSI132POPOTLAN20
80-130 PSI32R-3 LA CIMA19
60-100 PSI115SANTA CARLOTA18

350-450 PSI186EL PUENTE17
105-110 PSI48POZO LA CIMA 216
70-120 PSI94LA MILITAR15

40 PSI104ZACAMIL 214
70-110 PSI94LA SULTANA, 13

80 PSI85CUMBRES DE CUSCATLAN II   12
80 PSI114ESTADIO11

60-90 PSI160AMERICA10
105-120 PSI35RIO URBINA9
50-100 PSI293EL MILAGRO  2 8
70-110 PSI186POZO EL MILAGRO7
30-50 PSI183SAN MIGUEL MEJICANOS6

60-120 PSI323ANTIGUO CUSCATLAN5
110-120 PSI268CUMBRES DE CUSCATLAN4
80-120 PSI83CIRCULO ESTUDIANTIL3

110-140 PSI326CAITES DEL DIABLO2
170-180 PSI690LA CHACRA1
DE PRESIONKW

RANGOPOTENCIAPLANTA

17 PLANTAS   

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

4.881,567,993.65TOTALES

180,388.6513% IVA

4.31
321,600.001,387,605.00SUB-TOTALES 

4.31321,600.00 1,387,605.00
Uso de Variadores de Frecuencia (25 
plantas)

Mejora de Estaciones de Bombeo

Retorno 
Simple en 

años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  

$
ProyectoItem
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Correcciones de Factor de Potencia.

El control y monitoreo del factor de potencia es de suma
importancia en los sistemas de bombeo de ANDA, ya que
permite detectar y corregir oportunamente un bajo factor 
de potencia. En general un bajo factor de potencia además
de introducir corrientes reactivas al circuito y provocar
con esto ineficiencias y pérdidas, supone una penalización
directa en proporción al consumo de energía.

  

101,818.60INVERSION TOTAL

99,225.60INVERSION LAS PAVAS 

27,451.2094.00 84.00 EB 3

27,451.2094.00 84.00 EB 2

27,451.2094.00 84.00 EB 1

16,872.0094.00 80.00 Bocatoma

Sistema Las Pavas
0.11 273.492,593.0094.00 86.02 Región Metropolitana

Retorno 
Simple en 

años

Penalización 
promedio 

Actual en ($)
Inversión

FP 
esperado

FP 
promedio

Lugar

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS
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Mejoras en mediciones en Planta de Bombeo

Las  plantas  de  bombeo,  pozos  y  tanques  de  la  Región 
Metropolitana,  se  operan manualmente  por  operadores 
de plantas o vigilantes destacados en cada lugar. También 
existen ciertos tanques que no son visitados diariamente.

Alcance
Instalación  y  puesta  en  funcionamiento  de 
instrumentación para medir nivel de tanques, cisternas   y 
presión de tuberías de salida de las estaciones de bombeo.

  

RESUMEN  POR COSTO UNITARIO CANT. P.U. ($) TOTAL ($)
Suministro e instalación de medidores 
de nivel sumergibles 91 $    1,833.6 $        166,857.6 
Suministro e instalación de medidores 
de nivel ultrasónicos 21 $    2,428.6 $          51,000.6 
Suministro e instalación de medidores 
de presión electrónicos 145 $    2,459.6 $        356,642.0 
Suministro e instalación de25  
medidores de presión electrónicos para 
puntos en la red 25 $    4,000.0 $        100,000.0 
Ingeniería  (15% de valores unitarios) $        101,175.0 
TOTAL $        775,675.2 

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS
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Iluminación 

Se realizaron estudios de eficiencia energética en el Edifico 
Administrativo Central, en el plantel El Molino de la Región occidental 
y en el plantel El Jalacatal en la Región Oriental. 
La primera parte del estudio se centro en el sistema de iluminación 
existente haciendo un censo de las luminarias existentes y el estado 
de las mismas. En general el estado del sistema de iluminación de las 
tres instalaciones mencionadas presenta deficiencias  en su nivel, 
distribución  e intensidad de iluminación como en su eficiencia 
energética.
Esto se debe principalmente en el tipo de lámparas existentes que 
son del tipo fluorescente convencional T12 de 1 ¼” de diámetro con 
un consumo de 40 y 20 W por lámpara y con balastro 
electromagnético. 

Mejora en Edificio AdministrativoMejora en Edificio Administrativo

  

Airea Acondicionado 

En cuanto al sistema de aire acondicionado el sistema que se 
estudio es el del Edificio Central el cual centralizado tipo chiller
de 200 toneladas de refrigeración.

Realmente es un sistema doble en paralelo con dos 
compresores y dos bombas para la circulación del agua fría.
El estudio consistió en tomar temperaturas de todas las áreas 
del edificio y llevar un registro de estas lecturas. El diagnostico 
del estado actual del sistema de aire acondicionado muestra 
que este es ineficiente debido a que trabaja directo sin control
tanto en el sistema central como en las manejadoras ubicada 
en cada nivel del edificio.

Mejora en Edificio AdministrativoMejora en Edificio Administrativo
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3.24105,058.36TOTALES

12,086.3613% IVA

2.87
32,400.0092,972.00SUB-TOTALES 

3.7510,200.00 38,200.00Aire Acondicionado

2.4722,200.00 54,772.00Iluminación

Mejoramiento de Oficinas Administrativas

Retorno 
Simple 
en años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  

$
ProyectoItem

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

  

Programa de capacitacionesPrograma de capacitaciones

Actualmente en ANDA se carece de un programa de 
capacitaciones relacionadas al uso racional y eficiente de la 
energía eléctrica.

Se establecerá un programa de capacitaciones para todos los 
niveles de la institución, orientado ha establecer hábitos y 
cambios de conducta orientados a la eficiencia energetica, para 
que conozcan y pongan en practica los beneficios que se 
obtienen al implementar buenas prácticas, de las cuales se 
obtienen ahorros significativos y su contribución con el medio 
ambiente. 
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1.4643,663.20TOTALES

5,023.2013% IVA

1.2930,00038,640.00SUB-TOTALES 
(Considerando el 10%)

60,000.00 
Costos anuales

(considerando el 8%)

48,000.00 

(Considerando el 5%)

30,000.00 1.29

ahorros por 
capacitaciones  

38,640.00
Programa de capacitaciones para 
ahorro de energía5.5

Retorno 
Simple en 

años

Ahorros ($) 
estimados 

anuales

Inversión 
aproximada  

$
ProyectoItem

ESTIMACION DE COSTOSESTIMACION DE COSTOS

  

SectorizaciSectorizacióón de la distribucin de la distribucióón de Agua Potablen de Agua Potable
Actualmente  la  distribución  del  agua  potable  es  proporcionada 
desde  un  tanque  o  impulsada  por  equipos  de  bombeo 
directamente  a  la  red  de  distribución  abierta,  lo  que  genera  en 
algunos puntos, altas presiones, ruptura de tuberías, reparaciones 
frecuentes  y  los  sistemas  de  abastecimiento  de  agua  potable 
trabajando a toda capacidad.

Implicaria controlar, en un área definida y parámetros importantes 
para el buen funcionamiento del Sistema de Distribución de Agua 
Potable (caudal de ingreso al sector y presión en la red).
Dividir  la  Red  de  distribución  de  agua  potable  en  zonas  o  áreas 
pequeñas y  la  instalación de equipos de medición (caudalímetros, 
contadores, equipos de medición de presión).
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Permitir  la  aplicación  de  una  justa  política  de 
racionamiento de agua, en épocas de escasez, mediante 
la  correcta  utilización  de  fuentes  superficiales  y 
subterráneas, en lo que se denomina uso conjuntivo.
Determinar la cantidad de agua no Facturada, obtenida 
como la diferencia del volumen de agua que ingresa al 
sector y el volumen facturado, obtenido a través de la 
micro medición.

Inversión estimada: $26,000,000.00

SectorizaciSectorizacióón de la distribucin de la distribucióón de Agua Potablen de Agua Potable

  

  GRACIASGRACIAS
Equipo de Ahorro de Energía
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