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Resumen:
En el presente trabajo se hace una propuesta de reordenamiento de los horarios de bombeo de la planta de Palatino de Aguas de La Habana, con el propósito de aplanar el horario de bombeo en las horas picos para las horas de la madrugada, sin afectar el servicio de abasto. Este tema es de gran actualidad e importancia económica, ya que se propone un reordenamiento de los horarios y este tiene un impacto positivo en la facturación del servicio eléctrico de la empresa y puede servir de guía para otros acueductos del país.
Los resultados tienen impacto económico al tributar directamente en la reducción de los costos operacionales, acción de gran interés, más ahora en que se tendrá que enfrentar la unificación monetaria y cambiaria.
Objetivo: Estudiar el régimen de explotación actual de la estación de Bombeo de Palatino, con vista a reducir kWh consumido.
Abstract: 

In the present work, a proposal is made to reorganize the pumping schedules of the Palatino de Aguas de La Habana plant, with the purpose of flattening the pumping schedule in peak hours for the early morning hours, without affecting the service. supply. This topic is highly topical and economically important, since a reordering of the schedules is proposed and this has a positive impact on the company's electricity service billing and can serve as a guide for other aqueducts in the country.

The results have an economic impact by directly paying taxes on the reduction of operating costs, an action of great interest, especially now that monetary and exchange unification will have to be faced.

Objective: To study the current operating regime of the Palatino Pumping Station, with a view to reducing consumed kWh.

Palabras Clave: Abastecimiento; Energía; Operación; Horario. 
Keywords: Catering; Energy; Operation; Schedule.
1 Introducción

El servicio de abasto de agua a la población tiene un costo energético muy elevado, de ahí que cada vez más sea interés de las empresas gestora la búsqueda de soluciones que permitan realizar un uso racional de la energía, así como potenciar accione en la reducción de los costos de las misma, La búsqueda de la eficiencia energética resulta imprescindible en los tiempos actuales, tomándose varias acciones que lleven a mejores resultados energéticos, tanto así que se viene implementando hace varios años las auditorías energéticas, que se basan en definir la energía consumida y las pérdidas en cada proceso. 
En Cuba, en el año 2005 se llevó a cabo la revolución energética, y en ese momento en la actividad de agua y saneamiento se trabajó en uno de los elementos que tributan al ahorro, específicamente el cambio de la tecnología, etapa en la que se sustituyeron la mayoría de los equipos de bombeo.

En el balance de energía de un sistema de abasto son fundamentales el estudio y reducción de las pérdidas de energía, como muestra la Figura 1. 
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Figura  1: Esquema simplificado de Balance de energía
Consecuentemente, las medidas de ahorro de energía se vinculan de manera directa a la reducción de las pérdidas en todos los procesos de producción de agua, como son: 

•
Reducción de pérdidas en la instalación eléctrica

•
Mejora de la eficiencia de los motores eléctricos

•
Mejora en la eficiencia de las bombas 

•
Reducción de pérdidas mecánicas

•
Reducción de fugas de agua

•
Reducción de pérdidas de carga

•
Mejoras en el mantenimiento

•
Sustitución de suministro de energía

•
Sustitución de tecnología

Actuando sobre éstos aspectos se logra reducir el consumo energético vinculado al Servicio de Agua y Saneamiento, sin embargo, hay un aspecto que también tributa y es específicamente las mejoras en la operación, y en esto inciden varios aspectos como son: 
•
Reducción carga de bombeo 

•
Equilibrar las presiones de servicio 

Sin embargo, además de esas, hay una que no reduce el consumo energético, permite la reducción el costo/kWh consumido y es precisamente potenciando el ahorro en tarifas de suministro, lo cual se relaciona con el desplazamiento de los bombeos que no trabajan 24 horas, planificando sus horas de servicio fuera del horario pico, siempre y cuando no implique una afectación en el abasto a la población. 

Este trabajo, precisamente aborda ese aspecto de reordenamiento de los horarios de bombeo aplicado al caso de la Estación de Bombeo Palatino, impulsor ubicado en la ciudad, en la sede de la empresa, y   que tiene un alto consumo energético y lo que lleva a una facturación por concepto de energía consumida elevado.
2 Resultados y discusión
La Estación de Bombeo de Palatino, es una estación de rebombeo dentro del Sistema Central, ubicada específicamente, dentro de las instalaciones de Aguas de La Habana
La misma  trabaja  de manera indistinta para cuatro subsistemas

· Príncipe, trabaja  con 3 equipos de bombeo, en el horario de 3:00am a 12: horas (diario)

· Víbora Chica, trabaja  con 3 equipos de bombeo, en el horario de 19:30 a 00:30 horas (cada Tercer día)

· Víbora Grande, trabaja  con 3 equipos de bombeo, en el horario de 19:30  a 12:30 horas. (cada Tercer día)

· Cerro, trabaja con 2 equipos de bombeo, en el horario de 12:30 a 19:30 horas. (cada Tercer día)

Esta distribución se puede observar en la siguiente tabla 1.
Tabla 1. Horarios de operación actual de la planta.
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Día 119:30-0:30(3 equipos)Vibora Chica

Día 2

12.30-19.30 (2 equipos)Cerro

Día 319:30-0:30(3 equipos)Vibora Grande

Horario Pico  (Máxima tarifa $/kwh)

Operación actual de la Planta de Palatino 

 



De acuerdo con la Tabla 1, los bombeos de la tarde noche son los que coinciden  con  el horario pico (tarifa Máxima, establecido de 17:00 a 21:00 horas). 

El bombeo del Príncipe, que es diario, tiene un horario que no coincide con el horario pico y en esta  propuesta se mantiene  de la misma manera

Se propone realizar un reordenamiento que permita reducir los costos de operación, por lo que   tomando en cuenta que le bombeo no es 24 horas, se plantea desplazar el horario de bombeo del horario pico, siempre y cuando no se afecte las horas de servicio actual, ni incida de manera negativa en el abasto. 

El reordenamiento de horario en esta etapa se analiza para los que se encuentran con servicio cada tercer día. 

En el caso del  bombeo hacia el Cerro, que es con dos equipos,  bombea tres horas en el horario pico, y no se propone acomodo ya que habría que hacer un mayor desplazamiento

En el caso del bombeo de la Víbora, se ve al final del bombeo que existe una posibilidad de desplazarlo, por lo que la propuesta sería moverlos desde las 21:30 a las 2:30 (horario de madrugada), o sea se sacaría dos horas y media del pico, de esta manera estos dos días el bombeo se pasa para un horario en que la tarifa es más baja, lo cual permite reducir el costo energético de la operación de la planta de bombeo.

La realización de esta propuesta trae consigo variaciones en la operación del nudo de Palatino, pero que se consideran tendrá un efecto positivo en el sistema de gravedad. 

El inconveniente mayor está en que se cambia el horario a los clientes, lo cual puede ocasionar molestias, sin embargo no se afecta la cantidad de horas. 

Esta propuesta implica que 20 días de cada mes, mientras el servicios se cada tercer día el costo de bombeo para la víbora se reducirá, acorde con la tarifa de la madrugada, que es la tarifa más baja.
El esquema de trabajo propuesto se muestra en la Tabla 2
Tabla 2 Horarios de operación propuesta para la planta de Palatino
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Día 121:30-2:30(3 equipos)Vibora Chica

Día 2

12.30-17.30 (2 equipos)Cerro

Día 321:30-2:30(3 equipos)Vibora Grande

Horario Pico  (Máxima tarifa $/kwh)

Operación propuesta Planta de Palatino 


En el caso de restablecerse el servicio días alternos para la Víbora, o sea un día Víbora Chica y otro día Víbora Grande, el esquema de trabajo establecido para esa condición es igualmente de 19:30 a 12:30 am, por lo que se puede aplicar la misma estrategia y llevar el horario de 21:30 a 2:30am, lo cual se aplicaría cada día, o sea el beneficio es los 30 días del mes. 

 Ventajas: 

1. Es de aplicación inmediata

2. No requiere de inversión para su implementación

3. Depende de la comunicación oportuna a los clientes y a los gobiernos
3 Análisis económico

Se reduce el costo diario de la energía en la EB de Palatino, la desplazar el consumo del horario pico y pasarlo para el horario de la madrugada, en el cual   la tarifa   de energía es más económica. Tabla 3
Tabla 3 Propuesta final de reordenamiento de horarios
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Actual19:30-0:30(3 equipos)Vibora Chica

Propuesto21:30-2:30(3 equipos)Vibora Chica

Horario Pico  (Máxima tarifa $/kwh)

Propuesta de Reordenamiento de horarios



Los cálculos se realizan acorde con lo dispuesto para la facturación de esta actividad, específicamente se aplica la Tarifa de media tensión con actividad continúa,  la cual corresponde  a todos los servicios de consumidores clasificados como de media tensión con equipo de medición de tres registros. 
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Análisis económico de la propuesta. 

Tabla 4 Análisis económico propuesto
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Acorde con lo expuesto en la tabla anterior se producen unos ahorros mensuales por ese concepto de 3564,68 pesos y 42776,22 pesos anualmente, lo que incide en la reducción de gastos de facturación en la factura eléctrica de la empresa. 

Esta medida también tiene implicación directa en la reducción de costos de energía, por desplazamiento del horario de bombeo en los impulsores de La Fortuna y Capdevila, que se abastecen desde Cuenca Sur, ya que en ese horario las presiones serán más bajas lo que les impide el bombeo, por lo que lo tendrán que hacer después del horario pico, en  horas  de la madrugada. 

Esto igualmente permite estudiar una variación en la operación del sistema de gravedad, vinculado al nudo de Palatino, que preliminarmente presupone un impacto con efecto positivo en el abasto, al garantizar mayores niveles en los tanques de Palatino en el horario de la gravedad. 

4. Conclusiones

La propuesta permite reducir el costo diario de la energía, lo cual tiene una implicación positiva tanto para la empresa como para el país. 

En el caso de la empresa implica reducción de los gastos en consumo de energía con ahorros mensuales por ese concepto de 3564,68 pesos y 42776,22 pesos anualmente.

Los ahorros para el país están relacionados con el desplazamiento del consumo hacia el horario de la madrugada, liberándolo del horario pico. 

Esta propuesta es fundamental para la reducción de gastos en la empresa con vista a la unificación monetaria y cambiaria que se aproxima. 

Esta propuesta que se puede analizar en las instalaciones que no bombean 24 horas para estudiar la factibilidad de moverlo el horario de servicio fundamentalmente fuera del horario pico, por lo que se puede generalizar. El reordenamiento operacional. 
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