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RESUMEN:
“REDISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO PARA OPTIMIZAR SU

EFICIENCIA Y CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICAEN LA
EMPRESA AGRARIA CHIQUITOY S.A””

La Empresa Agraria Chiquitoy est& ubicada en la plaza 24 de junio s/n distrito de Santiago
de cao, provincia de Ascope, region La Libertad, dedicada al cultivo de cafia de azUcar.

En un analisis econdémico se reflejan los altos consumos por energia eléctrica y bajos
rendimientos en recurso hidricos explotados del sub-suelo los cuales se realizan a través de
equipos de bombas turbinas verticales, bombas sumergibles, bombas centrifugas, y una
variedad de esta gama de maquinas eléctricas; estos equipos se han convertido cada dia en

los méas importantes para el desarrollo de los cultivos.

Este estudio, analiza los niveles actuales de los recursos hidricos, compara los datos
historicos de estos niveles de napa freatica, los requerimientos hidricos de campo y recalcula
de acuerdo a estos nuevos parametros, tomando en cuenta la normatividad correspondiente,
proponiendo un redisefio de los sistemas bombeo mediante adaptaciones y/o cambios en los
impulsores de bombeo asi como el cambio por motores de alto nivel eficiencia y ahorro
energético; adicionalmente un redisefio eléctrico en busca de reducir los factores de potencia
reactiva, para lograr un ahorro importante de costos operacional en cuanto energia. Con este
estudio se detectaron problemas ocasionados por el cambio de nivel de napa freatica a los

cuales se les da solucién como son:

1. La baja eficiencia del sistema de bombeo.

2. El alto nivel de energia reactiva en los motores eléctricos ahora sobredimensionados.
3. Elafectoalavida atil en los equipos por la cavitacion debido al sobredimensionamiento.
4,

Incremento de costos de operacion en reparaciones.

Como resultado, el estudio logra el objetivo de reducir los consumos de energia y reduciendo
los costos de operacion, mejorando la eficiencia y manteniendo un caudal constante,
logrando cumplir con las normas legales de explotacion de recursos hidricos, asi como
socialmente positivo, pues con este ahorro de energia, se puede dotar de energia a quienes,
aun no lo tienen, y ambientalmente muy amigable; este estudio proporciona como resultado
un analisis de inversion, asi como del retorno de la misma, arrojando resultados econémicos

muy favorables para La Empresa.



Palabras claves: Recursos hidricos, niveles de napa freatica, eficiencia y ahorro energético,

redisefio eléctrico, maquinas eléctricas, cavitacion, energia reactiva.
ABSTRACT

"REDISIGN OF THE PUMPING SYSTEM TO OPTIMIZE ITS EFFICIENCY AND
ELECTRICAL ENERGY CONSUMPTION AT AGRARIA CHIQUITOY S.A”

The Agrarian Company Chiquitoy is located in the plaza 24 de June, s/ n district of Santiago
de cao, province of Ascope, La Libertad region, dedicated to the cultivation of sugarcane.
An economic analysis reflects the high consumption of electricity and low yields of water
resources exploited from the sub-soil, which are carried out through vertical turbine pumps,
submersible pumps, centrifugal pumps, and a variety of this range of machines. Electric;
these teams have become increasingly important for the development of crops. This study
analyzes the current levels of water resources, compares the historical data of these
groundwater levels, the water requirements of the field and recalculates according to these
new parameters, taking into account the corresponding regulations, proposing a redesign of
the systems Pumping through adaptations and / or changes in the pumping motors as well as
the change by motors of high level efficiency and energy saving; additionally an electrical
redesign in search of reducing reactive power factors, to achieve a significant saving of
operational costs in terms of energy. With this study, we detected problems caused by the
change of water table level to which solution is given such as: 1. the low efficiency of the
pumping system. 2. The high level of reactive energy in electric motors now oversized. 3.
The effect to the useful life in the equipment due to cavitation due to oversizing. 4. Increase
in operating costs in repairs. As a result, the study achieves the objective of reducing energy
consumption and reducing operating costs, improving efficiency and maintaining a constant
flow, achieving compliance with the legal norms of exploitation of water resources, as well
as socially positive, because with this energy saving, energy can be provided to those who
do not yet have it, and environmentally very friendly; This study provides as a result an
investment analysis, as well as the return of it, yielding very favorable economic results for

the Company.

Keywords: Water resources, water table levels, efficiency and energy saving, electrical
redesign, electrical machines, cavitation, reactive energy.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad problemética.

Debido a los altos consumos por energia eléctrica y bajos rendimientos en recurso
hidricos explotados del sub-suelo los cuales se realizan a través de equipos de bombas
turbinas verticales, bombas sumergibles, bombas centrifugas, y una variedad de esta
gama de maquinas eléctricas que hoy son utilizadas en la mayoria de empresas agro-
industriales, agro-exportadoras, mineria, agricultura y pesqueria.

Estos equipos se han convertido cada dia en los méas importantes y en primer orden
de adquisicidn, con estos equipos se dan inicio al desarrollo de los cultivos para llegar
a la produccion ya que el agua cumple uno de los méas principales recursos que toda
empresa lo requiere.

Sumado a ello la demanda energética en el Per( ha crecido en un porcentaje del 2.5%
con respecto al afio 2017, hoy en dia vivimos en mundo globalizado que ahorrar
energia siendo eficientes en las demandas de consumos eléctricos es de gran vitalidad
que permite el desarrollo y crecimiento empresarial a este tipo de empresa donde para
logra su objetivo de producir productos como cafia de azUcar, esparragos, uva, palta,
y demaés productos agroexportadores, su demanda de recurso hidrico supera el 65%
de agua de pozos subterraneos que se dan en la época de estiaje y el 35% lo realizan
con aguas de avenida las cuales se dan en épocas de verano.

Ademas, ser eficientes en el consumo energético aportamos con el cuidado del medio
ambiente que es una responsabilidad de todos, asi mismo contribuye al desarrollo
social ya que mas peruanos podemos tener el recurso energético.

En los desarrollos tecnolégicos de los ultimos afios a las maquinas eléctricas se les
fabrica para obtener una gran eficiencia e implementacién de dispositivos para
compensar energias reactivas evitando asi también el aumento de temperaturas en los
equipos durante su operacion.

Lo maés importante de la buena operatividad de los equipos teniendo una eficiencia
mayor igual a lo que entregan los fabricantes depende bastante reducir costos por
gastos de mantenimiento o reparaciones mayores en los componentes.

A continuacion, se detalla la problematica que se tiene por el cambio del nivel de la
napa freatica:



e El alto nivel de consumo de energia reactiva en los motores eléctricos los
cuales se encuentran ahora sobredimensionados.

e Acortamiento de vida util en equipos de bombas por efecto de cavitacion
debido al sobredimensionamiento.

e Incremento de costos de operacidn en reparaciones.

e Descenso de la napa freatica ocasiona la baja eficiencia del sistema de

bombeo.

1.2 Trabajos previos

Antecedente local

La Empresa Agraria Chiquitoy esta ubicada en la plaza 24 de junio s/n distrito de
Santiago de cao, provincia de Ascope, region La Libertad, dedicada al cultivo de cafia
de azlcar, materia prima para la extraccidn de azucares para consumos nacionales e
internacionales.

Siendo un recurso muy importante la explotacion agua subterrdnea a través de
bombas turbina vertical lubricada por aceite las cuales son accionadas por motores
eléctricos de distintas potencias de acuerdo al ADT (altura dinamica total) de los
equipos de bomba.

Las potencias de estos motores eléctricos abarcan desde los 10 Hp hasta 125 hp los
cuales se encuentran instalados en cada punto de recurso Hidrico (Pozo Tubular)
debidamente con una sub estacion eléctrica de tipo mono poste.

Este célculo se realizo en principio de los afios 2008-2009, afios en que la napa
freatica se encontraba entre 0.50 — 2.5 metros del nivel del suelo, segin la ANA
administracion nacional del agua, en su estudio hidrogeoldgico del valle Chicama
comprendido entre los afios 2011-2013, demuestra que la napa freatica se encuentra
en descenso ocasionando variacién de la potencia absorbida dando origen a un

sobredimensionamiento de los equipos de bombas existente.



1.3 Teoria relacionada al tema

Internacionales:

v “Auditoria energética de la estacion de bombeo de esmeraldas del
poliducto esmeraldas-quito” (Brown & Charcopa, 2009) segin Brown
Damian realiza una Auditoria Energética en Petrocomercial de la estacion de
bombeo cabecera del Poliducto Esmeraldas-Quito, con el fin de mejorar la
gestion de administracion de la energia en esta planta, por lo cual se evalla la
eficiencia energética, en especial de los equipos que consumen mayor potencia
de energia. Como resultado se detectan deficiencias energeéticas en los motores
de combustion interna, motores eléctricos y bombas. Basado en estos andlisis
se proponen tres medidas de reduccion de consumo y eficiencia energética que
conllevara modificaciones operacionales. Como primera medida propone
implementar variadores de frecuencia para los motores de las bombas y
eliminar todos los motores de combustion. La segunda es adaptar un By-pass
en la descarga de las principales bombas. La Gltima puede ser una adaptacién
combinada de las dos anteriores. Se analizan comparativamente las medidas
propuestas y como resultado da que la combinacion de las primeras propuestas
es lo més adecuado, calculando un ahorro de 2,4 millones de dolares
americanos en un periodo de 25 afios.

v’ “Mejora de la eficiencia energética en los sistemas de bombeo por
variacion del flujo” (Gaskels, 2016) Gaskels efectud un estudio buscando una
mejora en la eficiencia de los sistemas de bombeo; tomando en cuenta el flujo
requerido por la bomba, el cual no siempre es constante, por lo general estas
bombas funcionan en rotacion constante y para lograr una variacion de caudal,
utilizamos valvulas estranguladoras en la salida. Otra manera es controlar la
velocidad del motor mediante inversores de frecuencia, pues la variacion del
caudal es directamente proporcional a la rotacion de un motor, dandonos
mayor facilidad de control y menor consumo de energia. En este contexto, la
finalidad de esta Tesis es analizar comparativamente el consumo de energia
eléctrica para los dos tipos de control de caudal en sistemas de bombeo por
valvula de estrangulamiento o por un inversor de frecuencia para motores de

alto rendimiento, finalmente arrojo un ahorro en el consumo alrededor del



67,03%. Para un control continuo deben crearse mecanismos para evaluar la
eficiencia energética, la calidad de la energia, los factores de potencia y niveles
de distorsion armonica de la corriente y variaciones de la tension generados
por los accionamientos de diferentes tipos de motor trifasico: arranque directo,
suave y con inversor de frecuencia, efectuando un comparativo con los valores
y normas internacionales.

v’ Eficiencias energéticas y mantenimiento de grupos sumergidos de pozo
profundo de comunidades de regantes. (Mora, 2015), para Miguel Mora en
su estudio de eficiencias energéticas, demuestra que la sostenibilidad y
rentabilidad del regadio es dependiente, de una buena gestion eficiente del uso
de los recursos energéticos, influyendo en el mantenimiento a realizar a los
equipos de bombeo. Los resultados logrados confirman que la propuesta es
viable para analizar el disefio, manejo de uso y estado de instalaciones de estos
equipos; todo esto ayudara a reducir el consumo energético y por ende los costos
de operacion, para poder mantener el objetivo de la reduccion de costos se
define que es necesario tener un plan de mantenimiento preventivo, el cual tiene
un costo de aproximadamente 3.6 % de los costos de operacion.

Tomo6 una muestra de 22 equipos de pozos para este estudio de andlisis,
logrando poder demostrar la efectividad de este andlisis; al realizar un
comparativo antes y después; en aras de mejorar una gestion mas eficiente en la

operatividad de los pozos.

Nacionales:

v' Estudio de eficiencia energética y mantenimiento centrado en la
confiabilidad en las Estaciones de Captacién de Impulsion de la empresa
Seda Juliaca S.A, (Mamani, 2017) Forocca Mamani sostiene mediante su
estudio que el analisis de la eficiencia energética logro determinar, como los
porcentajes de eficiencia de los sistemas de bombeo afectan los costos de
operacion de la planta de tratamiento de agua potable. Culminado mediante un
analisis econdémico llegando a un monto estimado de ahorro en s/. 363,312.22 al
afio, que es un 24.53 % de ahorro en consumo de energia, calculando un retorno

de la inversién en 5.9 afios.



Propone también un plan de mantenimiento se puede llegar a una éptima de
confiabilidad del 60.15%, evitando pérdidas en la produccion y reparacion de
equipos, calculando un beneficio de s/ 80,406.0, con mantenimientos preventivo
a un costo de s/. 13,507.20. Con estos resultados, se logro elaborar el expediente
técnico correspondiente con una inversion de s/. 1, 953,045.68.

“Analisis de la eficiencia energética de electrobombas controlados por
variadores de velocidad” (Quispe, 2012) Juan Quispe efectuo un estudio de
analisis del consumo de energia eléctrica de una electrobomba de motor de jaula
de ardilla, con control mediante un variador de velocidad, es mucho menor que
cuando se controla con un controlador convencional, por ende se llega a
determinar que la eficiencia energética con un variador de velocidad es mayor
que con un control convencional. Cuando se usa una bomba impulsada por un
motor de velocidad fija, la bomba se activa con el flujo a un nivel méximo y se
desactiva al no detectar flujo. Como resultado, es mucho mas eficiente el control
automatico de los sistemas de bombeo, con velocidad ajustable pues los
variadores acondicionan la potencia y velocidad de las bombas al flujo a la
entrada y salida del agua, logrando un ahorro de energia y una operacion mas
ddcil del proceso.

Auditoria energética de la empresa conservera génesis e.i.r.l., (Fernandez,
2012) efectto un estudio en la Empresa Conservera Génesis E.I.LR.L.
desarrollando una auditoria energética, con el fin de determinar el consumo de
energia de la planta, conocer como la aprovecha y como la desaprovecha.
Utilizando datos histéricos de produccion y de los consumos energéticos para
establecer una data de estado inicial que fue su base comparativa. En lo referido
a la parte Eléctrica, se registraron en funcionamiento, el consumo de energia
eléctrica al mismo tiempo que se realiz6 la evaluacion del factor de potencia, asi
como los pardmetros eléctricos necesarios para realizar los calculos. Los
resultados que se lograrian si se ejecutaran las mejoras como cambios en la
eficiencia motora de las maquinas, instalacion de sistemas para la reduccién del
factor de potencia, manejo de tiempos de uso eficiente de las maquinarias con
una automatizacion basica, todo esto es parte de la Auditoria Energética
efectuada y se calcula que permitira lograr un ahorro de US$ 47 158.4 anuales.

Finalmente, el proyecto establece el mantener un control de los consumos



energeticos, esto con el fin de poder analizarlos y asi poder corregir y prever

circunstancias que puedan afectar a los consumos energéticos.

Locales:

v' “Disefio y propuesta de un plan de gestion para mejora de la eficiencia
energética eléctrica en la empresa avicola Yugoslavia S.A.C.” (Sinche &
Urbina, 2011) sustentan el presente estudio y propone un plan de gestién para
optimizar la eficiencia energética eléctrica de la planta de Alimentos
Balanceados, cuyas acciones propuestas permitiran generar ahorros econémicos
a la empresa. El estudio inicia con un diagnostico energético eléctrico en las
instalaciones, determinandose mediante célculos y proponiendo las mejoras
necesarias, afladiendo un respectivo analisis de la inversion requerida. Dentro de
las acciones a considerar estan; la gestion tarifaria de la energia eléctrica, la
correccion de factor de potencia, la compensaciéon de la energia reactiva, la
mejora en las lineas de distribucion eléctrica, la implementacion de luminarias
eficientes, asi como el uso de motores de alta eficiencia. Los resultados de la
investigacion se lograron con criterios técnicos de ingenieria, también se efectla
la evaluacién econdémica, que nos permiten visualizar la rentabilidad del
proyecto. De darse la implementacion de las propuestas dadas en el presente
estudio, se estima un ahorro econémico de S/. 388 623.44 nuevos soles, esto en
un mediano plazo (2011- 2014).

v’ “Mejora del consumo energético y la eficiencia en las plantas
concentradoras de acidos de la empresa EXSA S.A.” (Torres, 2016) sustento
el presente trabajo con la finalidad de mejorar el consumo de energia eléctrica 'y
en busca de la eficiencia en los procesos, ubicados en las plantas concentradoras
de acidos en la Empresa quimica de explosivos, Exsa S.A. En el trabajo de
estudio se analizan los principales indicadores energéticos y su relacion con la
demanda actual de produccion. El cual en una fase inicial identifica la estructura
energética de la empresa, a nivel de gestion y administracion de la energia,
identificando el mayor consumo de energia eléctrica en el area de produccion de
Nitroglicerina, esta comprende de dos plantas concentradoras de &cidos, se

detecto que en las torres de absorcion de gases tenian sobredimensionamiento y



ninguna gestion de uso Optimo de este equipo; el no llevar un control de
parametros estandarizados y flexibles, segin carga; asi como, también el uso de
un motor estandar de baja eficiencia, generando pérdidas por energia consumida;
luego de analizar y evaluar la situacion energética de cada uno de estos
problemas, se proponen soluciones de mejora, elaborados a partir de los
resultados de calculos, que conducen a la reduccion de los costos energéticos.
Dentro de los resultados obtenidos tenemos un ahorro de 93 915,6 KW anuales
con la aplicacion de variadores de frecuencia llevando un control de carga
variable, se obtuvo un control del consumo en base a la produccién requerida,
generando un ahorro d 61 200 KW anuales; y la instalacion de un motor de alta
eficiencia, se logra 8.8% de ahorro por educcién de peérdidas por energia
consumida generando un ahorro de 99 856,8 KW anuales.

“Analisis técnico y econdmico de correccion del factor de potencia del
sistema eléctrico trifasico en 220V, del hospital 1V Victor Lazarte
Echegaray — Trujillo,” (Eligio, 2016) presenta este trabajo de investigacion,
realizado en las instalaciones de la subestacion y casa de fuerza del hospital, en
los tableros de distribucion general se tiene un analizador de redes, donde se
puede observan los parametros de potencia activa, reactiva, aparente, tension,
frecuencia, la intensidad de la corriente y el factor de potencia del sistema
eléctrico. Obtuvimos que el factor de potencia mas bajo de 0.72. La potencia
reactiva total requerida para compensar el factor potencia es 197 KVAR segun
lo calculado. Se propone la instalacion de un banco de condensadores
(compensacién centralizada), se obtiene un factor de potencia de 0.96 y una
reduccion del 15.27% en el costo de energia eléctrica. Para corregir este factor
de potencia se debe instalar 21 condensadores de potencia reactiva (LOKVAR
cada uno — valor comercial) en un sistema centralizado, que programa y
monitorea a la potencia reactiva por el regulador de potencia reactiva. El costo
de implementacidn es calculado en S/ 45,335.93 nuevos soles, incluyendo gastos
de operacion y mantenimiento. Actualmente el hospital tiene un sobrecosto por

consumo de energia reactiva de S/. 37,562.50 nuevos soles anuales.



1.4 Formulacion del problema.

¢Como mejorar la eficiencia del sistema de bombeo de riego para optimizar el

consumo de energia eléctrica en la Empresa Agraria Chiquitoy?

1.5 Justificacién del estudio:

1.5.1 Justificacion Tecnologica.

En este trabajo de investigacion se propondra la seleccion de nuevos equipos de
bombeo de ultima generacion con mayores indices de eficiencia, asi como sus
sistemas de compensacion de energia reactiva que contribuird al objetivo de este
proyecto.

1.5.2 Justificacion economica.

El redisefio de los sistemas de bombeo, si bien requiere de una inversion para su
implementacion; el analisis del estudio nos dice que se reducird los consumos de

energia siendo cuantificados, dando un gran beneficio a la Empresa.

1.5.3 Justificacién operacional.
En nivel de operacidn, se tendra un funcionamiento de equipos con menores riesgos
de falla, teniendo asi rendimiento de caudal uniforme y oportuno mejorando la

eficiencia, permitiendo una mayor disponibilidad y confiabilidad.

1.5.4 Justificacion social.

La restructuracion de los equipos de bombas reducira nuestra potencia contratada con
la concesionaria, ademas de la implementacion del sistema de compensacion, esto
contribuird con mayor disponibilidad de energia para la poblacién que se encuentra

a los alrededores de la empresa.

1.5.5 Justificacion Ambiental

Mantener el volumen hidrico segln los estudios de la Administracién Nacional del
Agua, siendo referente a la no sobre explotacion de los recursos hidricos los cuales
constan en los estudios realizados y los reportes historicos de los Gltimos afos.

Esto contribuira a no tentar con el medio ambiente.



1.6 Hipotesis.

Es viable redisefiar el sistema de bombeo de riego para mejorar su eficiencia y

optimizar el consumo de energia eléctrica en la Empresa Agraria Chiquitoy S.A.

1.7 Objetivo.

1.7.1. Objetivo General.
Redisefiar el sistema de bombeo de riego para mejorar su eficiencia y
optimizar el consumo de energia eléctrica en la Empresa Agraria Chiquitoy
S.A.

1.7.2. Objetivos Especificos.

e Evaluar los consumos de energia eléctrica del sistema de bombeo durante el
afio 2017.

e Caracterizar el potencial hidraulico disponible.

e Seleccionar los nuevos parametros operacionales del sistema de bombeo.

e Seleccionar y calcular los nuevos parametros del sistema de compensacién de
energia.

e Elaborar el Analisis costo beneficio de la implementacion del redisefio del

sistema de bombeo.



Il METODO

2.1 Disefio de investigacion.

REDISENO DE SISTEMAS DE
- ‘ - BOMBEO DE RIEGO PARA
DISMINUIR CONSUMO DE -

ENERGIA ELECTRICAY

RENDIMIENTOS CON BAJOS
L e | cosTos [ PosT-estupio |

Figura. 1 Disefio de estudio

Donde:
T: tesista

0 1: bajos rendimiento y eficiencias con altos costos de operacion.
X: redisefio de equipos para mejorar eficiencias y reducir costos de operacion.

0 2: mejora de rendimientos con menores costos de operacion.

v' Experimental transversal.
Para el desarrollo de este estudio se va utilizar el disefio experimental del tipo Pre-
experimental, Porque existe data de la variable independiente y el redisefio de los
equipos es donde se usara una evaluacion Pre-estudio y Post-estudio si las
correcciones o modificaciones son suficientemente sustentadas en el presente

estudio, esto calificara para su aplicacion en la empresa Agraria Chiquitoy.

v" Tipo de estudio.
El tipo de estudio es descriptivo en cuanto a las caracteristicas de los equipos
existentes, describe sus eficiencias y rendimientos de acuerdo a la data propia que se
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tiene en la explotacion de agua subterrénea, la cual cubren el 70% de la operatividad
para la produccion de cafia de azlcar.

v Disefio de investigacion.
En el siguiente grafico podemos observar como ha sido el comportamiento del
volumen durante los afios 2010 al 2014, esta informacién es de fuente propia de la
empresa, preciso indicar que en el afio 2010 los equipos explotaban un volumen
considerable casi o igual a su punto 6ptimo de fabricacion, y debido a la descendencia
de napa freética es como se demuestra que los equipos estan sobre-dimensionados,
es por ello que se propone una restructuracién de los equipos para poder explotar de
acuerdo a los volumenes promedio de los ultimos afios.
Con esta restructuracion se lograra alcanzar los sgtes. prop6sitos:

Mejora del punto de operacion

Un caudal uniforme

La reduccién de la potencia absorbida.

La reduccidn de potencia reactiva, la no cavitacion.

La mejora de la vida Util de los equipos.

I A

La reduccion de costos de operacion.

30000000

26979802.64 56397532.74
16171307.78
15092090.15

25000000
20000000
15000000
10000000
5000000
0]

2010 2011 2012 2013 2014

Figura. 2 Comportamiento del volumen explotado (informacién propia)
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Analizar el estado de operaciény
rendimiento de
los equipos de bombas

Operacion de equipos con
bajos rendimientos

Definir la causa del problema

planteando el objetivo esperado

]

Redisefio de equipo

]

Redisefiar el cuerpo de bomba

calculo de nuevo
impulsor

]

Mejor rendimientoy
eficiencia

4

explotacion homogénea
sin cavitacion

Seleccionar de la poblacién total
una muestra de 5 bombas para el
analisis

Calculo de la nueva potencia
absorbida

seleccionar el motor

eléctrico

]

calculary seleccionar
elementos de compensacion

Mejoramiento del
punto de operacién

\ 4

Reduccion de costos en
la operacién

4

Incremento de vida Gtil

4

Restructuracion con 6ptimos resultados

Figura. 3. Disefio de Investigacion

|

Bajos rendimientos

Mantenimientos
imprevistos

]

Incremento de costos
por reemplazo de

repuestos




2.2 Variables, Operacionalizacion

Tabla 1 . Operacionalizacién de Variable Independiente

Es la energia neta
absorbido por el
fluido entre
energia entregada
enel eje de la
bomba.

y perdidas de ADT

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE TIPO T SEAVEENTAL INDICADOR STl
Es la capacidad de
todo sistema de
boml:;eo de | Se refleja en
transformar la .. . .
enerai - Eficiencia = Energia Hidraulica (Eh) menor escala de
gia potencial = fa eléctrica (Ee) las curvas de
- nergia eléctrica (Ee
en mecanica para operacion
e finalmente
Eficiencia del transformarlo a
Sistema de |Independiente o ) . - Menor caudal
bombeo P energia hidraulica. Perdidas de caudales

(Lps)

.- Menor altura
dindmica total

(m)




Tabla 2. Operacionalizacion de Variable Dependiente

supervisado por el
concesionario de distribucion
eléctrica en cada localidad y se
da en kilovatios hora.

Q=P x Tan (cos —¢)
= KVar

P: Potencia activa
cos — ()

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE TIPO CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR MEDICION
Potencia Activa:
El uso de la energia eléctricaen | P= 1 XV x1.73xcos o x T
los sistemas de bombgo genera = Vatios/ Hora
un consumo de energia, segin _
la potencia absorbida en un I Intensidad (A) Cuantitavo
tiempo de operacion. V: Tension (v) _ Mayor
Consumo de cos ¢: Factor de Potencia | consumo de | Kw/h < costo
energia Dependiente El consumo de energia eléctrica | T- Tiempo energia con
eléctrica se contabiliza mediante un ) ) menor KVar < costo
sistema de medicion Potencia Reactiva: rendimiento.
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2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacién.

Es el conjunto de todos los equipos instalados en cada uno de los pozos de la empresa
cuya informacion es de fuente propia estos equipos forma una poblacién de 60
equipos.

Estos equipos son las maquinas eléctricas que consumen energia durante la

explotacion de agua subterranea se detalla la poblacion de equipos instalados.

2.3.2 Muestra.

Es el conjunto de equipos de bombas designadas para el estudio a realizar el cual fue
proporcionado por la empresa Agraria Chiquitoy conformado por 05 equipos (18-70-
71-72-73) ver imagenes (Anexo 5,8,11,14,17).
Por tratarse de un blogue conjunto se denomina poblacion y muestra a la porcién de
equipos correspondiente a 5 equipos los cuales se encuentran debidamente
identificados.
Esta porcion de muestra cuenta con su propio suministro el cual sera facil ver los
resultados de manera inmediata.
Con fines del analisis para el estudio se tomara los datos histéricos de los afios 2010
al 2017 y datos actuales de los sistemas de bombeo de la zona agricola denominada
25 de agosto; donde estan en operacion los siguientes pozos:

e Pozo 18 ubicado en Iturregui Il

e Pozo 70 ubicado en campo 25 de agosto-Solis

e Pozo 71 ubicado en campo 25 de agosto-Chamalca

e Pozo 72 ubicado en campo 25 de agosto-Calicanto

e Pozo 73 ubicado en campo 25 de agosto.
Se obtuvo informacion de la estadistica de los caudales explotados y niveles

dindmicos durante este periodo.



Tabla 3. Muestra.

Poblacion y muestra

= Poblacion 60 pozos = Muestra 5 Pozos

Figura. 4 Poblacion y Muestra

MUESTRA

coorpeNADAS | YNPAD s ipal | REGIMEN DE EXPLOTACION MASA .
ITEM [NCINTER | N°IRHS CATRAS| Toise ANUAL(M3) APLICACION

ESTE | NORTE | TAL HORAS/DIA| DIAS | MESES
1 18 104 | 697924 |9123900( 04975 | 41.56 8 30 12 385730/ AGRICOLA
2 70 175 | 696548 |9122904| 04975 | 11.86 19 26 7 99970| AGRICOLA
3 71 172 | 697107 |9123563| 04975 | 21.36 19 26 7 298000 AGRICOLA
4 72 173 | 697446 |9123558| 04975 | 10.13 19 26 7 82980| AGRICOLA
5 73 174 | 696861 |9123243| 04975 | 33.88 19 26 7 497310 AGRICOLA
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Tabla 4. Poblacion

renn Lo mrer | e mps [LCOORDENADAS UnipAD | CAUDAL REGIMEN DE EXPLOTACION asa APLICACION
ESTE | NORTE | CATRASTAL HORAS/DIA | DIAS | MESES (M3)
1 2 106 |700729|9128825| 04450 9.32 19 26 7 129350| AGRICOLA
2 3 116 |700695| 9128680 04450 10.62 19 26 7 87920 AGRICOLA
3 a 115 |700612| 9128476 04450 8.74 19 26 7 25370| AGRICOLA
a 5 114 |700454| 9127856 04450 14.39 19 26 7 152390| AGRICOLA
5 8 191 |701430( 9129772 04450 3.16 19 26 7 36280| AGRICOLA
6 9 190 |701336( 9129490 04450 3.84 19 26 7 59110| AGRICOLA
7 10 189 |701279| 9129298 04450 4.72 19 26 7 61930| AGRICOLA
8 11 188 |701183[ 9129102 04450 4.68 19 26 7 62400| AGRICOLA
9 12 265 |701113| 9128910 04450 6.86 19 26 7 119660| AGRICOLA
10 13 253 | 700562 9129062 04449 5.55 19 26 7 120 AGRicOLA
11 14 254 | 7003449129016 04449 19 26 7 207346 MALOGRADO
12 15 255 |700147| 9128892 04449 7.16 19 26 7 11760| AGRICOLA
13 16 256 |699931( 9128782 04449 11.35 19 26 7 17650| AGRICOLA
14 17 251 |700705| 9128072 04450 15.63 19 26 7 10|MALOGRADO
15 18 104 | 697924 9123900 04975 41.56 8 30 12 385730 AGRICOLA
16 19 42 |701996| 9129922 04450 14.30 19 26 7 728990| AGRICOLA
17 20 41 |701979| 9129720 04450 14.25 19 26 7 210520| AGRICOLA
18 21 40 |701918| 9129456 04450 39.19 19 26 7 463040 AGRICOLA
19 22 186 |701943| 9129193 04450 19 26 7 MALOGRADO
20 23 48 |701958| 9128846 04450 35.48 19 26 7 753960 AGRICOLA
21 24 36 |702014| 9128609 04450 15.21 19 26 7 74160| AGRICOLA
22 25 35 |702029( 9128354 04450 14.30 19 26 7 400 AGRICOLA
23 26 34 |702036( 9128097 04450 27.89 19 26 7 145140| AGRICOLA
24 27 118 |702063| 9127828 04450 27.95 19 26 7 278920| AGRICOLA
25 28 43 |701744| 9129959 04450 21.87 19 26 7 508280 AGRICOLA
26 29 117 |702016[ 9127516 04450 14.13 19 26 7 56980| AGRICOLA
27 31 53 |701469| 9130007 04450 7.25 19 26 7 15050| AGRICOLA
28 32 44 |701681| 9129709 04450 14.02 19 26 7 54410| AGRICOLA
29 33 45 |701643| 9129471 04450 16.38 19 26 7 83830 AGRICOLA
30 34 46 |701593| 9129217 04450 14.19 19 26 7 119060| AGRICOLA
31 35 47 |701546| 9128982 04450 20.32 19 26 7 222150| AGRICOLA
32 36 21 |701764| 9128759 04450 19 26 7 197640 MALOGRADO
33 37 107 |701492 9128738 04450 26.27 19 26 7 473010| AGRICOLA
34 38 110 |701741| 9128487 04450 28.56 19 26 7 136180 AGRIcOLA
35 39 132 |701664| 9128276 04450 12.29 19 26 7 204080| AGRICOLA
36 40 111 |701599| 9128033 04450 17.85 19 26 7 529920 AGRICOLA
37 a1 112 |701524| 9127804 04450 26.74 19 26 7 454580 AGRICOLA
38 42 131 |701418[ 9127569 04450 25.70 19 26 7 341820| AGRICOLA
39 43 108 |701446| 9128483 04450 15.87 19 26 7 7570| AGRICOLA
40 44 109 |701399( 9128239 04450 14.25 19 26 7 679| AGRicoLA
a1 a5 136 28.00 19 26 1 110720| AGRICOLA
a2 46 135 |701045( 9128225 04450 18.91 19 26 7 351480 AGRICOLA
43 a7 134 |701011 9127985 04450 17.36 19 26 7 128880| AGRICOLA
a4 48 133 |700977| 9127736 04450 19.76 19 26 7 66020| AGRICOLA
a5 50 239 |701576| 9136674 05137 34.65 19 26 7 75810| AGRICOLA
46 51 187 |701799| 9128978 04450 27.91 19 26 7 10| AGRICOLA
a7 52 250 |701826| 9127948 04450 16.34 19 26 7 123280| AGRIcOLA
a8 54 113 |701566| 9126169 04971 26.12 19 26 7 112290| AGRICOLA
a9 55 120 |701612[ 9126199 04971 21.70 19 26 7 164830| AGRICOLA
50 56 27 |701723| 9126534 04971 31.54 19 26 7 457650 AGRICOLA
51 62 252 |700372| 9127655 04449 17.36 19 26 7 84630 AGRICOLA
52 63 119 |701505| 9125824 04971 13.59 19 26 7 191800| AGRICOLA
53 64 121 |701350( 9125658 04971 16.88 19 26 7 173650 AGRIcOLA
54 65 381 [701091|9129714 04069 10.43 19 26 7 82340 AGRICOLA
55 70 175 |696548| 9122904 04975 11.86 19 26 7 99970| AGRICOLA
56 71 172 | 697107 9123563 04975 21.36 19 26 7 298000| AGRICOLA
57 72 173 | 6974469123558 04975 10.13 19 26 7 82980 AGRICOLA
58 73 174 |e96861| 9123243 04975 33.88 19 26 7 497310 AGRICOLA
59 74 182 |699931| 9132505 07482 16.49 19 26 7 o| AGricoLA
60 75 183 |699776 9131619 07482 29.22 19 26 7 o| AGRricoLA
61 76 266 |698022| 9123570 04975 4413 8 30 12 27709| AGRICOLA
MASA TOTAL ANUAL 10546754.00

MWwWCG




2.4 Técnica e instrumentacion de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

2.4.1 Teécnicas de recoleccion de datos
Se ha utilizado la técnica de recoleccion de datos histéricos de la Empresa y en campo
tomando los parametros de operacidn de aspecto eléctrico y mecanico.
Para esta operacion se utilizaron los sgtes equipos:
v Multimetro
v' Amperimetro
v Cosfimetro
v Pozometro
v

Caudalimetro

e Calculo de la energia hidraulica:
Es la energia consumida y tomada en el eje de la bomba, la cual toma una
energia para poder impulsar el recurso hidrico desde el fondo del pozo hasta
el punto critico o también llamado en punto de aforo. (Hidrostal, 2011, pag.
13).

Este calculo se desarrolla mediante la sgte formula:

Eh= O (Ips) x ADT (mts H20)
75

e Calculo de energia eléctrica consumida en Hp:
Es la energia que se mide en el campo cuando la bomba se encuentra en
operacion conjuntamente con el motor eléctrico.
Esta energia eléctrica es la que absorbe la bomba de acuerdo a sus
rendimientos y es calculada en Hp (Hidrostal, 2011, pag. 13).

Ee = Voltaje (v) x Amperaje (amp) x Cosfi x 1.73
746




Eficiencia de rendimiento de una bomba:

La eficiencia de una bomba se representa a la capacidad de la maquina de
transformar un tipo de energia en otro, su unidad se representa en %.
(Hidrostal, 2011, pag. 49)

Eficiencia = Energia Hidraulica (Eh)
Energia eléctrica (Ee)

La potencia absorbida

Es la potencia absorbida en Hp o cantidad de energia que es entregada por un
elemento en un momento determinado su unidad es el vatio o watt (Hidrostal,
2011, pag. 13).

P= GE xO x ADT
75x h

Donde:

GE: es la gravedad especifica del liqguido bombeado (para el agua limpia
a15.6°C, GE = 1).

Q: es el caudal bombeado en litros/segundo.

ADT: es la altura dindmica total en metros.

h: es eficiencia en porcentaje (%).

75: €s una constante

Calculode AD.T

La altura dindmica total (ADT) es la energia neta transmitida al fluido por
unidad de tiempo, es la energia absorbida por el liquido que necesita para
vencer la altura estatica total asumidas las pérdidas por friccidn en las tuberias
y accesorios del sistema se expresa en metros columna de agua MCA
(Hidrostal, 2011, pag. 49).

ADT = Hgeo + (P2 —P1)/ p * g + (V22 - V12) / 2g + THf




Donde:
Hgeo es la altura estética total (m)
P2-P1 es la diferencia de presiones absolutas (m)

V22-V12 es la diferencia de energias de velocidades (m)

YHf son las perdidas en tuberia y accesorios (m)
o] es la densidad
g es la gravedad

Implementacion de sistema de compensacion a través de calculo de banco
de condensadores, revision biografica
El sistema de compensacion es aplicado para reducir los costd por energia
reactiva que se dan en todas las maquinas eléctricas, Conocida como energia
reactiva. (Joao, 2017, pags. 4,10)

v Laenergia reactiva.
Esta energia no es una carga consumida en las maquinas eléctricas o
instalaciones, no produce trabajo util porque su valor medio es cero. Se refleja
en las maquinas eléctricas que cuentan arrollamientos, esta energia se corrige
con condensadores los cuales permiten corregir el factor de potencia lo mas
cercano a la unidad.
Su unidad esta representada por la letra Q y se mide en voltamperios reactivos
(VAr) o kilovoltampers reactivo (Kvar)
Toda concesionaria te permite el uso de esta energia hasta el 30 % de tu

potencia activa.

v' La potencia activa:
Es la cantidad de energia atil consumida en las maquina eléctricas la cuales
transforman esta energia en trabajo Gtil o energia mecanica que produce
movimiento y torque.
Su unidad esta representada por la letra P la cual se mide en watt (W).
La potencia activa esta sub dividida con la potencia activa en hora punta que

comprende entre las 18 horas a las 23 horas.



La suma ambas potencias activas en el tiempo de operacion esta representada

por el kilowatt-hora (Kw/h), que es lo que factura toda concesionaria.

v La potencia aparente:
Es la suma vectorial de ambas potencias (activa y reactiva), demostrandolo
en la siguiente figura 2, su unidad esta representada por la letra S la cual se
mide en voltamperios (Va). Esta potencia aparente es proporcional a la

intensidad que circula por todo el circuito eléctrico de las maquina eléctrica.

donde:
Q = poder reactivo
— 112 U = voltaje de red
Q=U2xCxo C = capacidad
@ =2 xf
f = frecuencia de la red

Diagrama esquematico de compensacion
Qc=Pa(tg ¢ -1g ¢)

Figura. 5. Diagrama vectorial (Joao, 2017, pags. 4,10)

e Recoleccion de datos.
v Evaluacion de consumos energéticos durante el afio 2017
Se solicit6 al area de contabilidad el reporte de consumo de energia eléctrica
y pago al concesionario eléctrico por este concepto durante el periodo 2017,
lo cual se detalla en la sgte tabla.
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Tabla 5. Reporte de consumo de Energia en 2017 (fuente propia)

REPORTE DE CONSUMO DE POR ENERGIA EN 2017
MESES ENERGIA | ENERGIA | ENERGIA |TOTAL ENE.| TOTALENE. [ TOTAL ENE.
ACTIVAHP | ACTIVAFP | REACTIVA | ACTIVAHP | ACTIVAFP | REACTIVA
Enero 6900.0003 |34249.0922 [ 25542.5464| 1538.01 6366.91 1111.1
Febrero 2760.0001 | 15932.7279(12206.7277| 595.61 2848.77 516.34
Marzo 1630.9092 |12043.6368| 9697.6367 |  350.65 2142.77 408.27
Abril 1254.5455 |11667.2732| 9170.7276 | 369.73 2076.77 386.09
Mayo 1505.4546 |12796.3649| 9760.364 309.67 2102.44 410.91
Junio 1630.9092 |12294.5459| 9371.4549 | 335.48 2019.99 394.54
Julio 4014.5456 | 23460.0009 | 17601.2734 829 3873.25 741.01
Agosto 5896.3639 | 32367.2739(26282.7283| 1255.93 5521.86 1109.13
Setiembre | 4140.0002 | 24338.1627|18554.7279 883.89 4161.83 783.01
Octubre 3795.8783 | 21787.5662 [ 15650.1039| 810.42 3725.57 660.43
Noviembre | 5989.5766 |30903.3448|23943.3521| 1302.73 5401.9 1003.23
Diciembre | 6147.273 |33496.3649|25116.0009| 1339.49 5865.21 1049.85
total 45665.4565| 265336.354|202897.644| 9920.61 46107.27 8573.91
sub total por consumo 2017 $/64,601.79
REPORTE DE CONSUMO ANO 2017
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Figura. 6. Reporte de Consumo afio 2017




Cuadro Reporte de consumo de energia

COSTO POR CONSUMO ANO 2017
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Figura. 7. Reporte de Costos por Pago de Energia ANO 2017 (fuente propia)

e Caracterizar el potencial hidraulico disponible
Se ha revisado los niveles dindmicos del historial proporcionado por la empresa y se esta
tomando un nivel dinamico mas critico que no exceda la longitud de las columnas de

descarga, para poder tener la sumergida de la bomba, para evitar cavitacién.

NIVEL DINAMICO EN ESTUDIO
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35 Ee
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30 27
25 % 5 24 5 22
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¥ Long colum = NIV. CRITICO

Figura. 8. Nivel Dinamico En Estudio De Acuerdo A La Longitud De Columnas
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CAUDAL DE ESTUDIO
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Figura. 9. Caudal de Estudio fuente propia

2.5 Método de analisis de datos.

v’ Para la seleccion de los datos para el seguimiento de la investigacion se ha creido
conveniente preparar una planilla donde se ingresara todos los reportes de los equipos
seleccionados en la muestra de estudio, toda esta informacion es de fuente propia.
Modelo de planilla. (anexo-4).

v’ Se tiene imagenes, ficha de curva de seleccion y ficha técnica de cada equipo de pozo
a estudiar (anexos 5 al 19), de donde se realiza la recopilacién de datos de forma
quincenal, mensual y anual.

Este reporte nos ayuda a saber cual es el promedio anual de volumen explotado por
el equipo y el rendimiento de cada pozo.

Con estos datos se puede conocer cudl es el rendimiento, el punto de operacién y la
eficiencia del equipo aplicando la férmula de eficiencia de una bomba (indice 2.7.3.)
luego esta es aplicada para encontrar el rendimiento con la eficiencia del equipo

otorgada por el fabricante.

o . eficiencia de operacion
rendimiento del equipo—— - - x 100
eficiencia del fabricante

v’ Para este punto se recopila toda la informacién de campo, con esta informacion nos
permitira saber si el equipo esta operando en su rendimiento del disefio segln lo

recopilado.



2.6 Aspectos éticos

2.6.1- Los datos proporcionados y recogidos en la Empresa, son de absoluta
confidencialidad y utilizados especificamente para el presente estudio.

2.6.2.- En el presente estudio se ha necesitado de informacién y conocimiento
buscandola de diferentes formas y autores, para lograr una propia
orientacion intelectual de la presente tesis, en todos los casos se respeta
integramente los principios de derechos de autor.

2.6.3.- Para todos los casos de visitas para entrevistas o acciones de recopilacion de
datos de campo en la empresa, hemos respetado todas las reglas,
procedimientos y permisos; ademas del uso de equipos de proteccion
personal de acuerdo al caso.

2.6.4.- En este estudio hemos actuado de acuerdo a nuestras propias capacidades, y
con veracidad de que todo lo desarrollado en él, es propio de nuestro
esfuerzo y conocimiento.



[1I.RESULTADOS

De acuerdo a lo coordinado con la empresa Agraria Chiquitoy S.A. al inicio de esta
investigacion se nos otorgd el acceso a la informacion para la ejecucion de este

proyecto, de acuerdo a como se detalla en la (tabla 6 y7)

Tabla 6. Promedio de caudales del 2010-2013

PROMEDIO DE CAUDALES DEL ANO 2010 AL 2013

N° [PROM.| N. |[PROM.| N. |PROM.| N. |[PROM.| N. |PROM.|PROM.
POZO| 2010 |[DIN| 2011 |DIN| 2012 | DIN | 2013 | DIN Q N.D

18 41.80 [19.25| 52.48 |18.23| 50.97 |24.65| 43.01 |35.93| 47.06 | 24.52

70 0.00 18.21 |19.14] 17.16 |16.20| 16.34 |11.35| 17.24 | 15.56

71 53.18 [21.94| 30.76 | 19.8 | 27.29 |19.98| 29.19 |20.65| 35.11 | 20.59

72 15.77 |24.21| 15,57 | 23,5 | 15.27 [19.00| 1222 |20.85| 14.71 | 21.89

73 71.87 [26.84| 64.74 | 245 | 6251 |23.09| 52.01 |16.82| 62.78 | 22.81

Tabla 7. Promedio de caudales del 2014-2017

PROMEDIO DE CAUDALES DEL ANO 2014 AL 2017

N° [PROM.| N. |[PROM.| N. |PROM.| N. |[PROM.| N. |PROM.|PROM.
POZO| 2014 |DIN| 2015 |DIN| 2016 |DIN | 2017 | DIN Q N.D

18 42.73 |33.21| 34.64 |30.61| 4156 |27.28| 40.75 [21.38| 39.92 | 28.12

70 1549 [23.84| 16.38 |23.65| 11.86 |22.17| 1254 |15.31| 14.07 | 21.24

71 29.18 |22.67| 23.59 [14.58| 21.36 [19.35]| 29.85 |26.68| 25.99 | 20.82

72 1498 [23.19| 11.87 |23.79| 10.13 |24.63| 16.01 |25.57| 13.25 | 24.30

73 80.56 |32.58| 50.44 |27.54| 33.88 |25.29| 48.57 |29.72| 53.36 | 28.78

Fuente: estadistica de la empresa.
v" Seleccion de los nuevos parametros operacionales del sistema de bombeo

Tabla 8. Nuevos parametros Operacionales del Sistema de Bombeo

N2 POZO | Long colum |Prof.P| long. Equipo {Q-PROM 10-17 | PROM. N.D. { NIV. CRITICO |Q de ESTUDIO
18 39 44.5 42.30 43 26.32 35 40
70 24 2] 25.6 16 18.40 22 15
71 24 28 255 31 20.71 22 28
72 27 315 285 14 23.09 22 12
73 33 39.5 35 58 25.80 30 55

Se ha seleccionado los nuevos parametros de operacion basados en la profundidad, su nivel
dindmico maximo y su caudal promedio, esto evitara que el pozo se sobreexplote su recurso

manteniendo un caudal y el nivel dindmico constante.



ANALISIS N°01 POZO 18

Estructura de pozo 18

42.30 mts 44.50 mts

/

35.00 mt Nive| din

Se considera esta estructura en el pozo 18 considerando su profundidad del pozo de 44.50
mts, el equipo estard instalado a 42.30 mts y su nivel dindmico a 35 mts teniendo como
caudal 40 LPS (litros por segundo).

De acuerdo al calculo de su carga que tiene este pozo es de 42 mts con un caudal de 50
LPS, segun la curva de seleccion del fabricante nos indica una bomba de tipo 12 GL de 3
etapas, debido a que cada etapa toma como carga de 14 mts, con un impulsor de 196 mm
de didmetro.

Segun su diametro su potencia absorbida es 11 hp x etapa siendo recomendado un motor

de 40 hp. Adjuntamos curva de fabricante.



Curva de equipo de bombeo existente en el pozo 18.
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Habiendo realizado el estudio al comportamiento del equipo de bombeo deacuerdo a su
historial del periodo 2017, y realizando un comparativo con datos obtenidos en el presente
afio 2018, existe una semejansa al caudal, es por ello que se trabajara con el caudal de 40
Lps teniendo en cuenta su mismo ADT que es su carga de rendimiento en la descarga.
Para ello se a calculado un nuevo diametro de impulsor realizando una interpolacion con

los diametros existentes en su tabla grafica.

POZO 18 Data existente Data de redisefio
Tipo de bomba T 12 GL-03 T 12 GL-03
Caudal 50 LPS 40 LPS
AD.T. 42 mt 42 mt
Diametro Impulsor 196 mm 186 mm
Potencia 40 Hp 30 Hp

Hallando el nuevo diametro

H (mt) DIM (mm)
12 177.8
14 ?

15 190.5

Interpolando

14-12=X — 177.8
15-12 190.5-177.8 X =186.27 mm

Encontrando la potencia absorbida de acuerdo al nuevo diametro

Hp DIM (mm)
7.8 177.8
? 186.27
10 190.5

Interpolando

X — 78 =186.27-177.8

10-7.8

190.5-177.8

Lo cual es un equivalente a 30 Hp

X =9.27 Hp La potencia absorbida sera de 27.8 Hp
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Calculando el sistema de compensacion para el motor existente:

Motor WEG

Potencia 30 Hp

Rendimiento 91.1%

Corriente 37.7

Tension 440 v

P.F. (1) 0.84

P.F. (2 0.98

Q1 =13.62 Kvar
\?
g%
A7 Q2 = 4.46 Kvar
P =22 Kw

Encontrando el &ngulo
<=0.84

< = Cos-(0.84)

<=32.86

Encontrando energia reactiva
Q1= 22 Kw * Tan (32.86)

Q1 =14.21 Kvar

Encontrando energia Aparente

S1 = 3222 + 14.212
S1=26.19 KVa
Encontrando el angulo 2
<2=0.98
<2 = Cos-(0.98)
<2=11.47



Encontrando energia reactiva
Q2= 22 Kw * Tan (11.47)
Q2 =4.46 Kvar
Encontrando energia Aparente
S2 =222 + 4462
S2 =22.45 KVa
Encontrando Qc
Qc=0Q1-Q2
Qc =14.21 Kvar — 4.46 Kvar
Qc =9.75 Kvar
Qcf=9.16/3
Qcf = 3.25 Kvar

Encontrando Cf

Cf = 3250

T 2m+60+4402
Cf=4.45*10"°F
Cf =445 uF

Encontrando Intensidad 1

l= Sl(Va)
UL*1.73

lu=__26190(Va) = 34.4 amp
440v* 1.73

Encontrando Intensidad 2

l=_S2 (Va)
UL*1.73

l=_ 22450(Va) = 29.5 amp
440v*1.73

Al (%) = 37.7 — 29.5 * 100 = 21.75%
37.7



Se tiene una diferencia de 21.75% de intensidad, respecto a la intensidad nominal, el cual
corresponde a 8.2 A de ahorro de energia; quiere decir que si es viable el redisefio del sistema

de bombeo de este pozo

Analizando economicamente.
Este pozo de acuerdo a su resolucion del ANA tiene autorizado tal cual se describe en el

Sgte. cuadro.

EXPLOTACION DE CAUDAL ANO 2017

N° e COORDENADAS | UNIDAD |CAUDAL REGIMEN DE EXPLOTACION MASA ANUALM3) - MASA EXPLOTADA
ITEM INTER N*IRHS ESTE NORTE | CATRASTAL | LTS/SEG | HRS/DIA | DIAS MESES AUTORIZADA APLICACION Afi0 2017
15 | 18 | 104 |697924|9123500| 04975 [60.00 8 an 12 622080( POBLACION 365730

Teniendo un total de 2880 horas/afio

El costo de la energia reactiva es de S/.0.0418

El costo de la energia hora punta es de S/. 0.2179

El costo de la energia fuera de punta es de S/. 0.1751
Datos obtenidos del recibo del mes de diciembre de 2017

Encontrando el costo de la energia

Ceeq=(Q1 - 0.3 * P) * horas de operacion*costo de energia

Ceeq=(14.21 - 0.3 * 22 Kw) * 2880 h/afio * S/. 0.0418 = 916.12 Soles/afio

Perdidas de potencia en el conductor (P)

Ppcd =3+« R1 %1% %1073

Ppcdl = 3 %0.061Q * 37.7% x 1073
Ppcd = 0.26 Kw

Ppcd2 = 3 *0.061Q % 29.52 x 1073
Ppcd = 0.16 Kw

Apcod. = Ppcl- Ppc2 =0.26 — 0.16 = 0.10 Kw



Beneficio (Red EEP) = Apcod. * Periodo * costo energia activa
=0.10 Kw * 2880 horas/afio * 0.1751 S/.
=50.42 S/. lafio

Reduccion de potencia por redisefio y compensacion

P=8.2*440*1.73*0.84

P=5.25 Kw

Costo de diferencia de potencia

Ceer=5.25 Kw * 2880 * 0.1751 = 2647.51 S/./afio

Costo total ahorrado por reduccién de potencia es 2647.51 S/. afio

Beneficio total = Ceeq + Cred EEP + Diferencia de pot.
=916.12 + 50.42 + 2647.51
=3614.05 S/. afio

Anélisis Econdmico:

La Inversién
Detalle Costo

Banco de condensadores. S/ 1,800.00
Mano de obra S/ 500.00
Insumos adicionales S/ 350.00
Ferreteria y conductores S/ 150.00
Motor eléctrico 30 hp S/ 10,500.00

Total Inc. Impuestos| S/ 13,300.00

Retorno de la inversién

ROI = inversiéon = 13,300 S/.
Benf. Total 3,614.05 S/. -afio

=3.68
= 3 afios 7 meses

En este caso la inversion se recuperara a mediano plazo, debido a que se estd cambiado el
motor eléctrico del sistema de bombeo de 40 HP a 30Hp; lo que mejorara en eficiencia y
vida util.



ANALISIS N°02 POZO 70

ESTRUCTURA DEL POZO 70

25.60 mts 27.0 mts

/

22 mt Nive| din

Se considera esta estructura en el pozo 70 considerando su profundidad del pozo de 27 mts,

el equipo estard instalado a 25.60 mts y su nivel dindmico a 22 mts te

LPS (litros por segundo).

niendo como caudal 15

De acuerdo al calculo de su carga que tiene este pozo es de 24 mts con un caudal de 15 LPS,

segun la curva de seleccion del fabricante nos indica una bomba de t

ipo T8 GH de 3 etapas,

debido a que cada etapa toma como carga de 8 mts, con un impulsor de 135 mm de diametro.

Segun su didametro su potencia absorbida es 3 hp x etapa siendo recomendado un motor de

10 hp. Adjuntamos curva de fabricante.
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Habiendo realizado el estudio al comportamiento del equipo de bombeo deacuerdo a su

historial del periodo 2017, y realizando un comparativo con datos obtenidos en el presente

afio 2018, existe una semejansa al caudal, es por ello que se trabajara con el caudal de 15

Lps teniendo en cuenta su mismo ADT que es su carga de rendimiento en la descarga.

Para ello se a calculado un nuevo diametro de impulsor realizando una interpolacion con

los diametros existentes en su tabla grafica.

POZO 70 Data existente Data de redisefio
Tipo de bomba T 8 GH-03 T 8 GM-03
Caudal 20 LPS 15 LPS
AD.T. 24 mt 24 mt
Diametro Impulsor 135 mm 135 mm
Potencia 20 Hp 7.5 Hp

Hallando el nuevo diametro

H (mt) DIM (mm)

8 135

8.2 136.5

Encontrando la potencia absorbida de acuerdo al nuevo diametro

Hp DIM (mm)

2.2 135

La potencia absorbida sera de 2.2 Hp * 3 etapas sera de 6.6 Hp

Lo cual es un equivalente a 7.5 Hp
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Calculando el sistema de compensacion para el motor existente:

Motor US MOTOR
Potencia 7.5Hp
Rendimiento 88.7 %
Corriente 9.3
Tension 440 v
P.F. (1) 0.85
P.F.(2) 0.98
Q1 =3.41 Kvar
s&‘e"m « Q2 = 1.11 Kvar
P =5.5Kw

Encontrando el &ngulo
<=0.85

< =Cos-(0.85)
<=31.78

Encontrando energia reactiva
Q1=5.5Kw * Tan (31.78)
Q1 =3.41 Kvar

Encontrando energia Aparente

S1 = 3/5.52 + 3.412
S1=6.47 KVa



Encontrando el angulo 2
<2=0.98

<2 = Cos-(0.98)
<2=11.47

Encontrando energia reactiva
Q2=5.5 Kw * Tan (11.47)
Q2 =1.11 Kvar

Encontrando energia Aparente

S§2 =13/552 +1.112
S2 =561 KVa

Encontrando Qc
Qc=0Q1-Q2

Qc =3.41 Kvar —1.11 Kvar
Qc =2.3 Kvar

Qcf=23/3

Qcf=0.76 Kvar

Encontrando Cf

766
Cf =———
f 2m*60%4402

Cf=1.04*10"5F
Cf=10.4 uF

Encontrando Intensidad 1

lu= Sl(Va)
UL*1.73

lu=__6470(Va) = 8.49 amp
440v*>1.73



Encontrando Intensidad 2

.= SZ(V&!
UL*1.73

l.=__5610(Va) = 7.36 amp
440 v* 1.73

Al (%) =9.3 —7.36 * 100 = 20.86%

9.3
Se tiene una diferencia de 20.86% de intensidad, respecto a la intensidad nominal, el cual
corresponde a 1.94 A de ahorro de energia; quiere decir que si es viable el redisefio del
sistema de bombeo de este pozo

Analizando econémicamente.
Este pozo de acuerdo a su resolucion del ANA tiene autorizado tal cual se describe en el
sgte cuadro.

EXPLOTACION DE CAUDAL ANO 2017

o COORDENADAS REGIMEN DE EXPLOTACION .
mem!| N N° IRHS UNIDAD | CAUDAL MASA ANUALIMS3) |\ cn iy | MASA EXPLOTADA
INTER ESTE NORTE | CATRASTAL | LTS/SEG | HRS/DIA | DIAS MESES AUTORIZADA ANO 2017

55 70 175 | 7E+05 |9122904| 04975 | 28.00 22 22 7 341510| AGRICOLA 99970

Teniendo un total de 3388 horas/afio

El costo de la energia reactiva es de S/.0.0418

El costo de la energia hora punta es de S/. 0.2179

El costo de la energia fuera de punta es de S/. 0.1751
Datos obtenidos del recibo del mes de diciembre de 2017

Encontrando el costo de la energia

Ceeq=(Q1 - 0.3 * P) * horas de operacion*costo de energia

Ceeq=(3.41 - 0.3 * 5.5 Kw) * 3388 h/afio * S/. 0.0418
Ceeq = 249.24 Soles/ano

Perdidas de potencia en el conductor (P)

Ppcd =3+« R1 %1% %1073



Ppcdl = 3 % 0.061Q * 9.32 « 1073
Ppcd = 0.015 Kw

Ppcd2 =3 % 0.061Q % 7.36% « 1073
Ppcd = 0.00991 Kw

Apcod. = Ppcl- Ppc2 = 0.015 — 0.00991 = 0.0051 Kw

Beneficio (Red EEP) = Apcod. * Periodo * costo energia activa
=0.0051 Kw * 3388 horas/afio * 0.1751 S/.
=3.03 S/. /aio

Reduccion de potencia por redisefio y compensacion
P=1.94*440*1.73*0.85

P=1.30 Kw

Costo de diferencia de potencia

Ceeq=1.30 Kw * 308 * 0.0148 = 5.95 S/. /afio
Ceer=1.30 kw * 3388 * 0.1751 =771.21 S/. /afio

Costo total ahorrado por reduccion de potencia es 777.16 S/. afio

Beneficio total = Ceeq + Cred EEP + Diferencia de pot.
=249.24 + 3.03 + 777.16
=1029.43 S/. afio



Anélisis Econdmico

La inversion:
Detalle Costo

Banco de condensadores. S/ 900.00
Mano de obra S/ 500.00
Insumos adicionales S/ 350.00
Ferreteria y conductores S/ 150.00
Impulsores S/ 2,516.00

Total Inc. Impuestos| S/ 4,416.00

Retorno de la inversion:

ROI = inversién = 4416.85 S/.
Benf. Total 1029.43 S/. -afio

=4.28

=4 anos 3 meses

En este caso la inversion se recuperara a mediano plazo, debido a que se esta cambiando los
impulsores del sistema de bombeo lo que mejorara en eficiencia y vida util.



ANALISIS N°03 POZO 71

ESTRUCTURA DEL POZO 71

25.5 mts 28 mis

/

22 mt Nive] din

Se considera esta estructura en el pozo 71 considerando su profundidad del pozo de 28 mts,
el equipo estara instalado a 25.50 mts y su nivel dinamico a 22 mts teniendo como caudal
28 LPS (litros por segundo).

De acuerdo al calculo de su carga que tiene este pozo es de 28 mts con un caudal de 35
LPS, segun la curva de seleccion del fabricante nos indica una bomba de tipo T10 GH de 2
etapas, debido a que cada etapa toma como carga de 14.4 mts, con un impulsor de 179.4
mm de didmetro.

Segun su diametro su potencia absorbida es 9.2 hp x etapa siendo recomendado un motor
de 20 hp. Adjuntamos curva de fabricante
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Habiendo realizado el estudio al comportamiento del equipo de bombeo deacuerdo a su

historial del periodo 2017, y realizando un comparativo con datos obtenidos en el presente

afio 2018, existe una semejansa al caudal, es por ello que se trabajara con el caudal de 28

Lps teniendo en cuenta su mismo ADT que es su carga de rendimiento en la descarga.

Para ello se a calculado un nuevo diametro de impulsor realizando una interpolacion con

los diametros existentes en su tabla grafica.

POZO 71 Data existente Data de redisefio
Tipo de bomba T 10 GH-02 T 10 GL-03
Caudal 35 LPS 28 LPS
A.D.T. 28 mt 28 mt
Diametro Impulsor 179.4 mm 167 mm
Potencia 20 Hp 13.5Hp

Hallando el nuevo diametro

H (mt) DIM (mm)

10 170

9.3 167

Encontrando la potencia absorbida de acuerdo al nuevo diametro

Hp DIM (mm)

4.5 167

La potencia absorbida sera de 4.5 Hp * 3 etapas sera de 13.5 Hp

Lo cual es un equivalente a 15 Hp
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Calculando el sistema de compensacion para el motor existente:

Encontrando el &ngulo

<=0.82
< = Cos-(0.82)
<=34.91

Encontrando energia reactiva

Q1= 11 Kw * Tan (34.91)

Q1=7.67 Kvar

Encontrando energia Aparente

S1=3112 + 7.672

S1=13.41 KVa

Encontrando el angulo 2

<2=0.98
<2 = Cos-(0.98)
<2=11.47

Motor US MOTOR
Potencia 15 Hp
Rendimiento 91.2%
Corriente 18.6
Tension 440 v
P.F. (1) 0.82
P.F. (2 0.98
\?
Mm¥
S'X‘Xgl
P=11Kw

Q1 =7.67 Kvar

Q2 =2.23 Kvar



Encontrando energia reactiva
Q2=11 Kw * Tan (11.47)
Q2 =2.23 Kvar

Encontrando energia Aparente

S2 = 3112 +2.232
S2=11.22 KVa

Encontrando Qc
Qc=0Q1-Q2

Qc = 7.67 Kvar — 2.23 Kvar
Qc =5.44 Kvar

Qcf = 5.44/3

Qcf =1.81 Kvar

Encontrando Cf

1813
Cf =———
f 2m*60%4402

Cf=248*1075F
Cf=24.8 pF

Encontrando Intensidad 1

l= Sl(Va)
UL*1.73

lu=__13410(Va) = 17.59 amp
440v*>1.73

Encontrando Intensidad 2

l=_S2 (Va)
UL*1.73

l=__ 11220(Va) = 14.72 amp
440 v*1.73

Al (%) = 18.6 — 14.72 * 100 = 20.86%
18.6



Se tiene una diferencia de 20.86% de intensidad, respecto a la intensidad nominal, el cual

corresponde a 3.88 A de ahorro de energia; quiere decir que si es viable el redisefio del

sistema de bombeo de este pozo

Analizando econémicamente.

Este pozo de acuerdo a su resolucion del ANA tiene autorizado tal cual se describe en el

sgte cuadro.

EXPLOTACION DE CAUDAL ANO 2017

[TEM

i

N° COORDENADAS

N°IRHS

INTER o
7 | 172 | 697107

NORTE
9123563

UNIDAD
CATRASTAL

04975

CAUDAL
LTS/SEG

28.00

REGIMEN DE EXPLOTACION

HRS/DIA
2

DIAS
22

MESES
7

MASA ANUAL(M3)
AUTORIZADA

341510

APLICACION

AGRICOLA

MASA EXPLOTADA
Afio 2017

298000

MASA NO EXPLOTADA
Afio 2017

43510

Teniendo un total de 3388 horas/afio

El costo de la energia reactiva es de S/.0.0418

El costo de la energia hora punta es de S/. 0.2179

El costo de la energia fuera de punta es de S/. 0.1751

Datos obtenidos del recibo del mes de diciembre de 2017

Encontrando el costo de la energia

Ceeq=(Q1 - 0.3 * P) * horas de operacion*costo de energia

Ceeq=(7.67 — 0.3 * 11 Kw) * 3388 h/afio * S/. 0.0418
Ceeq = 618.87 Soles/ario

Perdidas de potencia en el conductor (P)

Ppcd =3+« R1 %1% %1073

Ppcdl = 3 % 0.061Q = 18.6% x 1073
Ppcd = 0.063 Kw

Ppcd2 = 3  0.061Q * 14.72% % 1073




Ppcd = 0.0396 Kw

Apcod. = Ppcl- Ppc2 = 0.063 — 0.0396 = 0.0234 Kw

Beneficio (Red EEP) = Apcod. * Periodo * costo energia activa
=0.0234 Kw * 3388 horas/afio * 0.1751 S/.
=13.88 S/. /afo

Reduccion de potencia por redisefio y compensacion

P=3.88 *440* 1.73 * 0.82
P=2.4 Kw

Costo de diferencia de potencia
Ceeq= 2.4 Kw * 308 * 0.0148 = 10.94 S/. /aiio
Ceer= 2.4 kw * 3388 * 0.1751 = 1423.77 S/. /afio

Costo total ahorrado por reduccion de potencia es 1434.71 S/. afio

Beneficio total = Ceeq + Cred EEP + Diferencia de pot.
=618.87 + 13.88 + 1434.71
=2067.46 S/. afio

Anélisis Econdmico

La Inversion:
Detalle Costo

Banco de condensadores. S/ 1,200.00
Mano de obra S/ 500.00
Insumos adicionales S/ 350.00
Ferreteria y conductores S/ 150.00
Impulsores S/ 4,143.75

Total Inc. Impuestos| S/ 6,343.75




Retorno de la inversion:

ROI = inversién = 6343.75 S/.
Benf. Total 2067.46 S/. -afio

=31
=3 afios 1 meses

En este caso la inversion se recuperara a mediano plazo, debido a que se esta cambiando
diametros e incrementando el niumero de impulsores del sistema de bombeo lo que mejorara
en eficiencia y vida util.



ANALISIS N°04 POZO 72

ESTRUCTURA DEL POZO 72

28.5 mts 31.5 mts

/

22 mt Nive| din

Se considera esta estructura en el pozo 72 considerando su profundidad del pozo de 31.5
mts, el equipo estard instalado a 28.50 mts y su nivel dindmico a 22 mts teniendo como
caudal 12 LPS (litros por segundo).

De acuerdo al célculo de su carga que tiene este pozo es de 24 mts con un caudal de 20
LPS, segun la curva de seleccion del fabricante nos indica una bomba de tipo T8 GH de 3
etapas, debido a que cada etapa toma como carga de 8 mts, con un impulsor de 135 mm de
didmetro.

Segun su diametro su potencia absorbida es 3 hp x etapa siendo recomendado un motor de

10 hp. Adjuntamos curva de fabricante.
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Este pozo tiene las mismas caracteristicas de pozo 70 solo existe una variacion en el nuevo
caudal que hace variar el diametro del impulsor.
Habiendo realizado el estudio al comportamiento del equipo de bombeo deacuerdo a su

historial del periodo 2017, y realizando un comparativo con datos obtenidos en el presente
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afio 2018, existe una semejansa al caudal, es por ello que se trabajara con el caudal de 15

Lps teniendo en cuenta su mismo ADT que es su carga de rendimiento en la descarga.

Para ello se a calculado un nuevo diametro de impulsor realizando una interpolacion con

los diametros existentes en su tabla grafica.

POZO 70 Data existente Data de redisefio
Tipo de bomba T 8 GH-03 T 8 GM-03
Caudal 20 LPS 12 LPS
AD.T. 24 mt 24 mt
Diametro Impulsor 135 mm 134 mm
Potencia 20 Hp 7.5Hp

Hallando el nuevo diametro

H (mt) DIM (mm)

8 135

8.2 136.5

Encontrando la potencia absorbida de acuerdo al nuevo diametro

Hp DIM (mm)

2.2 135

La potencia absorbida sera de 2.2 Hp * 3 etapas sera de 6.6 Hp

Lo cual es un equivalente a 7.5 Hp

Es por ello que se considera el mismo ahorro que el pozo 70.
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ANALISIS N°05 POZO 73

ESTRUCTURA DEL POZLO 73

35mts 39.5 mts

/!

30 mt Nive| din

Se considera esta estructura en el pozo 73 considerando su profundidad del pozo de 39.5
mts, el equipo estara instalado a 35 mts y su nivel dinamico a 30 mts teniendo como caudal
55 LPS (litros por segundo).

De acuerdo al calculo de su carga que tiene este pozo es de 24 mts con un caudal de 65
LPS, segun la curva de seleccion del fabricante nos indica una bomba de tipo TIOHQL de
3 etapas, debido a que cada etapa toma como carga de 8 mts, con un impulsor de 170 mm
de diametro; Segun este diametro su potencia absorbida es 8.8 hp x etapa siendo
recomendado un motor de 30 hp. Adjuntamos curva de fabricante.

hoy en dia la descarga del pozo se ha incrementado a 42 mts por ampliacion de descarga en
donde se ha instalado un motor de 40 Hp, donde no solo depende de la potencia también

influye la energia hidraulica del impulsor y la cantidad del mismo.
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Calculo de ADT

Datos:
DESCRIPCION CANTIDAD | UNIDAD
Caudal 55 LPS
Nivel dinamico 30 Mts
Tuberia descarga de 200mm clase 5 350 Mts
Columna descarga ASTM A 120 de 8” 33 Mts
Vélvula mariposa de 8” 02 Pzs
Tee de 8” 01 Pza
Linterna de 8” 01 Pza
Codo de 45° 01 Pza
Valvula sheck de 8” 01 Pza

Calculo de ADT en superficie.
Segun tabla para tuberias de clase 5 de 200 mm PVC hff es igual a 2%, longitud de tuberia
es 350 mts
V=1.8 m/s (2%) 1.8"2 = 0.18(m)
2(9)

Encontrando los valores de K

v’ Vélvula mariposa de 8” 0.13*2=0.26
v' Teede 8 0.47*1=0.47
v Linterna 0.55*1=0.55
v Codo de 45° 0.15*4=0.60
v" Sheck 2 *1=2
Total =3.88

Perdidas en la tuberia 350(0.02) + 0.18*3.88= 7.69 mt
ADT (altura dindmica total) = nivel dinAmico + 7.69 + perdidas en columna
Perdidas en columna: 8” x 17°3/16 lubricadas por agua caudal de 55 Ips = 6.2%
Bomba instalada a 33 mts. Sumergencia 6.5 mts
Longitud de columnas 33 * 0.062= 2.046 mts
ADT (altura dindmica total) = 30 + 7.69 + 2.046

=39.7 mts



Se ha tomado un nuevo calculo del ADT el cual ha pasado de 24 a 39.7 mts por aumento de
tuberia de descarga.

Habiendo realizado el estudio al comportamiento del equipo de bombeo deacuerdo a su
historial del periodo 2017, y realizando un comparativo con datos obtenidos en el presente
afio 2018, existe una semejansa al caudal, es por ello que se trabajara con el caudal de 55
Lps teniendo en cuenta su nuevo ADT que es su carga de rendimiento en la descarga.

Para ello se a calculado un nuevo diametro de impulsor realizando una interpolacion con

los diametros existentes en su tabla grafica.

POZO 73 Data existente Data de redisefio
Tipo de bomba T 10HQL-03 T 10HQL-04
Caudal 65LPS 55 LPS
AD.T. 24 mt 39.7 mt
Diametro Impulsor 170 mm 169 mm
Potencia 40 Hp 40 Hp

Hallando el nuevo diametro

H (mt) DIM (mm)
7 163.5
10 X
10.5 170

Realizando una interpolacion de diametros:
10 — 7= X — 1635 =169 mm

10.5-7

170 - 163.5

Encontrando la potencia absorbida de acuerdo al nuevo diametro

Hp

DIM (mm)

8.2

169

La potencia absorbida sera 8.2Hp * 4 etapas teniendo un total de 32.8 Hp

Lo cual es un equivalente a 40 Hp
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Calculando el sistema de compensacion para el motor existente:

Motor WEG
Potencia 40 Hp
Rendimiento 91.8 %
Corriente 50.4
Tension 440 v
P.F. (1) 0.85
P.F.(2) 0.98

Encontrando el &ngulo

<=0.85
< =Cos-(0.85)
<=31.78

Encontrando energia reactiva

Q1= 30 Kw * Tan (31.78)

Q1 =18.50 Kvar

5V

Encontrando energia Aparente

S1 = 3/302 + 18.52

S1=35.25KVa

25.

15 W°

P =30 Kw

Q1 =18.5 Kvar

Q2 = 6.08 Kvar



Encontrando el angulo 2
<2=0.98

<2 = Cos-(0.98)
<2=11.47

Encontrando energia reactiva
Q2= 30 Kw * Tan (11.47)
Q2 =6.08 Kvar

Encontrando energia Aparente

S2 = 3/30% + 6.082
S2 =29.37 KVa

Encontrando Qc
Qc=0Q1-Q2

Qc = 18.5 Kvar — 6.08 Kvar
Qc =12.42 Kvar

Qcf = 12.42/3

Qcf =4.14 Kvar

Encontrando Cf

35250
Cf = —220
f 2m*60%4402

Cf=4.83*107*F
Cf =483 uF

Encontrando Intensidad 1

lu= Sl(Va)
UL*1.73

lu=__35250(Va) = 46.25 amp
440v*>1.73



Encontrando Intensidad 2

.= SZ(V&!
UL*1.73

l=__29370(Va) = 38.53 amp
440 v* 1.

73

Al (%) = 50.4 — 38.53 * 100 = 23.55%
50.4

Se tiene una diferencia de 23.55% de intensidad, respecto a la intensidad nominal, el cual

corresponde a 11.87 A de ahorro de energia; quiere decir que si es viable el redisefio del

sistema de bombeo de este pozo

Analizando econdmicamente.

Este pozo de acuerdo a su resolucion del ANA tiene autorizado tal cual se describe en el

sgte cuadro.

EXPLOTACION DE CAUDAL ANO 2017

N°
ITEM N° IRHS

58

INTER
73 174

COORDENADAS

ESTE
696861

NORTE
9123243

UNIDAD
CATRASTAL

04975

CAUDAL
LTS/SEG

60.00

REGIMEN DE EXPLOTACION

HRS/DIA
22

DIAS
22

MESES
7

MASA ANUAL(M3)
AUTORIZADA

731808

APLICACION

AGRICOLA

MASA EXPLOTADA
ANO 2017

497310

MASA NO EXPLOTADA
ANOD 2017

234498

Teniendo un total de 3388 horas/afio

El costo de la energia reactiva es de S/.0.0418

El costo de la energia hora punta es de S/. 0.2179

El costo de la energia fuera de punta es de S/. 0.1751

Datos obtenidos del recibo del mes de diciembre de 2017

Encontrando el costo de la energia

Ceeq=(Q1 - 0.3 * P) * horas de operacion*costo de energia

Ceeq=(18.50 — 0.3 * 30 Kw) * 3388 h/afio * S/. 0.0418
Ceeq =1345.37 Soles/afio

Perdidas de potencia en el conductor (P)

Ppcd =3+« R1 %1% %1073




Ppcdl = 3 % 0.061Q * 50.4% « 1073
Ppcd = 0.46 Kw

Ppcd2 = 3 % 0.061(Q * 38.532 x 1073
Ppcd = 0.27 Kw

Apcod. = Ppcl- Ppc2 =0.46 — 0.27 = 0.19 Kw

Beneficio (Red EEP) = Apcod. * Periodo * costo energia activa
= 0.19 Kw * 3388 horas/afio * 0.1751 S/.
=112.71 S/. /afio

Reduccion de potencia por redisefio y compensacion
P=11.87 * 440 * 1.73* 0.85

P=7.68 Kw

Costo de diferencia de potencia

Ceeq=7.68 Kw * 308 * 0.0148 = 35 S/. /afio
Ceer=7.68 kw * 3388 * 0.1751 = 4556.07 S/. /afio

Costo total ahorrado por reduccion de potencia es 4591.1 S/. afio

Beneficio total = Ceeq + Cred EEP + Diferencia de pot.
=1345.37 + 112.71 + 4591.1
=6049.18 S/. afio



Anélisis Econdmico

La Inversion:
Detalle Costo

Banco de condensadores. S/ 1,800.00
Mano de obra S/ 500.00
Insumos adicionales S/ 350.00
Ferreteria y conductores S/ 150.00
Cuerpo de bomba S/ 23,240.00

Total Inc. Impuestos| S/ 26,040.00

Retorno de la inversion:

ROI = inversion = 26040 S/.
Benf. Total 6,049.18 S/. -afio

= 4.3 afos
= 4 afios 3 meses

En este caso la inversién se recuperard a mediano plazo, debido a que se estd cambiando el
cuerpo de bomba del sistema de bombeo lo que mejorara en eficiencia y vida util



Tabla 9. Andlisis Econdmico De Consumo De Potencia de Pozos — Agosto 2018

CONSUMO DE POTENCIA DE POZOS CHIQUITOY DEL 6 AL 10/08/2018

ITEM | N°POZO | CAUDAL | NIV DIN [ TENSION | AMPERIOS | n HIDRAULICA POTEN/ABS-Hp EFICIEN/SISTEMA POT NOM KW POT. CONS-Kw
1 18 54.76 8.76 4353 37.3 6.40 30.12 0.21 29.84 22.50
2 70 0.00 14.92
3 71 28.18 10.00 443.6 18.2 3.76 14.98 0.25 14.92 11.19
4 72 16.19 15.90 446.5 11 3.43 9.11 0.38 11.19 6.81
5 73 71.87 16.95 452.9 354 16.24 29.74 0.55 29.84 22.22
POT. Kvar COSTO/EAHP COSTO/EAFP COSTO/EKvV AR COSTO-TOTAL COSTO-FUTURO
16.87 735.38 2245.54 304.71 3285.63 2571
0
8.39 365.66 1116.57 151.51 1633.74 1293
5.10 222.45 679.26 92.17 993.88 732
16.66 726.13 2217.33 300.88 3244.34 2480
TOTAL/MES 9157.59 7076
AHORRO POR MES 2081.35
del 8/09/18 al 18/09/18 E hora/punta 150 costo uni. S/. 0.2179
Pozo | tension 435 435 436 435.3 E fuera/punta 570 costo uni. S/. 0.1751
18 |amperios| 37.8 36.3 37.8 37.3 E Kvar 720 costo uni. S/. 0.0418
Pozo | tension
70 |[amperios| 22.6 24.6 23 23.4 30 5 hora puntas
Pozo | tension | 443.2 | 443.6 444 443.6 dias operacion 19 hora fuera punta
71 |amperios 18 18.6 17.9 18.2 24 total horas operacién
Pozo | tension 447.2 446.4 446 446.5
72 |amperios| 11.1 10.8 11 11.0
Pozo | tension | 452.2 451 455.6 452.9
73 |amperios| 36.4 35.4 34.4 35.4




Tabla 10 . Anélisis Econdmico De Consumo De Potencia de Pozos — Setiembre 2018.

CONSUMO DE POTENCIA DE POZOS CHIQUITOY DEL 8 AL 18/09/2018

ITEM N° POZO | CAUDAL | NIV DIN [ TENSION | AMPERIOS | n HIDRAULICA POTEN/ABS-Hp EFICIEN/SISTEMA POT NOM KW POT. CONS-Kw
1 18 52.64 9.24 437.7 34.6 6.49 28.10 0.23 29.84 20.99
2 70 13.69 9.00 439.3 14.2 1.64 11.57 0.14 14.92 8.64
3 71 37.70 12.00 439.1 18.1 6.03 14.74 0.41 14.92 11.01
4 72 13.77 14.23 443.8 11.6 2.61 9.55 0.27 11.19 7.13
5 73 76.66 19.45 435.2 35.9 19.88 28.99 0.69 29.84 21.65
POT. Kvar COSTO/EAHP COSTO/EAFP COSTO/EKV AR COSTO-TOTAL COSTO-FUTURO
15.74 685.91 2094.48 284.21 3064.60 2398
6.48 282.53 862.73 117.07 1262.33 930
8.26 359.96 1099.17 149.15 1608.28 1273
5.35 233.16 711.98 96.61 1041.75 767
16.24 707.61 2160.76 293.20 3161.57 2417
TOTAL/MES 10138.53 7785
AHORRO POR MES 2353.71
del 8/09/18 al 18/09/18 E hora/punta 150 costo uni. S/. 0.2179
Pozo | tension 437.8 438.1 437.3 437.7 E fuera/punta 570 costo uni. S/. 0.1751
18 |amperios 35.6 33.7 34.4 34.6 E Kvar 720 costo uni. S/. 0.0418
Pozo | tension 439.5 439.5 438.9 439.3
70 |[amperios 14.2 14.3 14 14.2 30 5 hora puntas
Pozo | tension 439.5 439 438.7 439.1 dias operacién 19 hora fuera punta
71 |amperios 17.7 18.4 18.1 18.1 24 total horas operacion
Pozo | tension 442 .4 443.5 443.8 443.2
72 |amperios 11.9 11.1 11.9 11.6
Pozo | tension 436.1 434 435.4 435.2
73 |amperios 36.8 35.7 35.2 35.9




Tabla 11 . Analisis Econdmico De Consumo De Potencia de Pozos — Octubre 2018.

CONSUMO DE POTENCIA DE POZOS CHIQUITOY DEL 1 AL 15/10/2018

ITEM N° POZO | CAUDAL | NIV DIN | TENSION | AMPERIOS | n HIDRAULICA POTEN/ABS-Hp EFICIEN/SISTEMA POT NOM KW POT. CONS-Kw
1 18 47.25 15.25 437.6 33.9 9.61 27.52 0.35 29.84 20.56
2 70 12.31 8.58 436.5 14.3 1.41 11.58 0.12 14.92 8.65
3 71 25.49 9.00 435 16.8 3.06 13.56 0.23 14.92 10.13
4 72 11.37 15.75 439.3 11 2.39 8.97 0.27 11.19 6.70
5 73 56.28 19.85 434 36.1 14.90 29.07 0.51 29.84 21.71
POT. Kvar COSTO/EAHP COSTO/EAFP COSTO/EKvV AR COSTO-TOTAL COSTO-FUTURO
15.42 671.87 2051.64 278.39 3001.90 2349
6.48 282.7 863.27 117.14 1263.11 930
7.59 330.99 1010.70 137.15 1478.84 1170
5.02 218.86 668.31 90.69 977.86 720
16.28 709.59 2166.81 294.02 3170.42 2424
TOTAL/MES 9892.13 7594
AHORRO POR MES 2298.53
del 8/09/18 al 18/09/18 E hora/punta 150 costo uni.S/. 0.2179
Pozo | tension 437.1 437.2 437.6 437.3 E fuera/punta 570 costo uni. S/. 0.1751
18 |amperios 34 33.6 34 33.9 E Kvar 720 costo uni. S/. 0.0418
Pozo | tension 436.1 436.9 436.5 436.5
70 amperios 14.2 14.2 14.6 14.3 30 5 hora puntas
dias operacién 19 hora fuera punta
Pozo | tension 435 434.8 435.2 435.0 24 total horas operacién
71 amperios 17.6 17 15.8 16.8
Pozo | tension 439.6 441 437.2 439.3
72 amperios 11 11.1 11 11.0
Pozo | tension 433.2 434.7 434.1 434.0
73 |amperios 36.8 36.1 35.4 36.1




Analisi Economico de Produccion de Pozoz versus Produccion de azucar

Tabla 12 . Analisis Econdmico de Produccioén de Pozos versus Produccion de azlcar

ANALISIS ECONOMICO DE PRODUCCION DE POZOS VERSUS PRODUCCION DE AZUCAR
CALCULO ACTUAL SEGUN DATA DE LA EMPRESA:
. . . - Deficit de Perdidas S/ de
caudal Prom. | Masa anual | Horas de |Produccion 0.5 Kg x M3 Precio del Produccion anual uitilidad - . .
Pozo . Utilidad porm3 | produccion de produccion de
Critico (M3) bombeo Azucar( Ton/M3) |azucar planta(ton) S/ azucar soles(anual)
30% azucar
18 34.64 359147.52 2880 180 $/1,437.15 $/258,074.43 77422.33 0.2156 107744.256 23226.69863
70 11.86 144654.048 3388 72 $/1,437.15 $/103,944.78 31183.43 0.2156 43396.2144 9355.030429
71 21.36 260523.3429 3388 130 $/1,437.15 $/187,205.56 56161.67 0.2156 78157.00286 16848.5005
72 10.13 123553.9217 3388 62 $/1,437.15 S/88,782.76 26634.83 0.2156 37066.1765 7990.448334
73 33.88 413227.584 3388 207 $/1,437.15 $/296,935.01 89080.50 0.2156 123968.2752 26724.15101
S/ 280,482.76 s/ 84,144.83
Utilidad despues de las perdidas:l S/ 196,337.93
tauadr PTOIT.
Anual Horas de Produccion Precio del Produccion anual uitilidad
Pozo Mlasa anual(M3
recomendad bombeo Azucar(Ton/M3) [azucar planta(ton) S/ azucar soles(anual)
18 40 414720 2880 207 $/1,437.15 $/298,007.42 89402.23
70 15 182952 3388 91 $/1,437.15 S/131,464.73 39439.42
71 28 341510 3388 171 $/1,437.15 S/245,400.55 73620.16
72 12 146362 3388 73 $/1,437.15 $/105,172.07 31551.62
73 55 670824 3388 335 $/1,437.15 S/482,037.36 144611.21
S/ 378,624.64 | Mejora en la utilidad proyectada:l S/ 182,286.71




IV. DISCUSION

4.1. Compensando la potencia reactiva, se logra mejorar el factor de potencia en 21.75% (de
0.84 a 0.98). Estos resultados se han comparado con la tesis consultada de Eligio,
(2016). En ese estudio logré mejorar el factor de potencia de 0.72 a 0.96. Comparamos
los resultados y corroboramos que efectivamente los célculos efectuados concuerdan,
por lo tanto, son validos. Segun lo normado de la energia activa total que se consume se

acepta compensar hasta un 70% de la energia reactiva total.

4.1.1.-En los célculos efectuados del pozo 18 tenemos:
Factor de potencia inicial de 0.84
Factor de potencia proyectado a 0.94
Mejorando en un 14.28%

4.1.2.-En los célculos efectuados del pozo 70 tenemos:
Factor de potencia inicial de 0.85
Factor de potencia proyectado a 0.98
Mejorando en un 13.26%

4.1.3.-En los célculos efectuados del pozo 71 tenemos:
Factor de potencia inicial de 0.82
Factor de potencia proyectado a 0.98
Mejorando en un 16.32%

4.1.4.-En los célculos efectuados del pozo 72 y 73 tenemos:
Factor de potencia inicial de 0.85
Factor de potencia proyectado a 0.98
Mejorando en un 13.26%

4.2. Segun la data obtenida se han reformulado los parametros de operacion de los
sistemas de bombeo, de acuerdo a los actuales rendimientos disponibles de los
pozos. Esta data ha sido contrastada con las curvas de operacion del fabricante
(Hidrostal).



Anélisis Pozo 18:

Redisefio de didmetro del impulsor, para obtener un caudal de 40 Ips. manteniendo
su ADT constante.

De acuerdo a los calculos constatados con las curvas de operacion del fabricante,
se tiene una potencia absorbida menor a la existente, lo que implica la seleccion de
un nuevo motor de 40 HP a 30 HP.

Anélisis Pozo 70:

Cambio de impulsores del tipo GH al tipo GM para reducir el caudal manteniendo
el ADT.

De acuerdo a los célculos constatados con las curvas de operacién del fabricante,
se tiene una potencia absorbida menor a la existente, lo que implica la seleccion de
un nuevo motor de 20 HP a 7.5 HP.

Anélisis Pozo 71:

Cambio de diametro de impulsores e incremento de una etapa manteniendo ADT.
De acuerdo a los célculos constatados con las curvas de operacién del fabricante,
se tiene una potencia absorbida menor a la existente, lo que implica la seleccion de
un nuevo motor de 20 HP a 7.5 HP.

Anélisis Pozo 72:

Cambio de impulsores del tipo GH al Tipo GM para reducir el caudal manteniendo
el ADT.

De acuerdo a los célculos constatados con las curvas de operacién del fabricante,
se tiene una potencia absorbida menor a la existente, lo que implica la seleccion de
un nuevo motor de 20 HP a 7.5 HP.

Andlisis Pozo 73:

Cambio de cuerpo de bomba con variacion en su diametro de impulsién con un
aumento requerido de su ADT, Segun los célculos se tiene una potencia absorbida

igual a la existente.



V. CONCLUSIONES.

v" Mediante el estudio realizado se ha obtenido ahorros de consumo de energia,

con mejoramiento en la eficiencia de los sistemas de bombeo.

v De acuerdo a los historiales, se ha concluido sacar un promedio de nivel
dindmico disponible, el cual se ha tomado como nivel dinamico para el

estudio.

v Con los datos obtenidos se determind reducir didmetros de impulsores para
la seleccion del caudal de estudio manteniendo la misma altura dindmica total
(ADT), esto permitira tener un caudal con rendimientos estables y

permanentes.

v’ Para optimizar los costos de energia, se han considerado la implementacion
de un sistema de compensacion a través de un banco de condensadores, esto

nos permite la reduccion de la potencia reactiva (Kvar).

v De acuerdo a los célculos de redisefio, hemos determinado los costos de
implementacién de lo propuesto, obteniendo ahorro econémico en consumo

de energia, en las siguientes escalas:

Pozo n°18: Segun los calculados se estima un ahorro energético de 21.75%
Pozo n°70: Segun los calculados se estima un ahorro energético de 20.86%
Pozo n°71: Segun los calculados se estima un ahorro energético de 20.86%
Pozo n°72: Segun los calculados se estima un ahorro energético de 20.86%

Pozo n°73: Segun los calculados se estima un ahorro energético de 23.55%

Como resultado de la implementacion del redisefio, mejoraran sus indices de
produccidn pues ya no tendra problemas de paradas por ausencia de recurso
hidrico, por reparaciones de dafios por la cavitacion; segin nos informa la
Gerencia de campo que este recurso es parte de sus costos en insumos, con
una relacion con la produccion de azucar de 0.50 Kg por cada M3 de agua

para riego, estiman que actualmente tienen un 30% de déficit de produccion



de agua para riego por estos motivos. Segun lo calculado en el redisefio que
optimiza la eficiencia del sistema de bombeo, representara a la empresa una
utilidad recuperada de S/ 182,286.71 al afio.

VI. RECOMENDACIONES

6.1. Se recomienda hacer un analisis de tos los sistemas de bombeo pues segun nuestro
estudio denotamos que cada pozo tiene diferentes parametros de operacion y por ende

un redisefo especifico.

6.2. Efectuar un control constante de los rendimientos y parametros de los sistemas de
bombeo, para aplicar redisefios continuos en busca de mantener la eficiencia,

recomendando utilizar un software como herramienta.

6.3. Elaborar un plan de mantenimiento preventivo programado para alargar la vida util

de los equipos de bombeo.

6.4. Se recomienda evitar la sobre explotacion de los recursos hidricos para mantener el

nivel de napa freatica constante.

6.5 Proponemos capacitar al personal de mantenimiento en el uso adecuado y control de

los equipos de bombeo mediante un monitoreo constante.
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ANEXQOS

DESCRIPCION DE ESTRUCTURA ELECTRICA



Anexo 1 . Sub Estacion Eléctrica
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RED MEDIA
TENSION13.8 Kv

SUB-ESTACION
MONO POSTE

ESTRUCTURA DE
CONCRETO 13/400

Anexo 2. Tablero eléctrico

TABLERO
ELECTROMAGNETICO
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Anexo 3. Descripcion De Equipo De Bomba Para Pozo Profundo
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MOTOR ELECTRICO

SOPORTE HMSS

CABEZAL DESCARGA

COLUMNAS DESCARGA E
INTERIORES

CUERPO DE BOMBA

SUCCION



Anexo 4. Modelo de Recopilacion de Datos Técnicos de bombas

D

CHIQUITOY

RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018

DATOS TECNICOS BOMBA:

EQUIPO A INTERVENR |

TIPO DE EQUIPOl

LONGITUD COlUMNASl

FECHA DE INTERVENCION |

SISTEMA ELECI'RICOl

MOTOR ELECTRICO:

POTENCIA|

HORAS DE OPERACION |

TIPO DE LUBRICANTEl

TENSION DE OPERACION

L1

L2

L3

CONEXION |

VIBRACION OPERACI(')Nl

| TIPO DE LUBRICACION|

MARCA|

| SERIE

| ANO DE FABRICACION

DIM-IMPULSORl

| CAUDAL

AT|

| NIVEL ESTATICO

NIDEL DINAMICOl

| TIPO IMPULSOR

TENSON NOMINAL |

| AMP NOMINAL

RPM|

I JUOUL

| FASE

FRAME|

D

|RODAMIENTO MOTOR SUI

AMP DE TRABAIO

11

RODAMIENTO MOTOR INF

L2

RODAMIENTO HMSS RIG.

L3

RODAMIENTO HMSS AXL.

TEC ENCARGADO
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Anexo 5 . Imagen de pozo 18
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Anexo 6. Ficha técnica del equipo pozol8

~Jdros1i=/

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

OFERTA NRO. VL - 0010010973 | ITEM |2
MODELO T 12 GL-03-LUB. AG

DATOS: OTORGADO POR CLIENTE EMP. AGRARIA CHIQUITOY S.A.|CONDICION DE OPERACION DE LA BOMBA
TIPO DE INSTALACION POZO Caudal (lps) 50
Liquido a bombear AGUA DE POZO A.D.T.(m) 42
Temperatura fluido (°C) 25 Tipo de Lubricacion AGUA Eficiencia (%) 76.5
Gravedad especifica 1 Nivel estatico (m) 13 Potencia Absorbida (HP) 37.65
pH 6.5 Nivel dinamico (m) 38 Potencia Abs. Max. (HP) 39
Temperatura ambiente (°C) 25 Profundidad inst. (m) |40 Velocidad de Oper. (rpm) 1770
Altitud (msnm) 200 Profundidad pozo (m) |45 NSPH requerido (m) 2
Caudal (lps) 50 Diametro pozo (pulg) |15 Sumergencia minima 17"
A.D.T. (m) 42 Presion descarga (psi) |.....ccccceoeennn Recubrimiento de porcelana |[NO
DATOS BOMBA MOTOR ELECTRICO
Marca HIDROSTAL Marca WEG
Tipo de Bomba TURBINA VERTICAL Tipo CERRADO
Tipo de impulsor SEMI-CERRADO Eficiencia (%) ESTANDAR
Diametro Descarga (pulg) 8 Norma de construccion IEC
N° de etapas 3 Eje de motor SOLIDO
Diametro del impulsor 190.5 mm. Grado de Proteccion IP55
Diametro exterior bomba 11.1/2 Frame 200L
Tipo de canastilla CONICA Factor de servicio 1.15
Tipo de lubricacion AGUA Potencia nominal (HP) 40
Longitud f tubo succion 5 pies /8" Potencia corregida (HP) |.........
COLUMNA DESCARGA Velocidad nominal (rpm) |1770
Diametro Exterior 8 pulg Voltaje/Fases/Hz 440 3 60
Diametro Interior 1"3/16 X 1" 7/16 Tipo de arranque Y-A
Longitud 140 pies LINTERNA DESCARGA
DiTmetro Separador (pulg) [1.7/16 8" |N° Separadores 13 Diametro succion / desc. |8 X 8

SOPORTE DE RODAMIENTOS

Valvula Solenoide(V)

Tipo

Sistema Prelubricacion

PRENSA ESTOPAS

MATERIALES DE FABRICACION

Ejecucion Metalurgica

7

Tazon

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Impulsor

BRONCE AL SILICIO ASTM B548-872

Eje de Bomba

ACERO INOXIDABLE AISI 416

Bocina Tazon

BRONCE ASTM B584-836

Canastilla Succion

GE GALVANIZADO

Columna exterior

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Eje de Columna

Acero al carbono C - 1045

Linterna descarga

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Funda

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Anillo desgaste Tazon

Anillo desgaste Impulsor

Bocina antidesg. Prensaest.

OBSERVACIONES

Solo para bombas lubricada por agua
y ejes embalaje caja de madera

A excepcidn de las columnas que se suministran sueltas

Pozo N° 18




Anexo 7 . Imagen pozo 70
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Anexo 8. Ficha técnica de equipo pozo 70.

CERT

i,‘l'\
&
B

150 8001
150 14001

~fidrosfa/

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

OFERTA NRO. VL - 001004347 | ITEM |30
MODELO T 10 GL-02-LUB. AC

DATOS: OTORGADO POR CLIENTE EMP. AGRARIA CHIQUITOY S.A.|CONDICION DE OPERACION DE LA BOMBA
TIPO DE INSTALACION POZO Caudal (Ips) 22
Liquido a bombear AGUA DE POZO A.D.T.(m) 24
Temperatura fluido (°C) 25 Tipo de Lubricacion ACEITE Eficiencia (%) 74
Gravedad especifica 1 Nivel estatico (m) 12 Potencia Absorbida (HP) 9.51
pH 7 Nivel dinamico (m) 22 Potencia Abs. Max. (HP) 9.6
Temperatura ambiente (°C) 25 Profundidad inst. (m) [30.48 Velocidad de Oper. (rpm) 1770
Altitud (msnm) 300 Profundidad pozo (m) |32 NSPH requerido (m) 1
Caudal (lps) 22 Diametro pozo (pulg) |15 Sumergencia minima 18"
A.D.T.(m) 24 Presion descarga (psi) |......ccccooun. Recubrimiento de porcelana [NO
DATOS BOMBA MOTOR ELECTRICO
Marca HIDROSTAL Marca US MOTORS
Tipo de Bomba TURBINA VERTICAL Tipo ABIERTO WP1
Tipo de impulsor SEMI-CERRADO Eficiencia (%) 80%
Diametro Descarga (pulg) |6 Norma de construccion |NEMA
N° de etapas 2 Eje de motor HUECO
Diametro del impulsor 170 mm. Grado de Proteccion WP1
Diametro exteriorbomba |9.1/2 Frame 256 TPA
Tipo de canastilla CONICA Factor de servicio 1.15
Tipo de lubricacion ACEITE Potencia nominal (HP) 15
Longitud f tubo succion 5 pies/ 8" Potencia corregida (HP) |.........
COLUMNA DESCARGA Velocidad nominal (rpm) | 1800
Diametro Exterior 6 pulg Voltaje/Fases/Hz 440 3 60
Diametro Interior 1"X 1/2 pulg Tipo de arranque DIRECTO
Longitud 120 pies LINTERNA DESCARGA
DiTmetro Separador (pulg) [1"1/2x6" | N° Separadores 3 Diametro succion / desc. |6 X 6
SOPORTE DE RODAMIENTOS Valvula Solenoide(V) 440
Tipo e Sistema Prelubricacion |................

MATERIALES DE FABRICACION

Ejecucion Metalurgica

7

Tazon

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Impulsor

BRONCE AL SILICIO ASTM B548-872

Eje de Bomba

ACERO INOXIDABLE AlSI 416

Bocina Tazon

BRONCE ASTM B584-836

Canastilla Succion

GE GALVANIZADO

Columna exterior

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Eje de Columna

Acero al carbono C - 1045

Linterna descarga

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Funda

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Anillo desgaste Tazon

Anillo desgaste Impulsor

Bocina antidesg. Prensaest.

OBSERVACIONES

embalaje caja de madera

Pozo N° 70

Solo para bombas lubricada por aceite

A excepcién de las columnas que se suministran sueltas




Anexo 9 . Imagen pozo 71
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Anexo 10 . Ficha técnica de pozo 71

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

OFERTA NRO. VL - 001004347 | ITEM |30
MODELO T 10 GH-02-LUB. AC

DATOS: OTORGADO POR CLIENTE EMP. AGRARIA CHIQUITOY S.A.|CONDICION DE OPERACION DE LA BOMBA
TIPO DE INSTALACION POZO Caudal (lps) 35
Liquido a bombear AGUA DE POZO A.D.T.(m) 29
Temperatura fluido (°C) 25 Tipo de Lubricacion ACEITE Eficiencia (%) 75.5
Gravedad especifica 1 Nivel estatico (m) 6 Potencia Absorbida (HP) 17.92
pH 7 Nivel dinamico (m) 16 Potencia Abs. Max. (HP) 19
Temperatura ambiente (°C) 25 Profundidad inst. (m) [27.43 Velocidad de Oper. (rpm) 1770
Altitud (msnm) 300 Profundidad pozo (m) |30 NSPH requerido (m) 2.9
Caudal (Ips) 35 Diametro pozo (pulg) |13 Sumergencia minima 18"
A.D.T.(m) 29 Presion descarga (psi) |.......cccccocc. Recubrimiento de porcelana |NO
DATOS BOMBA MOTOR ELECTRICO
Marca HIDROSTAL Marca US MOTORS
Tipo de Bomba TURBINA VERTICAL Tipo ABIERTO WP1
Tipo de impulsor SEMI-CERRADO Eficiencia (%) 80%
Diametro Descarga (pulg) |6 Norma de construccion |NEMA
N° de etapas 2 Eje de motor HUECO
Diametro del impulsor 179.4 mm. Grado de Proteccion WP1
Diametro exteriorbomba |9.1/2 Frame 256 TPA
Tipo de canastilla CONICA Factor de servicio 1.15
Tipo de lubricacion ACEITE Potencia nominal (HP) 20
Longitud f tubo succion 5 pies/ 8" Potencia corregida (HP)
COLUMNA DESCARGA Velocidad nominal (rpm) |1765
Diametro Exterior 6 pulg Voltaje/Fases/Hz 440 3
Diametro Interior 1" X 1/2 pulg Tipo de arranque DIRECTO
Longitud 120 pies LINTERNA DESCARGA
DiTmetro Separador (pulg) [1"1/2x 6" |N° Separadores 3 Diametro succion / desc. |6X 6
SOPORTE DE RODAMIENTOS Valvula Solenoide(V) 440
Tipo I .................. Sistema Prelubricacion |.................
MATERIALES DE FABRICACION
Ejecucion Metalurgica 7
Tazon FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B
Impulsor BRONCE AL SILICIO ASTM B548-872
Eje de Bomba ACERO INOXIDABLE AlSI 416
Bocina Tazon BRONCE ASTM B584-836
Canastilla Succion GE GALVANIZADO
Columna exterior ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)
Eje de Columna Acero al carbono C - 1045
Linterna descarga FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B
Funda ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)
Anillo desgaste Tazon  |............
Anillo desgaste Impulsor |.............
Bocina antidesg. Prensaest. |............

OBSERVACIONES

Solo para bombas lubricada por aceite

embalaje caja de madera

A excepcion de las columnas que se suministran sueltas
Pozo N° 71




Anexo 11 . Imagen pozo 72.
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Anexo 12 . Ficha técnica de pozo 72

CERT

150 9001
IS0 14001

~fidros71=a/

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

OFERTA NRO. VL - 001004347 | ITEM |30
MODELO T 10 GH-02-LUB. AC

DATOS: OTORGADO POR CLIENTE EMP. AGRARIA CHIQUITOY S.A.|CONDICION DE OPERACION DE LA BOMBA
TIPO DE INSTALACION POZO Caudal (Ips) 35
Liquido a bombear AGUA DE POZO A.D.T.(m) 29
Temperatura fluido (°C) 25 Tipo de Lubricacion ACEITE Eficiencia (%) 75.5
Gravedad especifica Nivel estatico (m) 10 Potencia Absorbida (HP) 17.92
pH Nivel dinamico (m) 20 Potencia Abs. Max. (HP) 19
Temperatura ambiente (°C) 25 Profundidad inst. (m) |36.58 Velocidad de Oper. (rpm) 1770
Altitud (msnm) 300 Profundidad pozo (m) |39 NSPH requerido (m) 2.9
Caudal (lps) 35 Diametro pozo (pulg) |13 Sumergencia minima 18"
A.D.T. (m) 29 Presion descarga (psi) |.........cccc...... Recubrimiento de porcelana |[NO
DATOS BOMBA MOTOR ELECTRICO
Marca HIDROSTAL Marca US MOTORS
Tipo de Bomba TURBINA VERTICAL Tipo ABIERTO WP1
Tipo de impulsor SEMI-CERRADO Eficiencia (%) 80%
Diametro Descarga (pulg) 6 Norma de construccion NEMA
N° de etapas 2 Eje de motor HUECO
Diametro del impulsor 179.4 mm. Grado de Proteccion WP1
Diametro exterior bomba 9.1/2 Frame 256 TPA
Tipo de canastilla CONICA Factor de servicio 1.15
Tipo de lubricacion ACEITE Potencia nominal (HP) 20
Longitud f tubo succion 5 pies /8" Potencia corregida (HP) |.........
COLUMNA DESCARGA Velocidad nominal (rpm) |1765
Diametro Exterior 6 pulg Voltaje/Fases/Hz 440 60
Diametro Interior 1" X 1/2 pulg Tipo de arranque DIRECTO
Longitud 120 pies LINTERNA DESCARGA
DiTmetro Separador (pulg) [1"1/2x 6" |N° Separadores 3 Diametro succion / desc. |6 X 6
SOPORTE DE RODAMIENTOS Valvula Solenoide(V) 440

Tipo

Sistema Prelubricacion

MATERIALES DE FABRICACION

Ejecucion Metalurgica

7

Tazon

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Impulsor

BRONCE AL SILICIO ASTM B548-872

Eje de Bomba

ACERO INOXIDABLE AISI 416

Bocina Tazon

BRONCE ASTM B584-836

Canastilla Succion

GE GALVANIZADO

Columna exterior

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Eje de Columna

Acero al carbono C - 1045

Linterna descarga

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Funda

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Anillo desgaste Tazon

Anillo desgaste Impulsor

Bocina antidesg. Prensaest.

OBSERVACIONES

Solo para bombas lubricada por aceite

embalaje caja de madera

SI

A excepcién de las columnas que se suministran sueltas

Pozo N° 72




Anexo 13 . Imagen de pozo 73.
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Anexo 14 . Ficha técnica de pozo 73.

~Sfrdrosi=/ e

150 8001
150 14001

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

OFERTA NRO. VL - 0010014476 | ITEM |1
MODELO T 10 HQ-L-03-LUB. AC

DATOS: OTORGADO POR CLIENTE EMP. AGRARIA CHIQUITOY S.A.|CONDICION DE OPERACION DE LA BOMBA
TIPO DE INSTALACION POZO Caudal (Ips) 65
Liquido a bombear AGUA DE POZO A.D.T. (m) 24
Temperatura fluido (°C) 25 Tipo de Lubricacion ACEITE Eficiencia (%) 79
Gravedad especifica 1 Nivel estatico (m) 9 Potencia Absorbida (HP) 28.4
pH 7 Nivel dinamico (m) 30 Potencia Abs. Max. (HP) 30
Temperatura ambiente (°C) 2 Profundidad inst. (m) |33 Velocidad de Oper. (rpm) 1770
Altitud (msnm) 200 Profundidad pozo (m) |40 NSPH requerido (m) 3.6
Caudal (Ips) 65 Diametro pozo (pulg) |13 Sumergencia minima 18"
A.D.T.(m) 24 Presion descarga (psi) Recubrimiento de porcelana | NO
DATOS BOMBA MOTOR ELECTRICO
Marca HIDROSTAL Marca WEG
Tipo de Bomba TURBINA VERTICAL Tipo CERRADO
Tipo de impulsor CERRADO Eficiencia (%) ESTANDAR
Diametro Descarga (pulg) 8 Norma de construccion IEC
N° de etapas 3 Eje de motor SOLIDO
Diametro del impulsor 170 mm. Grado de Proteccion IP55
Diametro exteriorbomba |9.3/4 Frame 180 M
Tipo de canastilla CONICA Factor de servicio 1.15
Tipo de lubricacion ACEITE Potencia nominal (HP) 30
Longitud f tubo succion 5 pies /8" Potencia corregida (HP) |..........
COLUMNA DESCARGA Velocidad nominal (rpm) |1765
Diametro Exterior 8 pulg Voltaje/Fases/Hz 440 3 60
Diametro Interior 1.3/16 pulg Tipo de arranque Y-A
Longitud 130 pies LINTERNA DESCARGA
DiTmetro Separador (pulg) [2" x 8" |N° Separadores 4 Diametro succion / desc. |8X 8
SOPORTE DE RODAMIENTOS Valvula Solenoide(V) 440

Tipo

JaLto EmPUIE

Sistema Prelubricacion

MATERIALES DE FABRICACION

Ejecucion Metalurgica

7

Tazon

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Impulsor

BRONCE AL SILICIO ASTM B548-872

Eje de Bomba

ACERO INOXIDABLE AISI 416

Bocina Tazon

BRONCE ASTM B584-836

Canastilla Succion

GE GALVANIZADO

Columna exterior

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Eje de Columna

Acero al carbono C - 1045

Linterna descarga

FIERRO FUNDIDO GRIS ASTM A48CL30B

Funda

ACERO ASTM A-53 Gr. B (schedule 40)

Anillo desgaste Tazon

Anillo desgaste Impulsor

Bocina antidesg. Prensaest.

OBSERVACIONES

Solo para bombas lubricada por aceite

embalaje caja de madera

A excepcidon de las columnas que se suministran sueltas

Pozo N° 73




Anexo 15 . Abaco para el calculo hidraulico de tuberia de PVC presion-Clase 5.0

Pmax=75 psi
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Anexo 16 . Tabla de Perdidas en Accesorios. Calculo de k en codos, Tee.Hidrostal

K
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Anexo 17 . Tabla de Perdidas en Accesorios. Calculo de k en valvula check, llaves
Hidrostal
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Anexo 18 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 18 - Agosto 2018

At A e A

@‘ RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018

DATOS TECNICOS BOMBA:

TENSION DE OPERACION AMP DE TRABAIO

T R . —
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cauwoamrenvenn [ ] wanca[_HTOVEEX THLC s ]
'

T1PO DE tquu’om Tpo DE wWeRIcAcON| K A LC A ] aRooerasmicacon [ |

LONGITUD COLUMNAS -0 TUH DIM-IMPULSOR | o | uuou.[m

FECHA DE INTERVENCION Dm a0t J wvew estanco A0 T |
SISTEMA ELECTRICD NIDEL DINAMICO & 706 . PO mu-son

 fEH. Je] z;' §-04 4t 1082018
vonucu[jm TENSON NOMINAL | ” LI ) AMP Nmulﬂ]
HORAS DE OPERACION W RPM| ! ? P a /) ] ms:g:
TIPO DE Luanmn[m FRAME f:’zm:,aoommo MOTOR sum

u[_ #3535 ul % a -8 RODAMIENTO MOTOR INF
7, - -

L2 U35 2 TO HMSS RIG.

I a 2l - 13 RODAMIENTO HMSS AXL.

Anexo 19 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 71 - Agosto 2018.

@ RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-

2018

DATOS TECNICOS BOMBA:

P — wanca_FITDTESTAL ] P i
e TOBTEO T | v ATBATE. ] e ]
LonarTup cowummas[_2 - OO omamputsor] N cauon[ 28183 .
reown oe wreavenaon |15/ 08 / IETE ] aor| ] RS s g
sstemamecmco____ ] woa [Jo.00¥T5 ] meo meuisor JOG ]
Mgmnmmfow?/ el 6.8-08-2€- )0-8.20/8 -
.om.u.m rensonnomma [ ZEO ] R4 %] X))
HORAS DE ommaon L 2720 7)) ] PR B SR

TENSION DE OPERACION AMP DE TRABAJO
u u
2 2
(&} ,‘ L # o L3
CONEXION Z S /
vassoon cosssoo ] A e ﬁ A
TEC ENCARGADO
5 2L

RODAMIENTO HMSS RIG.

# * ROD O HMSS AXL
r

o S

TiPO DE wnmcmu[ﬁ?_@ FRAME | |RooamiEnTO MOTOR sumj c3
7 RODAMIENTO MOTOR INF m’P .

/
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Anexo 20. Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 72 - Agosto 2018

RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

VERSION: 02-2018

MBA:

EQUIPO A INTERVENR i:l warca| HIDROSTAL. | smu;{:]
TIPO DE muwo[m Twooe Lusricacion| ¢ A CEATE | amooerasricacion | |
vl
wonamruo cowmnas| 2550 T | 2 ] cvon [ Te T 7556 .

recum o wreavencon [ 1571081 200F | ] mve estanco D . 16 1]
SISTEMA :unnm: nioeLomnamico[ 155 « A O 0T ] PO wu’uuon

D!M-IMISDR[

Aot

POTENCIA|

TENSON NOMINAL #6 ‘ !

MOTOR ELECTRICO: #f)7 () _?z ffﬁ!d‘ 6,88’-4/6 10:8-20/8
DZLI N 4. 0 12
o I S

BIa-E1P -

v

+

.
RPN sy L /—

womnsoxoremacon [ JZ0 ] e JZIO |
7 &
TIPO DE Lusuannm FRAME | |RopAMIENTO MOTOR sum
TENSION DE OPERACION AMP DE TRABAIO
u ZM?- 7 al ff°F RODAMIENTO MOTOR INF
&1 12 4 RODAMIENTO HMSS RIG.|
3 L3 1M RODAMIENTO HMSS AXL.
7 =

j ﬂ/ '
TEC ENCARGADO e

Anexo 21 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 73 - Agosto 2018

RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

<>

VERSION: 02-2018

e T

DATOS TECNICOS BOMBA:

I o S waseal “FTDUGITAL ]
1o ot cauiro JORR OB = 1| o oe wanicacon] ]
wonsiTun cowmmas[_ S0 00 TS -] |
reca ot wreavenaon [ 151007 201 &5 | Aot | NIVEL zsm-co(ﬂ%—j]'
sstemacecmco_____ | o 1695 Fis | o weuison[ TOH & ]
MOTOR ELECTRICO: ) 7 1) ?& /:g(,efg .b- da& al-J0- 8-20 /g

POTENCIA M"m | avmenomnal[ B0 G |

wons or ovenscon [ J20 JF07A5 o (930 ] mael 8]
m FRAME 20“& RODAMIENTO MOTOR sum

AMP DE TRABAJO

seme[ ]
ARNO DE FABRICACION l:
cavon [T TBTYS

*

DIM-IMPULSOR |

NIDEL

TENSON NOMINAL [

TIPO DE LUBRICANTE

TENSION DE OPERACION

-
u . u A6 Y, RODAMIENTO MOTOR INF

&I 2
Lz 0 5 A 12 . RODAMIENTO HMSS RIG.
£ [/ c - 3 RODAMIENTO HMSS AXL.

P W—
VPRSI [ S—

TEC ENCARGADO
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Anexo 22 . Recopilacion de Datos Tecnicos del Pozo 18 - Setiembre 2018.

P~

Q RECOPILA

SHIQUITOY CION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018
.

S

DATOS TECNICOS BOMBA:

EQUIPO A INTERVENR m wanca[_HTOMESTRL ]
s sme[ ]
TIPO DE :Qulmm TIPO DE L !m ARIO DE FABRICACION :
LONGITUD mmuum Div E
awon BZETHise
Feca oF wrervencion [ SC7 0T /RVE A e |
NIVEL :snmoolmﬂ 23
SISTEMA :uamcoE NIDEL ommmm 2]
TIPO wwu\sou
MOTORELECTRICO: 020 - /8 - e 8-095-208 a- 18- 06-2018
o FY AP rowson :ZQE
HORAS DE OPERACION "Il X w:m}z
wotorsu]_ & 277 |

TENSION DE OPERACION AMP DE TRABAIO

u ’ Lu ” ROD.
o MOTOR INF
: a'yz}; A ‘; 12 s 23, RODAMIENTO HMSS RIG.. 3
7 - 3 RODAMIENTO HMSS AXL. N
R S, S—
s T S o o

JEFE DE POZOS

Anexo 23 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 70 - Setiembre 2018.

e RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018

B e o e

DATOS TECNICOS BOMBA:

cauiro A wrenvenn [P F0- 23 FBCITT O seme[ ]
1o o€ eauro B @ H=0 3= 1""] mwo or wancacon| /ACETTE | avoverasmeaon ]
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SN sy 7 2 17, i N — A A
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N T scosmenro woron s BABI=T- 5
2 . el ytf- 2 ROD. ) HMSS RIG..
3 - el 2.0 TO HMSS AXL I~

RO Y . W—

venaconoreracon| __DhSF ] EMPRESAAGRARIACHIQUITOY &,
.i't;l;e o Carrion Sn -----
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Anexo 24 . Recopilacion de Datos Tecnicos del Pozo 71 - Setiembre 2018.

@ RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 022018
SHIoMITeY
R

DATOS TECNICO. MBA:
EQUIPO A INTERVENR m marcal ] simel ]

‘ TIPO DE Equwo(m] Two ok wericacon| =/ ACETTE | atooerasmcacon| |
Lonanup cowmmas[ 25 OO TN 1] DIM-IMPULSOR| [& ] wnumm =
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MOTOR ELECTRICO: ?030 5 § are ()g DﬂZﬁ/g A /8 06-20/8
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Ity u [EF - RO mororive| 23 700,
2 e 2 )/ 874 HMSS RIG.
ey £ "Ié. Vi TO HMSS AXL.

coneon[ A ]
e RAGION mmonlﬁ_—,Z:I EMPRESAAGRARIA CHIQUHOY SA

e - v

Anexo 25 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 72 - Setiembre 2018.

e RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018

e e e e e e

DATOS TECNICOS BOMBA:

£quipo a INTervenr [ 72 — CEMAN AL CIR wmarca|  HIOWES TAL | smv::]
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R-a;ber o nm?'%‘d Fﬁh.t-z- %
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Anexo 26 . Recopilacion de Datos Tecnicos del Pozo 73 - Setiembre 2018.

Q RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018
CHIOUITOY

('J ’9 2
DATOS TECNICOS BOMBA: -

£QUIPO A INTERVENR marea[ = | seme |
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EMP
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Anexo 27 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 18 - Octubre 2018.

(&? RECOPILACION DE DATOS TECNICOS R

DATOS TECNICOS BOMBA:

SR =185 wanca HTDIZESTAIE | -3l
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TEC ENCARGADO

Anexo 28 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 70 - Octubre 2018.

- RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 02-2018
SEMSUToY
") -
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Anexo 29 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 71 - Octubre 2018.

> —

CTHIOQUITOY

A e

RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

DATOS TECNICOS BOMBA: -4
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TEC ENCARGADO

Anexo 30 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 72- Octubre 2018.

VERSION: 02-2018

- RECOPILACION DE DATOS TECNICOS

R

DATOS TECNICOS BOMBA: P- 31
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Anexo 31 . Recopilacion de Datos Técnicos del Pozo 73 - Octubre 2018.

SHIGWMTOY

A

@ RECOPILACION DE DATOS TECNICOS VERSION: 022018

DATOS TECNICOS BOMBA: e FS

EQUIPO A IN PO [=; G i) ] marcal F TOCS THE | SERIE:’
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TIPO DE squwom Tp0 oF WeRicacion] =7/ ACE 1T E Py ) I—

secum oe wremvencon [ TS 710 [ 2076 ] ot 20l wveestanco ]
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MOTOR ELECTRICO: /002,0 '73 i
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Anexo 32 . Cotizacion de Equipos para el Calculo de Redisefio.

idrostal

SOLUCIDNES CON TECNOLOGIA
Oferta No. VLO010033734

Lima, 17 de diclembee dde 2018

Sefores
SERVICIOS CLUSTER SA.C,
Preseme -

Atencidn : Sefior Manuvel Cuba Gutierrez

Referencia @ Su solicitud do cotizacion via e-mail del dis 12.12.18 - Cotizaclon de
repuestos de bomba turbina marca Hidrostal

Estimados sefiores:

Atendiendo su solidtud de cotizadan de la referenca y de acwerdo a los datas
propordonadas por ustedes, Nos s grato cotizarkes repuestos marca HIDROSTAL coma
sigue!

Frero Mndado nofutar ASTHM
A5 HG506
Bronce RST SRR K72

L ACR0 ncadathe NN 410

BATIDN 18 7.151!4

VIOH L 08 W os
DEmetio de impuksor Covade: VS Onen
Dm0 e sxcckin 08"
Dismoteo e descargs: (197
Nirrwes de wlapun: 04
2|1 . e terrrieed o ba ok 1°
Moleiabes

20 {Femo fundhdo sodudar ASTM
AN 05506

Irpehor  cUrmsce ASTM G )2
twbomte - Acerc inaddatie AISIA LG
OO0 tads - Sronce ASTM D143, LA
0) | 3 [MCIETAME INFULSCR 12GL ©1EE2mn Eroncs czunl 15 153865

MONSSTAL 54 DSDE 1955

* LIMA St convred, Porvedlo de 538 72 Sow A (v Longanc b, Lvent 13427 vrmempdvosiolcooe e
3,9. o 4IMA Tiowdhs, Pasion de s Nrputeicn 7408 - Loce, Aocegbiderel oan | @ EE.:
I 1000 L=

& PRRA Teop syl W 209 Late 16 300(71) 131291, prsmadidon sl corn pw
» AFEQUAPA Aveviids Favu 206 - Covvants T (58 204 09, ssouuspond Meven bt rom o lnane ~  auaamy
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Pag. 02

CHerta Mo VL-(I 0033734
1 [Hczoieoe Nbulson & Gl B 1M 0 e Grmee | 30 15 | 21635
05 | 5 | HCIIR SNPULSOR B oW RAT70 e Aames | _____ EM0a 1A HIRSE
LOR WENTA HETD MER | dddBdas
LY. 18% usk 2,007 37
PRECI VENT A TOTAL usk | araaxi:

FreEcic; Em UaS LASiares Aamericanas.

Mata importante: Los didmetros de By impulsones catizadas son a solicitud del cliente.

CONDSCIOMES OE VERMTA

Condicldn N2 1: & recbir su orden de compra, por ser productos su@tas a
pspecificaciones teonicas pard pader cumplic can I8 calidsd alrecida, 04 neceiann
aclarar todos bas detalles antes de iniciar la fabricackdn /o el despacho.
Condigion ME ¥: De haberse sdemas Conmanido dn page inical &5 nedesaris que asle se
haya realizado. Luegn de cumplido con elie emitremas nuestro acuse y confirmacion
de pedida y'e laciura.

Forma de pago: 100% al contado contra entrega.

Plazo de emfrags: A la fechs nuestro plazg de entrega e de 08 samanps o partic de
emitido nuestro acuse y confirmacidn de pedido y/o factura en neestra planta.
EmbBalaje; Loz progluctas se antregan corretamants ambalada:

Valider de oferta; 30 dizs, de su emisian, las cordiciones de venta defmitivas son las
establecidas en nuestro acuse y confirmacidn de pedido i factura,

Lugar de entrega: En sus almacenes dentra da |a dudad de Lma. Nusstro campromise
terming andma del camidn debiendo @l diente disponer de las facldades para
descargario.

Garantia: 1 afio desde la entrega yio facturacian, lo que oturrs primero.

Hidrostal 5.4, garantiza &l cliente la reparacion o reemplacs de L partes del producto
con diefectos de fabricaddn, quedando excluidos desgaste natural por uso.

El cliente debe llevar ¢l equipo y retrarlo lusgo de la reparacdn &n A Fortada del Sol
Mo, 722 Urbanizacidn Zarate, Sam Juan de Lurigancho, Lima 36,

Garantia aplica sdle & & cliente ha cumpliclo con las instrecciones de instalacdn,

pperacion ¥y mantenimiente indicadas en el Manual del Ussario, entregado con el
efusp. Lo parantia no se axtiende a ervajecimiento, dasgaste natural, mal maneja o
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Pag. 03
Oderta Mo \VL-0010033734
mala operadon del equipn, uso on  energia Séctrica iInadecuada o sin |2 debida

proteccion, liquidos diferentes al olertado y demas indicaciones establecidas en
nuestras condiciones gemerales de venta.

Hos ponemops  a su disposicidn para atender cualguier requerimsento adidonal gue
tenga sehire la presents oferta,

dieka C, Dawiad Bivers
da Ventas de Bombas lafe da Wancas

Ramilrez

Supervisar de ventss
Ciedular: 55661579 [ RPM: 565080 f 228%4 768

E-Bail: gramires@idrostal com, pe
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Anexo 33 . Factura por Energia - Enero 2018.

Reciio N° 531-12546154
Santiago de Cao/Ascope

Recibo por Consumo del 01/01/2018 al 31/01/2018 e s d R
Clients Empresa Agraria Chiquitoy sA o = i i

R.U.C. 20131835621 | B Enero-2018 o e
Direccién Ca. 24 De Junio s/n Phlo, Chiquitoy H : i p ,
Referencia 3 CODIGO 53962793
Ruta 84-583.11 ) ) ) ) e i e s
Tarifa MT3 Serie Medidor 000000005874752 - Electron,  Promedio Maxima Demanda Potencia Contratada
Medicién Media Tension N° Hitos Medidor 3 it

Tensién 13.217.62 kv Modalidad Potencia Variable : : 87.8182 87.8200

SED £-328313 inicio Contrato 19/04/2007 ) g

Tipo Suministro Tnfa‘snca—l\érea(cs 2) TFermino Contrala 18/04/2018 .c&nilcacién 'Fuer; de )gluma‘ 3 Ho}ésPﬁma 130

: . Lectura Lectura o : 4 Precio
agnitud Let : Diferencia Demanda Concepto Consumo K Total
Magnitud Leida Anterior Actual HSIENE D) oncep) Unitario 9
Energia Activa Total {kWh) 2,593.6000 2,621.4090 27.8090 34,887.6558 | Cargo Fijo 8.4200 842
Energia Activa Hora Punta (kWhy 363.3000 367.6083 4.3083 5,404.9584 : Dev CASE-Ley 30543-T1 1.0000  -1097 1500 ~1097.15
Energia Activa Fuera Punta (KWh) 2,230.3000 2,253 8007 23.5007 29,482.6974 Cargo por Reposicin y Mantenim iento 15.54
Energia Reactiva (kVarh) 2,274.8000 2,301.9158 271158 34,018.0049 : Energia Activa HP 5404.9584 0.2179 1177.74
Potencia Hora Punta (kw) 0.0700 0.0600 0.0600 75.2727 Energia Activa FP 294826974 0.1751 5162.42
Potencia Fuera Punta (kW) 0.0700 * 0.0700 0.0700 87.8182 Energia Reacliva 23551,7082 0.0418 984.46
Factor Calificacion : 0.4734 Fac.Medic. 1,254.5455 PoLUso Redes Distrib,Fp 87.8182 15.0900 1325 18
: Pot. Activa Generacion FP 87.8182 31.9900 2809.30
AlumbradoPublico (Alicuota : 8/ 0. 5128) 769.20
. . Interés Compensatorio 1.0000 751121 75.11
L4 Ajuste Tarifario 1.0000 251.1600 251.16
SUB TOTAL 11481.38
mp. Gral. a las Ventas 2066.65
Dev. CASE-Ley N° 30543 1.0000 23136100 -2313.61
Interés Moratorio 1.0000 6.7614 6.76
" | Saldo por redondeo 1.0000 -0.0500 -0.05
Ao 2018 | Diferencia de redondeo 0.0200 0.02
D.8. 020-97-EM 1.0000 -928.8200 -928.82
[ERHRRWT = prR | Aporte Ley Nro. 26749 0,0083 348876558 0.0083 289.57
50,000- 50,000 . TOTAL RECIBO DE ENERO-2018 10601.90
: 40,000 ———e e Ly H
H s Tolal a Pagar incluye Apes (Ley
¥ 30,000 | 20,000 N°27610) S/ 365.55
20,000- 20.000 o wng 49
i 459 9 3242 13
H 10,000 10,000 2 25
" o ; -y 2%, 30
Ene Fub Mar Ane May Jun g Ago Set Oct Nov O Ene
Aiio 2018
. Importe 2 Uttinws Meses Faclurados
Nov-2017 5/ 16777.00 Dic - 2017 8/ 17749.00 \
HISTORICO DE CONSUMOS Y DEMANDAS )
S T T T A0 s od Be Dc em i
BT3RS i g B0 W s s e quss e o
18 P 2760 163t 1255 1505 1981 0 Sa05 a0 s e B2 g8
0 kw A TV REW N e &g MiR o wew Wt Buw swnm wam aisia
P o BAAN AN 3eass W6k MEWE 37664 Bad Bsan wae 8N amez  sres s
Emisidon 04/02/2018 Vencimiento 22/02/2018 TOTAL S/****10,601.90
Su AMT es : A3028 - CAO003 de SE de Potencia : S.E. SANTIAGO DE CAO
0 : DIEZ MIL SEISCIENTOS UNO Y 90/100 SOLES .
El Imgorte en letras hace referencia al total del recibo del mes de Enero-2018 Comprobante emitido segin RS-007-99 SUNAT Cap I. Ant. 4, Inciso 6.1.d.
En el presante periado de facriracion “La emnpresa” viene realizando f devohscion
delas aportes que se hicjeran del 2015 al 2017 para Banciar la censtruccion del
szsoducio Sur Péruane. Ver el concepto Dev. Case ~Ley No 30543, s
Consilias: En centros de atencian al chiente, Central Telefonica: 044481313 ¢
visualizar fa pagina web; wiw distriluz.com.pe - Devohicisn CASE,
Hidrandina ruc w0
ok Recibo No 531-12546154
Sturacién:  Enero-2018 ;
sa Agraria Chiquitoy S.A Santiago de Cao/Ascope
presa Agrariz u WA, .
. KoKk ok ok
linistro 53962793 TOTAL A PAGAR S/ 10,601.90

acidn Ca. 24 De Junio s/n Pblo, Chiquitoy

b S Mg

Anexo 34 . Planos de Ubicacion de Pozos 18,70,71,72,73.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N° Items Pertinencia’

Relevancia?

Claridad? Sugerencias

No

Los datos de los historicos estan
1 | relacionados directamente con el
desarrollo de operacion de los pozos

Los reportes de caudales y niveles
2 | dinamicos son tomados de la operacion
de cada pozos

Los parametros de energia son

de cada sistema de bombeo

El formato de recepcion de datos esta
4 | disefiado para tener mejor control de la
operacion in situ

8
%
3 | tomados de acuerdo a operacion diaria .74

K
X

2o | 78

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [ ]
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

No aplicable [ ]

No [ ]

Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg /Dr.: /ngG. Rnoe aaabss 2satitDNI:

Especialidad del validador: Tng Fecenico.

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado de
la variable y/o dimension.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.
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Trujillo, noviembre de 2018
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Raul R. Paredes Rosprie
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Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

Ne items | Pertinencia’

Relevancia?

Claridad® Sugerencias

Si | No

Si

Los datos de los historicos estan
1 | relacionados directamente con el
desarollo de operacion de los pozos

Los reportes de caudales y niveles
2 | dinmicos son tomados de la operacion
de cada pozos

Los parametros de energia son

de cada sistema de bombeo

El formato de recepcion de datos esta
4 | disefiado para tener mejor control de la
operacion in situ

3 | tomados de acuerdo a operacion diaria b(

X
X
X
X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [ ]

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [

No aplicable [ ]

No [ K]

Aplicable después de corregir | ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg /Dr.: Fiswma\. CL‘-L Aa “ "‘J "IBNI:

Especialidad del validador: Hé Ewnomie Fmenzeo

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado de
la variable y/o dimension.

“Relevancia: E! item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N° Items Pertinencia' | Relevancia?

Claridad® Sugerencias

o=l No 1 SI

Si | No

Los datos de los historicos estan
1 | relacionados directamente con el /
desarrollo de operacion de los pozos

Los reportes de caudales y niveles
2 | dinamicos son tomados de la operacion
de cada pozos

Los parametros de energia son

i . W D

3 | tomados de acuerdo a operacion diaria /

de cada sistema de bombeo #
El formato de recepcion de datos esta
4 | disefiado para tener mejor control de la /'
operacion in situ
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [ ] No[ A4
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg/ Dr.: Ol éu l.f\ Cebrem Cerlos DNI:

Especialidad del validador: L ns A §s0N0 MO

'Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado de
la variable y/o dimension.

?Relevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

N° Items Pertinencia' | Relevancia? | Claridad® Sugerencias
Si { No | Si | No | Si | No
Los datos de los historicos estan
1 | relacionados directamente con el / o 4
desarrollo de operacion de los pozos
Los reportes de caudales y niveles
2 | dinamicos son tomados de la operacion
de cada pozos '/ / /
Los parametros de energia son
3 | tomados de acuerdo a operacion diaria o i J
de cada sistema de bombeo
El formato de recepcion de datos esta
4 | disefiado para tener mejor control de la / / /
operacion in situ
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [ ] No[x]
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg /Dr.: |0 G. CeLesTino Pico CarwADNI:

Especialidad del validador: & n 3 Mecwnico wf iC(sTE.

Trujillo, noviembre de 2018

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado de
la variable y/o dimension.

ZRelevancia: El item es apropiado para representar el indicador de la
dimension y la varaible.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteadosson | C M S
suficientes para medir la dimension. Ing. CeJestino Paico Carlos
MECANICO - E[ECTRICISTA
CIP 42292

Firma del Experto Informante
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