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RESUMEN

La municipalidad de Salcaja cuenta actualmeateseis sistemas electromecanicos de
bombeo de agua potable, cada uno posee contratsudeio de energia eléctrica en forma
independiente con la Distribuidora de ElectricidedOccidente S.A. (DEOCSA) los cuales
se encuentran en diferentes zonas del municipmnyidentificados por la empresa por el
namero de identificacion de servicio (NIS).

La necesidad de mejorar las instalacionedralés de dichos sistemas se ha agudizado
por las multiples y frecuentes fallas, por lo gaéha realizado este estudio para mejorarlas
y ademas los altos costos de la energia eléctrdcamotivado que se realice un estudio de
factor de potencia y uno de potencia maxima, patarhinar cuanto se puede ahorrar de
dinero evitando las penalizaciones de la distritm@icen mencion.

Este tipo de estudios se enmarca dentro dpudoen Ingenieria Eléctrica se conoce
como calidad de la energia, ademas del informad@&cse hace necesario realizar al final
un andlisis econdmico y de rentabilidad, pues fita proyecto de inversion es necesario

hacerlo.






OBJETIVOS

General
Plantear una mejora a las instalaciones eléctideasos sistemas de bombeo de agua

potable en el municipio de Salcaja, departamenQuitzaltenango.

Especificos
1. Mejorar el disefio de los sistemas de proteccidnjayinstalacién eléctrica en
general.
2. Determinar la factibilidad de la correccién de ¢aiate potencia.
3. Determinar las ventajas que ofrece el mejoramidetdactor de potencia y de la

instalacion eléctrica en general.
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INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo, se ha puesto mutdrésnen la economia de la generacion,
transporte y distribucion de la Energia eléctricaasgjo se ha logrado haciendo mas
eficientes los equipos que conforman estos sistemas

En las instalaciones eléctricas de motores seefjaido un camino similar, se exige
eficiencia, proteccién y operacion continua del ipgu asi como, también, se exige
economia en la manutencién del servicio que ptastequinaria.

Como podemos notar el centro de eficientar nuesistemas eléctricos, es la calidad del
servicio y la economia, y nuestro estudio no exézpcion.

Se presentan, en la primera parte, los conociosehindamentales de mateméticas y
circuitos, para, luego, entrar ya en profundidadlentemas de estudio del factor de
potencia y protecciones para equipo eléctrico.dgrchpitulos finales, es donde se analiza
la situacién actual y la propuesta de mejoramidetta instalacion eléctrica de los sistemas
de bombeo de agua potable del municipio de Sal@jétzaltenango, donde, también, se
incluye un estudio de ingenieria econdmica pardic@r que la inversion en el proyecto es

rentable.
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1. MONOGRAFIA DEL MUNICIPIO DE SALCAJA

Departamento: Quetzaltenango.

Municipio: Salcaji. En el popol Vuh se le menciona como $eccy saca,
etimologia que puede provenir del Kiche Sac-blancaja-agua amarga; “agua
blanca amarga”. En este lugar se realizo uno deiimseros asentamientos
espafoles del pais, ademas se celebro la primeedai Guatemala en 1524,
en el lugar donde se construyo la Ermita ConceplEdé@onquistadora, que
data de las mismas fechas.

Categoria de la Cabecera Municipal: Villa. En 13&6&erifico la fundacién del
poblado poniéndolo bajo la advocacion de San L&ig @& Francia, por esa
razon también fue conocido como San Luis Salcaja.

Extension: 12 Kilébmetros cuadrados.

Altura: 2,321 metros sobre el nivel del mar.

Clima: Frio.

Limites: Al norte con San Cristébal Totonicapan y Totona&apTotonicapan);
al este con San Cristobal Totonicapan y Totonicdpatonicapan); al sur con
Cantel y Quetzaltenango (Quetzaltenango);: al oeste Quetzaltenango

(Quetzaltenango) y San Andrés Xecul (Totonicapan).

Division Politico-Administrativa: 1 villa, 2 aldeas y 3 caserios.



Accidentes GeograficosLo riegan los rios Cancoja, Curruchique, Samatd y
riachuelo El Rastro.

Sitios Arqueoldgicos:Ermita Concepcion la Conquistadora, la mas antigpia
Centroamérica.
Numero de Habitantes: 12,093.

Idioma predominante: espafiol.

Produccién Agropecuaria: Trigo, maiz, frijol, haba y chilacayote. También e
famosa la manzana que es de muy buena calidadialano sélo se vende

dentro del territorio nacional sino se exporta at@ameérica.

Produccion Artesanal: Su principal produccion son los tejidos tipicos de
algodon, especialmente los que su elaboracionbesea de nudos que forman
disefios antropomorfos, fitomorfos o geométricos ogtg@riormente tefidos.
Este sistema es el que se conoce como “jaspe”, tgjie® en telar de pie
europeo, y utilizado por las mujeres como “cortegnagua. La produccién del
jaspe cubre toda el area indigena nacional, camagyexcepciones como San
Pedro Sacatepequez en San Marcos, donde el jaspwte s teje en la
localidad. También se produce un tipo de aguardiguoe en la localidad se

conoce como “caldo de frutas”, por dejar que l&smas se afiejen con licor.

Servicios Publicos:Agua potable, energia eléctrica, rastro de gamaalyor,
edificio para mercado, correos, telégrafos, telé$oninternet, escuelas,
colegios, instituto de educacion bdasica con or@dta industrial, iglesia

parroquial, servicio de buses urbanos y extra wgabentro de salud.



Fiestas: la fiesta titular se celebra del 21 al 25 de agasiendo el 25 el dia
principal, en honor a San Luis Rey de Frafcia.

L Vver referencia 1.






2. FUNDAMENTOS DE MATEMATICAS Y TEORIA DE
CIRCUITOS

Los calculos mas comunmente utilizados en instah&s eléctricas
domiciliares, comerciales e industriales, no reguie conocimientos de
matematicas avanzadas algunos de ellos se puedirareon el uso de la
aritmética y conceptos muy elementales de algebra.

Es necesario el uso, manejo y comprension de lowras complejos, para el
analisis de determinados circuitos, es por ellospudedica la primera parte de
este capitulo a su estudio.

2.1 Numeros complejos

Son numeros complejos las parejas ordenadasrderas reales (a,b) y (c,d)
qgue cumplen con la operaciones binarias de adicidnltiplicacion definidas
como sigue:
(a,b)+(c,d) = (a+b, b+d)
(a,b)*(c,d) = (ac-bd, ad+bc)

La unidad imaginaria se define como j y est4 daatdgs raices de 72+1=0.
La pareja de numeros (a,b) se expresa comunmeme: cat+jb. La forma
X+jY se conoce como forma candnica o cartesianatgngular) de los
nameros complejos. Las otras formas de expresarlnmero complejo son:

trigonométrica, polar y exponencial.



2.1.1 Forma trigonométrica

Figura 1. Forma candnica de un nimero complejo

Im

i r_ - 7] E='J{+j1f
|

anquly |
1

Meales

Fuente: El autor.

De la figura anterior r se denomina magnitud del enantomplejo, su valor se

obtiene del teorema de Pitagoras.V%"2+Y"2), donde X=rCOS),

Y=rSEN(¢). El angulo$ se conoce como el argumento del nUmero complejo Z

y su valor se obtiene de la funcion trigopnométtamayente($p)=ATAN(Y/X).

De manera que el nimero complejo Z=X+jY se puegessar como:
Z=r(cos(ang)+jsen(ang))

Siendo esta la forma trigonometrica.

2.1.2 Forma polar

Es una notacion muy empleada en circuitos eléstridonde se representa el
ndamero complejo mediante una magnitud y un angella giguiente forma:
Z=r<¢

Donde¢ es generalmente en grados.



2.1.3 Forma exponencial

Segun la formula de Euler:
e'jp=COSh)+SEN®)
De lo anterior un numero complejo también puedeptatola forma
exponencial:
Z=r*e*j¢

2.1.4 Conjugado de un numero complejo

Es el mismo numero complejo con su parte imaginaiasigno cambiado es

decir si tenemos que Z=X+jY su conjugado seria Z4¥X

2.2 Operaciones mas comunes con humeros complejos

Suma y diferencia. Se suman 0 restan sus partéssreaimaginarias por
separado.

Zl=a+jb;Z2=c+jd

Z1+x72=(atc)+j(b+d)

Esta operacion solo se hace en la forma rectangular
Multiplicacion.

a) Forma rectangular.

Sean:Zl=a+jb; Z2=c+jd

Entonces: Z1 * Z2 = (ac — bd) + j(ad + bc)

b) Forma exponencial.

Sean: Z1 = r1g¢l; Z2=r2¢j¢p2

Entonces: Z1 * Z2=r1*r2g(¢1+¢$2)

¢) Forma trigonométrica.

Sean: Z1=r1(CO%(l) + ][SEN@1)); Z2=r2(COS§2) + ]SEN@®2))



Entonces: Z1 * Z2 = r1*f£OSH1+¢2) + SEN@1+¢2)]
d) Forma polar.

Sean: Z1=r1¢l; Z2=r2¢2
Entonces: Z1 * Z2=r1*r2(¢1+ $2)
Division.

a) Forma exponencial.

Sean: Z1 =r1g¢1; Z2=r2¢j¢2
Entonces: Z1/Z2= (r1/r2)*'§¢1-$2)
b) Forma polar.

Sean: Z1=r1¢!; Z2=r2¢2
Entonces: Z1/ Z2= (r1/r2) ¢1- $2)
¢) Forma rectangular:
Sean:Zl=a+jb; Z2=c+jd
Entonces: Z1/ Z2 =(a + jb)/(c + jd)

2.3 Elementos de circuitos.

Describiremos las relaciones de voltaje y corrigr@e los elementos pasivos:

resistencia, inductancia y capacitancia.

2.3.1 Resistencia
Segun la ley de ohm: V=Ri
Despejando i = V/R ; si el voltaje es senoidat\VWwh* Sen (ol)

Entonces i =Vm* Senut) ;
R
Es decir que para cualquier tiempo t las dos otidaen la misma forma.




Figura 2. Ondas de voltaje y corriente en una resistencia

v=¥m sen Wi

Fuente: Enriquez Harpdnstalaciones eléctricas residenciales e industrialeBag. 14.

2.3.2 Inductancia

De la ley de Faraday, V =¢dt; comod= Li
Entonces: V = -L di/dt

Si la corriente es senoidal: i = Im*Caox()
El voltaje es: V = -Ld(Im*Cosgfl))/dt= wLIm* Sen ()
V=Vm* Sen (t) ; done Vm=oLIm .

De lo anterior se puede ver que en un inductarcieotriente es atrasada 90
grados respecto del voltaje.
Figura 3. Ondas de voltaje y corriente en un inductor

v=¥m sen wi

Fuente: Enriquez Harpdnstalaciones eléctricas residenciales e industrialeBag. 16.



2.3.3 Capacitancia

De la definicién de corriente eléctrica: | = -dg(degativo porque la corriente
convencional va en direcciéon contraria que la rea))= Cv y derivando con
respecto del tiempo dg/dt = Cdv/dt; sustituyendddavada de la carga en la

ecuacion de la corriente obtenemos: | = -Cdv/dt;

Si el voltaje es cosenoidal: V = Vm* Casl()

Entonces: | = -Cd(Vm* Cosul))/dt =wCVmSen(ol);

Como podemos notar en una capacitancia la ondarderde esta adelanta 90

grados respecto del voltaje.

Figura 4. Ondas de voltaje y corriente en un capacitor

=i san Wt

n/e n n

|
|
|
|
|
|
—

| |

| I

| |

<

Fuente: Enriquez Harpdnstalaciones eléctricas residenciales e industrialeBag. 18.

2.4 Concepto de Impedancia Compleja

Consideremos un circuito R-L con un voltaje conpkgplicado v(t)=Vmgwt.
Aplicando la ley de kirchhoff de voltaje:
Ri(t) + L di(t)/dt = Vmejowt (a)
La solucién particular a esta ecuacion es: ife3jwt (b)
Sustituyendo (b) en (a):
RKe"jwt + joLKe"jwt = Vme'jwt

10



K(R+jwL) = Vm
Entonces i(t) es: i(t) = (Vm/(R&lL))*e"jwt
La relacion voltaje a corriente da la funcion deénancia:
Z=v(t)/i(t)= (Vme“jwt)/ (Vm/(R+jwl))*e"jwt)=R + jowlL
Es decir que para un circuito R-L la impedanciagiefa es Z= R +¢L

De un desarrollo similar, para un circuito R-C R= j(j/wC).
2.5 Potencia compleja

La potencia compleja o potencia aparente est4 pad&l producto VI y se
denota por el simbolo S. Las unidades de S soniovAihperios o0 sus
multiplos. En la forma trigopnométrica la potencianpleja tiene la forma:

S = VI*COS@) +jVI*SEN(¢)
El producto VI*COS$) es la parte real y se le conoce como potenclgpgs
su unidad son Vatios (w) y sus multiplos, ver faybr
Al producto VI*SEN@) que es la parte imaginaria, se le conoce comenpi
reactiva (Q) y sus unidades son voltio-amperiostieas (Var) y sus multiplos.
De manera que la potencia compleja se puede exp@s®:

S=P+jQ

Figura 5. Potencia compleja

e _7 B
K

|
|
anquly I
1

Megles P

Fuente: El autor.

11



12



3. FACTOR DE POTENCIA Y SU CORRECCION

El factor de potencia es el coseno del andaldesfase entre la corriente y
voltaje aplicados a una carga. Los motores eté@drile induccidn, que son los
mas utilizados en la mayoria de las aplicaciongssitriales y comerciales, son
cargas inductivas y en estas la corriente estgata con respecto del voltaje;
esto hace que los sistemas eléctricos presentependisias de potencia en el
cableado debido a que la corriente total es mawer 9j se trabajara con un
FP=1 (FP es la abreviacion utilizada para refeatdactor de potencia) que es
lo ideal, es por ello que la compafias de eledatipenalizan econGmicamente
a los usuarios que tienen un FP por debajo dendietado valor . De alli surge
la necesidad del usuario de corregir el valor d&l & cuyo caso se debe de

considerar la correccion no como un gasto sino camaoinversion.

3.1 Correccion del factor de potencia

El efecto contrario a las cargas inductivas lo poslas cargas capacitivas es
por ello que se hace necesario la instalacion dacti@res para poder mejorar
el factor de potencia; nuestro problema consisteaaén determinar el tamafio
gue deben tener estos para poder obtener losagsuleseados.

A continuacion se describe un método para encolarpotencia reactiva que

deberé tener el banco de capacitores.

Consideraciones a tomar en cuenta:
» Se debe hacer el calculo para un FP cercano a &laootor a plena carga,
pero no 1, se recomienda 0.95, no se aconsejaiguBPa 1 , ya que en algun

momento la potencia reactiva capacitiva puede exced la inductiva

13



provocando elevacion de la tension y dafios almaislao de los embobinados
del motor.

» La corriente de magnetizacion del motor se maetiesnstante cualquiera
gue sea la carga mecénica que se le ponga esteg@otencia activa si
aumenta, es por ello que el factor de potencialseaesi se carga mas

mecanicamente el motor.

Figura 6. Triangulo de potencias con FP actual

K.war

Sop
Rop

angulol

Fop

Fuente: el autor.

Figura 7. Triangulo de potencias con FP deseado

Kovar

Sn

Fn

anguloz
'I } KW

Pop

Fuente: El autor.

Para calcular la potencia del banco de capacitmesideramos las figuras 6 y

7, en donde:
Sop = Potencia aparente de operacion a factor téega con angulolp() en

KVA
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Pop = Potencia activa de operacién en KW

Rop = Potencia reactiva de operacién en KVAR

PBC = Potencia del banco de capacitores en KVAR

Rn = Potencia reactiva nueva con FP corregido lal eieseado en KVAR con
angulo2 ¢2)

Sn = Potencia aparente nueva con FP corregido &n KV

Para un sistema trifasic(véase figuras 6 y 7):

Sop=Y3*VLrms*ILrms

Donde:

VLrms = Voltaje RMS de linea, tomado de las mediem

ILrms = Corriente RMS de linea, tomada de las medés.
Pop=Sop*COS{1); Rop=Pop*TAN@1); siendo ¢1)=ACOS(FPactual)
FP=COS$2)= 0.95 entonce%R)=ACOS(0.95)

Rn= Pop*TAN®2); Sn=Pop/ COS2)

Entonces la potencia trifasica del banco de capa&esies sera: PBC= (Rop-
Rn) (KVAR).

3.2 Instalacion de capacitores

3.2.1 Conexion del banco de capacitores enadld de alta tension.

Ventajas:
* Reduce el pago a la compafiia suministradora gorféetor de potencia.
* El costo del banco de capacitores es menor debidoe es mas barato

comprar capacitores para alta tension.

“Recordar que para los célculos se toma en cuenta la potenpierdeién y no la de los datos
de placa pues generalmente los motores no se hallan a plena caffawaeh con la carga.
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Desventajas:

* Requiere de mayor cuidado para su instalacioepcan y operacion.

* No se tiene un ahorro por reduccion del calibrelate conductores en
alimentadores y circuitos derivados de motoresladbs en el secundario del
transformador.

3.2.2 Conexion de capacitores a las terminaldsl motor.

3.2.2.1 Localizacion A.

El capacitor se instala en el lado de la fuentaloheentacion del arrancador y
la proteccién de sobrecarga, por lo que:
a) El tamafo del capacitor no es dependiente de laieote de
magnetizacion en vacio.
b) La corriente del arrancador permanece sin cambio.

c) El ajuste de disparo por sobrecarga del motor peeoeasin cambio.

3.2.2.2 Localizacion B

El capacitor esta instalado sobre el lado del aa@dor, pero sobre el lado de la
linea de relevador de sobrecarga, por lo que:
a) El tamafio del capacitor es dependiente de la coeride magnetizacion
del motor.
b) Se reduce la corriente del arrancador
c) La corriente de ajuste de disparo por sobrecarda egssma que si el

motor no tuviera capacitor.
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3.2.2.3 Localizacion C

El capacitor se instala sobre el lado de la caegap del arrancador como del
relevador de sobrecarga del motor, por lo que:
a) El tamafo del capacitor depende de la corrientendgnetizacion del
motor.
b) Se reduce la corriente del arrancador.
c) El ajuste de la proteccidon contra sobrecarga ddbmee reduce de
acuerdo con la expresion:

DSCA Con capacitores =DSCA Sin Capacitores *gifRcapacitores)
(FP con capa@gr

DSCA=Dispositivo de sobre corriente ajustable.

Figura 8. Localizacion de los capacitores para mejorar el FP

ALIMENTACION AUMENTACION ALIMENTACION
v/ 3

FUSIBLE FUSIALE

frreieclioy AR2-NCADOR
r ARRANCADOR "
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{f— capaciror — PROTICEC OE
PROTECCION DE __I SOBRECARGA
SOBRCCARGA

- ‘

PROTECCION DE If

RECARCA
SOBRECARG —{— capaciTor

{ 7=
LOCALIZACION LOCALIZACION LOCALIZACION
A B C

Fuente: Enriquez Harpdnstalaciones eléctricas residenciales e industrialeBag. 297.
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3.3 Tarifas de consumo de DEOCSA

Se incluyen estas tarifas, ya que corresponders adovicios de electricidad
contratados en los sistemas de bombeo de agudgdtkta municipalidad de
Salcaja, Quetzaltenango, dichos servicios lost@rés Distribuidora de
electricidad de Occidente S.A. (DEOCSA), y cuyaiinfacion sera de utilidad
en el analisis econdmico del proyecto.

Tabla |I. Tarifas de Deocsa.

Tipo de servicio: BT Con Demanda FP DR
Precio (Q.)

con
BTDfp UNIDAD Sin IVA IVA
Cargo Fijo Q./Suminis-Mes | 393.13608 | 440.31
Cargo por Energia Q/Kwh 0.48572| 0.544
Potencia Contratada Q/Kwh-Mes 63.56718 | 71.195
Potencia Maxima en punta Q/Kwh-Mes 47.64288 | 53.36
Potencia en Punta Q/Kwh-Mes
Potencia Maxima fuera de punta Q/Kwh-Mes 63.56718| 71.195

Fuente: Oficina Comercial de DEOCSA, Quetzaltenango.

Segun las NTSD (Normas técnicas del servicio agribucion, emitidas por la
Comision Nacional de Energia Eléctrica de Guatemai&ulo V, Capitulo 111
articulo 49 usuarios con potencias hasta 11 Kwedabtener un FP  minimo
de 0.85 y superiores a 11 Kw. deberan mantenePumiRimo de 0.9.

Segun su el articulo 51 de las NTSD la penalizacit@pende de la
distribuidora, en nuestro caso DEOCSA utiliza tugnte formula:

Recargo por bajo F.P.=(0.9-FP)(CCE+CPC+CPM)

Valida para (0.9-FBD; Donde:

FP=Factor de potencia

CCE=Costo por consumo de energia en (Q).

CPC=Costo por potencia contratada en (Q).

CPM=Costo por potencia maxima en (Q).

Fuente: Informacién proporcionada en la oficina comercial de@E) Quetzaltenango
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3.4 Medicion del F.P. (factor de potencia)

Debido a que necesitamos un medicion precisa deefRuestro estudio nos
basaremos en las normas vigentes en el pais.

La forma de determinar el F.P. se describe ertieuds 50 de las NTSD, que a

continuacion se describe:

Control para el Factor de Potenck control se realizara en el punto de
medicién o en la acometida del Usuario, en periodosmos de siete dias,

registrando datos de energia activa y reactiva.faétor de potencia se

determinara, efectuando mediciones tanto en ebgertiorario de punta como

en el resto del dia, de acuerdo a lo indicado @remacion

,ir-;.':l.'.l,f.l_J = !;.jn't'.-'"E{_'fL'-rl”/-Jl,_!L-”L'-""Ef-'rf'-r_I-J_ + !r'.-}."{'”."'gf Fe .:.'L'.r.”; :I

Donde:

Fpotp : Factor de Potencia para el periodo hofpjio

EnergActp : Energia activa registrada en el pertoegistro para el

periodo horario (p)

EnergReactp : Energia reactiva registrada en égeede registro para

el periodo horario (p)

Segun las NTSD en su articulo 63 inciso c) la gréni de los medidores
instalados debe ser de 2%; la precision de lasaioedis de voltaje y corriente
que se realizaron cuya precision es de 1% y 2%ectispmente estan dentro

de lo exigido por dichas normag¢Ver anexo B).
3.5 Sistemas automaticos de correccion del factoe ghotencia

Hay dos formas de compensar el factor de potencia:

» Cada equipo en forma individual

2 Ver referencia 2 (NTSD)
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* La totalidad de la instalacion

El primer caso ya fue descrito anteriormente; almaa el segundo caso se
hace necesario saber que tanto varia el FP ago thr un determinado periodo
de tiempo, lo cual depende de la frecuencia deacof®eT, pues asi se eligen las
potencias reactivas de cada paso del reguladomatitn del factor de
potencia, el cual se encargara de mantener el Mal@ deseado, previa su
programacion.

Para los sistemas de bombeo del municipio de $algajque cada instalacion
es independiente y la carga constante, la compénsaera en forma

individual, con un banco fijo de capacitores.
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4. DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Los dispositivos de proteccién tienen por objetevpnir dafios debidos a
sobretensiones, sobrecargas y cortocircuitos qadé@un causar incendios u
otros problemas en las instalaciones eléctricas. Hispositivos de proteccion
gue se detallaran son: fusibles, cortacircuito€aja moldeada y pararrayos,
los cuales son los utilizados para los propoésitps tiatados.

Los fusibles y cortacircuitos se caracterizan ppalcnente por: Intensidad
nominal, voltaje maximo del circuito, curva de @m@dén y capacidad de

interrupcion.

4.1 Fusibles

Los elementos fusibles han sido utilizados des@esguempezaron a estudiar e
implementar los sistemas eléctricos y consisterhitos de materiales que

presentan baja temperatura de fusion de tal maneraal pasar por ellos una
corriente eléctrica, por efecto joule se produain calentamiento en los
mismos, y si esta corriente sobrepasa su valormairei fusible se fundira e

impedira que siga fluyendo la corriente y se dafiequipo al cual esta

protegiendo.

Los fusibles son de bajo costo, por lo cual somlounente utilizados pero

presentan algunos inconvenientes como por ejempl ltp veces no se

especifica su capacidad interruptiva; también que®re el riesgo que a la
hora de tener que reemplazar alguno y no conseginrhediatamente se

cologue un simple alambre en reemplazo, otro inepmnte es que son

monofasicos y al fundirse uno pueden dejar el egtigbajando con 2 fases en

caso de ser trifasico.
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Los fusibles se dividen en dos clases: limitadgres limitadores de corriente.
Los fusibles limitadores actian en forma extremadde rapida, en

cortocircuitos.

Dentro de los limitadores fundamentalmente etracemos dos tipos de

fusibles en las instalaciones de baja tension:
gl 6 (fusible de empleo general)
aM 0 (fusible de acompafiamiento de Motor)

Los fusibles de tipo gl se utilizan en la pooién de lineas, estando disefiada
su curva de fusion "intensidad-tiempo" para unapuesta lenta en las

sobrecargas, y rapida frente a los cortocircuitos.

Los fusibles de tipo aM, especialmente disefiapara la proteccion de
motores, tienen una respuesta extremadamenteftenta a las sobrecargas, y
rapida frente a los cortocircuitos. Las intensidadie hasta diez veces la
nominal (10 }) deben ser desconectadas por los aparatos deg@oéotgpropios
del motor, mientras que las intensidades superidebgran ser interrumpidas
por los fusibles aM. Comparacién de curvas tipiados fusibles gl y aM,
para un mismo valor nominal de corriente. Como pumtever en la figura 9 el
comportamiento es distinto para un fusible gl car2bA, a uno aM con
In=25A, pues ante una corriente alta de poca duractuara primero el gl, y
esto no es deseado en el arranque de un motor eigppque se usan para este

propésito los aM,
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Figura 9. Curvas tipicas de fusibles de uso general y dmpafiamiento de

motor.
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Fuente: www.Elprisma.com/ingenieriaelétricayelectronica

Para la seleccion de un fusible hay que tomar emtaulas caracteristicas
principales: la clase, tensién, ampacidad, Capddittarruptiva, y subclase, tal
como lo indica la tabla Il de UL (UnListed, insttan dedicada a la
certificaciéon de calidad de equipo eléctrico). a&P&lso general se pueden
emplear fusibles tipo: H, K, Ry T. Para Uso rudM) se e pueden emplear
fusibles tipo: H, K, R, J, Ly T. En la dltima cohna se indica la norma UL
gue aprobo el equipo.
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Tabla II. Clasificacion UL para fusibles.

Clasificacion de fusibles segin UL

Capacidad
Capacidad | interruptiva
Clase Tension (AMP.) (AMP.) Subclase Normas UL
G* 300 0-60 100,000 UL198 C
H* 250, 600 0-600 10,000 Renovable UL 198 B
No renovable UL 248 B
J* 600 0-600 200,000
K 250, 600 0-600 50,000 6
100,000 6 K1yK5
200,000 UL 198 D
L* 600 601-6000 200,000 RK1y RK5 UL 248 B
R* 250-600 0-600 200,000 UL 248 12
T* 300 0-1200 200,000 UL 248 15
T* 600 0-800 200,000 UL 248 15
CC* 600 0-30 200,000 UL 248 4
"BASE
EDISON"Y
ENCHUFABLE 125 0-30 10,000 TIPOS UL 198 F

*Fusibles limitadores de corriente.
Fuente: Catalogo 2004 de Siemens, Seccion interruptoresudaiaeg

4.2 Cortacircuitos de caja moldeada

Figura 10. Interruptor termo magnético.

Fuente: Catalogo 2004 de Siemens, Seccion interruptores teagneéticos.
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Estos dispositivos que son llamados comunmererfés, son de dimensiones
pequefias, generalmente utilizados en baja tensiprotegen los sistemas
eléctricos en el caso de sobre corrientes y cocatds. Los hay de
accionamiento térmico, magnético y termo magnético.

Los de accionamiento térmico utilizan un bimetatice al paso de la corriente
aumenta su temperatura y al sobrepasar la corriemt@nal, se reflecta y
dispara del dispositivo abriendo el circuito doedeste la falla.

Los magnéticos poseen un pequefia bobina en seri¢accorriente, son de
accionamiento bastante rapido en caso de cortdtoirdia corriente de disparo
magnético es a veces ajustable. También hay dismssique combinan las

caracteristicas anteriores y son denominados Uptenmes Termo-magnéticos.

Figura 11. Curva de disparo magnético
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Fuente: Ing. Rodolfo Koenigsbergéaustalaciones eléctricas .| Pag.84
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Figura 12. Curva de disparo térmico
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Fuente: Ing. Rodolfo Koenigsbergaustalaciones eléctricas 1Pag.84

De acuerdo a las curvas de las figuras 11 y 18jsdositivo magnético
permite trabajar en la zona A pero no en la B. kacdnexion se efectla
cuando las condiciones del circuito llegan a laaz@yada de separacion entre
ambas. Asi pues, para esta curva de disparo megnétialquier intensidad
menor de 4,25 A (amperios), no provocaria desconexior mas tiempo que
estuviera circulando. Una intensidad mayor de 4A5 provocaria la
desconexion inmediata. El limite inferior de lava(unos 4 milisegundos),
viene determinado por el tiempo que transcurre alest instante de
establecimiento de la intensidad, hasta la extindél arco. Este tiempo marca
la inercia mecénica y eléctrica propia de estosaaps El dispositivo térmico
permite trabajar en la zona A pero no llegar adiaazB. La interrupcion del
circuito se efectia siempre cuando las condicialeesabajo llegan a la zona
rayada que marca la separacion entre ambas. Esta rayada marca las
tolerancias logicas que tendra la fabricacion de #so de aparatos. Asi, pues,
en la curva de disparo térmico, circulando utenisidad de 3A., el interruptor

no desconectaria nunca. Con 10A iniciaria la desdon a los 35 seg.

26



Figura 13. Curva de disparo termo magnético

10

7
"
%

NANSNIAS
A
X
1
]

60
3o

10

F.

T

Segundos 4>|<—I\a'.[inutns

: 1

H

1 A'\': N

1 45 i

N
7

0

i
[
) : L B
2 L >
1 : ,—‘:- / /
1 ::// -
0,5 : - /
0.2 : ’;‘;/‘/‘::‘
o1 : | Y

o
oh
[=r]
]
[==]
=]
-
=

14 2 3
NTaltiplos de I o,

Fuente: Ing. Rodolfo Koenigsberger, Instalaciones eléctridégl.85

En la curva de desconexién de un magneto-térren la que se aprecia una
zona A, claramente térmica, una zona B que cornelpca la reaccion
magnética, y la zona de solape C, en donde elrdigpeede ser provocado por
el elemento magnético o térmico indistintamenternNdmente, en los graficos
en que se ilustra la curva caracteristica de lggneta-térmicos, se concede el
eje vertical a la escala de tiempos, graduada ikngaamente, y el eje
horizontal a la escala de intensidades, graduawdbiéa a escala logaritmica, y
en multiplos de la intensidad nominal. Asi, porng@o, un punto 3l
correspondera a 30A, si el aparato es de 10A, 0 &iE5A, si el aparato es de
25A, etc.

“Las curvas para elementos térmicos, magnéticos y magneto &rmicson curvas generales

sino que obedecen a casos especificos, pero cuyas tendermiesisiilares para todos los de
su tipo.
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Como en casos anteriores, la zona de tolerandiaitde las dos zonas
caracteristicas de "no desconexion" y de "segusaaexion”. Asi, para una
intensidad 2,5,lpodria suceder la desconexion entre los 15 yQose§undos,

siendo correcto cualquier tiempo intermedio deatigp

Mecénicamente, podemos decir que estos interegtodisponen de
desconexion libre, es decir, que cuando se prodinaelesconexion, ya sea por
sobrecarga o cortocircuito, el aparato desconeaigue se sujete la manecilla
de conexion. Para los magneto-térmicos bipolarggpolares, podemos decir
también que cuando una fase es afectada en landesdo, ésta se efectla
simultdneamente en todos los polos mediante traiemi interna,

independiente de la pieza de union entre manecillas
4.3 Coordinacion de la proteccion

Significa elegir los dispositivos en forma adecyada tal manera que se
accionen selectivamente, desconectando solamerieceito donde existe la

anomalia. Y si alguno fallara en su funcion praiextdebera accionarse el
dispositivo siguiente en la cadena de proteccionoSe cuenta con un sistema
de proteccion bien coordinado se corre el riesgdajier sin energia partes del

sistema o causar dafos en las instalaciones.
4.4 Tomas de tierra

Se define como "Toma de Tierra" a la unién eléatde un conductor con la
masa terrestre. Esta union se lleva a cabo medeet#rodos enterrados,
obteniendo con ello una toma de tierra cuya rasisede "empalme" depende
de varios factores, tales como: superficie de lesct®dos enterrados,
profundidad de enterramiento, clase de terreno,ekach y temperatura del

terreno, etc.
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Por otra parte, llamaremos "Puesta a Tierra"laaunion directa de
determinadas partes de una instalacion eléctrioa, la toma de tierra,
permitiendo el paso a tierra de las corrientes aléa fo las descargas

atmosféricas.
Se establece que los objetivos de las tomas da sen:

1°) Limitar la tensidn que con respecto a tierreadan presentar las masas

metélicas en un momento dado.
2°) Asegurar la actuacion de las protecciones.

3°) Eliminar o disminuir el riesgo que supone wmeeria en el material

eléctrico utilizado.

La puesta a tierra como proteccion va siempoeiada a un dispositivo de
corte automatico, sensible a la intensidad de t®feque origina la

desconexioén del circuito.

Asi, la corriente a tierra producida por unedéd franco (resistencia de fuga
nula, R = 0), debe hacer actuar el interruptor autométiegmeto térmico en
un tiempo lo mas reducido posible.

Si la resistencia de tierra (Rt) es pequefimtémsidad de fuga resultara ser
grande, provocando el disparo del magneto térmico.

Un ligero defecto de aislamiento provoca unaistencia de fuga
relativamente grande, y en consecuencia una iniahsie fuga pequenfa, por lo

gue el magneto térmico no podra actuar.
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Si en estos casos queremos tener proteccionretebg disponer de un
interruptor automético diferencial, capaz de coelazircuito con la intensidad
de fuga que determinemos. Los valores de la resista tierra los determinan
las normas vigentes del sector eléctrico de nugstim Segun las NTSD, para

el caso de los sistemas de bombeo de Salcaja dada gotencia eSIMVA,

la Rt debera sex 3 ohmios”

"Ver pagina 52 de este informe.
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5. PROTECCION DE MOTORES

La explotacion 6ptima de la capacidad de los metseehace cada dia mas
necesaria por su gran influencia en el conceptoratgabilidad de las
instalaciones. Por otra parte, el mismo concepigeexue la instalacién sélo se
pare en aquellos casos absolutamente impresciadibiesto requiere

necesariamente el empleo de un buen sistema d=piit de motores.

Para que un motor funcione sin problemas teseque satisfacer los tres

puntos siguientes:
1.- Eleccién del motor segun su utilizacion.
2.- Montaje correcto, mantenimiento regular y fonamiento cuidadoso.

3.- Una buena proteccion que detecte los peligraseynpre que sea posible,

desconecte el motor antes de la averia.

El resultado de un estudio hecho con méas de 9.860scde defectos de
motores en Inglaterra, Finlandia y Estados Unidudica que mas de la mitad
de los defectos producidos en los motores se delserecarga térmica, fallo

de fase y humedad, aceite, polvo, etc.

Es importante destacar que estos defectos rsgroaucido a pesar de la
presencia de un sistema de proteccion normal, gienente relés térmicos
bimetéalicos. Como demuestra la estadistica decttefeel arrollamiento del
estator es la parte mas vulnerable del motor dekgeinto de vista térmico,
siendo los materiales aislantes de los conductpresforman el bobinado los

principales responsables.
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Los aislantes utilizados estan previstos para utasiperaturas de
funcionamiento bien definidas segun la clase deraisnto; para motores se
utilizan generalmente las clases B y F, que admifenpermanencia unas

temperaturas maximas de 120°C y 140°C respectivtamen

Los motores se dimensionan normalmente paraidaaedrica del orden de
25.000 horas de servicio (aproximadamente 10 aiBog) el aislamiento
sometido a una temperatura maxima admisible engentia (p.e. 120°C para
clase B). Cuando se sobrepasa esta temperatwalaladel motor se reduce

segun una regla generalmente aceptada, llamadadedliontsinger.

Figura 14. Clases de Aislamiento y regla de montsinger

CLASES DE AISLANIENTOS REGLA DE MONTSINGER
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Fuente: www.Elprisma.com/ingenieriaelétricayelectronica
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Segun esta regla, cuando a un motor se le haagaram permanencia a 10°C
por encima de su temperatura limite (p.e. 130°@ glase B), su vida se reduce
aproximadamente a la mitad, de 25.000 horas a Athfeas, y si se le hace
trabajar a 20°C mas, su vida se reduce aproximadanaela quinta parte, es

decir, a unas 4.500 horas.
5.1 Réles térmicos bimetalicos

Los relés térmicos bimetalicos constituyen el sistenas simple y conocido de
la proteccion térmica por control indirecto, esidepor calentamiento del

motor a través de su consumo.

Los bimetales estan formados por la soldadusa@o de dos laminas de
materiales de muy diferente coeficiente de dilatagigeneralmente invar y
ferro niquel). Al pasar la corriente eléctrica, limetales se calientan y se
curvan, con un grado de curvatura que dependeati@ de la corriente y del
tiempo. En caso de sobrecarga, al cabo de umdetato tiempo definido por
Su curva caracteristica, los bimetales accionarmenanismo de disparo y
provocan la apertura de un contacto, a travésudglse alimenta la bobina del

contactor de maniobra. Este abre y desconectatelrmo

Se trata, pues, de una proteccion contra fdkofase muy relativa, ya que el
tiempo de disparo depende de la intensidad queceatmiendo el motor. Si
en el momento del fallo de fase esta intensidachfuderior al valor ajustado
en el relé, éste no dispararia o lo haria en mmptiemuy grande. En cualquier
caso se trata de un disparo lento, ya que inclasola intensidad nominal

habria que esperar un tiempo de aproximadamenteefdhdos.

Por otra parte, los relés térmicos tienen umaec de disparo fija y esta
prevista para motores con arranque normal, es,dmmirtiempos de arranque

del orden de 5 a 10 segundos.
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No por ello se deben dejar de considerar sus loomes, entre las cuales

podemos destacar las siguientes:

- Curva de disparo fija, no apta para arranquiésilds.

- Ajuste impreciso de la intensidad del motor.

- Proteccién lenta o nula contra fallos de fasepemdiendo de la carga

del motor.

- Ninguna sefializacién selectiva de la causa sizado.

- Imposibilidad de auto controlar la curva de dispa

5.2 Interruptor automatico de motor

Los interruptores automaticos de motor utilizan nelsmo principio de
proteccion que los interruptores magneto térmiSos. aparatos disefiados para

ejercer hasta 4 funciones:

1.- Proteccion contra sobrecargas.

2.- Proteccién contra cortocircuitos.

3.- Maniobras normales manuales de cierre y aertur

4 .- Sefalizacion.

Este tipo de interruptores, en combinacién eorcontactor, constituye una
solucién excelente para la maniobra de motoresnagesidad de fusibles de

proteccion.

34



5.3 Proteccién con sondas térmicas

La proteccidon con sondas térmicas constituye unnifiag sistema de
proteccion contra las sobrecargas térmicas suaygslgngadas. La sonda es
como un termometro que mide de forma directa laperatiura del
arrollamiento del motor, acusando también la infui@ de otros factores
externos, tales como una temperatura ambiente igacesuna refrigeracion

insuficiente.

Aunque hay varios tipos de sondas, las méizadis son las de coeficiente
de temperatura positivo (CTP) o termistancias,claales se caracterizan por
provocar un aumento brusco de su resistencia cuangmperatura llega a un
valor determinado, llamado "temperatura nominafudeionamiento” (TNF).
Para este valor, la termistancia, conectada a U electronico especial,

provoca el disparo del contactor de maniobra.

Como las sondas miden exclusivamente la temperdgiraunto en que
hacen contacto, es necesario colocarlas en losogpumtas criticos del
arrollamiento del motor; generalmente en el fondolak ranuras o en las
cabezas de bobina del lado de salida del aire.didiga a efectuar su montaje
de forma cuidadosa durante la fase de bobinadond&r para asegurar un

buen contacto térmico.

La sonda reacciona con un cierto retardo definiologo constante de tiempo

térmica, que en la practica suele ser del ordéhal&0 segundos.

Esta inercia térmica, normalmente olvidadaumdactor muy importante a

tener en cuenta sobre todo en casos de sobretaugaas o bloqueo del rotor.
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Como las sondas térmicas soOlo pueden detectartaalEmtos con un cierto
retardo, no suministran una proteccion rapida, caexda de desear, en los
casos contra fallos de fase, bloqueo del motortociocuito entre fases, y
defectos o derivaciones con respecto a tierra. dampas sondas térmicas
protegen a los conductores de alimentacién, pogue su empleo sélo es

aconsejable en combinacién con otros sistemasadeggion.
5.4 Proteccion electronica de motores

El secreto de una buena proteccion esta en sinlanas exactamente
posible el comportamiento térmico del motor, o gualentemente no es nada

facil.

Son muchas las causas que afectan al buerhamiento de un motor y por
lo tanto solamente un dispositivo electronico gzaezade realizar los distintos
reglajes y las distintas combinaciones necesaréaa poder cubrir la casi

totalidad de las posibles causas de averia queeskep presentar en un motor.

Generalmente los dispositivos electronicos prateajenotor de: Sobrecargas,
Fallos de fase y asimetria, proteccion térmica argdisonda, dependiendo del

fabricante.

5.5 Criterio de eleccidon de un sistema de proteccio

Establecer unos criterios generales para la eleabsb sistema de proteccion
mas adecuado en cada caso no resulta facil, etraie mzones porque la
eleccion depende de la responsabilidad del funoi@@o del motor en el

conjunto de la instalacion.

En primer lugar habrd que tener presente las eafsiitas de los distintos

sistemas de proteccion estudiados.
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En segundo lugar es necesario considerar el prdeiccada sistema de
proteccién en comparacion con el costo de un nratevo y con el coste de la
reparacion del mismo. Es decir, que con una sataque se evite el quemado
de un motor queda amortizado el coste de la pridiecg todo ello, sin

considerar la pérdida de produccion originada posustitucion del motor

averiado.
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6. CALCULOS PARA LA CORRECCION DEL FACTOR
DE POTENCIA DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO DEL
MUNICIPIO DE SALCAJA, QUETZALTENANGO

La realizacion de de los calculos, para determiaarapacidad del banco de
capacitores para cada sistema de bombeo, se realifancién de los datos
obtenidos de las mediciones de voltaje y corriévede anexo B), de los recibos
emitidos por DEOCSA (ver anexo C, columnas de KPje las fichas de
inspeccion de datos, (ver anexo A) todo esto cdmale obtener resultados
confiables, acordes con la realidad de las vasabléctricas que existen en

dichos sistemas.

6.1 Pozo San Jacinto

Segun las NTSD, Titulo V, Capitulo Il articulo 48%uarios con potencias
Superiores a 11 Kw deberan mantener un f.p. maygual a 0.9. Entonces se
subird el f.p. a un valor de 0.95 que es un valeptable.

De los datos de placa a plena carga:

VL=220V

IL=124.A

Entonces:

SN3*VL*IL= V3*220V*124A= 47,250.35VA
S=47.25KVA

De las mediciones realizadas:

llprom=109.33 +/- 2.19(A)
VIprom=229.33 +/- 2.29(V)
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Sop=V3*VIprom*llprom=13*229.33V*109.33A=43,427.10VA
Sop=43.43KVA

Sop= Potencia aparente de operacion.

De lo anterior podemos notar que el motor no teakmjplena carga, y

determinaremos el % de plena carga al cual tradaememos también en

cuenta que el calculo de la potencia del bancocti@pes a instalar debe ser en

funcion de la potencia aparente de operacion dediwtor.
%pc= (Sop/Spc)*100%=(43.43/47.25)*100%=91.91%
%pc=porcentaje de plena carga.

Spc=Potencia aparente de plena carga.

TRIANGULO DE POTENCIAS A FP=0.86

F.war

Sop=43.43
ki, Rop=22.158K var

angulol

o T

Ko

Pop=37. 347w

Pop=S*COSP1)=43.427KVA*0.86=37,347.3W
COS@®1)=0.86 ; entoncesd1)=AC0OS(0.86)=30.68
TAN(P1)=Rop/Pop y despejando
TAN(P1)=37.347KW*TAN(30.68)

Rop=22.158KVAR.
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TRIANGULO DE POTENCIAS A FP=0.95

Kovar

Sh=39.312KWa,

Rn=1227 3k var

anguloz
'I } KW

Pop=37.347Kw

COS®2)=0.95

($2)=AC0OS(0.95)=18.19
Rn=Pop*TAN@®2)=37.35KwW*TAN(18.19)=12.273KVAR.
Sn=Pop/ COSPp2) sustituyendo loa valores Sn=39.12KVA.

La potencia trifasica del banco de capacitores serde:
PBC=Rop-Rn=22.158-12.273=9.88KVAR.

Si se compran 3 capacitores monofasicos serian3&\BAR c/u, Tension
nominal de 240 Voltios. La conexion recomendaddedts:.

Con el procedimiento anterior, se hacen los cafcpéra los demas pozos.

6.2 Pozo Santa Rita

Segun las facturas emitidas por DEOCSA, no preseuargo por factor de

potencia, por lo que su estudio no sera abordadatpra.
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6.3 Pozo Rudolph Walter

La potencia trifasica del banco de capacitores s&éde:
PBC=Rop-Rn=23.82-9.95=13.87KVAR.

Si se compran 3 capacitores monofasicos serian6®eKWVAR c/u, Tension
nominal de 480 Voltios. La conexion recomendaddedts:.

6.4 Pozo El Sanjon
La potencia trifasica del banco de capacitores serde:
PBC=Rop-Rn=20.09-11.14=8.95KVAR.

Si se compran 3 capacitores monofasicos seriandBXK¥ZAR c/u, Tensién

nominal de 480 Voltios. La conexidon recomendaddedts.

6.5 Pozo El Carmen

La potencia trifasica del banco de capacitores seide:
PBC=Rop-Rn=21.58-10.24=11.34KVAR.

Si se compran 3 capacitores monofasicos serian7@K3/AR c/u, Tension

nominal 240 Voltios. La conexion recomendada etadel
6.6 Pozo San Luis

La potencia trifasica del banco de capacitores seide:
PBC=Rop-Rn=6.74-2.86=3.88KVAR

Si se compran 3 capacitores monofasicos serian.3I&KMAR c/u, Tension

nominal de 480 Voltios. La conexidon recomendaddedts.
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6.7 Calculo de FP actual de los motores

En lo referente a la medicién del factor de pot@nsie aplica el método
indicado en las NTSD, segun su articulo 50; laapeacion depende de la
distribuidora, en nuestro caso DEOCSA utiliza gugnte formula:

Recargo por bajo F.P. (Q.)=(0.9-FP)(CCE+CPC+CPM)
Valida para (0.9-FBD

Donde:

FP=Factor de potencia

CCE=Costo por consumo de energia (Q).

CPC=Costo por potencia contratada (Q).

CPM=Costo por potencia maxima (Q).

Fuente: Informacién proporcionada en la oficina comercial de@E Quetzaltenango.

6.8 Exactitud de las mediciones

Segun las NTSD en su Titulo VII, Capitulo I, adii@ 64 inciso ¢) nos indican
gue para nuestro caso la precision de los medidm&talados debe ser de 2%;
la precision de las mediciones de voltaje y cotéeruya precision es de 1% y
2% respectivamente estan dentro de lo exigido jpbad normas.

De lo anterior se deduce que el error introducido les célculos para
determinar la potencia del banco de capacitaresugspequeno; a pesar de ello
se toma como respaldo calcular esta potencia pafPude 0.95 de tal forma
de asegurarnos que nuestro FP corregido en ningamento es debajo de 0.9,

lo cual es nuestro objetivo.
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7. CAMBIOS A REALIZAR EN LA INSTALACION
ELECTRICA DE LOS SISTEMAS DE BOMBEO DE AGUA
POTABLE, DEL MUNICIPIO DE SALCAJA
QUETZALTENANGO, Y ANALISIS ECONOMICO DEL
PROYECTO

7.1 Cambios a la instalacion eléctrica en general

Con estos cambios se estaria disminuyendo los @stio mantenimiento en

alrededor de un 20% debido a averias ocasionadaspener una instalacion

eléctrica en optimas condiciones para su operationque conduciria a un

ahorro anual de aproximadamente Q. 40, 566.45.

Los cambios se proponen en funcion de la situaatbnal, que esta registrada
en las fichas de datos del anexo A.

7.1.1Pozo San Jacinto

7.1.1.1 Balance de corrientes.
Revision para corriente desequilibrada.
La corriente desequilibrada causa reduccion de mtorde torsion al arranque
del motor, desconexion por la sobrecarga, vibraeiesiva y un rendimiento
de trabajo inferior, que causa que el motor fales de tiempo. Es muy
importante que se revise si hay corriente desbaaila en cualquier sistema
trifasico. Bajo condiciones de funcionamiento ndrerare las lineas no deben
exceder el 5% de desequilibrio.
El suministro de electricidad debe ser verificadoapsaber si el sistema es de
dos o tres transformadores. Si hay dos transforreadel sistema es abierto
delta o estrella. Si hay tres transformadoresjstérma es verdadero trifasico.

Hay que asegurarse que el transformador tengapacwad nominal en
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Kilovoltio-amperios (KVA) para la carga de motMer tabla de capacidades

minimas de transformadores.

El porcentaje de la corriente desequilibrada pusee calculada con la

siguiente férmula y procedimiento:

Promedio de Corriente = Suma de los promedios nesnote de cada enganche
3

% de Corriente desequilibrada = Maxima Diferenciddenperios del Promedio

Promedio de Corriente
Pasos:

A. Mida y anote la corriente en amperios para cadadenlas fases
(enganche #1). Desconecte la corriente.

B. Traslade los alambres de la izquierda hacia lactargara que el
alambre del cable que estaba en la Terminal Nastd en la 2 y el
alambre que estaba en las 2 este en la 3 y elsfjaigaeen la 3 este en la
1 (enganche #2). Trasladando los alambres dersstara no cambia la
rotacion de motor. Ponga la bomba en marcha, midangte las
indicaciones de cada fase y desconecte la corriente

C. Otra vez traslade los alambres de la izquierdeaHaailerecha para que
el alambre en la Terminal 1 vaya al 2, el 2 alé8 § al 1 (enganche #3).
Ponga la bomba en marcha, mida y anote las indiceside cada fase.
Desconecte la corriente.

D. Sume los valores promedio de cada enganche.

E. Divida el total entre 3 para obtener el promedio.

F. Compare las indicaciones de cada fase con el piorpada obtener la
maxima diferencia de amperios del promedio.

G. Divida esta diferencia entre el promedio para adatezh porcentaje de
desequilibrio.

H. Use el enganche del alambrado que provee el maspbagentaje de

desequilibrio.
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7.1.1.2 Corriente de cortocircuito
Tabla Ill. lcc Ramal Salcaja-Cantel 13.8 KV

Falla Temporizada | Cortocircuito | Instantanea
fase-fase 320A 1200A 5000A

fase-neutro 60A 999A 1800A
Fuente: Oficina Comercial de DEOCSA, Quetzaltenango.

Tabla IV. Icc Ramal Totonicapan 34.5 KV

Falla Temporizada | Cortocircuito | Instantanea
fase-fase 230A 1000A 1500A
fase-neutro 65A 700A 1000A.

Fuente: Oficina Comercial de DEOCSA, Quetzaltenango.

El pozo San Jacinto es alimentado por el Ramabfalcantel, entonces:
Utilizaremos Icc = 1200(A) a 13.8KV:

Pcc =V3*VL*Icc = 1.73*13800V*1200A= 28.68MVA

El voltaje en el secundario es 240 V entonces taelt el sistema de Baja
tension es de:

lcc = Pcc/{3*VL) = 28.68MVA/(1.73*240V) = 68.99KATOKA.

7.1.1.3 Conductore6rer tabla de ampacidad)
Segun ficha de datos de inspeccion: | nominal aegbns 124 Amperios.
» Conductor entre contador y tablero principal:
Segun ficha de datos(Ver apéndice A) existe un AWE0 THHN/THWN y
segun la tabla V tiene una ampacidad de: 195 Amgpetste conductor es
critico por corriente ya que su longitud es pequefia
Tomando en cuenta que es recomendable cargar aiuaton sélo el 80% de
su ampacidad entonces tenemos una capacidad deiccarmd de 156
Amperios, lo cual sobrepasa los 124 amperios ndesnaPor lo que

concluimos que es adecuado.
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Tabla V. Ampacidad de Conductores en tuberia.

Calibre 60°C 75°C 85°C 90°C
AWG/MCM Tipos Tipos Tipos Tipos
RUW RHW \ TATBS
T RII MI SAAVB
™ RHW SIS

UF RUH FEP

THW FEPB
18 14
16 18 18
14 20 20 25 28
12 25 25 30 30
10 30 35 40 40
8 40 50 55 55
6 55 65 70 75
4 70 85 95 95
3 85 100 110 110
2 95 115 125 130
1 110 130 145 150
1/0 125 150 165 170
2/0 145 175 190 195
3/0 165 200 215 225
4/0 195 230 250 260
250 215 255 275 290
300 240 285 310 320
350 260 310 340 350
400 280 335 365 380
500 320 380 415 430

Fuente: Tabla NEC 310-18mpacidad de conductores en tuberiaPag.

» Conductor entre tablero principal y tablero seeuiad
Procediendo de igual forma que el caso anterioclaonos que el cable AWG

# 2/0 existente actualmente, segun la ficha desdeg@decuado.
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» Conductor entre tablero principal y Bomba:
Procediendo como en el caso de conductor entradonly tablero principal

concluimos que es adecuado.

7.1.1.4 Tablero
* Flipon del tablero primario:
No se poseen especificaciones, ademas sabiendoexjgte un tablero
secundario que posee otro flipon, segun ficha d®sdase recomienda
eliminarlo.
Tablero secundario:
* Flipon:
El flipon que posee es de una corriente nominé&2te Amperios, que es muy
superior a la nominal del motor, y que la corrientaminal del banco de
transformadores, ademas la capacidad interrupvaee65KA, segun calculo
de la corriente de cortocircuito necesitamos un@3#A. Entonces calculamos
la corriente nominal del flipon nuevo:
Iprotecc=1.25*%(In)=1.25*124A= 155A
De lo anterior se recomienda sustituir el acutat po interruptor termo
magnético de las siguientes caracteristicas:
Voltaje: 240 Voltios, Frecuencia: 60 Hz, Intensidaxmninal: (disparo térmico)
155Amperios, Capacidad Interruptiva89KA, No. De polos: Trifasico.
» Contactores:
Se elimina los 2 contactores que estan en paralede, sustituye por uno solo
de las siguientes caracteristicas:
Potencia nominal: 55KW, voltaje: 240 Voltios, Frenuaia: 60Hz, Bobina: 240
Voltios, No. De polos: Trifasico, Contactos auxiis: 1INO, INC.
* Rele de sobrecarga:
El rango de intensidades, voltaje y frecuencia lesogecto, por lo que se
considera adecuado.

49



 Supervisor Electronico:

Adecuado. Segun las NTSD, Capitulo Il, Regulaciéntehsion, articulo 24,
para baja tension en el &rea urbana la toleramcizagacion de voltaje es de
8%. Pero para motores es recomendable entre gl 6% entonces hay que
graduar el disparo de voltaje a:

Vmin = 225V y Vmax = 254V.

» Guarda nivel:

Tension, frecuencia y funcionamiento correcto, porque se considera
adecuado.

» Pararrayos en Tablero secundario:

Un pararrayos debe ser usado para proteger el numdotra rayos e
interrupciones de linea. Los rayos causan que l&jecsuba en las lineas de
alimentacion cuando caen en la zona. Interrupcidedfneas son causadas por
el abrir y cerrar de interruptores en las linedscpales de distribucion de
energia. Por lo que segun el manual Grundfos Barabas, es necesario
utilizar proteccion especial de desconexion exipda para sobrecargas, en las
tres lineas. Segun la ficha de datos (ver anexelfararrayos instalado posee
estas caracteristicas, por lo que se le considec@uado.

» Temporizadores:

Uno actla para retardar unos minutos el arrangumal®r, y el otro para que
sistema funciones solo de 6:00 AM a 6:00 PM, paitareque se enciendan en
la hora pico de consumo de energia, ya que a esaehwoltaje disminuye
mucho, se verifico el buen funcionamientote desedispositivos en el lugar de

su instalacion, por lo que concluimos que son aalbus!
7.1.1.5 Banco de Transformadores

» Capacidad del Banco:
Actualmente 75KVA.
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Segun tabla VI, la capacidad del Banco es Adecuada.

» Conexion:

Actual: Estrella aterrizada/Delta aterrizada.

El secundario no sensa (si se quema un transformagde quema un fusible en
alta tension) si se esta trabajando con 2 transidones como Estrella
abierta/Delta abierta.

De lo anterior se sugiere: Cambio a conexion: efiatrflotante/Delta

aterrizada.

Tabla VI. Capacidad de transformador requerido parabas y motores
sumergibles trifasicos

Capacidad min. en KVA para cada
transformador
Minimo total
H.P. Motor KVA 2 Transformadores 3 Transformadores
Trifasico requerido* | delta o estrella abierta delta o estrella

15 3 2 1

2 4 2 11/2

3 5 3 2

5 712 5 3
7.5 10 712 5

10 15 10 5

15 20 15 712
20 25 15 10

25 30 20 10

30 40 25 15

40 50 30 20

50 60 35 20

60 75 40 25

75 90 50 30
100 120 65 40
125 150 85 50
150 175 100 60
200 230 130 75

*Solamente incluyen los requerimientos de KVA para el matdadomba, no incluyen
tolerancias para otras cargas.
Fuente: Bombas Grundfosnstructivo de Operacién e Instalacion Pag. 16.
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7.1.1.6 Tierra fisica
Tabla VII. Calibre de conductores de tierra (NE©-23)

Calibre cable de Calibre minimo de
entrada tierra
hasta AWG 2 8
161/0 6
2/0 6 3/0 4
4/0 al 350 MCM 2
400 al 600 MCM 1/0

Fuente: Ing. Rodolfo Koenigsbergémstalaciones Eléctricas 1Pag. 95
» Conductor:
Segun tabla VIl Calibre de conductores de tierN&C 250-94), el calibre
actual es el adecuado. Se recomienda hacer urifadsoentre cable de tierra 'y

electrodo.

Tabla VIII. Valores maximos permitidos de resisiarde red de tierras de una
subestacion en funcion de su capacidad.

Capacidad de la
subestacion (MVA)

Resistencia de la Red
de tierras (ohmios)

1 3
1-10 2
10-50 1
50-100 0.5

>100 0.2

Fuente: CNEENormas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de
distribucién.Pag. 39.

Segun las NTDOID, la resistencia debessar3 ohmios. Por lo que se hay que
hacer las mediciones respectivas y de superar @se, vomar las medidas

necesarias para disminuir la resistencia de tavalor adecuadd.

3 para ampliar informacién ver la referencia 3
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7.1.2 Pozo El Carmen

7.1.2.Balance de corrientes
De las mediciones de las corrientes de linea, ehsers que se necesita
balancear las corrientes, con el procedimientoegzrito.
7.1.2.2 Corriente de cortocircuito
A este pozo lo alimenta el ramal Salcaja-Cantdébrases:
Icc a 240V = 69KA.
7.1.2.3 Conductores
» Entre contador y tablero principal:
Adecuado.
 Entre tablero Principal y secundario:
Adecuado.
* Entre tablero secundario y bomba:

Adecuado.

7.1.2.4 Tablero
* Flipon del tablero principal:
Sustituir por uno termo magnético de las siguieoseacteristicas:
Voltaje: 240 Voltios, Frecuencia: 60 Hz, Corriememinal: 150 Amperios,
Capacidad interruptiva&269KA, No. De polos: Trifasico.
* Flipon del tablero secundario:
Adecuado.
» Contactores:
Caso similar a pozo San Jacinto, sustituir losritamiores en paralelo por uno

de las siguientes caracteristicas:
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Potencia nominal: 55KW, voltaje: 240 Voltios, Frenaia: 60Hz, Bobina: 240
Voltios, No. De polos: Trifasico, Contactos auwxiis: 1INO, 1NC.
* Rele de sobrecarga:
Eliminar los 2 existentes y sustituir por uno cas ¢aracteristicas siguientes:
Voltaje:240 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Rango de emsidades: 110-
135Amperios, No. De polos: Trifasico, INC, 1NO.
 Supervisor Electronico:
Adecuado. Pero graduar a los siguientes valores:
Vmin = 225V, Vmax = 254V.
Tiempos:
Conexion: 120 segundos; Desconexioén: 1.5 segundos.
» Guarda nivel:
Adecuado.
» Pararrayos en tablero secundario:
Adecuado.
» Temporizador de 24 horas:
Adecuado.
7.1.2.5 Banco de transformadores
» Capacidad:
Adecuada.
» Conexion.

Cambiar a Estrella flotante/Delta aterrizada.

7.1.2.6 Tierra fisica
« Conductor:
Adecuado.

Verificar que resistencia de tierra s2aQ.
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7.1.3 Pozo Rudolph Walter

7.1.3.1 Balance de corrientes
Segun ficha de datos, no necesita balance de mi@rie
7.1.3.2 Corriente de cortocircuito
Esta bomba la alimenta el ramal Totonicapan, eetnc
lcc a 480V = 71.88KA72KA.
7.1.3.3 Conductores
» Conductor entre contador y tablero principal:
Cambiar a AWG # 4, THHN/THWN.
» Conductor entre tablero principal y secundario:
Adecuado.
» Conductor entre Tablero secundario y bomba:
Profundidad del motdr350 pies.
Para una caida de voltaje de 2%, adecuado.
7.1.3.4 Tablero
Tablero principal.
Se sugiere eliminarlo, junto con su interruptomtemagneético.
Tablero secundario:
* Flipon:
Sustituir por uno de las siguientes caracteristicas
Voltaje: 480 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Corrientermnal. 100 Amperios,
Capacidad interruptiva&272KA, No. De polos: Trifasico.
 Contactor principal:
Adecuado.
* Rele de sobrecarga:

Adecuado. Pero ajustar a 50 Amperios.
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 Supervisor Electronico:
Adecuado. Pero graduar voltajes a +/- 4% del wwit@minal de motor, ya que
habra una caida de 2% debido a la profundidad seuacuentra el motor, la
suma de ambas da 6%, como en el primer caso (V& Ban jacinto). De lo
anterior.
Vmin=442 V, Vmax= 478V.
Tiempos:
Conexién: 120 segundos; Desconexion: 1.5 segundos.
» Guarda nivel:
Adecuado.
» Pararrayos en Tablero secundario:
Adecuado.
» Temporizador de 24 horas:
Adecuado.
 Transformador:
Sustituirlo, por uno de 480V/240V, con capacidad ZeAmperios en el
secundario.
7.1.3.5 Banco de transformadores
» Capacidad:
Adecuada.
» Conexion:
Cambiar a Estrella flotante/Delta aterrizada.
7.1.3.6 Tierras fisicas
 Conductor:
Cambiar a AWG #8.

Verificar que resistencia de tierra s28Q. Aterrizar Bomba y su tuberia.
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7.1.4 Pozo El Sanjon

7.1.4.1 Balance de corriente
De las mediciones de las corrientes de linea, ehsers que se necesita
balancear las corrientes, con el procedimientoegzrito.

7.1.4.2 Corriente de cortocircuito
El ramal que alimenta esta bomba, es el Ramal j@aantel de 13.8KV, por
lo que la Icc a 480V= 34.5KA.

7.1.4.3 Conductores
» Conductor entre Contador y Tablero:
Adecuado.
» Conductor entre tablero y bomba:
Para una caida de voltaje del 2%, Adecuado.
7.1.4.4 Tablero
* Flipon:
Cambiarlo por uno de las siguientes caracteristicas
Voltaje: 480 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Corrientamnal: 100A, Capacidad
interruptiva:> 34.5KA, No. De polos: Trifasico.
» Contactor principal:
Adecuado.
* Rele de sobrecarga:
Sustituir por uno de las siguientes caracteristicas
Voltaje: 480 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Rango de¢emsidades: 45-63A,
Contactor auxiliares: 1NC; 1NO.
 Supervisor electronico.
Adecuado.

e Guardanivel:
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Adecuado.
» Pararrayos:
Un pararrayos en el tablero secundario debe seloysara proteger el motor
contra rayos e interrupciones de linea.
7.1.4.5 Banco de transformadores
» Capacidad:
Adecuada.
» Conexion:
Adecuada.
7.1.4.6 Tierra fisica
» Conductor:
Adecuado.
Verificar que resistencia de tierra sea3Q. Aterrizar Bomba y su tuberia.

Aterrizar tablero.

7.1.5 Pozo Santa Rita

7.1.5.1 Balance de corrientes
Segun medicion, es necesario realizar balancerdemtes.
7.1.5.2 Corriente de cortocircuito
Ramal de alimentacién: Salcaja-Cantel de 13.8KV
Entonces Icc a 480 V= 34.5KA:
7.1.5.3 Conductores
» Entre contador y tablero:
Adecuado.
 Entre tablero principal y tablero secundario:
Adecuado.
* Entre tablero secundario y bomba:

Para una caida de voltaje del 2%, Adecuado.
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7.1.5.4 Tablero
Tablero principal:
* Flipon 1:
Cambiarlo por uno de las siguientes caracteristicas
Voltaje: 480 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Corrient@mnal: 100A, Capacidad
interruptiva:= 34.5KA, No. De polos: Trifasico.
* Flipon 2:
Adecuado.
Tablero secundario:
» Contactor principal:
Adecuado.
* Rele de sobrecarga:
Adecuado.
 Supervisor electrénico:
Adecuado.
» Guarda nivel:
Adecuado.
» Pararrayos:
Adecuado.
7.1.5.5 Banco de transformadores
» Capacidad: Adecuada.
» Conexion: Adecuada.
7.1.5.6 Tierra fisica
» Conductor:
Adecuado. Pero cambiar el que va la tuberia poABAWG.

Verificar que resistencia de tierra s23Q.
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7.1.6 Pozo San Luis

7.1.6.1Balance de corrientes
Segun mediciones, es necesario realizar balancerdentes.
7.1.6.2 Corriente de cortocircuito
Este pozo es alimentado por el ramal Totonicapar84leKV, y segun el
procedimiento anterior: Icc a 480 V= 71.88KAKA.
7.1.6.3 Conductores
» Conductor entre contador y tablero principal:
Adecuado.
» Conductor entre tablero y bomba:
Para una caida de voltaje de 2%, Adecuado.
7.1.6.4 Tablero
Se eliminan todos los tableros actuales.
Se hara conexion segun diagrama.
Especificaciones del equipo:
* Interruptor termo magnético (flipon):
Voltaje: 480 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Corrientermnal: 25 Amperios,
Capacidad interruptiva&272KA, No. De polos: Trifasico.
» Contactor:
Potencia: 15KW, Voltaje: 480 Voltios, Frecuenci®H&, Bobina principal:
480 Voltios/60Hz, Contactos auxiliares: 1INC,1NO.
*Rele de sobrecarga:
Voltaje: 480 Voltios, Frecuencia: 60Hz, Rango de¢emngidades: 12-24A,
Contactos auxiliares: INC, 1NO, No. De polos: Hidta.
» Supervisor electronico trifasico.

Debe poseer las siguientes protecciones:
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Desbalance de voltaje, Pérdida de una fase, Seauameertida, Voltaje:
480V/60HZ.
» Guarda nivel:
El que esta en funcionamiento es adecuado.
* Flote:
Para tanque cerrado con contactos 1NC y 1NO, eolta 480n V/60Hz.
Corriente minima que deben soportar los contactefZrios.
* Interruptor de 3 posiciones, giratorio:
Voltaje: 480Voltios, Corriente nominat2A.
» Gabinete:
Tamafio minimo: Alto: .5mt, Ancho: .4mt, Profanida@Omt., para ambiente
polvoriento.

7.1.6.5 Banco de transformadores
» Capacidad: Inadecuada.
» Conexion: Adecuada.
Se pueden utilizar 2 transformadores de 15 KVA eliadabierta 6 estrella
abierta. Y también 3 transformadores en estrallafite/delta aterrizada de 7 %
KVA cada uno. Se sugiere que al momento que fadleriransformadores, se
realicen los cambios en el banco tomando en cukstados sugerencias
anteriores.

7.1.6.6 Tierra fisica
» Conductor: Adecuado.

Verificar que resistencia de tierra seaQ.
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7.2 Resultados del estudio de factor de potencia

Se recomienda instalar capacitores para su comgénsa cuyas
especificaciones se dan en la siguiente tablau§ers que la instalacién de
los mismos sea después de los reles térmicos decsoba, en paralelo con el
motor, pero antes de arrancador en caso de insta@ar Si se utilizan
arrancadores el banco de capacitores de poseeyntirolador que le permita
ser conectado al sistema hasta después de hadecaato el motor. Con esto se
evita totalmente la penalizacion por bajo FP ydiseninuiria en un 6.55% el
costo total anual de energia, que son alreded@.8®, 552.52. (ver anexo c,

costos por bajo factor de potencia).

Tabla IX. Especificaciones de los bancos de capasita instalar en cada pozo.

Potencia Potencia reactiva maxima
reactiva Potencia reactiva para evitar autoexcitacion
seguln que existe Voltaje(linea- | del motor, recomendada
POZO célculos(3¢) | comercialmente(3q) linea) por Siemens
Sn. Jacinto 9.88KVAR 10KVAR 240V 12.5KVAR
RudolphWalter | 13.87KVAR 10KVAR 480V 10KVAR
El Sanjén 8.95KVAR 10KVAR 480V 10KVAR
El Carmen 11.34KVAR 10KVAR 240V 12.5KVAR
San Luis 3.88KVAR 3KVAR 480V 3KVAR

Fuente: El autor.

Nota: El pozo Santa Rita no necesita correccion por FP.

7.3 Utilizacion de arrancadores a tension reducida
Se recomienda el uso de arrancadores electrontoostiempo de arranque

graduable y con seleccién de la rampa de aceleracidesaceleracion, los
cuales deben ir después del contactor de puestaagcha, y después del
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controlador del banco de capacitores. Deben pcaegropio gabinete para
alojarlos, del tamafio adecuado, en el cual sobmkearan estos.

Al utilizar estos equipos se estaria disminuyendwodtaje y la potencia
maxima hasta un 50%, ya que en el caso de bomlmdsfugas el par de
arranque necesario es aproximadamente 20% del abynal par de un motor
es proporcional al cuadrado del voltaje aplicatipae de arranque al disminuir
el voltaje al 50% seria 25% del nominal que solsapal minimo para una
bomba centrifugh lo cual conllevaria a un ahorro por costos deemma
maxima también de un 50% , que anualmente semxiappdamente de Q. 55,
395.63. (ver anexo C, Costos por potencia maxib@juncion del controlador
es introducir el banco de capacitores después loler lmarancado totalmente el

motor, para evitar los efectos de los transitoasia®omento del arranque.

Tabla X. Especificaciones de los arrancadores.

Potencia del Potencia de Voltaje(linea-
POZO motor (HP) arrancador (KW) linea)
Sn. Jacinto 50 55 240V
RudolphWalter 40 45 480V
El Sanjon 40 45 480V
El Carmen 50 55 240V
Sta. Rita 40 45 480V

Fuente: El autor
Nota: Se considero que el pozo San Luis no requiere deadares (véase facturas de dicho
pozo).

7.4 Andlisis econdmico del proyecto

Tabla XI. Gastos en sistemas de bombeo en el did 20

facturas de energia Q. 557074.63

Mantenimiento Q. 202832.25
FuenteMunicipalidad de Salcaja. Memoria de labores 2004. Pag. 10.

4 Ver la referencia 4.
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Aplicaremos es método de valor presente para disBnécondmico, entonces
si VP=0 la tasa de retorno solicitada es lograda o édaedla alternativa es
financieramente viable. El ahorro anual seria d8%%22.52, segun el Banco
de Guatemala la tasa de interés es de 7.34%, ldisuisé& proyectara a 10 afios.

Tabla Xll. Fase 1 Presupuesto de Cambios

Descripcién Costo (Q)
Materiales 21526
Gabinetes 3500
Accesorios 2500
Total materiales 27526
Imprevistos 10% 2752.6
Mano de Obra 9000
Supervision 12000
Total Inversién Q. 48, 526.00

El ahorro anual estimado después de los cambiae &€3. 40, 566.45. Y por
procedimiento similar al anterior:

VP1=Q.231, 971.16.

Esta inversion se paga en 15 meses y medio.

Tabla Xlll. Fase 2 Presupuesto para Correcciorrdelor de Potencia

Descripcion Costo (Q)
Capacitores 4560
Gabinetes 4500
Accesorios 1000
Total materiales 10060
Imprevistos 10% 1006
Mano de Obra 2500
Supervision 10000
Total Inversion Q. 22, 506.00

VP=-Q.22, 506 + Q.35, 522.52 (P/A, 7.34%,10)
VP=-Q.22, 506 + Q.245, 620.86
VP2= Q.245, 114.86
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Esta inversion se recupera en 8 meses.

Tabla XIV. Fase 3 Presupuesto de arrancadores

Descripcion Costo (Q)

5 Arrancadores 36600
Gabinetes 3500
Accesorios y

controladores 32500
Total materiales 72600
Imprevistos 10% 7260
Mano de Obra 5000
Supervision 10000
Total Inversién Q. 94, 860.00

El ahorro anual es de Q. 55, 395.63. Y por procitita similar al anterior:
VP3=Q.290, 673.69.
Esta inversion se recupera en 22 meses.

Calculo de la tasa de retorno de todo el proyecto:

TR=VP1 +VP2+VP3- Inversion originai 100%

Inversion original
TR=Q767, 759.71 — Q165, 892100%
Q. 165, 892

TR=362.8%

La tasa de retorno TR comparada con TMAR (tasanmairatractiva de
retorno) que es del 150% (estimada para este pgmgacespecifico), es mayor,
por lo tanto es rentable invertir en el proyecto.
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NOTA:

Tabla XV. Resumen de andlisis econémico.

Total de Inversién Q.165,892
TR(Tasa de
retorno de la
inversion) 362.8%
Tiempo de
recuperacion de la
inversion 16 meses
Cuanto
ganariamos, si la
inversion se
pudiera realizar
hoy, y
obtuvieramos las
rentas de 10 afios
de esa inversion
tambien hoy Q.767,759.71
Ahorro
Anual,Despues del | Q.131,484.6(17.3%de
tiempo de los gastos de
recuperacion de la operacion y
inversion mantenimiento
Ahorro anual por fases
Fase 1Cambios en | Q.40,566.45(30.8%del
General ahorro total)
Fase 2 Correccion
del factor de Q. 35,522.52(27% de
potencia ahorro total)
Fase 3 Uso de Q. 55,395.63(42.1%
arrancadores del ahorro total)

Lo recomendable es realizar las tres fases paenebimayores beneficios;

pero de no contar con los recursos necesariosidgdda opcion de realizar el
proyecto por fases.
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CONCLUSIONES

La inversion en el proyecto es rentable y despegsagdar el tiempo en
el cual la inversién se recupera, la municipalidselquedara ahorrando
anualmente el 17.3% (Q. 131,484.6) de los gastoopdFacion y
mantenimiento.

Con la realizacion del proyecto se esta mejoramidtablemente, la
calidad de las instalaciones eléctricas de lo®ers@s de bombeo de
agua potable del municipio de Salcaja con lo caraptén, se elevaré la
calidad del servicio que presta la municipalidadidr@do que este sea
mas continuo, debido a que se evitaran las fatagds a instalaciones
eléctricas inadecuadas.

La calidad de las instalaciones eléctricas, es emat de suma
importancia para los grandes consumidores de enet§ctrica, pues,
de ella dependen las penalizaciones que las digtatas les impongan,
gue a veces son grandes sumas de dinero.

Los recargos en las facturas de energia, estanuecioh de la
incidencia que el usuario tenga en la red de distidn, en variables
como el factor de potencia y perturbaciones enoéthje debido a
grandes corrientes de arranque.

Con las penalizaciones, se motiva a los usuariasegrar sus

instalaciones; pero, desde del punto de vista darigs es necesario ver
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las mejoras como una inversion, pues si bien gbdogial puede ser
alto, generalmente para los grandes usuarios dgiareéctrica, resulta

una inversion que vale la pena realizar.
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RECOMENDACIONES

1. EIl proyecto debe de ser supervisado por una pemespecializada, en
este tipo trabajos.

2. El personal de operacion debe ser capacitado, éegpel realizar los
cambios, especialmente, en el tema de los capesjt@ues estos
pueden tardar uno minutos en descargarse, aunquehaga
desconectado la tension, pudiendo estos ponertsgrioad fisica en
peligro.

3. Las vélvulas de cheque, se deben colocar unosd3 fodr encima del
motor, 10 Mts. Aprox., en el caso de los motoresesgibles, para que
el arranque sea sin carga, y lo mas suave posible.

4. Al momento de realizar el proyecto se deben, actralos costos pues
en nuestro pais la variacion de precios es altaoetos periodos de

tiempo.
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ANEXOS.

A. FICHAS DE DATOS DE SITUACION ACTUAL DE LA
INSTALACION ELECTRICA DE LOS SISTEMAS DE
BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE
SALCAJA, QUETZALTENANGO.
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FICHA DE DATOS PARA INSPECCION DE LA INSTALACION EL ECTRICA, DE LOS SISTEMAS

BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO
Pozo: San Luis

Direccién: Colonia San Luis, Salcaja

Fecha: 29 de junio de 2005

Encargado: Jorge Ernesto Calderén Arango

MOTOR ELECTRICO

DE SALCAJA, QU ETZALTENANGO

MARCA: MODELO:

TIPO: POTENCIA MECANICA:
POTENCIA ELECTRICA: # DE FASES: 3
CONEXION: VOLTAJE: 460V

FRECUENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA: 60Hz

CORRIENTE NOMINAL:

CORRIENTE MAXIMA:

FREC. MECANICA EN EL EJE(RPM):

FACTOR DE POTENCIA:

FACTOR DE SERVICIO:

CODIGO DE ARRANQUE(KVA CODE):

PAR (N/LBS)

TEMP. AMBIENTE MAXIMA:

FLUJO MINIMO DE ENFRIAMIENTO:

CLASE SE AISLAMIENTO:

CLASE DE USO:

OTROS:No se poseen datos de placa, segun el operador es de 15 HP.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

CONDUCTOR ENTRE CONTADOR Y TABLERO PRINCIPAL:

CALIBRE: #4 AWG MCM/ AREA:
DITANCIA(m): 1mt. TIPO:THW

CONDUCTOR ENTRE TAB. PRINC.Y TAB. SEC. Y TERCIARIO:

CALIBRE: #4 AWG MCM/ AREA:
DITANCIA(M): 1mt. TIPO: THW
CONDUCTOR ENTRE TABLERO TERCIARIO. Y BOMBA:

CALIBRE: #8AWG TEMPERATURA MAXIMA:
TIPO:THW LONGITUD:
RESISTENCIA EN OHMS/M: MCM/AREA:

DATOS DEL TABLERO:

FUSIBLES: class rk5 fuse

MARCA:Cutler Hammer

NO. SERIE: 30-1158R-2

CORRIENTE NOMINAL: 25 A

VOLTAJE: 600V

CAPACIDAD INTERRUPTIVA:

FLIPON:

MARCA: General Electric NO. SERIE:
CAPACIDAD NOMINAL: 50 A VOLTAJE NOMINAL: 480V
CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 18KA RMS Sym. | Torque 5N-m
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CONTACTOR PRINCIPAL:

MARCA: Cutler Hammer NO. SERIE:

CAP. NOMINAL: 15HP VOLTAJE: 480V

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL:
CONTACTOS AUXILIARES:

RELE DE SOBRECARGA: no visible

MARCA: NO. SERIE:

RANGO DE INTENSIDADES: INTENSIDAD DE OPERACION:

TIEMPO DE OPERACION: VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE
MANDO:

PROTECTOR DE FASE: no hay.

MARCA: NO. SERIE:

VOLTAJE DE OPERACION: Vmin:

Vmax:

TIEMPO DE OPERACION: CONEXION: DESCONEXION:

GUARDANIVEL:

MARCA: b/w controls MODELO:

VOLTAJE DE OPERACION: 480V Calibre de cond. #12 TW

OTROS:

De bomba a tablero # 8 AWG. Sumergible pump cable 600V.
Bomba no aterrizada.

DATOS TOMADOS EN FUNCIONAMIENTO

DEL MEDIDOR DE LA EMPRESA DE DISTRIBUCION:

FECHA:

HORA:7:21AM DIA:29 MES:junio ANO:2005
FACTOR DE POTENCIA: 0.789 KWH: 2831

KW MAXIMOS: 8.708 KVARH: 2228
VOLTAJES:

FASE A: Vab=464V FASE B: Vbc=460V
FASE C: Vac= 463V

CORRIENTES:

FASE A: 14.752 FASE B: 13.5A
FASE C: 13.00V

POSEE SIST. DE TIERRAS: Si TIPO: Electrodo

CALIBRE DE CONDUCTOR A TIERRA: #8 AWG, THW

DATOS DEL POZO

PROFUNDIDAD: 300pies DIAMETRO DE LA TUBERIA: 3"
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DIAMETRO DEL ENCAMISADO: 8"

[BOMBA POOSEE FUNDA DE ENFRIAMIENTO:

DATOS DEL BANCO DE TRANSFORMADORES:

TIPO DE BANCO:Trifasico( 2 trafos monofasicos) |CAPACIDAD: 20KVA (10KVA c/u)

VOLTAJE PRIMARIO: 34.5KV

VOLTAJE SECUNDARIO: 480V

CONEXION DEL PRIMARIO:Estrella Abierta

COMEXION DEL SECUNDARIO: Delta Abierta

PARARRAYOS:Si

OTROS:

No hay instalacion en la cabina donde esta el tablero, para iluminacion y fuerza.
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FICHA DE DATOS PARA INSPECCION DE LA INSTALACION EL ECTRICA, DE LOS SISTEMAS
DE BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SALCAJA, QUETZALTENANGO

Pozo: Sector las flores aldea santa rita(rudolph wa
Direccion: cuesta de los picados zona 3, salcaja
Fecha: 19 de abril de 2005

Encargado: Jorge Ernesto Calderén Arango.

Iter)

MOTOR ELECTRICO

MARCA: Franklin Electric

MODELO: 2366176025

TIPO: Sumergible

POTENCIA MECANICA: 40HP

POTENCIA ELECTRICA: 30KW

# DE FASES: 3 fases

CONEXION:

VOLTAJE: 460 Voltios

FRECUENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA: 60 Hz

CORRIENTE NOMINAL: 54.9 Amperios

CORRIENTE MAXIMA: 61.6 Amperios

FREC. MECANICA EN EL EJE(RPM):3450rpm

FACTOR DE POTENCIA: 0.86

FACTOR DE SERVICIO: 1.15

CODIGO DE ARRANQUE(KVA CODE): J

PAR (N/LBS): 27,500/6000

TEMP. AMBIENTE MAXIMA: 30 Grados Celsius

FLUJO MINIMO DE ENFRIAMIENTO:16cm/s

CLASE DE AISLAMIENTO: F

CLASE DE USO: Continuo

OTROS: Norma IEC 34-1, Cabina posee foco 220 V, con flipon de 15 Amperios.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

CONDUCTOR ENTRE CONTADOR Y TABLERO PRINCIPAL:

CALIBRE: #5 AWG

MCM/ AREA: /13.30mm2

DITANCIA(M): 1 metro

TIPO: THHN 6 THWN 600V

TEMPERATURA MAXIMA: 90 grados Celsius

CONDUCTOR ENTRE TABLERO PRINCIPAL Y TAB. SECUNDARIO:

CALIBRE: #4 AWG

TEMPERATURA MAXIMA: 90grados Celsius

TIPO: THHN 6 THWN 600V

LONGITUD: 1 metro

RESISTENCIA EN OHMS/M:

MCM/AREA: 21.15 mm2

CONDUCTOR ENTRE TAB. SECUNDARIO Y BOMBA:

CALIBRE:#4 AWG

TEMPERATURA MAXIMA: 90 grados Celsius

TIPO: THHN/THWN

LONGITUD:

RESISTENCIA EN OHMS/M:

MCM/AREA: 21.15mm2

DATOS DEL TABLERO:

TABLERO PRINCIPAL:

FLIPON:

MARCA:General Electric

NO. SERIE: RV-2937(type)

CORRIENTE NOMINAL: 70A

VOLTAJE: 240 VAC

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10 KA(40/75gr.Celsius

Para onda simétrica.

TABLERO SECUNDARIO:
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FLIPON: Trifasico (40-75 gr. Celsius)

MARCA: Siemens (IEC 157-Pl)

NO. SERIE: type ED-43B100

CAPACIDAD NOMINAL: 100 Amperios

VOLTAJE NOMINAL: 480V

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 18KA (onda simétrica)

CONTACTOR PRINCIPAL:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: M6040705(3RT1046-1A..0)

CAP. NOMINAL:

VOLTAJE:

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL: 440V, 60Hz

CONTACTOS AUXILIARES: NC y NO sin uso.

RELE DE SOBRECARGA:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: 3RU1146-4jB0

RANGO DE INTENSIDADES: 45-63A

INTENSIDAD DE OPERACION: 55Amperios

TIEMPO DE OPERACION:

VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE

MANDOQO: 440V y 220V

PROTECTOR DE FASE:

MARCA: Genius

NO. SERIE:

VOLTAJE DE OPERACION:220V/480V

Vmin: 440V

Vmax: 480V

TIEMPO DE OPERACION:  |CONEXION: 300s

CONEXION: 300s DESCONEXION: 1.5s

GUARDANIVEL:

MARCA:B/W controls Ametek

MODELO: 1500-G-23-38

VOLTAJE DE OPERACION: 480V.

calibre: 14AWG

OTROS:

Tiene un timer de 24 horas que permite que la bomba sélo funcione de 6:00 AM a 6:00PM.

aterrizado en tab. Pincipal y secundario.

DATOS TOMADOS EN FUNCIONAMIENTO

DEL MEDIDOR DE LA EMPRESA DE DISTRIBUCION:

FECHA:
HORA: 8:36AM DIA: 19 MES: abril ANO: 2005
FACTOR DE POTENCIA: 0.788 KWH: 102313

KW MAXIMOS: 30.79
VOLTAJES:

KVARH: 78962

FASE A:Vab=470V

FASE B: Vbc=470V

FASE C: Vac= 470V

CORRIENTES:

FASE A: 47.7(A)

FASE B:49.3(A)

FASE C: 47.7(A)

POSEE SIST. DE TIERRAS: Sl

TIPO:Electrodo
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CALIBRE DE CONDUCTOR A TIERRA:#10 AWG

DATOS DEL POZO

PROFUNDIDAD: 300pies

DIAMETRO DE LA TUBERIA: 3 pulgadas

DIAMETRO DEL ENCAMISADO: 8 pulgadas

BOMBA POSEE FUNDA DE ENFRIAMIENTO: si

DATOS DEL BANCO DE TRANSFORMADORES:

TIPO DE BANCO:Trifasico(3 trafos monofasicos)

CAPACIDAD: 75KVA (25KVAc/u)

VOLTAJE PRIMARIO: 34.5KV

VOLTAJE SECUNDARIO: 460V

CONEXION DEL PRIMARIO:Estrella aterrizada

CONEXION DEL SECUNDARIO: Delta aterrizada

PARARRAYOS:Si

OTROS:
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FICHA DE DATOS PARA INSPECCION DE LA INSTALACION EL ECTRICA, DE LOS SISTEMAS
DE BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNCIPIO DE SALCAJA, QUETZALTENANGO.

Pozo: El Carmen

Direccién: 2da. Calle entre 5ta. Y 6ta. Avenida de
Fecha: 21 de abril de 2005

Encargado: Jorge Ernesto Calderén Arango

MOTOR ELECTRICO

la zona 4, Salcaja.

MARCA:General Electric

MODELO: 5K6248XH10A

TIPO:Eje vertical, en superficie

POTENCIA MECANICA: 50HP

POTENCIA ELECTRICA:

# DE FASES: 3 fases

CONEXION: delta

VOLTAJE: 230/460V

FRECUENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA: 60Hz

CORRIENTE NOMINAL:120/60A(F.L. Full Load)

CORRIENTE MAXIMA:

FRECUENCIA MECANICA EN EL EJE(RPM): 1760

FACTOR DE POTENCIA:

FACTOR DE SERVICIO: 1.15

CODIGO DE ARRANQUE(KVA CODE):

PAR (N/LBS)

TEMP. AMBIENTE MAXIMA:

FLUJO MINIMO DE ENFRIAMIENTO:

CLASE SE AISLAMIENTO:

CLASE DE USO: Continuo

OTROS:

datos del motor: Type K, Code:G, NEMA CLASS DESIGN: B.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

CONDUCTOR ENTRE CONTADOR Y TABLERO PRINCIPAL:

CALIBRE: 1/0 MCM/ AREA:
DITANCIA(m): 0.80 mts. TIPO: THW
CONDUCTOR ENTRE TAB. PRINC. Y TAB. SEC.

CALIBRE: 1/0 MCM/ AREA:
DITANCIA(m): 1.5 mts. TIPO: THW

CONDUCTOR ENTRE TABLERO SEC. Y BOMBA:

CALIBRE: 2x1/0

TEMPERATURA MAXIMA:

TIPO:

LONGITUD:2mts.

RESISTENCIA EN OHMS/M:

MCM/AREA:

DATOS DEL TABLERO:

TABLERO PRINCIPAL:

FLIPON:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: TQD 32200

CORRIENTE NOMINAL: 200A

VOLTAJE: 240 VAC

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10KA

TABLERO SECUNDARIO:

FLIPON:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: Cat. No. 0J23B150

CAPACIDAD NOMINAL: 150 A

VOLTAJE NOMINAL: 240VAC
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CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 10KA

CONTACTOR PRINCIPAL 1:

MARCA: Cutler Hammer

NO. SERIE: T5202 (nema size3)

CAP. NOMINAL: 50 A

VOLTAJE: 220 V

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL: 220V/60Hz

CONTACTOS AUXILIARES: 240-440V-2A

CONTACTOR PRINCIPAL 2:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: M600515*EQ1*

CAP. NOMINAL:

VOLTAJE: 220V

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL: 220V/60Hz

CONTACTOS AUXILIARES: 1INC,1NO

RELE DE SOBRECARGA 1.:

MARCA: Cutler Hammer

NO. SERIE: H2022

RANGO DE INTENSIDADES: 62.2-84.6A

INTENSIDAD DE OPERACION: 62.2A

TIEMPO DE OPERACION:

VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE

MANDOQO: 220V

RELE DE SOBRECARGA 2:

MARCA: Siemens

NO. SERIE:

RANGO DE INTENSIDADES:57-75A

INTENSIDAD DE OPERACION: 70 A

TIEMPO DE OPERACION:

VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE

MANDO: 220V

PROTECTOR DE FASE:

MARCA: Genius NO. SERIE:

VOLTAJE DE OPERACION: 208-220V Vmin: 210V

Vmax: 250V

TIEMPO DE OPERACION: CONEXION: 300s DESCONEXION: 1.5s

GUARDANIVEL:

MARCA: B/W controls(AMETEK)

MODELO:

VOLTAJE DE OPERACION: 240V

OTROS:

Tierra no aterrizada en tablero principal. Se utilizan 2 contactores en paralelo para poner a funcionar

el motor.

Tiene pararrayos en Tab. Sec.(Tanque a 500mts.del pozo, cable al flote desprotegido)
Tiene un timer de 24 horas que permite que la bomba sélo funcione de 6:00 AM a 6:00PM.
Tierra aterrizada en tab. Secundario. El motor esta aterrizado.

DATOS TOMADOS EN FUNCIONAMIENTO

DEL MEDIDOR DE LA EMPRESA DE DISTRIBUCION:

FECHA:

HORA: 8:29AM DIA: 21

MES:abril

ANO:2005

FACTOR DE POTENCIA: No disponible en medidor.

KWH: 36639

KW MAXIMOS: 32.482

KVARH: 62296
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VOLTAJES:

FASE A: Vab=218V

FASE B:Vbc=220V

FASE C: Vac= 225V

CORRIENTES:

FASE A: 114.5A

FASE B: 92.5A

FASE C: 99.5A

POSEE SIST. DE TIERRAS: Si

TIPO: Electrodo

CALIBRE DE CONDUCTOR A TIERRA: #4 desnudo

DATOS DEL POZO

PROFUNDIDAD:300pies

DIAMETRO DE LA TUBERIA:

DIAMETRO DEL ENCAMISADO:

BOMBA POOSEE FUNDA DE ENFRIAMIENTO:

DATOS DEL BANCO DE TRANSFORMADORES:

TIPO DE BANCO: Trifasico(3 trafos monofasicos)

CAPACIDAD: 75KVA

VOLTAJE PRIMARIO: 13.8KV

VOLTAJE SECUNDARIO: 240V

CONEXION DEL PRIMARIO: Estrella aterrizada

COMEXION DEL SECUNDARIO: Delta aterrizada

PARARRAYOS: Si.

OTROS:
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FICHA DE DATOS PARA INSPECCION DE LA INSTALACION EL ECTRICA, DE LOS SISTEMAS
DE BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SALCAJA, QUETZALTENANGO.

Pozo: EL Sanjon

Direccién: Barrio San Jacinto, Zona 1 Salcaja
Fecha: 20 de abril de 2005

Encargado: Jorge Ernesto Calderén Arango

MOTOR ELECTRICO

MARCA: Franklin Electric

MODELQO: 2366178125

TIPO: Sumergible

POTENCIA MECANICA: 40HP

POTENCIA ELECTRICA: 30Kw

# DE FASES: 3 fases

CONEXION:Estrella (Y)

VOLTAJE: 460 V

FRECUENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA: 60Hz

CORRIENTE NOMINAL: 549 A

CORRIENTE MAXIMA: 61.6 A

FRECUENCIA MECANICA EN EL EJE(RPM):3450

FACTOR DE POTENCIA: 0.86

FACTOR DE SERVICIO: 1.15

CODIGO DE ARRANQUE(KVA CODE): J

PAR (N/LBS): 27500/6000

TEMP. AMBIENTE MAXIMA: 30 grad. Celsius

FLUJO MINIMO DE ENFRIAMIENTO:

CLASE DE AISLAMIENTO: F

CLASE DE USO: Continuo

OTROS:

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

CONDUCTOR ENTRE CONTADOR Y TABLERO:

CALIBRE: # 2 AWG

MCM/ AREA: 133.62mm2

DITANCIA(m): 4mts.

TIPO: THHN/THWN

CONDUCTOR ENTRE TABLERO Y BOMBA:

CALIBRE: #4 AWG

TEMPERATURA MAXIMA:

TIPO: Cable p/Bomba PE-PVC 1000V LONGITUD:
RESISTENCIA EN OHMS/M: MCM/AREA.:
DATOS DEL TABLERO:

FUSIBLES: no contiene.

MARCA.: NO. SERIE:
CORRIENTE NOMINAL.: VOLTAJE:
CAPACIDAD INTERRUPTIVA:

FLIPON:

MARCA: Cutler Hammer NO. SERIE:

CAPACIDAD NOMINAL: 100A

VOLTAJE NOMINAL: 480V

CAPACIDAD INTERRUPTIVA:440V-20KA

CONTACTOR PRINCIPAL:

MARCA: Cutler Hammer

NO. SERIE:

CAP. NOMINAL: 50A (90Amps. Max)

VOLTAJE:460V (600V Vmax)

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL:480V/60Hz
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CONTACTOS AUXILIARES: 1INO, sin uso.

RELE DE SOBRECARGA:

MARCA: Cutler Hammer

NO. SERIE: H2022

RANGO DE INTENSIDADES: 62.2-84.6

INTENSIDAD DE OPERACION: 66A

TIEMPO DE OPERACION:

VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE

MANDO: 480V

PROTECTOR DE FASE:

MARCA:Wagner Manufacturing

NO. SERIE: DTP-3

VOLTAJE DE OPERACION: 90-600VCA 50/60Hz |Vmin:

Vmax:

TIEMPO DE OPERACION: CONEXION: DESCONEXION:
GUARDANIVEL:;

MARCA: Ametek B/W controls MODELO:

VOLTAJE DE OPERACION: 480V

calibre #14 AWG

OTROS:

Tierra que viene del contador con al. #2 AWG, no esta conectada al tablero, ni a la carcaza de la

bomba.

Flote del tanque directo a botoneras de encendido. Cable aereo TSJ # 12, hasta el tanque con una
distancia aproximada de 300 metros, con una corriente aprox. De .2Amperios.

DATOS TOMADOS EN FUNCIONAMIENTO

DEL MEDIDOR DE LA EMPRESA DE DISTRIBUCION:

FECHA:
HORA: 11:16AM DIA: 20 MES: abril ANO: 2005
FACTOR DE POTENCIA: 0.86 KWH: 339594

KW MAXIMOS: 34.855

KVARH: 216194

VOLTAJES:

FASE A: Vab= 421V

FASE B: Vbc= 435V

FASE C: Vca: 430V

CORRIENTES:

FASE A: 55.2A

FASE B: 48.3A

FASE C: 57.5A

POSEE SIST. DE TIERRAS: Si

TIPO: Electrodo

CALIBRE DE CONDUCTOR A TIERRA: No visible, hecho por DEOCSA.

DATOS DEL POZO

PROFUNDIDAD: 300A

DIAMETRO DE LA TUBERIA: 3"

DIAMETRO DEL ENCAMISADO: 8"

BOMBA POSEE FUNDA DE ENFRIAMIENTO: No

DATOS DEL BANCO DE TRANSFORMADORES:
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TIPO DE BANCO: Trifasico (3 trafos monofasicos)|CAPACIDAD: 75KVA

VOLTAJE PRIMARIO: 13.8KV VOLTAJE SECUNDARIO: 480V

CONEXION DEL PRIMARIO:Y flotante CONEXION DEL SECUNDARIO: Delta aterrizada
PARARRAYOS: Si

OTROS:

Conexiones en mal estado, necesitan mantenimiento, principalmente los bushings del primario.
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FICHA DE DATOS PARA INSPECCION DE LA INSTALACION EL ECTRICA, DE LOS SISTEMAS
DE BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SALCAJA, QUETZALTENANGO.

Pozo: SAN JACINTO

Direccién: Barrio San Jacinto, zona 1 a la par de |
Fecha: 20 de abril del 2005

Encargado: Jorge Ernesto Calderén Arango

MOTOR ELECTRICO

a ermita Concepcion la Conquistadora.

MARCA:High Thrust

MODELO:

TIPO: Eje vertical, en superficie

POTENCIA MECANICA: 50HP

POTENCIA ELECTRICA:

# DE FASES:3 fases

CONEXION:

VOLTAJE: 2307460V

FRECUENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA: 60Hz

CORRIENTE NOMINAL: 124/62A

CORRIENTE MAXIMA:

FRECUENICA MECANICA EN EL EJE(RPM): 1765

FACTOR DE POTENCIA:

FACTOR DE SERVICIO:1.15

CODIGO DE ARRANQUE(KVA CODE):

PAR (N/LBS)

TEMP. AMBIENTE MAXIMA:!

FLUJO MINIMO DE ENFRIAMIENTO:

CLASE SE AISLAMIENTO: B

CLASE DE USO:

OTROS:
Disefio B, 88.5 Nema Nom. Ef.

U.S. Electrical Motors, Div. Of Emerson electric, milford corp.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

CONDUCTOR ENTRE CONTADOR Y TABLERO PRINCIPAL:

CALIBRE:2/0

MCM/ AREA: 44mm2

DITANCIA(M): 2mts.

TIPO:THWN/THNN 600V

CONDUCTOR ENTRE TAB. PRINCIPAL Y TAB. SEC.:

CALIBRE: 2/0

MCM/ AREA:

DITANCIA(m): 1m

TIPO: THHN

CONDUCTOR ENTRE TABLERO Y BOMBA:

CALIBRE: 2x#2 AWG

TEMPERATURA MAXIMA:

TIPO:THHN

LONGITUD: 3mts.

RESISTENCIA EN OHMS/M:

MCM/AREA:

DATOS DEL TABLERO:

TABLERO PRINCIPAL:

FLIPON:

MARCA: Siemens

NO. SERIE:3VE7

CORRIENTE NOMINAL:

VOLTAJE:220V

CAPACIDAD INTERRUPTIVA:!

TABLERO SECUNDARIO:

FLIPON:




MARCA: Cutler Hammer NO. SERIE: JS360225A

CAPACIDAD NOMINAL.: VOLTAJE NOMINAL: 600VAC/60Hz

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 65KA Max.RMS Sym.

CONTACTOR PRINCIPAL 1:

MARCA: Cutler Hammer NO. SERIE:

CAP. NOMINAL: 50 A 890A Max.) VOLTAJE: 600V

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL: 220V

CONTACTOS AUXILIARES:

CONTACTOR PRINCIPAL 2:

MARCA: Siemens NO. SERIE:3RT1045-1H..0

CAP. NOMINAL: VOLTAJE: 220V

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL: 220V

CONTACTOS AUXILIARES:

RELE DE SOBRECARGA :

MARCA:Siemens NO. SERIE: 3UA6201-3H

RANGO DE INTENSIDADES: 90-120A INTENSIDAD DE OPERACION: 120A

TIEMPO DE OPERACION: VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE
MANDO:

PROTECTOR DE FASE:

MARCA: Siemens NO. SERIE:

VOLTAJE DE OPERACION: Vmin: 225V

Vmax: 250V

TIEMPO DE OPERACION: CONEXION: DESCONEXION:

GUARDANIVEL:

MARCA: Ametek MODELO:

VOLTAJE DE OPERACION: 220V

OTROS:

Alambre de tierra de flipon principal a sec. Calibre #8

Tierra aterrizada en tab. principal. Se utilizan 2 contactores en paralelo para poner a funcionar el motor.
Tiene pararrayos en Tab. Sec.(JoslynMFGz-630,MCOV650VAC,surge arrester indica cambio)

Tiene un timer de 24 horas que permite que la bomba sélo funcione de 6:00 AM a 6:00PM.

Tierra aterrizada en tab. Secundario. EI motor esta aterrizado.

DATOS TOMADOS EN FUNCIONAMIENTO

DEL MEDIDOR DE LA EMPRESA DE DISTRIBUCION:

FECHA:

HORA: 8:30AM DIA:20 MES:abril ANO:2005
FACTOR DE POTENCIA: 0.86 KWH: 976430

KW MAXIMOS: 35.08 KVARH: 434102

VOLTAJES:

FASE A: Vab=221V FASE B: Vbc=224V

FASE C: Vac=233V
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CORRIENTES:

FASE A: 95A

FASE B: 91A

FASE C:118A

POSEE SIST. DE TIERRAS: Si

TIPO: Electrodo

CALIBRE DE CONDUCTOR A TIERRA: 1/0

DATOS DEL POZO

PROFUNDIDAD: 300pies

DIAMETRO DE LA TUBERIA:

DIAMETRO DEL ENCAMISADO:

BOMBA POOSEE FUNDA DE ENFRIAMIENTO:

DATOS DEL BANCO DE TRANSFORMADORES:

TIPO DE BANCO: Trifasico (3 Unid. Monofésicas)

CAPACIDAD: 75KVA

VOLTAJE PRIMARIO: 13.8KV

VOLTAJE SECUNDARIQO: 240V

CONEXION DEL PRIMARIO: Estrella aterrizada

CONEXION DEL SECUNDARIO: Delta aterrizada

PARARRAYOS:Si.

OTROS:
Kvamax=41.443, KvarMax=22.13.

Empalmes de tierra con conectores de compresion. Tanque a 500mts. De pozo
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FICHA DE DATOS PARA INSPECCION DE LA INSTALACION EL ECTRICA, DE LOS SISTEMAS
DE BOMBEO DE AGUA POTABLE DEL MUNICIPIO DE SALCAJA, QUETZALTENANGO.

Pozo: Santa Rita

Direccién: Aldea Anta Rita, Salcaja

Fecha: 29 de abril de 2005

Encargado: Jorge Ernesto Calderén Arango

MOTOR ELECTRICO

MARCA: Franklin Electric

MODELOQ: 2366176025

TIPO: Sumergible

POTENCIA MECANICA: 40HP

POTENCIA ELECTRICA: 30KW

# DE FASES: 3 fases

CONEXION:

VOLTAJE: 460 Voltios

FRECUENCIA ELECTRICA DEL SISTEMA: 60 Hz

CORRIENTE NOMINAL: 54.9 Amperios

CORRIENTE MAXIMA: 61.6 Amperios

FREC. MECANICA EN EL EJE(RPM):3450rpm

FACTOR DE POTENCIA: 0.86

FACTOR DE SERVICIO: 1.15

CODIGO DE ARRANQUE(KVA CODE): J

PAR (N/LBS): 27,500/6000

TEMP. AMBIENTE MAXIMA: 30 Grados Celsius

FLUJO MINIMO DE ENFRIAMIENTO:16cm/s

CLASE DE AISLAMIENTO: F

CLASE DE USO: Continuo

OTROS:

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

CONDUCTOR ENTRE CONTADOR Y TABLERO PRINCIPAL:

CALIBRE:#2 AWG

MCM/ AREA:

DITANCIA(m): 2 mts.

TIPO: TW 600V

CONDUCTOR ENTRE TABLERO PRINC.Y TAB. SEC.:

CALIBRE: #4 AWG

TEMPERATURA MAXIMA:

TIPO: THHN/THWN (600V)

LONGITUD: 1 mt.

RESISTENCIA EN OHMS/M:

MCM/AREA: 21.15MM2

CONDUCTOR ENTRE TABLERO SEC. Y BOMBA:

CALIBRE: #4 AWG

TEMPERATURA MAXIMA:

TIPO: THHN/THWN (600V)

LONGITUD: 1 mt.

RESISTENCIA EN OHMS/M:

MCM/AREA: 21.15mm2

DATOS DEL TABLERO:

TAB. PRINCIPAL:

FLIPON 1:

MARCA: square D

NO. SERIE: FAL34100

CORRIENTE NOMINAL: 100A

VOLTAJE: 480 VAC

CAPACIDAD INTERRUPTIVA: 18KA

FLIPON 2:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: 3VE4

CAPACIDAD NOMINAL: 56A (45-56A graduable)

VOLTAJE NOMINAL: 480V (40HP)
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CAPACIDAD INTERRUPTIVA:!

Torque 27Lbs-in

TAB. SECUNDARIO:

CONTACTOR PRINCIPAL:

MARCA: Siemens

NO. SERIE: 3TF50

CAP. NOMINAL:

VOLTAJE: 440V (40HP)

VOLTAJE DE LA BOBINA PRINCIPAL: 220V

CONTACTOS AUXILIARES: INC, 1NO

RELE DE SOBRECARGA:

MARCA: Siemens

NO. SERIE:3UA6/201-2w

RANGO DE INTENSIDADES: 63-90A

INTENSIDAD DE OPERACION:63A

TIEMPO DE OPERACION:

VOLTAJE DE ALIMENTACION CIRCUITOS DE

MANDO: 220V y 480V

PROTECTOR DE FASE:

MARCA: Wagner

NO. SERIE:Model DDTP-3 50/60Hz

VOLTAJE DE OPERACION: 90-600VAC

Vmin:

Vmax:

*Solo conectadas L1,L2,L3

TIEMPO DE OPERACION: ‘CONEXION:

DESCONEXION:

GUARDANIVEL:

MARCA: B/W controls (AMETEK)

MODELO: 1500-G-13-S7

VOLTAJE DE OPERACION: 480 V

OTROS:

Tierra aterrizada en TAB. Principal y en TAB. Secundario, ademas conectada a la tuberia con

alambre #12.

Tierra fisica en contador, alambre con conector mecanico a varilla, CORROIDO.
Tablero sec. Posee pararrayos Cutler Hammer CHSA03, MCOV 600VAC.
Tiene un timer de 24 horas que permite que la bomba sélo funcione de 6:00 AM a 6:00PM.

DATOS TOMADOS EN FUNCIONAMIENTO

DEL MEDIDOR DE LA EMPRESA DE DISTRIBUCION:

FECHA:

HORA: 9:15AM DIA:29 MES: abril

ANO:2005

FACTOR DE POTENCIA: No disponible en medidor.

KWH: 992097

KW MAXIMOS: 37.74

KVARH:No disponible en medidor.

VOLTAJES:

FASE A: Vab= 463V

FASE B: Vbc= 451V

FASE C: Vac=450V

CORRIENTES:

FASE A: 585 A

FASE B 59.7A:

FASE C: 49.5A

POSEE SIST. DE TIERRAS: Si

TIPO: Electrodo

CALIBRE DE CONDUCTOR A TIERRA: #AWG
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DATOS DEL POZO

PROFUNDIDAD:300pies DIAMETRO DE LA TUBERIA:3"

DIAMETRO DEL ENCAMISADO:8" BOMBA POSEE FUNDA DE ENFR.: Si

DATOS DEL BANCO DE TRANSFORMADORES:

TIPO DE BANCO: Trifasico(3 trafos monofasicos) CAPACIDAD: 75KVA
VOLTAJE PRIMARIO: 13.8KV VOLTAJE SECUNDARIO: 440V
CONEXION DEL PRIMARIO: Estrella flotante CONEXION DEL SEC.: delta aterrizada

PARARRAYOS: Si

OTROS: Estado muy deteriorado de conexiones en el primario.

NOTA: La profundidad a que se encuentra el motor, emsttas bombas de motor sumergible
es aproximadamente 300 pies, y la profundidadl td@ todos los pozos es de
aproximadamente 500 pies.

En nuestro caso la informacion mas importante gsdfundidad a que se encuentra el motor
eléctrico para el calculo del conductor adecuado.
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B. MEDICIONES DE VOLTAJE Y CORRIENTE DE LOS MOTORES
QUE ACCIONAN LAS BOMBAS DE AGUA, DEL MUNICIPIO DE
SALCAJA, QUETZALTENANGO.
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Ficha de datos, corrientes y voltajes medidos.

Pozo: San Luis, Salcaja

Fecha: 29 de junio de 2005.

Encargado: JORGE ERNESTO CALDERON ARANGO

Corrientes de Linea(Amperios RMS)

No. 11 12 I3 promedio 11
1 14.33 134 12.87 14.47
2 14.3 13.59 12.94
3 14.64 13.67 13.03 | promedio 12 promedio IL
4 14.66 13.61 12.94 13.58 13.69
5 14.85 13.62 12.93
6 14.78 13.6 12.91 | promedio 13
7 14.15 13.67 13.01 13.01
8 14.39 13.65 13.17
9 14.27 13.52 13.07
10 14.36 13.48 13.19

Voltajes de Linea(Voltios RMS)

No. |Vab Vac Vbc promedio Vab
1 464 463 460 465.3
2 464 466 463

3 465 463 463 | promedio Vac promedio VL
4 466 464 463 464.7 463.93
5 468 463 460
6 466 466 461 | promedio Vbc
7 468 466 463 461.8
8 464 466 461
9 464 463 460

10 464 467 464

NOTA:

Mediciones hechas en funcionamiento normal delpegde bombeo. Para las mediciones se
utilizo Amperimetro digital plug-in electronics meld PI-453. En las mediciones de corriente
se utilizo rango 20A c.a. con resolucién de 10méng exactitud (50Hz-60Hz) de +/- 2% de
lectura. En las mediciones de voltaje se utilizaaabo 750 V c.a. con resolucién de 1V y una
exactitud de +/- 1% de lectura.

97



Ficha de datos, corrientes y voltajes medidos.

Pozo: EL SANJON, SALCAJA

Fecha:20 DE JUNIO DE 2005

Encargado: JORGE ERNESTO CALDERON ARANGO

Corrientes de Linea (Amperios RMS)

No. 11 12 13 promedio 11

1 54 48.5 58.1 53.62

2 53.7 48.1 56.3

3 52.8 48.4 56.7 | promedio 12 promedio IL
4 53.1 48.8 56.5 48.32 52.87
5 52.8 48.3 56.9

6 53.9 47.6 56.8 | promedio 13

7 54.1 48.1 56.8 56.67

8 54.1 48.1 56

9 53.9 48.5 56.3

10 53.8 48.8 56.3

Voltajes de Linea (Voltios RMS)

No. Vab Vac Vbc promedio Vab
1 425 437 430 422.8
2 424 436 429
3 421 439 432 | Promedio Vac promedio VL
4 422 439 429 437.3 430.17
5 424 437 430
6 422 436 431 | promedio Vbc
7 425 438 429 430.4
8 420 438 431
9 423 437 431

10 422 436 432

NOTA:

Mediciones hechas en funcionamiento normal delpegde bombeo. Para las mediciones se
utilizo Amperimetro digital plug-in electronics meld PI-453. En las mediciones de corriente
se utilizo rango 200A c.a. con resolucion de 100ymna exactitud (50Hz-60Hz) de +/- 2%
de lectura. En las mediciones de voltaje se utdiza@ngo 750 V c.a. con resolucién de 1V y
una exactitud de +/- 1% de lectura. (valido patasolas mediciones de corriente y voltaje y
sus valores promedio, excepto el pozo SAN LUISdease uso RANGO 20A).
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Ficha de datos, corrientes y voltajes medidos.

Pozo: ALDEA RUDOLPH WALTER( SECTOR LAS FLORES)

Fecha: 22 DE JUNIO DE 2005

Encargado: JORGE ERNESTO CALDERON ARANGO

Corrientes de Linea(Amperios RMS)

No. 11 12 13 promedio 11
1 46.8 48.1 47.1 47.29
2 47.2 47.9 46.9
3 47.3 47.8 46.9 | promedio 12 promedio IL
4 47.4 48 47 47.93 47.43
5 47.4 48 47
6 47.2 48 46.9 | promedio 13
7 47.4 47.8 46.8 47.06
8 47.5 47.9 47.3
9 47.3 47.8 47.3
10 47.4 48 47.4

Voltajes de Linea(Voltios RMS)

No. Vab Vac Vbc promedio Vab
1 468 469 467 468.6
2 466 468 470
3 470 470 467 | promedio Vac promedio VL
4 467 471 471 469.5 469
5 470 469 470
6 468 468 468 | promedio Vbc
7 468 471 468 468.9
8 470 467 470
9 472 471 470
10 467 471 468
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Ficha de datos, corrientes y voltajes medidos.

Pozo: SAN JACINTO, SALCAJA

Fecha:22 DE JUNIO DE 2005

Encargado: JORGE ERNESTO CALDERON ARANGO

Corrientes de Linea (Amperios RMS)

No. |I1 12 13

1 109.7 101.1 113.9
2 109.3 102.1 116
3 109.8 101.2 117.1
4 109.6 101.3 118
5 109.8 101.3 118.2
6 110.1 100.9 117.9
7 108.7 100.7 116.6
8 110.1 100.9 1175
9 110.1 101 117.7
10 110.5 101.3 117.5

Voltajes de Linea (Voltios RMS)

No. |Vab Vac Vbc

1 227 234 228
2 226 233 227
3 226 234 226
4 226 233 227
5 227 233 227
6 227 233 228
7 226 234 228
8 227 234 229
9 227 234 228
10 227 235 229

100

promedio 11
109.77

promedio 12 promedio IL
101.18 109.33

promedio I3
117.04

promedio Vab
226.6

promedio Vac promedio VL
233.7 229.33

promedio Vbc
227.7




Ficha de datos, corrientes y voltajes medidos.

Pozo: SANTA RITA, SALCAJA

Fecha:22 DE JUNIO DE 2005

Encargado: JORGE ERNESTO CALDERON ARANGO

Corrientes de Linea(Amperios RMS

No. 11 12 13

1 60.2 57.2 50.3
2 60.2 57.3 50.5
3 60.3 57.4 50.9
4 60.3 57.2 50.4
5 60.3 57.1 50.3
6 60.5 57.4 50.5
7 60 57.3 50.5
8 60.4 57.2 50.2
9 60.4 57.1 50
10 60.5 57.3 50.3

Voltajes de Linea(Voltios RMS)

No. Vab Vac Vbc

1 459 444 451
2 457 446 448
3 455 446 447
4 458 447 450
5 455 445 448
6 457 445 448
7 460 443 448
8 458 449 448
9 459 445 449
10 456 447 450

101

promedio 11
60.31

promedio I2 promedio IL
57.25 55.98

promedio I3
50.39

promedio Vab
457.4

promedio Vac promedio VL
445.7 450.6

promedio Vbc
448.7




Ficha de datos, corrientes y voltajes medidos.

Pozo: EL CARMEN, SALCAJA

Fecha: 22 DE JUNIO DE 2005

Encargado: JORGE ERNESTO CALDERON ARANGO

Corrientes de Linea (Amperios RMS)

No. 11 12 13 promedio 11
1 123.1 90.9 92.7 122.96
2 122.5 91.1 92.4
3 122.6 91.4 92.3 | promedio 2 promedio IL
4 123 90.6 92.6 91.13 102.63
5 122.8 90.6 92.7
6 122.8 91 95.2 | promedio 13
7 122.8 915 94.7 93.8
8 123.1 92 95.4
9 123.2 91.4 94.7
10 123.7 90.8 95.3

Voltajes de Linea (Voltios RMS)

No. Vab Vac Vbc promedio Vab
1 212 221 209 212
2 212 220 209
3 211 221 209 | promedio Vac promedio VL
4 213 221 207 220.9 213.67
5 212 220 208
6 213 220 207 | promedio Vbc
7 211 222 208 208.1
8 212 222 207
9 212 221 209
10 212 221 208
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C. TABLAS DE COSTOS DE ENERGIA.
1. Resumen de los recibos emitidos por DEOCSA.
2. Costo Total de Energia estimado.
3. Costos por bajo factor de potencia.

4. Costos por potencia maxima (KWMAX).
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Resumen de datos de factura de pozo San Jacinto
Nis.: 2000101

Total Deuda Q.

Potencia Activa Kwh
Potencia Reactiva Kvarh
Potencia Maxima Kw
F.P. Aprox. 2 decimales|
Cargo Fijo mensual
Recargo por fp Q.
Ajuste por redondeo Q.

F.P. segin método NTSD
Ajuste mes anterior Q.

Costo por consumo de Energia Q.
Costo por potencia contratada Q.
Costo por potencia maxima Q.
Servicio de alumbrado publico Q.

Mes

Sep-04] 15,757 11,108 | 34.74]0.817| 0.82|427.39| 8,113.77| 2,845.19|1,854.05|1,025.04 -0.48| 0.09] 14281

[y
o
(o]
(€3]

Oct-04 | 14,559 10,321 | 34.80|0.816| 0.82427.39| 7,496.88| 2,845.19|1,857.25| 975.95| 15.88 -0.02| 0.48| 13619

Nov-04 | 15,352 | 10,996 | 34.80|0.816 | 0.82 |427.39 | 8,364.14| 2,845.19|1,857.25|1,175.99| 16.27 -0.25| 0.02| 14686

Dic-04 | 14,069 | 9,891| 34.90| 0.82| 0.82|427.39| 7,665.13| 2,845.19|1,862.59| 989.83| 16.36 -0.74| 0.25] 13806

Ene-05| 14,509 | 9,433| 37.81|0.838| 0.84|427.39| 7,904.85| 2,845.19|2,017.89| 766.08| 16.6 -0.74| 0.74| 13978

Feb-05| 14,827 | 8,746| 35.41|0.861| 0.86 |440.28| 8,065.98| 2,847.81|1,889.48| 512.13| 16.51 -0.93| 0.74] 13772
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Resumen de datos de factura de pozo Rudolph Walter

Nis.: 5444033
E = s 21 9 < o o o o o o o o
E g :é ﬁ) < 3 Ko < « =3 o) o 5 «
s| 2| g 2| E| 5 5 g £ o 2| g g ¢
£l e £| 35| gl & 5 g 3 gl 3| =] g 32
15} 2 @ ° 3 ° c = ‘® 3 o c [a)
< & = £ « = w g E S o D o IS
s| g 3| g V| Lk 2 5 e 28 2 g E
2 o S| <£| 3| & o © e 2 £ S £ =
5 2 5| 8| €| © z 15 8 3 2 3
L 21 o c 5] = ] =1 Z
S Q| O 8 o g Q <
o : et 5 ©
L o] a i) o
a 7] 0]
o) o o
2 D o b
3 S &
Mes o
Sep-04| 9,106| 6,736|31.349|0.804| 0.8]427.4|4,688.96|2,489.54|1,673.07| 885.16| 15.95 -0.83 0.60| 10180
Oct-04| 8,899| 6,531|30.850|0.806|0.81|427.4|4,582.37|2,489.54|1,646.44| 784.65| 15.88 -0.1 0.83| 9947
Nov-04| 7,821 | 6,559|31.330|0.766|0.77|427.4|4,261.07 | 2,489.54 | 1,672.27 | 1,094.97 16.27 -0.61 0.1] 9961
Dic-04| 8,360| 6,545|31.000|0.787|0.79|427.4|4,554.73|2,489.54 | 1,654.66| 956.88 16.36 -0.17 0.61| 10100
Ene-05| 8,000| 1,089|31.600|0.991|0.99|427.4|4,358.59|2,489.54 | 1,686.47 16.6 -0.76 0.17| 8978
Feb-05|10,572|13,645|31.054 | 0.612 | 0.61 | 440.3|5,751.24|2,491.83 | 1,657.04 | 2871.03 16.51 -0.69 0.76| 13228

NOTA: En sep-04, hay que sumarle a la deuda to21 916 por mora haciendo un total ese mes de 90 &f#mas en el mes de
Enero de 2005, no hay recargo de FP se recargeetoebrero, posiblemente error en la lecturaa Baterminar el FP promedio se
utilizo la diferencia de lecturas del mes de febretas tomadas del 19 de abril en la ficha deddemdo un Fp=0.786. La variacion
en FP entre Sep-Dic/04 se debe a que en septiamlogmbio motor.
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Resumen de datos de factura de pozo San Luis
Nis.: 5414687
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© X £ z £ S o 3 £ = 2 =) b E
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< 3] s S ~ 2, | = e 8) S 3 I =
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Q o c =} - © = =4
S Q| 3] = 8 o <
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Mes O
Sep-04| 170| 132| 8.831| 0.7898| 0.79]|427.39| 87.54| 782.43| 471.30| 147.54 15.95]| -0.32 0.17] 1932
Oct-04| 172| 133| 8.796| 0.7911| 0.79|427.39| 88.57| 782.43| 469.44| 147.45 15.88| -0.48 0.32] 1931

Nov-04| 200| 156| 8.817| 0.7885| 0.79| 427.39| 108.96| 782.43| 470.56| 149.81 16.27| -0.9 0.48| 1955

Dic-04| 167| 128| 8.809| 0.7937| 0.79]427.39| 90.99| 782.43| 470.13| 147.79 16.36 | -0.99 09| 1935

Ene-05| 149| 116| 8.970| 0.7891| 0.79]427.39| 81.18| 782.43| 478.72| 147.66 16.6 | -0.97 0.99| 1934

Feb-05| 272| 210| 8.883| 0.7915| 0.79| 440.28| 147.97| 783.15| 474.00| 154.56 16.51| -0.44 0.97| 2017

Mar-05| 198| 153| 8.975| 0.7913| 0.79| 440.28| 107.71| 783.15]| 478.91| 150.67 16.42| -0.58 0.44| 1977
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Resumen de datos de factura de pozo Santa Rita
Nis.: 2000135

< = sl 2] 8 < (of o (of (of (of o o| o
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© 0 8 E| x o S O G @ K = o o
g sl F| S| & 3 £ S g @ gl o @
gl ¢l 8| 2| < S > 5 S El g @
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o Q o 0] a c ° o g =1 Z.
S Q| o 3 e g © <
o [ B o o ©
o +— o
a p 7] ‘S
o =
2 D o 2
S 3
Mes O
Sep-04| 10,257 17.10 427.395,281.65| 1,422.60| 912.61 15.95| -0.29| 0.09] 8060
Oct-04 9,917 17.10 427.395,106.57| 1,422.60| 912.61 15.88| -0.34| 0.29] 7885
Nov-04 9,114 17.10 427.3914,965.53| 1,422.60| 912.61 16.27| -0.74| 0.34| 7744
Dic-04 9,467 16.60 427.39|5,157.85]| 1,422.60 | 885.93 16.36| -0.87| 0.74] 7910
Ene-05 9,480 17.10 427.395,164.93| 1,422.60| 912.61 16.6 0.87| 7945
Feb-05| 10,689 16.67 440.2815,814.88 | 1,423.90| 889.51 16.51| -0.08 8585
Mar-05 9,101 16.28 440.28 4,951 1,423.90| 868.7 16.42| -0.38| 0.08] 7700
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Resumen de datos de factura de pozo el Sanjon

Nis.: 2000104
= = s a & = - - - - - - - -
= [} o o o o (0 o o o
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S Q| o 8 = g v <
o 0 © = = S
o o +— o
e o 3 i3]
e 173 O 2
gl 8 3
Mes O
Sep-04| 9,137| 5,401 | 34.974| 0.8608|0.86|427.39|4,704.93|2,639.20|1,866.54 |368.43| 15.95| -0.07| 0.63]10023
Oct-04| 8,554 | 5,028 | 34.945| 0.8621|0.86|427.39|4,353.23|2,639.20]1,864.99| 354.3| 15.88| -0.06| 0.07| 9655
Nov-04| 9,533| 5,713| 35.024| 0.8578|0.86[427.39|5,193.81|2,639.20|1,869.21|388.09| 16.27| -0.03| 0.06|10534
Dic-04| 8,723| 5,057 | 34.838| 0.8651|0.86|427.39|4,752.50|2,639.20|1,859.28| 277.5| 16.36| -0.29| 0.03| 9972
Ene-05| 8,656| 5,108| 34.996| 0.8612|0.86|427.39|4,716.00)|2,639.20|1,867.71| 368.9| 16.6| -0.11| 0.29|10036
Feb-05|10,286| 6,020| 35.021 0.863|0.86 |440.28 | 5,595.65|2,641.63|1,868.72| 404.2| 16.51| -0.14| 0.11]10967
Mar-05| 8,154 | 4824 | 35.013|0.86007 |0.86|440.28 |4,435.83|2,641.63|1,868.29| 357.8| 16.42| -0.42| 0.14| 9760
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Resumen de datos de factura de pozo ElI Carmen

Nis.: 2000102
ST £ 2| 3 38 E 5] 5] 5] ] o] o] o o
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Sep-04| 5,204| 3,625|32.300| 0.8205| 0.82 | 427.39|2,679.70| 2,631.80 | 1,723.83 | 562.83| 15.95|-0.29 0.79| 8042
Oct-04| 4,664 | 3,276 (32.131| 0.8183| 0.82| 427.39|2,401.64 | 2,631.80| 1,714.81 | 539.86 | 15.88 | -0.67 0.29| 7731
Nov-04| 4,993| 3,516(32.312| 0.8176| 0.82| 427.39|2,720.31| 2,631.80| 1,724.47 | 566.13 | 16.27 |-0.04 0.67| 8087
Dic-04| 4,605| 3,178|35.850| 0.823| 0.82| 427.39|2,508.91|2,631.80| 1,913.29| 564.32| 16.36|-0.11| 0.04| 8062
Ene-05| 2,673| 1,903 |32.530|0.8146| 0.81| 427.39|1,456.31| 2,631.80| 1,736.10| 524.18| 16.6|-0.49| 0.11| 6792
*Feb-05| 15,270| 3,773 |31.717| 0.9708 | 0.97 | 440.28|8,306.98 | 2,634.22 | 1,692.42 16.51| -0.9 0.49| 13090
Mar-05| 4,476| 3,168|31.749| 0.8162 | 0.82| 440.28|2,434.97| 2,634.22 | 1,694.13 | 541.07| 16.42|-0.99 0.9| 7761

La lectura correspondiente al mes de Febrero dg&, 230a errada es por ello que FP=0.97 no es tosradoenta.
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Costos Totales de Energia

Nota: todas las cantidades en Quetzales.

Total Total
Pozo El Carmen |El Sanjon | Sn. Luis Sn. Jacinto | R. Walter mensual semestral Total anual
mes
Sep-04 8042 10023 1932 14281 10180 44458
Oct-04 7731 9655 1931 13619 9947 42883 271231 542462
Nov-04 8087 10534 1955 14686 9961 45223
Dic-04 8062 9972 1935 13806 10100 43875
Ene-05 6792 10036 1934 13978 8978 41718
Feb-05 13090 10967 2017 13772 13228 53074
Total
semestral
por pozo 51804 51164 11704 84142 62394
Total anual
por pozo 103608 102328 23408 168284 124788
Promedio
mensual
por pozo 8634 | 8527.33333 | 1950.66667 | 14023.6667 10399

Fuente: Facturas emitidas por deocsa.
Este total no coincide con el obtenido en la meadei labores de la municipalidad de Salcaja, pugstaes un estimado.
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Costos de penalizacion por bajo factor de potencia
Nota: todas las cantidades en Quetzales.

Total Total
Pozo El Carmen |El Sanjon | Sn. Luis Sn. Jacinto | R. Walter mensual semestral Total anual
mes
Sep-04 562.83 368.43 147.54 1025.04 885.16 2989
Oct-04 539.86 354.3 147.45 975.95 784.65 2802.21 17761.26| 35522.52
Nov-04 566.13 388.09 149.81 1175.99 1094.97 3374.99
Dic-04 564.32 277.5 147.79 989.83 956.88 2936.32
Ene-05 524.18 368.9 147.66 766.08 1806.82
Feb-05 404.2 154.56 512.13 2781.03 3851.92
Total
semestral
por pozo 2757.32 2161.42 894.81 5445.02 6502.69
Total anual
por pozo 5514.64 4322.84 1789.62 10890.04 | 13005.38
Promedio
mensual
por pozo 459.553333 | 360.236667 149.135|907.503333 | 1083.78167

Fuente: Facturas emitidas por deocsa.
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Costos por potencia maxima
Nota: todas las cantidades en Quetzales.

Total Total
Pozo El Carmen |El Sanjon | Sta. Rita Sn. Jacinto | R. Walter mensual semestral Total anual
mes
Sep-04 1723.83 1866.54 2069.3 1854.05 1673.07 9186.79
Oct-04 1714.81 1864.99 2069.3 1857.25 1646.44 9152.79 55395.63| 110791.26
Nov-04 1724.47 1869.21 2069.3 1857.25 1672.27 9192.5
Dic-04 1913.29 1859.28 2069.3 1862.59 1654.66 9359.12
Ene-05 1736.1 1867.71 2069.3 2017.89 1686.47 9377.47
Feb-05 1642.42 1868.72 2069.3 1889.48 1657.04 9126.96
Total
semestral
por pozo 10454.92 11196.45 12415.8 11338.51 9989.95
Total anual
por pozo 20909.84 22392.9 24831.6| 22677.02 19979.9
Promedio
mensual
por pozo 1742.48667 1866.075 2069.3|1889.75167 | 1664.99167

Fuente: Recibos emitidos por DEOCSA. Datos de [gtaoRita se tomaron del recibo de abril de 2p0Bs se cambio motor y bomba.
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D. DIAGRAMAS ELECTRICOS PROPUESTOS.
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