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Resumen

Con la finalidad de proveer un servicio de agua potable a los méas de 116000
habitantes del canton de Puntarenas de una manera estable durante todo el afio se extrae
recurso hidrico de los mantos subterrdneos y acuiferos del pais. En estos momentos, se
bombean por mes cerca de 311000 metros cubicos de agua potable a partir de los pozos
existentes y se planea abrir mas. En la sede cantonal de Puntarenas, el area de
electromecénica tiene a su cargo la atencion y mantenimiento de los sistemas de agua potable
para los méas de 300 pozos existentes en la Region Pacifico Central. Se debe coordinar el
mantenimiento, operacion y reparacién con un personal limitado. Como parte de la gestion
de mantenimiento se debe supervisar un stock de repuestos con un valor superior a los
trescientos mil ddlares, que se acerca rapidamente a la obsolescencia. Solo la sede cantonal
de Puntarenas tiene 22 pozos diferentes cada cual, con su propia instalacion electromecanica;
con su propio equipo de bombeo, tuberia de distribucion y centro de carga particular, y se
debe tener repuestos para todos ellos.

En busca de un manejo mas eficiente de los recursos del pais, se busca reducir el
numero de activos almacenados con la creacidn de un estandar para la descarga de los pozos
y rebombeos de agua en el canton. Se inicid, para los 22 equipos bajo la supervision de la
sede cantonal de Puntarenas, un analisis estadistico de las variables determinantes para la
seleccion de equipos, tuberias y accesorios. El resultado de este anélisis fue la creacion de
ocho categorias determinadas por rangos de caudal y de presion que determinan la potencia
necesaria para los equipos de bombeo.

Basados en el cddigo de instalaciones hidraulicas y sanitarias, se propuso un disefio
de cachera a la descarga de los pozos de agua profundos que contempla didmetro y presion
nominales para la tuberia y accesorios en la descarga de los pozos. Después de esto, con base
en el caudal y presion promedio para cada categoria se seleccion6 equipo de bombeo. Una
vez determinado el equipo de bombed, se procedié a seleccionar un modelo de motor
eléctrico sumergible adecuado para cada clase. Apoyados en el codigo eléctrico nacional y
manuales para motores eléctricos se selecciond conductores y protecciones de sobre corriente
y sobrecarga adecuados para las caracteristicas de los motores recomendados para cada clase.

Se realizo una estimacion de los costos del proyecto que resulto en una inversion

inicial de $6927730. Se estim0, ademas, los costos de operacion de los equipos y se calcul6



un beneficio minimo para la inversion; el cual, al compararse con una tasa de descuento de
8,31%, permiten obtener un valor actual neto de $2 615 523,97 con una tasa de retorno de

inversion de 20,01%, lo que demuestra que el proyecto es rentable.



Palabras Clave

Agua potable, redes de distribucion, pozos de agua profunda, pozos, aforo, caudal, tanque

de almacenamiento, bombas.



Abstract

In order to provide a drinking water service to the more than 116,000 inhabitants from
the county of Puntarenas in a stable manner throughout the year, water resources are extracted
from the country's underground beds and aquifers. At the moment, about 311000 cubic
meters of potable water are pumped per month from existing wells and there are plans to
open more. In the county headquarters of Puntarenas, the electromechanical depatment is
tasked with the attention and maintenance of the drinking water systems for the more than
300 existing wells in the Central Pacific region. Maintenance, operation and repair must be
coordinated with limited personnel. As part of maintenance management, a stock of spare
parts with a value over three hundred tounsand dollars must be monitored, and it is rapidly
approaching obsolescence. The county headquarters of Puntarenas has up to 22 different
wells, each one has its own electromechanical installation; with its own pumping equipment,
distribution pipeline, control panel, and you must have spare parts for all of them.

In search of a more efficient management of the country's resources, it seeks to
reduce the number of assets stored with the creation of a standard for the discharge pipeline
for the wells in the county. A statistical analysis of the determining factors for the selection
of equipment, pipes and accessories was started for the 22 teams under the supervision of the
Puntarenas cantonal headquarters. The result of this analysis was the creation of eight
categories determined by flow and pressure ranges that determine the power required for the
pumping equipment.

Based on the code for hydraulic and sanitary facilities, a discharge pipeline design
was proposed for the of deep water wells that considers nominal diameter and pressure for
the pipes and accessories in the discharge of the wells. After this, based on the average flow
and pressure for each category, pumping equipment was selected. Once a pumping
equipment, a suitable submersible electric motor was sought for each class. Based on the
national electrical code and manuals for electric motors, suitable electrical conductors,
overcurrent and overload protections were selected for the motors electrical characteristics.

The estimate cost of the project was obtained, resulting in an initial investment of
$6927730. The operating costs of the equipment were also estimated and a minimum benefit

for the investment was calculated. That was the compared with a discount rate of 8,31%,
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from which we obtained a net present value of $ 2615523,97 with an investment return rate
of 20,01%, which goes to show the project’s profitability.



Key Words

Potable water, driven wells, water wells, water tanks, water pumps.
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AYA
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HP
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Instituto costarricense de acueductos y alcantarillados
Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos
grado Celsius

Galosnes

Galones por minuto

Global water partnership

Horsepower, caballos de fuerza

Hierro galvanizado

Altura maxima

Instituto costarricense de acueductos y alcantarillados
Instituto costarricense de electricidad

Instituto de fomento y asesoria municipal
Instituto nacional de estadistica y censo
Impuesto al valor agregado

Kilowatt

Kilowatt hora

litros por segundo

metros de columna de agua

maximal information coefficient

metros sobre el nivel del mar

metros

milimetros

metro cubico por hora

metro por segundo

Succidn neta positiva

Organizacion de Naciones Unidas

potencial de hidrogeno

libras por pulgada cuadrada



pulgadas
policloruro de vinilo
Caudal

Velocidad

Dolar

Colones
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1. Resena de la Empresa
1.1. Descripcion de la empresa
La empresa en la cual se va a realizar el proyecto es Acueductos y Alcantarillados
(AyA) de Costa Rica, en la sede Pacifico Central. Ubicada contigua al Colegio Técnico

Profesional de Puntarenas, en el Roble, Puntarenas.

B 5 38 Colegio Técnico Acueclictosy
Banco Popular El Roble — iR Sull el Alcantarillados
Profesional de Puntarenas
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Google
@ Super Mercado Casa

Figura 1. Ubicacion de la Sede Pacifico Central del AyA.

Para comenzar, en 1942, la Ley de Aguas nacionalizo6 todos los acueductos del pais
y, en 1953, con la publicacién de la Ley 1634 se coloca la distribucion del agua potable en
manos del Ministerio de Salud Publica. Desde 1961, con la Ley 2726, se crea el Servicio
Nacional de Acueductos y Alcantarillados, el cual sera conocido mas tarde como Instituto
Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, con la funcion de administrar y regular la red

de distribucion de agua potable del pais.

1.2. Misiony Vision

De acuerdo con la pagina del AyA, la mision de la institucién es:

“Asegurar el acceso universal al agua potable y al saneamiento de forma
comprometida con la salud, la sostenibilidad del recurso hidrico y el desarrollo economico y
social del pais.” (AyA, 2018)

De acuerdo con esta mision, se proveen los servicios de agua potable, alcantarillado
e hidrantes; asi como, asesoria técnica. Ademas, se emiten normativas para el manejo

correcto del recurso hidrico.
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Asimismo, la vision establecida es “Ser la institucion publica de excelencia en
rectoria y gestion de los servicios de agua potable y saneamiento para toda la poblacion del
pais.” (AyA, 2018)

1.3. Organizacion de la Institucion
Organigrama del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados:
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Figura 2. Organigrama Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Fuente AyA, 2015.
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Figura 3. Organigrama sede Pacifico Central del Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados. Fuente: AyA,
2015.

1.4. Localizacion del Proyecto:
El proyecto se realizara en la Region Pacifico Central, la cual cubre las zonas de
Puntarenas, Parrita, Jacd, Quepos, Esparza y San Mateo. Para este proyecto, se va a trabajar
con los pozos ubicados en el canton de Puntarenas en los distritos de Barranca, Pitahaya y

Puntarenas Centro que se pueden observar en la siguiente figura.
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Figura 4. Mapa del Canton de Puntarenas. Fuente IFAM, 2020

1.5. Proceso del servicio de potabilizacion y distribucion de agua

Almacenamiento

Almacenamiento

Usuarios

Bombeo Bombeo

Potabilizacion

Fuente de Agua

Usuarios

Figura 5. Captacion, Sanitizacion y Distribucion de Agua Potable Fuente: Elaboracion propia, 2020, AutoCad,.
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Para proveer el servicio de potabilizacion y distribucién del agua primero se realiza
la captacion del agua de una fuente natural de agua. Esta puede ser de un rio, lago o un
acuifero natural. Para el caso que compete a la investigacion, se toma agua de acuiferos
(aguas subterraneas) a través de pozos de agua profundos, para mover esta agua se utilizar
una o varias bombas de agua. Se realiza la potabilizacion y saneamiento del agua. Se
almacena el agua en tanques para su distribucién o rebombeo, se realiza rebombeo cuando el
usuario final del agua esta a una altura o distancia a la cual la presion del sistema no permite
Ilegar con una presion adecuada para el servicio (figura 5). Al entregar el servicio al usuario,
se mide el consumo de agua de este para cobrar el costo energético, de operacion y de
mantenimiento del servicio mas la utilidad de la compafiia.

En este proyecto, se trataron las tuberias de descarga de dos procesos:
e Captacion de aguas subterraneas en pozos profundo tipo turbina sumergible.
e Rebombeo de aguas a causa de las diferencias en el nivel piezométrico entre la fuente

de agua y el usuario.

E 1001172020 141951 tanque
a . | 101172020 141222 1anqu
| 10/11/2020 133020 1anque

o Tanqtes da
Amacenamiel

Figura 6. SCADA Planta de tratamiento de agua potable. Barranca de Puntarenas. Elaboracion propia.
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En la figura anterior, se puede observar el proceso de potabilizacion del agua potable. A
la derecha de la imagen, se observa la captacion de agua del rio; en el medio, se observa los
sedimentadores que sirven para la potabilizacion y desinfeccion del agua; a la izquierda, se
visualizan los tanques de agua con una capacidad de hasta 5000 metros cubicos de agua cada

uno.

2. Planteamiento del problema

2.1. Descripcion del Problema

De acuerdo con la informacion proporcionada por la entrevista con el ingeniero Julio
Morera, se tiene que en la Region Pacifico Central existen al menos 322 pozos de agua, de
los cuales (Mora y Portuguez, 2018) se extrae el agua para potabilizar y distribuir. cada uno
de estos pozos tiene su propia tuberia, equipos y accesorios, los cuales requieren servicio de
mantenimiento que proporciona un equipo de 14 personas. Esto genera un stock de repuestos
de un costo de doscientos millones de colones (¢200 000 000) que pronto alcanzaran la
obsolescencia. Cada uno de estos equipos tiene sus accesorios de medicion que tienen su
propia escala individual, por lo cual es dificil coordinar los datos reportados. Ademas de ello,
se debe encontrar los repuestos especificos para un pozo en un stock de gran tamafio. Por
tanto, el problema es que algunas de las instalaciones estan conectadas directamente a la red
sin pasar por los tanques de distribucidn, lo que puede generar inestabilidad en el servicio de
agua.

En resumen, el crecimiento desordenado del sistema de captacion de agua ha
generado un serio problema de mantenibilidad en la red de distribucién de agua potable de
la Region Pacifico Central que compromete la estabilidad del servicio a la poblacién e

industria de la region.

Procedimiento Estandar

No hay Procedimiento
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Figura 7. Problema. Elaboracion propia, 2020.

Entonces, deberia existir un procedimiento estandar para la seleccion de equipo,
tuberia y accesorios en la descarga de los pozos. Sin embargo, no existe, ya que este
procedimiento se ha realizado de manera empirica en una modalidad caso por caso durante

los altimos afios.

2.2. Objetivos
2.2.1. Objetivo General:

Estandarizar las tuberias, accesorios y equipo en la descarga para la captacion de agua
de pozos profundos naturales del AyA para la cantonal de Puntarenas en la Region Pacifico
Central.

2.2.2. Objetivos Especificos

1. Clasificar los sistemas de aguas de pozos profundos para el cantdn de Puntarenas, en
la Regidn Pacifico Central, de acuerdo con instrumentos estadisticos probabilisticos.

2. Proponer un disefio para las cacheras en la descarga de los pozos de agua profundos
con seleccién de tuberias y accesorios normalizados, de acuerdo con las
clasificaciones ya realizadas y el codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias de
Costa Rica.

3. Seleccionar equipos de bombeo junto con los elementos de su instalacion eléctrica de
acuerdo con el Caodigo de Instalaciones Hidréaulicas y Sanitarias de Costa Rica y el
Cadigo Eléctrico Nacional.

4. Realizar un analisis de costos para el disefio propuesto de acuerdo con las

herramientas financieras VAN y TIR.
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2.3. Justificacién

En los Objetivos de Desarrollo Sostenible para la ONU, el objetivo nimero 6 es el
acceso al agua como un derecho fundamental. Segun la ONU, entre las principales
problemaéticas se encuentra que a nivel global 3 de cada 10 personas no tienen acceso a
servicios de agua potable segura. Esto tiene serias consecuencias en lo que respecta a la salud
e higiene de la poblacion global. Para 2030, una de las principales metas es “lograr el acceso
universal equitativo al agua potable a un precio asequible para todos.” (Organizacion de las
Naciones Unidas, 2020)

En relacién con lo anterior, el 9 de marzo de este mismo afio (2020) se aprobo en

segundo debate la reforma al articulo 50 de la Constitucion Politica que dice:

Toda persona tiene el derecho humano, basico e irrenunciable de acceso al agua
potable, como bien esencial para la vida. El agua es un bien de la Nacion,
indispensable para proteger tal derecho humano. Su uso, proteccion, sostenibilidad,
conservacion y explotacion se regira por lo que establezca la ley que se creara para
estos efectos, y tendra prioridad el abastecimiento de agua potable para consumo de

las personas y las poblaciones (Pérez, 2020).

Esto obliga al pais a garantizar al publico acceso al recurso hidrico de forma eficiente.

En la misma linea, como pais tenemos una calificacién baja en la implementacion de
la gestion integral del recurso hidrico. De acuerdo con Global Water Partnership: “Costa Rica
cuenta con una base de politicas y planes, pero existe una brecha en la implementacién y
monitoreo de sus leyes de aguas” (2018). En otras palabras, existe un fuerte contenido
normativo en el pais; no obstante, la ejecucion de los planes esta atrasada y no se tiene medios
para supervisar la aplicacion de la legislacion actual (figura 8). Una correcta gestion de
recursos permitira el desarrollo de Costa Rica y el cumplimiento de los objetivos de

desarrollo sostenible brindara al pais medios para su desarrollo a futuro.
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Implementacion del ODS 6.5.1
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Figura 8. Calificacion de Costa Rica en la implementacion de los objetivos de desarrollo sostenible en la gestion integral
del recurso hidrico. Fuente: GWP- Hoja de datos, 2018

De acuerdo con la UNESCO, en 2016, el 75% de los empleos a nivel global dependen
del acceso al recurso hidrico. Por tanto, el agua es un recurso basico para el crecimiento
econdmico del pais y para garantizar la estabilidad del sistema; es decir, es conductivo a un
mejor desarrollo econémico en la region.

El estado de la nacion, en 2018, reporta el acceso al agua potable en el pais, tal como

se muestra en la siguiente figura:
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PORCENTAJE DE POBLACION CON ACCESO
AL AGUA SEGUN SU CONDICION
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Figura 9. Fuente: Estado de la Nacion, 2018, Word

La necesidad del agua potable para el desarrollo de la actividad humana es un hecho
evidente desde las medidas de higiene, consumo y desarrollo econémico. Ademas, el recurso
hidrico es uno de los bienes mas preciados para el pais. Una buena gestion del recurso hidrico

garantizara a futuro muchos beneficios para el pais.

2.4. Viabilidad

Este proyecto se respaldo en las politicas de crecimiento y desarrollo establecidas en
la Politica Nacional de Aguas 2017-2030, la cual establece como uno de sus ejes principales
la inversion en infraestructura y servicio, al buscar: “Establecer una estrategia economica y
financiera permanente con vision prospectiva del desarrollo, para que permita el
financiamiento para mantener, operar y desarrollar la prestacion del servicio del agua
potable” (AyA, 2016, p. 64). Los lineamientos para alcanzar dicho objetivo son:

1- La optimizacion y modernizacion de la infraestructura.
2- La inversion en infraestructura resiliente.
3- Lagestion del servicio de agua potable.
Apoyado en dichos lineamientos, se puede pensar en la modernizacion de equipos,

crecimiento institucional y generacion de planes de contingencia para eventos adversos; por
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lo que, el proyecto resulta viable dentro del marco de la politica de la institucion. Este
proyecto fue planteado en conjunto con el ingeniero a cargo del mantenimiento y operacion
de las tuberias de impulsion en la sede Region Pacifico Central, por ende se estaré brindando
la ayuda necesaria para el disefio del estandar. La institucion dispone de herramientas que
hacen mas viable este modelo, como: el personal de mediciones de campo, politicas futuras
de automatizacién de equipos, introduccion a nuevas tecnologias. Por tanto, el proyecto se
vuelve més viable y con un sélido respaldo técnico.

Asimismo, el proyecto se desarroll6 a través de las herramientas de investigacion
bibliografica que pone a disposicion el Instituto tecnologico de Costa Rica, asi como con las
herramientas de software disponibles de forma gratuita en linea. Ademas de la presencia de
la red de transporte pablico y el apoyo del personal del AyA.

2.5.  Limitaciones

La principal limitante en la realizacion de este proyecto es el punto de coyuntura
social y econdémica del presente afio; pues, el gasto publico se ve severamente limitado por
la crisis econdmica y las restricciones a la movilidad debido a la enfermedad covid-19.

Una segunda limitante es concerniente al tiempo durante el cual se podra desarrollar
el proyecto, ya que se requiere de giras a los distintos pozos de agua para realizar el
levantamiento de planos, el cual se dificulta debido a la falta de medio de transporte propio
para llegar a los lugares a visitar.

La tercera limitante para la realizacion del proyecto es el complejo sistema para la
licitacion, contratacion y adquisicion de bienes que puede retrasar la ejecucion del plan y la
compra de equipos necesarios. Dentro esta misma problemaética esta la legislacion sobre la
compra de equipos que obliga a colocar en concurso la adquisicion, situacion que hace el
proceso vulnerable a engorrosos procesos de disputa legal.

Finalmente, una limitante que surgié durante la realizacion del proyecto fueron los
bloqueos en carretera que dificultaron el viaje a la sede regional, estos fueron motivados por
las protestas al alza de impuestos propuesta por el gobierno para las negociaciones con el

Fondo Monetario Internacional.
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Metodologia
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Tabla 1

Metodologia

Determinacion de una muestra para
realizar los primeros levantamientos de

datos

Muestra Poblacional
Datos de la Institucion
Determinacion de pardmetros basicos para la seleccion de

equipos

Levantamiento de datos en sitio: caudal,
distancia al tanque de almacenamiento de
agua, tamafio de la bomba instalada
actualmente, si hay conexién directa a la
red.

Comprobacion de los datos existentes

Visita a las locaciones de los pozos

Creacién de categorias y clasificacion de

datos segun estadisticas

Comparacidn datos reales con los planificados

Clasificacion
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Obijetivo 1. Clasificar los sistemas de aguas de pozos profundos para el
canton de Puntarenas en la Regién Pacifico Central de acuerdo con su
caudal y distancia al tanque de distribucién con instrumentos

estadisticos probabilisticos.

Disefio de tuberia con seleccion de
accesorios de acuerdo con el codigo

hidraulico.

Seleccion de didametros de acuerdo con el caudal y la presion de
las clasificaciones en cada pozo.
Proponer un disefio de los accesorios minimos requeridos en la

descarga del pozo para cada categoria.

Objetivo 2. Disefiar un sistema de tuberias y accesorios normalizados en
la descarga de los pozos de agua profundos naturales de acuerdo con las
clasificaciones ya realizadas y el cédigo de Instalaciones hidraulicas y

Sanitarias de Costa Rica

Seleccién de equipo de bombeo para las
clasificaciones elaboradas.

Verificacion de Curvas presidn-caudal
Seleccion de Motor segln la potencia requerida.

Obijetivo 3. Seleccionar equipos de bombeo junto con los elementos de
su instalacién eléctrica de acuerdo con el cédigo de instalaciones

hidraulicas y sanitarias de Costa Rica y el Codigo eléctrico nacional
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Disefio eléctrico para el equipo de
bombeo, seleccion de  cableado,
protecciones de temperatura,
cortocircuito y sobrecarga de acuerdo con
el NEC.

Seleccidn de calibres de cableo de acuerdo con el NEC
Seleccién de proteccion para sobrecarga y corto circuito y
temperatura.

Seleccion de tablero de acuerdo con las caracteristicas eléctricas

del equipo y el NEC.

Anadlisis de Costos

Calculo de costos de energia para la facturacion

Buscar cotizaciones de precios de los materiales del proyecto
Calculo de depreciacion de acuerdo con Hacienda
Estimacion de costo de mantenimiento

Elaboracion de flujo neto de efectivo aplicacion de VAN y TIR

Objetivo 4. Realizar un analisis de costos para el disefio
propuesto de acuerdo con las herramientas financieras VAN y
TIR.




2.7. Alcance:

2.7.2. Poblacién Beneficiada
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Este proyecto busca asegurar la calidad del servicio de agua potable en la Region

Pacifico Central, la cual, de acuerdo con la siguiente figura tomada del informe de agua

potable y saneamiento, brinda este servicio a 499 602 usuarios. De estos, en el cantdn de
Puntarenas viven al afio 2012, segun datos del INEC, 115 019 habitantes distribuidos en 15

distritos
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Poblacién

100000
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0

Cobertura Y Calidad del Agua por zona Rural y Urbana del a

Provincia de Puntarenas 2018
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213330
160424
52906

19180

| ]
Poblacion Potable No Potable

Distribucidn acceso a Agua por Zona

B Urbano Rural

Figura 10. Poblacién Urbana y Rural por Provincia en 2018.Fuente: Mora y Portugués, 2018.
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Poblacion del Cantén de Puntarenas por Distrito
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Figura 11. Poblacidn de la provincia de Puntarenas por distrito en 2011. Fuente: INEC, 2011.

Como se puede observar en la figura 11, los distritos de Pitahaya, Puntarenas,
Barranca y el Roble, en donde se encuentran los pozos analizados, suman una poblacién de
56 955 habitantes para el afio 2011. Se debe mencionar que algunos de los pozos estudiados
también proveen servicio a otros distritos cercanos. De acuerdo con los datos del AyA, se
presta servicio en la cantonal a aproximadamente a 119 000 habitantes que reciben agua del
AyA. De las fuentes existentes, los pozos representan un 40% del agua extraida, por lo que

esto representaria a 47600 habitantes beneficiados.

2.7.3. Periodo que alcanza el disefio
Las obras civiles como los pozos analizados en este trabajo tienen una vida
planificada de 20 afios, mientras que los equipos y maquinarias tienen una vida esperada de
5 afios (Cutzal, 2007). Sin embargo, los motores sumergibles y bombas de turbina tienen una
vida Gtil de 3 afios. Por su parte, se debe estimar un periodo de al menos 2 afios para la

licitacion de equipos y materiales y otros procedimientos legales de planeacion.
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3. Marco teorico:

3.1. Elciclo del Agua

En el proceso del ICAA se toma agua de fuentes naturales y se distribuye a la
poblacion a través de sistemas de tuberia para la utilizacién en consumo o procesos
productivos y comerciales. Para el trabajo a desarrollar, se tomara esta agua de acuiferos
naturales. Estas aguas subterraneas se forman debido al agua de lluvia a mayores alturas y
bajan por gravedad infiltrAndose por las porosidades del terreno en direccion hacia el mar.
Las aguas de los acuiferos son mas dificiles de contaminar debido a que no estan expuestas
a la atmosfera; sin embargo, su contaminacion es un riesgo grave para las fuentes de agua

potable de la poblacion.
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Figura 12. Figura Ciclo del agua. Fuente: Water, Wells and Pumps y McGraw Hill, 2008

En la figura anterior, se muestra el ciclo del agua y la formacion de acuiferos
subterraneos. El ciclo del agua inicia en el océano con el proceso evaporativo del agua debido
a la radiacion solar; posterior a ello, el vapor de agua se mueve con los vientos tierra adentro,
en donde, debido al proceso de condensacion, se precipita como lluvia, nieve o hielo. Por

gravedad, el agua precipitada viaja hacia los océanos tanto en aguas superficiales: rios, lagos
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y canales; como bajo la tierra en acuiferos por infiltracion. El agua que conforma los acuiferos

tarda, generalmente, entre 25 y 10000 afios en filtrarse.

3.2. Calidad del agua y agua potable

La calidad del agua es el principal factor en la determinacion de la viabilidad del agua
para aprovechamiento humano. Dicha calidad es variable segun el estrato, la region y la
temporada del afio, por lo cual es importante realizar controles para garantizar la potabilidad
del agua. En este sentido, se denomina agua potable a aquella que es apta para el consumo
humano sin tener efectos nocivos para la salud y que las personas no rechacen por problemas
de sabor u olor.

Todo ente que suministre y distribuya agua debe cumplir con el reglamento para la
calidad del agua potable No. 38924-s publicado en 2015. Para cerciorarse de que el liquido
captado cumpla con los parametros aceptables, se establecen los niveles de pruebas que se
deben realizar con una periodicidad establecida por el reglamento antes mencionado. Estas
pruebas deben aplicarse en fuentes de abastecimiento, tanques de almacenamiento y redes de
distribucion para garantizar que el agua es aceptable para el consumo humano (figura 13).

Las tablas con los requerimientos de calidad para el agua potable estan en el anexo 1.

Figura 13. Prueba de jarras para el control de turbiedad y sulfatacion. Fuente: Elaboracién propia, 2020
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3.2.1. Potabilizacion
La potabilizacion del agua se realiza por medio de tratamientos quimicos y fisicos
que buscan eliminar los contaminantes disueltos en el agua. En la Cantonal, se realizan los
siguientes tratamientos al agua para potabilizarla:
e Sedimentacion: Para eliminar los elementos méas pesados del agua, esta se circula por
sedimentadores a diversas velocidades de forma que permita a los elementos
separarse por densidad (figura 14). Para ayudar al proceso de sedimentacion se utiliza

sulfato de cobre que permite la floculacion.

Figura 14. Sedimentador Planta de Potabilizacion AyA en Barranca. Fuente: Elaboracion propia.

e Floculacidon: Proceso en el cual se aglutinan macroparticulas desestabilizadas (hierro,
por ejemplo), esto permite que se formen masas de mayor tamario que se puede filtrar
con mayor comodidad (Pérez, 2020).

e Filtracion: Separa los sélidos del agua en una suspension por medio de un elemento
Mecanico poroso.

e Cloracion: Se adiciona cloro a fin de eliminar y desactivar los microorganismos

presentes en el agua (Guia de Cloracién, AyA). Para desinfectar el agua con cloro,
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el AyA utiliza dos métodos: cloracion por pastilla'y cloracién con gas hipoclorito. El
proceso consiste en una derivacion que toma parte del caudal y se le adiciona un
porcentaje adecuado de cloro de acuerdo con el caudal. Luego se vuelve a mezclar
el agua clorada con el caudal de forma que se disuelva, de ser posible es
recomendable que el agua repose en el tanque de almacenamiento a fin de lograr una
disolucién més homogénea (figura 15). En el caso del gas (figura 16 se bombea el
agua, al incrementar la velocidad se produce una caida de presion que succiona el

gas y lo disuelve con el agua.

Figura 16. Cloracion con Gas hipoclorito el Roble Puntarenas. Fuente: Elaboracion propia.
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3.3. Pozos de Agua

Debido al largo proceso de infiltracion que toma la formacion de acuiferos, estos
suelen ser una fuente de agua potable de calidad que requiere poco o nulo tratamiento para
su consumo. (Grundfos, s.f.)

De acuerdo con el ICAA, en la Region Pacifico Central, compuesta por Puntarenas,
Parrita, JacO, Esparza y San Mateo, existen 70 locaciones en donde hay multiples pozos de
agua profunda para bombeo y 5 estaciones de rebombeo (Mora y Portuguez, 2018). En el
Canton de Puntarenas, se encuentran 16 locaciones con pozo o necesidad de rebombeo.
Grundfos (s.f.) indica en Manual de Ingenieria SP que para abastecer poblaciones de hasta
500 000 habitantes de forma segura y amigable con el ambiente es posible la utilizacion de
pozos de aguas subterraneas.

En la siguiente figura, se muestra tres condiciones en las cuales se encuentra el agua
subterranea: humedad mezclada en la tierra, agua capilar que no es aprovechable ya gque esta
entre los poros del terreno, y el acuifero gravitacional que se forma en las cavidades del
terreno a través del proceso de infiltracion, esta ultima se extrae para aprovechamiento

humano.
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Figura 17. Agua Subterranea. Fuente: Water Wells and Pumps, McGraw Hill, 2008

En Water, Wells and Pumps, se clasifican los acuiferos en 3 categorias: confinados,
no confinados y semiconfinados, de acuerdo con la permeabilidad del terreno. Los acuiferos
confinados se dan cuando el agua se acumula entre dos capas de material no permeable, por
lo cual pueden tener presiones superiores a la presion atmosférica. Los acuiferos confinados
se forman sobre una capa de material impermeable, lo que permite la acumulacién del fluido,
puesto que el material del terreno es permeable se tienen presiones atmosféricas.

Simpson (2016) dice que los pozos de agua se clasifican en tres categorias (figura
18):

e Pozos Excavados (dug wells): Suelen ser den entre 10 y 20 metros, pero
pueden alcanzar hasta 40 metros de profundidad. Macias (2019) menciona que
estos pozos suelen ser excavados por medios mas tradicionales como pico y

pala, sus paredes son reforzadas con piedra u hormigén. Ademas de esto,
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agrega que, debido a que son superficiales, son mas vulnerables que pozos
maés profundos a contaminacion y a secarse en tiempos de escasez de agua.

e Pozos hincados 0 pozos con perforacion de drenaje (driven wells): Tiene de
15 a 100 metros de profundidad. Estos pozos son elaborados mediante la
deformacion del terreno con golpes repetitivos a un tubo de acero con una
punta al final. Se puede acelerar este proceso mediante la utilizacion de tubos
huecos que ingresan agua para simplificar el proceso de remocion de material.
(Macias, 2019)

e Pozos aforados o perforados (drilled wells): Son pozos de hasta 300 metros
de profundidad, pueden ser creados con herramientas manuales o accionadas
por personas, maquinaria mecanica ligera 0 maquinaria pesada para los pozos
de mayor profundidad. Se gira una tuberia de acero rigido con una broca en
su extremo inferior. Se utiliza agua a presién con la finalidad de acelerar el

proceso Yy reducir temperatura.
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Figura 18. Técnicas de elaboracion de pozos. Fuente: Macias, 2019
Al respecto, los pozos de agua profundos en los que se realizara el trabajo, suelen
pertenecer a la ultima categoria. De acuerdo con Ball (2001), se recomienda para este tipo de

pozos la utilizacion de bombas sumergidas como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 19. Nivel de agua en pozo subterréneo. Fuente: Balls, 2001.

En la figura anterior, se muestra la existencia de un nivel estético de agua (rest level)
el cual es el valor del nivel de agua cuando la bomba esta apagada. Este nivel de agua varia
segun la época del afio, la temporada de lluvias y la situacion climéatica. Asimismo, el nivel
dindmico de agua (draw down) es el valor al cual se estabiliza el nivel del agua al ser
bombeada hacia afuera del pozo. Este es el valor que se utiliza para estimar la caida de
presion.

3.4. Caudal

Caudal: Es la cantidad de fluido que pasa por una seccién de area en una determinada

cantidad de tiempo:

v
Q_At

Caudal de bombeo: El caudal esta dado por los requerimientos de agua potable de los
consumidores o usuarios, y el tiempo durante el cual se va a extraer dicho volumen de agua.

Qmaximo diario
Horas de operacion

Qbombeo -
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En la siguiente tabla, se muestra caudales determinados de forma probabilistica para
el abastecimiento de poblaciones con aguas subterraneas.

Tabla 2.

Determinacion de consumo para aproximar necesidades de extraccion de agua

Vivienda 2000 unidades 70

Edificios de Oficinas 2000 empleados 30

Grandes almacenes 2000 empleados 55

Hoteles 1000 camas 110

Hospitales 1000 camas 80

Periodos de méximo consumo 345
temporada alta

Fuente: Grundfos (s.f.), Manual de Ingenieria SP.

3.5. Presion

La presion es la medida de la fuerza perpendicular a una superficie por unidad de
area. Para un fluido, la presion incrementa a mayor altura de fluido exista sobre el punto a
analizar, ya que el peso del fluido es lo que ejerce dicha presion. Esta se conoce como presién
hidrostatica.

Al tener un fluido en movimiento se tiene que la presion no depende solamente de la
profundidad del agua sino de la velocidad a la que fluye el liquido. Esta es la presion
dindmica del fluido. Sin embargo, esta presion se considera despreciable si la profundidad
del fluido es significativa. La topografia es el primer factor determinante para la presion
hidrostatica a vencer. Un segundo factor es la altura en el punto de uso del recurso. El tercer
factor por considerar es que para salir de la tuberia, el agua debe superar la presion

atmosfeérica en el punto de utilizacion.

3.6. Aforo

Para garantizar el nivel de agua en el acuifero, Grundfos (s.f.) recomienda realizar

pruebas de carga de acuifero: se bombea de forma a una capacidad especifica agua durante
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muchas horas, si el nivel de carga dindmico del acuifero disminuye de forma significativa,
se ha superado el caudal disponible en el acuifero y se debe reducir el caudal extraido. Se
debe tener una tendencia anual de la carga acuifera, ya que se pueden dar cambios
significativos en el nivel dinamico del pozo afio con afio.

Al incrementar la demanda, se da un cambio en el nivel dindmico del pozo, si el
cambio en el nivel es muy abrupto, se estd extrayendo mayor volumen del que el pozo es
capaz de suplir y se debe considerar buscar fuentes adicionales de agua. Las pruebas de aforo
se deben realizar durante la época mas seca del afio segun registros meteoroldgicos con la
finalidad de garantizar caudales estables durante el resto del afio.

Para los pozos de agua, existen condiciones necesarias para garantizar que en un
futuro se mantendra el suministro de agua en condiciones de calidad aceptable. Un drenaje
excesivo del agua puede ocasionar que los equipos sufran dafios por problemas en las
condiciones del fluido bombeado, precipitacion de metales al fondo del pozo e infiltracién
de nitratos y pesticidas que encarecen los costos de tratamiento del agua. Si la velocidad de
extraccion del agua del pozo es excesiva, también se puede dar abatimiento en las paredes
del pozo, situacion que puede bloquear el paso de fluido a la bomba, lo cual elimina el
suministro del fluido y dafia el equipo de bombeo.

Con base en los elementos constructivos anteriores, se puede obtener el perfil del

pozo, lo que es una herramienta muy Util para visualizar las condiciones del pozo:
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Figura 20. Informe de Perfil Pozo IDA en Aranjuez de Puntarenas. Fuente: AyA
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En el perfil mostrado en la figura anterior, se puede observar varios elementos. El

nivel estatico: profundidad a la cual se encuentra de forma natural la superficie del agua

subterranea. El nivel dindmico: profundidad a la cual se estabiliza el nivel de agua al tener

un bombeo de agua. La profundidad del pozo: da la columna de agua a vencer para alcanzar

el nival de suelo. Litologia: describe las caracteristicas del terreno, es de importancia si se

debe tener conocimiento de qué materiales se pueden presentar en pruebas de calidad de agua

y que materiales se deben seleccionar para tuberias y equipos.

Ademas de esto, se indican los diametros internos del ademe, recubrimiento interno

que garantiza la estabilidad del pozo; la tuberia; la rejilla, cuya presencia en las paredes del

pozo permite el ingreso del agua filtrada. Si se observa el informe de la prueba, se tiene una
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recomendacion del caudal a extraer del pozo sin que se dafien las paredes del pozo ni se dé

un cambio dréstico en el nivel de agua.
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Figura 21. Cambio en el Nivel Dindmico. Fuente: Grundfos, s.f.

En la figura 21, se muestra como al aumentar el cambio en el volumen de agua

bombeado, la tasa de cambio del nivel de agua varia de forma significativa. Cuando se da un

caudal moderado, se da un cambio casi lineal de nivel donde por cada 10 cm de descenso se

extrae 1m°/h del pozo. A partir de cierto caudal, el comportamiento del descenso es

parabdlico, no lineal. Al respecto, es recomendable mantener la operacion en el rango lineal,

ya que esto permite tener un monitoreo mas preciso de las condiciones internas del pozo.

3.7.

Bombeo de Agua

De acuerdo con Villegas-Flores (2017) para el desarrollo de una estacion de bombeo

se debe desarrollar un estudio considerando los siguientes parametros:

Componentes de una estacion de bombeo

Caseta de bombeo.

Cisterna de bombeo.

Equipo de bombeo.

Grupo generador de energia y fuerza motriz.

Tuberia de succion.
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= Tuberia de impulsion.

= Valvulas de regulacion y control.

» Equipos para cloracion.

= Interruptores de maximo y minimo nivel.

= Tableros de proteccion y control eléctrico.

= Sistema de ventilacion, natural o mediante equipos.
= Area para el personal de operacion.

= Cerco de proteccidn para la caseta de bombeo.

= Servicios higiénicos para personal. (p. 65)

Para el proyecto desarrollado, se considerd la caseta de bombeo, la cisterna o tanque
de almacenamiento, la tuberia de impulsion, el equipo de bombeo en conjunto con sus
motores, los tableros de proteccion y control eléctrico, las valvulas de regulacion y control,

los interruptores.

3.7.1. Tuberia
Lineas de conduccion: Segun Villegas (2017) la tuberia que lleva el agua desde la
fuente natural hasta el tanque de almacenamiento o red de distribucion se denomina tuberia
de aduccion. El caudal que circulara por estas debe ser determinado de acuerdo con el caudal
méaximo diario. La velocidad maxima permitida estara dada por el material del cual este

compuesta la tuberia:

Tabla 3

Velocidad Maxima Permisible para Tuberias segin material. Fuente: Villegas, 2018

Concreto simple hasta 0,45m de diametro 3,0
Concreto reforzado de 0,65m de didmetro o mayor 5,0
Asbesto-Cemento 5,0
Acero Galvanizado 5,0
Acero sin Revestimiento 5,0
Acero con Revestimiento 5,0
Polietileno de alta densidad 5,0
Policloruro de vinilo (PVC) 5,0
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Perdidas de carga en tuberias

H = Z hfriccic’m + Z haccesorios

Conservacion de la masa, el caudal que entra en la tuberia es el mismo que debe salir.
Para el calculo de pérdidas de carga por friccion, se utiliza generalmente la ecuacion
de Darcy-Weisbach:
8 X L x Q?
= g X mw? x D>
Donde f esta dado por la ley de Pouisille relacionada con el nimero de Reynolds;

_ 64
f_R

e

Para flujo laminar esto de acuerdo con Ambler Barry (2008).

3.7.2. Tuberia de Succién
Cutzal (2007) describe los siguientes aspectos para el disefio e instalacion de una
tuberia de succion con la menor resistencia al paso de agua y minimizando el ingreso de aire
a las tuberias:

a) Se deben tender con una pendiente de elevacion continua hacia la bomba,
sin puntos altos, para evitar la formacion de burbujas de aire dentro de la tuberia.

b) Se deben construir de la forma més corta y directa posible.

c) Su didmetro debe ser igual o mayor que el diametro de la tuberia de
descarga. Si se requiere una linea de succién larga, el didmetro de la tuberia debe
aumentarse para reducir la resistencia al paso del agua.

d) Los reductores a utilizarse deben ser excéntricos, con el lado recto hacia
arriba, esto permite evitar la formacion de burbujas de aire.

e) Los codos instalados en la misma, es preferible utilizar codos de radio largo
ya que ofrecen menos friccion y proveen una distribucion méas uniforme del flujo que
con el uso de codos con radios mas cortos.

f) En la entrada de la tuberia, se recomienda utilizar una coladera con valvula

de pie o pascon con el fin de disminuir el riesgo de entrada de materia indeseable al



54

tubo de succidn; y, al mismo tiempo, retener el agua que ha entrado a la tuberia,
previniendo la necesidad de cebar la bomba después de que ha dejado de operar.
También, se acostumbra a colocar en la entrada de esta tuberia, una campana de
succion, la cual puede construirse con o sin valvula de pie. Esta tltima minimiza la

resistencia al paso del agua.

3.7.3. Tuberia de descarga

Es la tuberia entre la bomba y el tanque de almacenamiento de agua. Se dimensiona
con base en el caudal, la presion del fluido a trasegar, y la sobrepresion.

En tuberias de impulsion, la velocidad méxima recomendada es de 2m/s y la
velocidad minima esta dada por la tasa que permita al sistema limpiarse a si mismo, la cual
es de 0,60 m/s. En el mismo sentido, el Manual de Ingenieria para bombas Industriales y de
Irrigacion de Franklin Electric estipula que para tuberias de succion no es recomendable
sobrepasar una velocidad de 2,4 m/s (8 pies por segundo).

Se debe considerar que en las tuberias de impulsion se puede tener varias tuberias en
paralelo para conducir entre ellas el mismo caudal que en una de mayor diametro por
cuestiones de tamafio, costo y disponibilidad de los materiales.

Cutzal (2007) da las siguientes recomendaciones para el disefio e instalacion de
tuberias de descarga:

o Debe colocarse en la ruta mas directa posible, desde la bomba hasta el punto
de descarga, lo que aminora la resistencia al paso del agua.

o Cuando se usen vueltas o dobleces, su tipo deben ser de radio grande; lo que
mantendra al minimo la resistencia al paso del agua.

o El nimero de cambios de direccion, valvulas y accesorios deben ser los
minimos necesarios en esta tuberia; sin embargo, en lugares bajos deben
instalarse valvulas de limpiezay si es requerido, en los picos de la linea debera
colocarse valvulas de aire. Las valvulas de aire evacuan el aire que se forma
en los puntos altos de la tuberia, lo que busca garantizar que el caudal
acarreado en la tuberia sea el de disefio y no inferior.

o Cuando se contemple la conexion de mas de una bomba a una misma tuberia

de descarga, se recomienda el uso de accesorios que conduzcan el fluido por
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la ruta méas directa posible usando, por ejemplo, yee o codos de minimo
angulo. En este mismo caso, conforme se vaya sumando caudales, el didmetro
de la tuberia debe ser el inmediato superior. El tipo de la tuberia de descarga
estd intimamente ligado a la maxima presion que se presenta en esta, pudiendo
ser clasificada segun su presion de trabajo en: ligera, mediana o de alta
presion.

3.7.4. Equipo de Bombeo

La principal funcién de una bomba es suministrar energia cinética al fluido de modo
que tenga suficiente para alcanzar el punto en el cual se requiere de dicho fluido y con la
suficiente presion para su utilizacion. Al infundir esta energia al agua, se da un diferencial de
presion entre la entrada de agua al equipo y la presion del agua a la salida del equipo. La
bomba imprime energia al fluido por medio de un impulsor de alabes, en una o varias etapas.
Generalmente, para alcanzar las presiones requeridas por el fluido se tienen bombas
multietapa: entre una etapa y la siguiente hay un anillo de estanqueidad que evita los reflujos
los mas posible. En la cdmara de cada etapa existe un distribuidor para direccionar el flujo
hacia la siguiente etapa.

Para el bombeo de agua en pozos, se utiliza bombas sumergibles (figura 22). Entre
las ventajas de las bombas sumergibles se encuentran: su tamario, son compactas; se instalan
dentro de la misma tuberia en la cual se transporta el fluido por lo que no es necesario cavar
espacio extra para su instalacion; son eficientes, no requieren de enfriamiento externo, ya que
utilizan la misma agua que bombean para transportar el calor que generan.

En Costa Rica no es un problema, pero en climas templados no existe riesgo de
congelacién de la bomba, ya que al estar por debajo del nivel del agua no sufre dafios cuando
se congela. Las bombas sumergibles requieren de cuidados especiales, por ejemplo; se

requiere de un encamisado que evite el ingreso de burbujas de aire al equipo.
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Figura 22. Despiece Bomba de Agua Sumergible. Fuente: Grundfos (s.f.), Manual de Ingenieria.

Cuando es necesario realizar rebombeo, se pueden utilizan bombas centrifugas que
pueden ser horizontales o verticales. Las bombas verticales se utilizan en didmetros de
tuberias pequefias y se deben colocar directamente sobre el punto de captacion. También, se
pueden utilizar bombas sumergibles insertadas de manera vertical u horizontal en el tanque

de almacenamiento de agua a la salida de los pozos (figura 23).
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Figura 23. Instalacion horizontal de bombas sumergibles al interior de un tanque de almacenamiento. Fuente: Grundfos,

s.f..

La seleccion del equipo de bombeo se realiza de acuerdo con la carga dinamica. La

carga dindmica esta dada por la altura de succion, asi como por la altura de impulsién. En la

altura de impulsion se debe tomar en cuenta la longitud equivalente de tuberia y la caida de

presion en los accesorios, tales como: codos y valvulas. También es un criterio importante a

la hora de determinar la perdida de presion el didmetro del pozo.

Se debe, ademas, tomar en cuenta la carga neta de succion positiva, dada por el

fabricante que permita al equipo tomar el agua y llevarla al tanque de distribucion sin que

ocurra cavitacion en el equipo de bombeo.

Carga
Tatal

Carga
Estatica

Elevacidn
de Succién

Figura 24. Carga Dinamica Por Superar. Fuente: Franklin Electric, 2010.

La succidn neta requerida para la seleccion de la bomba esta dada por:
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NPSH = H, — H,, — Hy — Hj

Donde Ha representa la presion absoluta, Hyp representa la presion de vapor del agua
(es importante considerar que se puede dar cavitacion si la presion en la succion es inferior a
la presion de vaporizacion del agua). Hr representa las perdidas por friccion de carga debido
a accesorios y tuberia, en el anexo se incluiran las tablas de Franklin Electric para la
determinacion de perdidas. Finalmente, Hs es la diferencia de alturas entre el nivel de agua
en el pozo y el nivel de agua en el tanque de almacenamiento, el nivel de agua en el pozo es
variable debido a que al bombearse el agua se reduce el volumen de esta disponible para
extraer.

La carga dinamica total por superar para equipos de bombeo sumergibles es:

Hp = hg + hey + heg + hey

Donde Hm es la carga dindmica total, hqg es la diferencia en metros de columna de
agua entre la altura de la bomba y el nivel maximo del tanque de almacenamiento, hs es la
perdida de carga por friccion en la descarga, hy es la perdida de carga por velocidad y, por
ultimo, hsm es la perdida de carga en los accesorios.

Para la proteccion del equipo de bombeo y de la tuberia de conduccién, se deben
considerar los efectos producidos por el fendmeno denominado golpe de ariete. Se denomina
golpe de ariete a la variacion de presion en una tuberia, por encima o por debajo de la presién
normal de operacién; ocasionada por rapidas fluctuaciones en el caudal, producidas por la
apertura o cierre repentino de una valvula o por el paro o arranque de las bombas. Este
fendmeno puede provocar ruptura de la presion (presion positiva) o aplastamiento (presion
negativa).

La seleccion de la bomba se realiza a partir de las curvas caudal-presidn que proveen
los diferentes fabricantes, ya que la potencia es el area bajo la curva presion caudal. Se calcula

la potencia de los equipos de acuerdo con la siguiente ecuacion:
p_ 9 Hm
76-e
Donde Q es el caudal de bombeo en I/s, Hm es la carga dindmica total por superar en
metros de columna de agua (m.c.a) y e representa una eficiencia de 60%. Las potencias de
los motores eléctricos en caballos de fuerza y suelen ser valores estandarizados por los

fabricantes.
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La bomba esta dada por el caudal y la carga dindmica a superar, pero es importante
considerar con que equipo se va a suministrar potencia a la bomba. Es necesario considerar
la potencia y requerimientos eléctricos del motor que proporcionara potencia a la bomba: qué
voltaje hay disponible en el sitio del pozo y qué tan estable es la red eléctrica.

Ademas, se debe determinar la corriente para la seleccion de calibres de conductor y
el tamafio de las protecciones contra sobre corriente y cortocircuito, esto serd dado por el
cddigo eléctrico nacional, especificamente en el articulo 430 para los aspectos relacionados
con el motor, en el 310 para la seleccion de calibre del conductor y existen diversos articulos

para los aspectos a considerar en las protecciones del motor.

angue de presidn

Vea loz diagramas de cableado

Presostato
Sello sanitario para Valvula de \ Valvula de
pazos 0 adaptador retenciin a resarte Compuerta

sin fond
Ea"ena de uemrqa
s
T 0
Cable su mEf{;lhIef’m de alivio de presidn Caneria de servicio
é Mandmetro

Valvula de retencidn a resorte
(Por recomendadiones del fabricante)

Cable de seguridad

Cafieria o+
de bajada

|- Cable eléctrico
I (afianzado a la caherla de bajada con cinka o abrazaderas cada ¥0'/3 m)

_ . Mecanisma antitorsian

Caja dal pozo

Valvula de retencidn a resorte en la descarga de la bomba

Unidad de bomba sumergible

Filtra de succidn Mota: Mantenga la bamba por lo menos a
Mator 5 (1.5 m) del fondao del pozo y sobre el filtro
de éste o las porforaciones de la caja

Filtro del pozo o
perforaciones de la caja

Figura 25. Instalacion Tipica de Bombas Sumergibles. Fuente: Franklin Electric, 2020

En la instalacion de bombas sumergibles se debe sostener la bomba a una distancia

adecuada del suelo correspondiente con el modelo de la bomba y las recomendaciones del
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fabricante mediante un cable que permita la sujecion a la parte superior como se muestra en
la figura 25. Ademas de ello, se debe considerar el medio por el cual se lleva el cable eléctrico
al equipo. La bomba debe estar unida a la tuberia de agua por medio de tuberia flexible; en
muchos casos, la bomba sumergible tiene una union roscada con la tuberia de impulsion que
permite que la tuberia sostenga el peso del equipo. Asimismo, se debe tener en la instalacion
de labomba un disco anti-torsidn que evite que el ensamble motor-bomba gire como reaccion
al impulso del agua y que absorba el impacto del agua al devolverse como producto de los

golpes de ariete.

3.7.5. Motores Eléctricos

Los motores eléctricos son el medio por el cual se imparte energia a la bomba de agua.
Los motores transforman la energia eléctrica en energia mecéanica, esta conversién se basa
en las leyes del electromagnetismo y en la Ley de Lorentz. Existen motores eléctricos
sumergibles que permiten la operacién de bombas a mayor profundidad y que permiten
simplificar la instalacion de los equipos de una forma sencilla y eficiente. Los motores
sumergibles deben utilizarse con algunos cuidados especiales, ya que por sus condiciones de
operacion se debe tener certeza de su hermeticidad y limpieza.

Al respecto, los motores eléctricos sumergibles utilizan el caudal del mismo pozo
para mantener su temperatura; por ello, deben estar sumergidos todo el tiempo ya que, si se

permite que queden al aire libre, corren el riesgo de sobrecalentarse y quemarse.

3.7.6. Panel de Control
Esta compuesto por dos elementos el centro de carga y el sistema de arranque de
motor (Garcia, 2018). El centro de carga distribuye la energia eléctrica de forma segura y
protege los equipos y la instalacion eléctrica de disturbios eléctricos. Los motores eléctricos
requieren de protecciones para las corrientes de cortocircuito y sobrecarga, asi como caidas
de tensidon que pueden perjudicar los equipos o las instalaciones eléctricas. El sistema de
arranque de motor pretende minimizar las corrientes de arranque para mitigar los efectos de

esta sobre los equipos eléctricos.
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En este sentido, Garcia (2018) describe varios méetodos para el arranque del motor de

la bomba:

» Arranque Directo: Consiste en conectar los equipos directamente a la red
eléctrica con conmutadores simples, tiene altas corrientes de arranque y
grandes caidas de diferencia de potencial por lo que no se recomienda.

» Arranque Suave: Se realiza mediante el aumento gradual de la tension, desde
una tension inicial dada hasta alcanzar la tensién nominal del equipo. Por
medio de este sistema, se tiene un control del par de arranque.

» Arranque con Autotransformador: Se conecta un transformador que reduce la
tension al arranque del motor, una vez el motor empieza a moverse se pasa a
la tension nominal del motor. Esto también reduce el par del motor al
arranque.

» Arranque con variador de frecuencia: Se utiliza la proporcionalidad de la
relacion entre la diferencia de potencial y la frecuencia (V/f) en el flujo
magnetizante del motor con el objetivo de reducir el voltaje y, asi, la corriente
de arranque del motor. Es importante recalcar que los variadores de frecuencia
son un método de arranque caro, pero son rentables a partir de los 2 HP de
potencia. Ademas, tienen la ventaja de que con ellos se puede regular la
velocidad de giro del motor lo que permite hacer un uso mas eficiente de los
equipos de bombeo.

> Arranque con caja de Arranque: Es un dispositivo compuesto por relés de
sobrecarga, sistemas de encendido y apagado y dos condensadores: uno de
arranque y uno de funcionamiento continuo. Se utiliza el condensador para
desfasar la corriente de arranque en el devanado auxiliar de motores
monofasicos y una vez el motor estd en movimiento se desconecta el devanado
auxiliar y el condensador de arranque y se conecta el condensador de

funcionamiento y el devanado principal.
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3.7.7. Tanque de captacion

El tanque de captacion debe permitir el almacenamiento de agua de forma que se
mantenga una presion de distribucion adecuada para la demanda méxima. Para ello, se debe
regular el volumen de agua disponible para cumplir con la demanda y se debe determinar un
coeficiente dado por los porcentajes de consumo respecto a la demanda méaxima y considerar
el tiempo de funcionamiento de la bomba (Villegas, 2017)

El cddigo de instalaciones hidraulicas y sanitarias establece un volumen de regulacion
de 14% y un volumen para emergencias y eventualidades de 4 horas del funcionamiento de

la bomba.

3.7.8. Accesorios
Son elementos del sistema de tuberia que permiten la circulacion del agua de acuerdo
con las necesidades, otros accesorios permiten la regulacion y monitoreo de las condiciones
del proceso de captacién de aguas. Entre los accesorios, se encuentran: las valvulas, que son
elementos que permiten la regulacion del flujo de agua; y los codos, los cuales redirigen el

flujo de agua.

v" Valvulas de Retencién (valvula de check): Permiten el direccionamiento del
flujo en un solo sentido de forma que el agua no se devuelva por la tuberia 'y
dafie los equipos de bombeo. Se utilizan valvulas de check verticales a 6
metros de las bombas en pozos de agua de forma que esta Gltima no ejerza
presion indebida sobre el equipo. De igual modo, se utilizan valvulas de check
horizontales a fin de garantizar que el flujo es desde el pozo hacia el tanque
de distribucion y no de forma inversa (Garcia, 2018).

v Valvula de Compuerta: Permite bloquear el paso del fluido de forma directa,
no permite le estrangulacion del flujo. En otras palabras, o pasa fluido o lo
bloquea por completo.

v Tuberia de Columna: Fabricada de acero especial ASTM A 53 esta disefiada
para soportar altas presiones y el peso del equipo de bombeo (Garcia, 2018).

v' Valvula Anticipadora de Onda: Elimina el golpe de ariete de sistemas de

bombeo (Bermad, s.f.). Al apagarse la bomba el agua continua su flujo por
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inercia, lo que ocasiona una caida de presion drastica, el sistema detecta la
caida de presion previa a un golpe de ariete y abre la valvula de forma que se
libere la presion. Como observa en la figura 27, se puede reducir
significativamente los efectos del golpe de ariete sobre la tuberia con una
anticipacion adecuada.

Onda de presion en la estacion de bombeo
sin proteccion
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Figura 26. Onda de Presion en una estacion de bombeo sin proteccién. Fuente: Bermad, 2020.
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Figura 27. Onda de Presion en una estacién de bombeo con proteccion. Fuente: Bermad, 2020.
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Figura 28. Instalacion tipica Valvula anticipadora de Onda

v" Junta desmontable (Dressler): Facilita el montaje y desmontaje de valvulas en

tuberias.
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4. Desarrollo

4.1. Topografia

En la siguiente figura, se muestra la topografia general del cantdn de Puntarenas:

340m
305m
271m

Leafiet | Map data & imagery © OpenStreethap

Figura 29. Topografia Cant6n de Puntarenas. Fuente: Mapas topogréaficos.es

En dicho canton, la altura méxima es de 1228 metros sobre el nivel del mar. La altura
media es de 200 metros sobre el nivel del mar y la altura minima es de 0 m sobre el nivel del
mar. Los distritos de Pitahaya, Puntarenas, Barranca y el Roble son terrenos de poca
elevacion y con una pendiente leve en la mayoria de su extension, inferior a 1° de acuerdo
con datos del IFAM. Esto es beneficioso, ya que no se debe suministrar presion a grandes
diferencias de nivel piezométrico. Para los casos en los que se debe elevar la presion para
usuarios en colinas o elevaciones del terreno, existen estaciones de rebombeo especificas
para llevar el agua a tanques de distribucion con una presién aceptable para el

aprovechamiento del usuario.

4.2. Aforo

El aforo se realiza una vez al mes en todos los pozos de la Region Pacifico Central.
Los datos con los que se trabajo fueron los datos obtenidos por el aforo realizado durante el
mes de marzo de 2020 por el personal técnico del ICAA. Se utilizaron estos datos, porque
fueron tomados durante la época mas seca del afio, con la finalidad de garantizar que los
datos no se desvien mucho durante épocas mas secas del afio y que los sistemas funcionen
bien en condiciones menos exigentes. En la tabla que se muestra a continuacion, se muestra

los datos de caudal, de presion y las caracteristicas eléctricas de funcionamiento de los
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equipos que estaban operando durante el mes de marzo del presente afio: 13 equipos en pozos
y 3 equipos de rebombeo. El aforo representa, en una situacion ideal, qué caudal se va a
extraer de cada pozo durante la operacion de los equipos, de forma que no colapse el pozo ni

sufran dafo los equipos instalados.
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Tabla 4

Aforo marzo 2020 Pozos del Cantén de Puntarenas.

Socorrito 1 426 22 30 11,33 7,08 16,90 13,00 38950 39688 738 44 899,92 02/04/20
Socorrito 2 447 20 34 10,90 7,22 14,50 12,00 90704 91439 735 38 367,00 02/04/20
Socorrito 3 223 12 34 7,30 5,30 6,4 7,00 90 763 673 15 505,92 02/04/20
Rioja 1 242 41 34 14,00 7,09 18,80 173,00 40210 40947 737 49 880,16 02/04/20
Rioja 2 244 29 40 12,18 7,00 8,40 57,00 40990 41293 303 9162,72 02/04/20
La Sisi 243 51 30 9,33 2,22 19,20 0,00 30164 30904 740 51 148,80 02/04/20
Pocamar 1 FUERA DE SERVICIO 17967 17972 5 0,00 02/04/20
Pocamar 3 501 30 115 17,40 10,10 7,00 10,00 10793 11533 740 18 648,00 02/04/20
Pocamar 5 502 25 105 14,70 11,60 9,00 1,90 38405 39145 740 23 976,00 02/04/20
Cebadilla 241 4.6 70 33,70 27,00 1,18 8,60 2084 2692 608 2 582,78 02/04/20
Aranjuez 485 31 180 311 2,47 9,60 14,00 35867 36605 738 25 505,28 02/04/20
EL IDA 244 24.3 80 27,00 8,00 4,60 275,00 6955 7352 397 6 574,32 02/04/20
Queroga 230 31 60 38,10 33,30 3,50 2,00 37808 38595 787 9 916,20 02/04/20
R. Queroga 230 39 100 - - 4,50 1,20 6420 7091 671 10 870,20 02/04/20
R. La
Guaria 1 240 35 60 - - 5,00 225,00 262 262 0 0,00 02/04/20
R. La
Guaria 2 240 30 60 - - 5,00 0,30 3018 3205 187 3366,00 02/04/20
TOTAL 310 403,03
NOTA: No tomar en cuenta para el calculo de produccion total los m® de los rebombeos ya que es agua producida en otro equipo.

Nota: Aforo realizado por: Fabian Campos y Diego Zdfiiga Gutiérrez. Fuente: AyA Sede Region
Pacifico Central



Tabla 5

Control Operativo de las fuentes de produccién mes de marzo de 2020.
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ZONA ., Caudal Peso Relativo en la
PRESION NI & FUEHD B ATl e Produccion (I/s) Regién
Acueducto
Puntarenas 18,3 6%
Centro POZO SOCORRITO N° 1
POZ0O SOCORRITO N° 2 17,7 6%
POZ0O SOCORRITO N° 3 6,5 2%
POZO LA RIOJAN° 1 18,5 6%
POZO LA RIOJA N° 2 8,5 3%
POZO LA Sisi 23,4 7%
POZO LA CHINA 0 0%
Acueducto de POZO POCAMAR N° 1 0 0%
Carmen Lyra, POZO POCAMAR N° 3 8 2%
Guaria,
Mojoncita vy
San 9,2 3%
Miguelito de
Barranca POZO POCAMAR N° 5
Acueducto de CEBADILLA 1,4 0%
Za_gala de _ 0%
Miramar ZAGALA (en excavacion)
Acueducto de
Pitahaya vy 9,2 3%
Aranjuez POZ0O ARANJUEZ N° 1 (LA TORRE)
POZO ARANJUEZ N° 2 (IDA) 4,5 1%
POZ0O ARANJUEZ N° 3 (QUEROGA) 3,5 1%

Nota: Fuente: AyA Sede Region Pacifico Central

En la tabla anterior, se muestra el caudal de produccién que se mantuvo durante el

mes de marzo de 2020 por cada pozo durante dicho mes en I/s y cuanto representan del total

de la region. Existen tres tomas de agua en el Rio Barranca que representan la mayoria del

agua captada para la cantonal de Puntarenas. La tabla representa los datos de operacion reales

de los equipos.

Existen algunos pozos en la propiedad del AyA que no estan contabilizados, ya que

estan en construccion, o los equipos de bombeo no han sido instalados. A partir de las dos

tablas anteriores y los datos de placa de los equipos en las diversas locaciones, se obtuvo la

siguiente tabla de datos para los equipos. Cabe mencionar que en los anexos se incluye una

tabla mas completa con el nivel estatico y el nivel dinamico de los pozos, asi como las hojas

de datos de los equipos en cada pozo.
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Tabla 6

Caudal y Presion de los Pozos de la Cantonal de Puntarenas.

Cebadilla 1,18 4,96(72) 1,1(1,5)
IDA 4,5 5,86(85) 3,7(5)
La China 7,5 2,76(40) 7,5(10)
La Sisi 23,4 2,76(40) 18,6(25)
La Torre 9,5 12,07(175) 18,6(25)
Pocamar 1 10,6 7,58(110) 14,9(20)
Pocamar 3 7,5 8,27(120) 18,6(25)
Pocamar 5 9,5 7,58(110) 14,9(20)
Pocamar 6 12 4,14(60) 11,2(15)
Pozo Queroga 3,5 5,17(75) 5,6(7,5)
Rebombeo La Guaria 1 5 7,58(110) 5,6(7,5)
Rebombeo La Guaria 2 5 7,58(110) 5,6(7,5)
Rebombeo Queroga 55 5,52(80) 5,6(7,5)
Rebombeo Vitalia 3,5 6,89(100) 5,6(7,5)
Rioja 1 18,8 7,58(110) 11,2(15)
Rioja 2 8,5 3,45(50) 7,5(10)
San Joaquin 6 2,76(40) 3,7(5)
Socorrito 1 18,3 2,76(40) 18,6(25)
Socorrito 2 21 2,76(40) 15(20)
Socorrito 3 6,4 2,76(40) 3,7(5)
Socorrito 5 64 4,14(60) 45(60)
Socorrito 6 64 4,14(60) 45(60)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

4.3. Determinacion de las categorias

Para realizar la estandarizacion de los equipos, se crearon categorias de clasificacion
de los equipos instalados. Estas categorias se crearon a partir del caudal y presidn necesarios
para obtener agua del pozo. Para la determinacién de las categorias, se partio de los siguientes
dos supuestos:

1. El caudal maximo que se va a extraer del pozo esta dado por las pruebas de carga

del pozo realizadas durante el aforo de equipo que se realiza una vez al mes.

2. La presion necesaria para alcanzar el tanque de almacenamiento es la presién

obtenida por las mismas pruebas de aforo.

Se inicio la clasificacion aplicando la regla de Sturges para los 22 datos de caudal, la

cual dice que el namero de clases k para una distribucion esta dado por:
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k=14 3,332log(n) =1+ 3,33210g(22) = 5,47
Se redondea k al numero impar méas cercano. Se dividié el rango de los datos (el dato
de mayor valor menos el dato de menor valor) en 5 intervalos del mismo tamario. Con esto,

se determina el tamafo de cada intervalo:
Caudal Maximo — Caudal Minimo B 64 — 1,18
Ntmero de Clases (k) B 5

Se redondeo el tamafio del intervalo a 13. Se tendra 5 intervalos de 13 I/s a partir de

Intervalos = = 12,57

1 I/s hasta tener 66 I/s, dentro de cada intervalo existird un nimero discreto de equipos de

bombeo. Entonces, se puede elaborar, a partir de los datos, el siguiente histograma:

1 14 27 40 oo
Figura 30. Histograma de Caudal en litros por segundo. Fuente: Elaboracién propia
Asimismo, se puede realizar el mismo procedimiento para los datos de presion y
potencia de los equipos ya existentes mostrados en la tabla (figura 31)
22
18

.

14

(]

[

Figura 31. Histograma de Presion en Libras por pulgada cuadrada. Fuente: Elaboracién propia
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Figura 32. Histograma de Potencia en Caballos de Fuerza. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en los histogramas de presion (figura 31) y caudal (figura
30) hay 3 datos que se desvian de forma significativa de la mayoria de los datos. Estos
corresponden a los pozos: Socorrito 5, Socorrito 6 y la Torre, respectivamente. Esto se debe
a que los pozos Socorrito 5y 6 tienen un caudal mayor en comparacion con los otros equipos;
de igual forma, el pozo la Torre tiene una presion mayor que la presién en los otros equipos,
debido a la necesidad de suplir a una topografia diferente a la de los otros equipos.

Entonces, si se divide los equipos segln caudal y presion de acuerdo con lo anterior,
se tendria 12 agrupaciones, y si se agrupa por potencia, no se tiene precision sobre el modelo
a elegir. Puesto que la seleccion de los equipos de bombeo depende de dos variables: la
presion requerida y el caudal a mover, se utiliza el coeficiente de correlacion méaxima de la
informacion (maximum information correlation). Esta herramienta permite determinar una

rejilla con el nimero de claster en los que se va a clasificar para los equipos:

M = n0®
Donde n representa el numero de datos de la muestra y M se redondea al nimero
entero impar mas cercano para el nimero de claster en los que se agrupan los datos. Para n
de 22 el M es 6,38, el cual también se redondea al nimero impar entero mas cercano lo cual
significa 7 cluster de datos. Para visualizar de una forma mas clara los datos, se realiz6 un

gréfico de dispersion (figura 33):
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Dispersion Caudal vs Presion
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Figura 33. Gréfico de Dispersion. Elaboracion propia

De los datos que se muestran en el grafico, se tomd el caudal de 64l/s a 60psi para

formar una categoria y se tomd el dato de 9,5 I/s a 175 psi para formar otra. Después de tomar

estos datos, que son los que tienen mayor desviacion, se tomaron los datos restantes para

elaborar un segundo grafico de dispersion (figura 34):

140

120

100

Presidn (psi)

80
60
40
20

Dispersion Presion vs Caudal sin desviaciones
mas extremas

0 5 10 15 20 25
Caudal (I/s)

Figura 34. Gréfico de Dispersion 2. Elaboracion propia

Los equipos de rebombeo constituyen su propia categoria puesto que para estos no se

va a utilizar bombas con motores sumergibles. Para las estaciones de rebombeo, se

recomienda una bomba centrifuga horizontal.
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Al agrupar los datos, se intentd que la agrupacion no tuviera desviaciones superiores
a 2 veces la desviacion de error estandar. De acuerdo con su tamafio, los motores sumergibles
requieren de un caudal minimo para mantener la temperatura dentro de un rango determinado
para su correcta operacion. Para consultar los diametros de los pozos, se puede revisar el
anexo en la tabla de pozos, todos los pozos tienen un didmetro inferior a 12 pulgadas. Este

caudal minimo se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 7

Flujo Minimo de Agua a 30°C para Enfriar el Motor Sumergible

DN 4512 -

DS 265() -

[ EEEEE) 34 (9)

DNAEEN 76 (0 95 (25)

SN 114 (30) 170 (45) 40 (10)

. 10(254) 189 (50) 340 (90) 210 (55)
. 12(305) 303 (80) 530 (140) 420 (110)
DAEEHI 216 (110) 760 (200) 645 (170)
I 568 (150) 1060 (280) 930 (245)

Notas: 1 pulgada = 2,54 cm 0,25 ft/s = 7,62 cm/s (velocidad minima de flujo)
Fuente: Franklin Electric 2015

Si se toman en cuenta los dos aspectos anteriores, se elaboraron las siguientes

clasificaciones para los pozos de la cantonal de Puntarenas:

Tabla 8

Fuentes Clase |

., Potencia Potencia

Fuente Xl(c):_grl:g?: s) NT ggszogi) Instalada Estimada
P KW (HP) (HP)
Socorrito 5 64 0,41 (60) 45 (60) 59,22
Socorrito 6 64 0,41 (60) 45 (60) 59,22




Tabla 9

Fuentes Clase 1l

La Torre 9,5 12,07(175) 18,5 (25) 25,64

Tabla 10

Fuentes Clase 111: Estaciones de Rebombeo

Reg%':rﬁgol'-a 5 0,76(110) 5,5 (7.5) 8,48
Reg‘i’gﬁ:"z'-a 5 0,76(110) 5,5 (7.5) 8,48
Rebombeo Vitalia 3,5 0,69(100) 5,5 (7,5) 5,40
Rebombeo Queroga 55 0,55(80) 5,5 (7,5) 6,79
Tabla 11
Fuentes Clase 1V
Pocamar 3 75 0,83(120) | 185 (25) 13,68
Pocamar 5 9,5 0,76(110) 15 (20) 16,12
Pocamar 1 10,6 0,76(110) 15 (20) 17,98
Pocamar 6 12 0,41(60) 11 (15) 11,10
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Tabla 12

Fuentes Clase V

Socorrito 1 18,3 0,28(40) 18,5 (25) 11,3

Socorrito 2 21 0,28(40) 15 (20) 13,0

La Sisi 234 0,28(40) 18,5 (25) 14,4
Tabla 13

Fuentes Clase VI

Rioja 1 18,8 0,76(110) 11 (15) 31,89

Tabla 14

Fuentes Clase VII

IDA 45 0,59(85) 3,7(5) 5,90

Pozo Queroga 3,5 0,52(75) 5,5 (7,5) 4,05

San Joaquin 6 0,28(40) 3,7(5) 3,70

La China 75 0,28(40) 7,5 (10) 4,63

Rioja 2 8,5 0,34(50) 7,5 (10) 6,55

Socorrito 3 6,4 0,28(40) 3,7(5) 3,95
Tabla 15

Fuentes Clase VIII

Cebadilla 1,18 0,5(72) 1,1 (1,5) 1,31

75
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Para los datos de cada clase, se calcula el promedio del caudal y el promedio de la

presion:
_ *,0;
Promedio Caudal Q = Li=1ct
_ n_p.
Promedio Presiéon P = l_nl :

Donde n representa la cantidad de fuentes en cada pozo y Qiy Pi representan el caudal
y presion respectivos a cada una de las fuentes dentro de la clase. Luego, se estima la
desviacion estandar para todos los equipos de acuerdo con:

?:1(Qi - Q)Z

Desviacion estandar caudal s =

Desviacion estandar presion s =

n—1

Por ultimo, se comprueba las desviaciones maximas, tomando el mayor elemento y

el menor elemento; para obtener, de esta forma, el valor absoluto al restarle el promedio

respectivo (tabla 16).

Tabla 16

Agrupacion de Datos de equipos de acuerdo con Caudal y Presion

. Intervalo | Intervalo | Promedio ., . | Desviacion .
Cantidad Desviacion . Promedio , Desviacion
de de Caudal ) Desviacion ., Estandar .
Clase de dal L, ) Estandar axima I/ Presion - Maxima
Equipos Caudal PFESIOI’I. x10°m Caudal I/s Maxima I/s MPa (psi) Presion MPa
(I/s) MPa (psi) (I/s) MPa
| 2 [60-70] O[iggodil 64,00 0,00 0,00 0,41(60) 0,00 0,00
1 1 [7,5-15] |1,21[175] 9,50 0,00 0,00 1,21(175) 0,00 0,00
0,41-0,83
1l 4 [3-10] [60-120] 4,75 0,87 1,25 0,69(100) 0,10 0,14
0,41-0,83
v 4 [7,5-15] [60-120] 9,90 1,90 2,40 0,69(100) 0,19 0,28
\V 3 [15-25] | 0,28 [40] 20,90 2,55 2,60 0,28(40) 0,00 0,00
0,41-0,83
VI 1 [15-25] [60-120] 18,80 0,00 0,00 0,76(110) 0,00 0,00
0,28-0,62
VIl 6 [3-10] [40-90] 6,07 1,85 2,57 0,38(55) 0,14 0,20
0,45-0,52
VI 1 [0-3] [65-75] 1,18 0,00 0,00 0,5(72) 0,00 0,00
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4.4. Seleccion Didmetro de Tuberia
Para cada clase, se calcula un diametro de forma que la velocidad promedio del fluido
este entre 0,60 m/s'y 3 m/s. Para ello, se usé la herramienta System Syzer de Bell & Gossett,
para la utilizacion de la herramienta se tom6 1 I/s = 3,6 m¥/h.
Para la clase | entre 60 y 70 I/s, ya que son equipos con un mismo caudal se tomo los
64 I/s como caudal.

How/Pressure Drop Relationship

FPipe Size Pipe Material

200 mm - Steel Pipe w~

Flow Rate Friction Loss

m”"3h 125 Meters/100 Meters
Velocity

1,52 Meters/Sec

Steel Pipe thru 24" is Schedule 40
Steel Pipe 30 - 368" iz Schedule 30

1013,215853 GPM = Reynolds Number
12547 Cubic Feet/Min 0,000226 Relative Roughness £/D
230,00 Cubic Meters/Hr Complete Turbe Fow Type

63,83 Liters/Sec 00141  Friction Factor
Liters,/Min 6.50| Feet/Sec
Liters/Hr 1,98 Meters/100 Meters

Figura 35. Diametro de Tuberia para Clase |. Fuente: System Syzer B&G
Por lo tanto, para la clase I, se recomienda, para estar dentro del rango, una tuberia de
didmetro de 200mm. La determinacion de los didmetros para las otras clases se encuentra en

el apéndice 2.
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4.4.1. Determinacién Presion Nominal de Accesorios

Presicn por encima del nivel del suelo (bar

\ % \
10 ‘;,:" 4
\ \I \ I\\ I I
a 50 100 150 200 250 3100 Profundsdsd de
restal 3cedn ()

Figura 36. Seleccion de Presién Nominal de acuerdo con la Profundidad del Pozo y Altura maxima del nivel de agua
dentro del tanque de almacenamiento. Fuente: Grundfos, 2012.

Para seleccionar la tuberia, se debe tomar en cuenta la figura anterior que permite
determinar el tipo de construccion para la tuberia. Por ejemplo, para la Clase | existe una
profundidad de pozo de 60 metros (apéndice 2) y una presion de operacion de 60 psi (4,13
bar); por lo tanto, la presion nominal puede ser minimo de PN10. Por ende, se recomienda
que las tuberias y los accesorios para los pozos clase | sean de PN10.

Con base en lo obtenido en las figuras anteriores, se tiene la siguiente tabla resumen:
Tabla 17

Tuberia Recomendada para cada clase

Diametro :
e | lerlnce | Coul | " negrg | FarddaMeade | oming

Recomendado Accesorios

mm (pulg.)
| [60-70] 64,00 200 (8”) 0,97 PN10
I [3-7,5] 9,50 80(3”) 2,61 PN16
1 [3,5-7,5] 475 80(3”) 2,61 PN10
v [7,5-15] 9,90 100(4™) 1,44 PN10
V [15-25] 20,90 100(4™) 4,00 PN10
VI [15-25] 18,80 100(4”) 4,00 PN10
Wil [3-7,5] 6,07 80(3”) 2,61 PN10
WiIT [0-3] 1,18 40 (157) 6,90 PN10
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4.5. Tanque de Almacenamiento

El tanque de almacenamiento para los pozos, en este caso, serviria como un medio para
regular la presion durante las horas nocturnas, donde el consumo de agua no es significativo.
Esto debido a que en el cantdén de Puntarenas existen grandes tanques de almacenamiento

para distribucion mejor adecuados para almacenar agua para su utilizacion.

4.5.1. Caudal méximo
Para cada categoria, se tomo el valor promedio de caudal de la clase y se multiplicé por
el tiempo de operacion diario. Las pruebas de carga de los pozos se realizan para una

operacion de 20 horas diarias.

3 3

20 = 46087
h-1 dia dia

l s m
Qmax = 645- 3,6

4.5.2. Volumen Compensacion
El volumen de compensacion debe ser de un 25% del caudal maximo (Barahona, Rivera
y Chévez , 2013):
m3
V. =0,254608 — = 1152 m?3
dia
4.5.3. Volumen para emergencias y eventualidades

Para eventualidades, se tiene un volumen de 15% el caudal maximo (Barahona,
Riveray Chévez, 2013):

3
m
V, =0,15-4608 — = 691,2m3
dia
4.5.4. Volumen minimo para el tanque de almacenamiento
El volumen minimo esta dado por la suma del volumen de compensacion y el

volumen para emergencias:



Tabla 18

Volumen Minimo para las Categorias.

| 64,00 4608,00 1152,00 691,20 1843,20
I} 9,50 684,00 171,00 102,60 273,60
11 4,75 342,00 85,50 51,30 136,80
\Y 9,90 712,80 178,20 106,92 285,12
\% 20,90 1504,80 376,20 225,72 601,92
Vi 18,80 1353,60 338,40 203,04 541,44

VI 6,07 436,80 109,20 65,52 174,72
VI 1,18 84,96 21,24 12,74 33,98

Nota: Elaboracion propia
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4.6. Seleccion Bombas

Para la seleccion de bombas, se eligieron dos modelos de bomba para diferentes
fabricantes con los valores promedio de cada clase. A continuacién, se mostrara un ejemplo
de como se selecciona el modelo de bomba y la potencia mecanica requerida del motor
eléctrico para su funcionamiento basado en la curva. Se utiliza bombas sumergibles, ya que
se debe extraer agua de pozos de agua profunda. En el apéndice 1, se encuentran las curvas
de seleccion de las otras clases creadas.

Para la Clase I con un promedio de presion de 42,2 mca (60 psi) y un caudal de 64 I/s
(0,064 m3/s), se estimé una potencia mecanica requerida de 43,65 kW (59,2 HP) de acuerdo
con la ecuacion mostrada en el marco teorico. En la siguiente curva, se muestra la seleccién
del equipo de acuerdo con el fabricante Goulds. En la figura posterior, se muestra la curva
de seleccidn segun la aplicacion en linea del fabricante Grundfos.

Como se puede observar (figura 34), en el caso de Goulds, al colocar el caudal en el
eje X y la presidn necesaria en el eje y, se selecciona el modelo 11 CLC-1 de una potencia
mecanica de aproximadamente 60 HP, mientras que, de acuerdo con Grundfos, se selecciona
el modelo SP 215-2; el cual requiere de 45 kW, lo que es aproximadamente 60 HP. No
obstante, de acuerdo con la pagina de Grundfos (figura 39), se requiere de un NPSH de 9,54
metros de columna de agua. Ademas, debido a la alta potencia necesaria, se requiere de un
motor trifasico para los equipos de esta clase.
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MODEL 11CLC 1400 GPM
1000 100
Madel: 11CLC
0. D.: 11.50"
e RPM: 3450 i
TICLC-3 200/ Hp ——
BW"f-v.___...'.....’,.-.—".' &0
e e E—
00— e — 70
NMCC-2175/Hp 1 —
£ 600 —= ¢ = 60 F
= —11dcz 150l F =L s e ‘..-
E - Lar s - — .
500 s = 50
z A 4 e = [ S s St e !
3 [EEE T M-l 510 P — E—— e i — L""'ﬁ-..“__\\"-..‘h i é
=] 4m ’.r — ——— [— -h‘_'-\.__ e 40
= r —— ——
H1€pE-¥ 100/ Hp S ——— T
HDD__.___-S___ e e e 30
LN S LT 1 | = L — ] e
i 1
100 /" —— 10
o K& o
0 200 400 &00 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Flow (GPM) Recommended operating range
————— Alternate pump selection is available
DIMENSIONS AND WEIGHTS S L MATERIALS OF CONSTRUCTION
CONNECTION [Part Name Material
Tstages W.E. Order WE W.E.
i Lenath B Sutt ASTM AS82 S41400
| 1 C11C1C050A288 | 283 285 Coupirg ASTM AS22 S41600
Tl 1] CliCiCOToARE | 253 i3 : Sucion Adagter ASTMASIS Gr. 604018
100] t C11C1C100A888 | 283 285 “m',y’, Socton Bearrg ASTM BS84 CE9835
126] 2 C11CLCI25AR88 | 381 382 diameter Yroolin ASTM A744 CFEM
150] 2 CIICICI50AS88 | 38.1 382 WE Jb“uh Tapetios ASTM A108 Ge. 1018
175y 2 C11CLC175A088 38.1 382 guard Ietmediate Bowt ASTM ALY . 08
200] 3| C1iCLC200A088 | 48.0 479 remediate flow! Beating| ASTM BSS4 CB9835 (56
Al dimernons in inches and wasghts m Ibe. Do not uee for cocstruction purposes.) irnermediate Bow! Beating Rubbes (Optional)
NOTES: Upthrust Coltar b pethyene
S o il Aine s § Duschurge Bow ASTM A28 O 308
'.'wht‘Mum?mb-wdeﬂmi'mwme’w 'ﬁ?g. Fasteners SAE JA79Ge.8
Carunot facasey f you e 6" mosse { m‘:_ Cable Gurd ASTM A240 530400
(8" MTR) Suction Skaines [__ASTMAZ40 530400 |
%"
(10" MTR.)
Figura 37. Curva de seleccion bombas Goulds Clase I. Fuente: Goulds, 2012.



18A00302 SP 215-2 50 Hz

83

_H] SE 2150 3400V, F0FE E.-ta]
m Ve
: 0 =2482 m
H=42m
Es = 0.1744 kWhim?®
Liquicdo bombeado = Agua
Densidad = 0082 kg/m?®
B
704
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50 100
{
404 &0
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0 Bomb-+motor Eta = 65.5 % 0
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1
4n L20
3
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20, L10
104 L5
P1=42.05 kW
— P2 = 37.01 kW
. NPSH=254m |

Figura 38. Curva de Seleccion de acuerdo con Grundfos para la Clase 1. Fuente: Grundfos, 2020.



84

En el apéndice 3, se muestra la seleccion de los modelos de bomba para las otras
clases creadas para los pozos. En la siguiente tabla, se resumen los datos para la seleccion

del modelo de bomba.

Tabla 19

Resumen Seleccion Bombas para cada Clase

. Promedio Potencia Potencia
Clase g;?]rggld II/(; Presién_ MPa | Estimada kW | Comercial 'gggﬁ;g Gl\;lt?r?g:‘gs N;f:
(psi) (HP) kW (HP)
I 64,00 0,41(60) 44,16(59,22) 45 (60) 11CLC-1 SP 215-2 9,54
I 9,50 1,21(175) 25,64(19,12) 18,5 (25) 5THC-8 SP 46-12 3,20
11 4,75 0,69(100) 7,33(5,47) 5,5 (7,5) 5RWAH SP 17-9 4,22
v 9,90 0,69(100) 15,27(11,39) 11 (15) 5THC-5 SP 46-7 3,21
\% 20,90 0,28(40) 12,89(9,61) 11 (15) 7CHC-1 SP 95-2 3,10
VI 18,80 0,76(110) 31,89(23,78) 22 (30) 7CHC-2 SP 77-6 3,34
VII 6,10 0,38(55) 5,17(3,86) 3,7 (5) 5CLC-3 SP 30-6 2,29
VI 1,20 0,5(72) 1,33(0,99) 1,1(1,5) - SQ 550 3,72
Tabla 20

Caracteristicas fisicas de los equipos seleccionados

Longitud ‘ Masa | Diametro

m kg | mm (pulg)
| 0,72 129,55 152,4(6™)
Il 1,32 69,55 152,4(6")
I 0,59 32,73 152,4(6")

Clase ‘

v 096 4591  152,4(6")
v 058 3409 152,4(6")
VI 074 46,82 152,4(6")
il 070 3409 152,4(6")
VI 0,63 500  101,6(4")

4.7. Seleccién del Motor Eléctrico
Una vez determinado el modelo de bomba a utilizar, se debe seleccionar un motor
eléctrico que supla la potencia mecanica requerida para su funcionamiento. Para esto, se debe
tomar en cuenta: la potencia mecanica requerida; el voltaje disponible en la locacion; el
diametro del pozo adonde se va a colocar el equipo, ya que es el espacio donde se va a colocar

el motor; la frecuencia de red eléctrica (60 Hz para Costa Rica), y si la red es monofasica o
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trifasica. En la seccidn anterior, cuando se crearon los graficos de Grundfos para la seleccion
de equipo de bombeo, se recomendaron modelos para el motor. Una segunda opcion en el
catalogo de Franklin Electric son equipos con caracteristicas adecuadas para los equipos de
bombeo seleccionados.

Por ejemplo, para la Clase I, se requiere un motor de 60 HP o0 45 kW y se puede tener
voltaje de 230V o de 460V. Para motores de alta potencia, es de uso comun la red trifasica,
ya que esto reduce la corriente en plena carga y en el arranque. En el sitio en donde estan
instalados los equipos, se tiene la posibilidad de usar una red trifasica, como se puede ver en
la tabla # de aforo se tiene una diferencia de potencial (voltaje) disponible de 460 V. Ademés
de ello, se tiene un didmetro disponible de 300mm, en el cual se debe colocar el motor. Por
esto, en el catalogo, se busca el equipo que cumpla con los requerimientos como se muestra
a continuacion.

En la siguiente figura, se evidencian las caracteristicas del motor eléctrico
recomendado por la aplicacién en linea y de acuerdo con el catdlogo de Grundfos para
motores eléctricos sumergibles. La tabla de la Figura 40 muestra el motor propuesto y la

intensidad de corriente eléctrica a plena carga

3x440V, 60 Hz

Datos eléctricos Dimenslones
Motor Intensidad Rendlmlen[;:]del motor Factor de potencla
@ plena Isl Longltud | Peso
Ta Poten- | Poten- carga i [mm] [kgl
Tipo ma cla cla 1,[A] Msox | M7sx | Nwoxs | CoSPsox | Cos@osx | Cosgygox n
ho | kWl | [hp]

MMS 6000 (N) [ 37 5 10,2 65,2 69,2 69,6 0,69 o078 0,83 39 630 45
MMS 5000 (N) [ 55 15 142 742 | 6.2 751 0,69 07s 0,83 T [1] 48
MMS 5000 (N) 6" 75 10 18,4 6 | 793 78,4 0,68 078 0,83 16 630 50

MMS 6000 (N) [y 92 125 24 752 e Tl 072 0,81 0,84 3.5 720 55
MM5 2000 (N) [5 11 15 26,0 79,0 | 805 19,5 0,12 0,81 0,85 EN T80 60
MMS 6000 (N) 6" 13 175 3100 806 | 82,0 811 0,12 0,81 0,85 18 915 72
MMS 6000 (N) [y 15 20 345 80,2 82,0 813 0,74 0,82 0,85 3,8 975 18
MMS 6000 (N) 6" 18,5 5 400 833 | 852 85,0 073 0,82 0,86 51 1085 90
MMS 6000 (N) [ 2 EN] 475 EER) 85,4 85,0 0,74 0,83 0,86 52 1195 100
MMS 6000 (N) 6" 16 35 555 848 85,8 849 076 0,84 087 48 1315 115
MMS 6000 (N) 6" 30 40 64,5 853 86,2 852 0,76 0,84 087 47 1425 125
MM5 6000 (N) [ 7 50 815 850 | 850 83,0 0,69 078 0,85 14 1425 125
MMS 28000 (N) 8" 2 0 50,5 752 | 194 80,6 07e 0,84 0,86 49 1010 126
MMS 8000 (N) B 26 35 59,0 75,9 Ta7 807 0,80 0,85 087 47 1050 134
MMS 2000 (N) [ 30 40 61,0 78,1 | 8L6 82,4 079 0,85 0,87 52 1110 146
MMS 8000 (N) B 37 50} 810 799 | 810 g3 6 079 085 087 551 HED 156
MMS 8000 (N) 8" 45 &0 945 818 B4 8 85,5 076 0,84 087 6,0 1370 177

MMS B0TD (N) 8 55 15 113 PR w1 0re [15:3] g5 34 1350 13
MMS 8000 (N) 8" 63 85 130 833 859 86,4 o017 0,85 0,88 55 1490 218

Figura 39. Caracteristicas Eléctricas motor MMS8000. Fuente: Grundfos Catalogo Motores Eléctricos Sumergibles, s.f..

En la siguiente figura, se muestra: las caracteristicas eléctricas del modelo de 60 HP

incluyendo la corriente nominal, el consumo en kW/h, la eficiencia, la corriente de rotor
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blogueado para arranque directo y para arranque estrella-delta; ademas, el modelo de motor
para el fabricante Franklin Electric.
Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Trifdsicos 6”

T Y O

¥~ Dt 5] 2367658120
5:|_|:|s.w3 FIEI-‘ER D‘SLIE'I'HDL . 25 2366058120
ACERO NOX. 336- CSUBTROL 230 oo i &7 225 2366053020
SELLD SAND FISHTER- C-5UBTROL - eita [5) &7 225 2367258120
15 SELLD SAMD RGHTER- C-SUBTROL 330 o (3] a1 224 2366658120
SELLD SAMND REHTER- C-5UBTROL 335 225 2366158120
ACERD INOK. 316- C-SUSTROL pex 3] 335 225 83 280 23661540120
HIFTEMF 50C &0 348 225 &2 283 2766150103
SELLO SAMD FISHTER- CSUBTROL _ ) 335 25 83 72 2367158130
ACERD MO, 316- C-SUSTROL ¥ DeiaE) 335 225 &3 792 2367154020
SELLD SAND FISHTER- C-SUBTROL k£ %3 e = 2366068120
ACEROMCON 316-CSUBTROL o Do (3) 3 63 £ 5es 2366062020
HETEMF 50 825 28 20 540 2766060403
SELLD SAMND FISHTER- C-5UBTROL ¥ Delta [5) 73 263 = 187.84 2367268120
30 SELLO SAND FISHTER- C-SUBTROL 320 o 3) 288 263 = 317 2366668120
SELLD SAND RSHTER- C-5UBTROL 35 269 23 284 2366168120
ACERD INOK. 316- C-SUSTROL e (3] 385 265 83 284 2366164020
HETEMF 50C s a13 2= 80 320 2766160103
SELLO SAND FISHTER- C-SUBTROL — 385 263 & EERF 2367168120
ACERD INOX. 316- C-SUETROL 35 269 23 93.72 2367164120
SELLD SAMD FKSHTER- C-5UBTROL 330 pex 3] 565 355 & ag1 2366678125
SELLD SAND FISHTER- C-SUETROL 543 ELT 3 357 2366178425
dﬂ ACERD INOX. 316- C-SUETROL Do (3) 523 ELT ] 387 2366178025
HIETEMF 50 &0 55.4 35 = 450 2766170103
SELLD SAND REHTER- C-5UBTROL B 543 55 = 13101 2367178135
HIFTEMF 50G 5l 55.4 353 £ 1225 2767170103
SELLD SAMD FISHTER- C-SUBTROL 330 Do (3) 835 451 £ 504 2366688125
SELLD) SAMD FISHTER- C-5UBTROL I 7.7 451 £ 414 2366188135
50 AGERQ IO 316- CSUBTROL oaLial 7.7 451 = 414 236618315
SELLD SAND FISHTER- C-5UBTROL — 7.7 451 = 136.62 236T1BELIS
ACERD INOX. 316- C-SUETROL 7.7 451 = 136.62 236718415
. o 2T 3 -t 14 = i
SELLD SAND FKSHTER- 05U 8BS 535 54 518
Bl  scesomeon 3ss- csuemmoL eo Do 805 53s 2 518 2366182025
SELLO SAMD FKSHTER- C-5UBTROL Deta (6] 85 535 8 170,54 2367198135
ACERD BNOK. 326- C-SUETROL ‘ 805 535 2 170,54 2367198025

Figura 40. Seleccion de Motor Eléctrico. Catalogo de Motores Sumergibles y Accesorios Franklin Electric, 2020

De las figuras anteriores, se tiene que el motor de 60 HP trifasico con un voltaje 460
con una corriente nominal de 80,5 Ay el modelo seria el 2367198125. En la siguiente tabla,
se muestra modelos propuestos de motor eléctrico para cada clase:

Tabla 21

Modelos de Motor Propuestos para cada clase

| 2367198125 MMS 8000 45 (60) 460 3
1l 2367158120 MMS 6000 18,5 (25) 460 3
Il 2366018120 MMS 6000 5,5(7,5) 230 3
I\ 2366138120 MMS 6000 11 (15) 460 3
V 2366038120 MMS 6000 11 (15) 230 3
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VI 2366068120 MMS 6000 22 (30) 230
VI 2261108020 MMS 4000 3,7 (5) 220
VIl 2243008600 MS 3 1,1(1,5) 220

4.7.1. Seleccion de Conductor

Para seleccionar el conductor para los equipos, se toma la corriente a plena carga
(articulo 430.250 NEC) y se multiplica por 1,25 segun lo indicado en el articulo 430.22 y se
aplica una correccidn para una temperatura ambiente maxima promedio de 36°C registrada
en Puntarenas. Con este resultado, se usa la tabla 310.15 (B) (16) para seleccionar el calibre
de conductor, se debe tomar en cuenta que los conductores deben ir en un conducto; sin
embargo, no se van a utilizar mas de 3 cables conductores de corriente en un ducto por lo
cual no es necesario aplicar factores de agrupacion.

En el manual de Franklin Electric, existen tablas con longitud maxima en pies para
tener una caida de voltaje inferior al 5% y un factor 0,6 para mantener la caida de voltaje
inferior al 3% para mantenerse debajo del margen establecido por el cddigo eléctrico.
Adjunto en el anexo, vienen las tablas del manual eléctrico del fabricante que se utilizaron
para seleccionar calibres, se debe tomar en cuenta que a mayor calibre mayor el costo del
cable.

A continuacion, se colocaran las tablas 22, 23 y 24 con la longitud méaxima en metros
de conductores de cobre AWG tipo THW para los motores de las diferentes Clases basados
en el anexo. Para los voltajes: 220 V monofésico, 230 y 460 V trifasicos de acuerdo con el
manual ya mencionado. De esta forma, se podra seleccionar un calibre adecuado para los
motores y, segun el voltaje disponible en el sitio y la distancia, para el panel de control donde
estan conectados los motores. No se tomaron en cuenta los datos en negrita ya que estos son

determinados para cables sin conducto.
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Tabla 22

Longitud Méxima Calibres AWG para motores de 220V, monofasicos

34,75| 56,69 | 87,78 | 140,82 | 219,46 | 341,99 | 424,28 | 0,00 | 521,21 | 640,08 | 782,73 | 958,29 | 1152,14
0,00 |20,12|32,92| 51,21 | 82,30 | 129,84 | 162,76 | 0,00 | 203,00 | 254,20 | 318,21 | 396,85 | 490,12
0,00 | 0,00 |21,95| 36,58 | 56,69 | 89,61 | 111,56 (0,00 |137,16 |170,08|208,48 | 257,86 | 314,55
0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 31,09 | 49,38 | 62,18 |0,00| 78,64 | 96,93 [120,70 | 149,96 | 186,54

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric
Tabla 23

Longitud méxima calibres AWG para motores de 230 V, trifasicos, conexion 3 hilos

@B 76,81 | 122,53 | 193,85 |305,41|477,32|740,66 | 919,89 | 112654 | 1377,09|167701] 0 | 0 | 0
_ 25,60 \ 42,06 \ 67,67 \107,90\168,25\261,52\327,36\ 400,51 \ 491,95 \ 601,68 \737,01\886,97|1073,51

0 \ 29,26 \ 47,55 \ 76,81 \118,87\186,54\232,26\ 285,29 \ 351,13 \ 427,94 \524,87\629,11| 760,78
0 ‘ 0 ‘ 38,40 ‘ 60,35 ‘ 95,10 ‘118,87‘ 146,30 ‘ 179,22 ‘ 219,46 ‘268,83‘325,53‘ 393,19

SN o
- 0 ‘ 0 0 0 0 | 4755|6035 | 74,98 | 93,27 | 113,39 |138,99 | 170,08 | 206,65

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric




Tabla 24

Longitud méxima calibres AWG para motores de 230 V, trifasicos, conexion 6 hilos Estrella-Delta

~ AISLAMIENTOA75°C-CALIBRE DEL CABLEDE COBREAWG
38,40 | 62,18 | 100,58 | 160,93 | 252,37 | 391,36 | 490,12 | 599,85 | 737,01 | 901,60 | 1104,60 | 1329,54 | 1609,34
27,43 43,89 | 71,32 | 11521 | 177,39 | 279,81 | 347,47 | 427,94 | 526,69 | 641,91 | 786,38 | 943,66 | 1141,17

0,00 | 23,77 | 34,75 | 56,69 | 89,61 |142,65|177,39 | 219,46 | 268,83 | 329,18 | 402,34 | 488,29 | 588,87

0,00 | 0,00 | 21,95 | 34,75 | 54,86 | 87,78 | 109,73 | 137,16 | 166,42 | 204,83 | 252,37 | 307,24 | 373,08

0,00 | 0,00 | 0,00 27,43 | 43,89 | 71,32 | 89,61 |111,56| 138,99 | 170,08 | 208,48 | 254,20 | 309,07
Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric

Tabla 25

Longitud méxima calibres AWG para motores de 460 V, trifasicos conexion 3 hilos

310,90 | 495,60 | 780,90 | 1230,78 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
_ 107,90 | 173,74 | 274,32 | 431,60 | 676,66 | 1051,56 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
76,81 | 124,36 | 195,68 | 309,07 | 482,80 | 749,81 | 932,69 | 1144,83 | 1404,52 | 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 | 62,18 | 98,76 | 155,45 | 245,06 | 382,22 | 475,49 | 585,22 | 718,72 | 879,65 | 1078,99 | 1300,28 | 0,00
0,00 0,00 | 60,35 | 96,93 |151,79| 237,74 | 296,27 | 363,93 | 448,06 | 550,47 | 676,66 | 817,47 |993,04
0,00 0,00 | 49,38 | 78,64 |124,36| 195,68 |243,23 | 299,92 | 371,25 | 455,37 | 559,61 | 676,66 | 822,96

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 98,76 | 122,53 | 151,79 | 186,54 |228,60 | 281,64 | 338,33 | 409,65
Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric
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Tabla 26

Longitud méxima calibres AWG para motores de 460 V, trifasicos conexion 6 hilos Estrella-Delta

BB 160,93 | 259,69 | 411,48 | 647,40 | 1014,98| 1576,43| 0,00 | 0,00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

186,54 292,61 | 462,69 | 724,20 |1124,71|1399,03 |1717,24| 0,00 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00
93,27 | 148,13 232,26 | 367,59 | 572,41 | 713,23 | 877,82 |1077,16 | 1318,56 | 1618,49| 0,00 | 0,00
56,69 | 89,61 |144,48 | 226,77 | 356,62 | 444,40 | 544,98 | 671,17 | 824,79 |1014,98 | 1225,30 | 1488,64
45,72 | 74,98 | 117,04 | 186,54 | 292,61 | 36393 | 449,88 | 555,96 | 682,14 | 839,42 |1014,98 |1234,44
0,00 | 0,00 | 5852 | 91,44 | 14813 | 182,88 | 226,77 | 279,81 | 341,99 | 422,45 | 506,58 | 614,48

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric
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Por ejemplo, para la Clase | se tiene propuesto un motor de 60HP, 460 V y trifasico,;
ademas, se tiene una profundidad del pozo de acuerdo con el aforo de 60 metros. Por tanto,
si se tiene el panel de control a la salida del pozo se requiere para la conexion de tres hilos
conductor de cobre sumergible calibre 6 AWG. Para las clases, se tomo el pozo de mayor
profundidad de cada clase para la seleccidn de calibre (figura 27).

Tabla 27

Seleccion de Calibre para las clases existentes.

I 45 (60) 460 3 60 3
I 18,5 (25) 460 3 21 8
i 5,5 (7,%) 230 3 20 12
v 11 (15) 460 3 32 10
\Y; 11 (15) 230 3 137 2
VI 22 (30) 230 3 61 2
Wil 3,7 (%) 230 1 76 10
Wil 1,1(15) 230 1 46 12

Nota: Fuente: Elaboracion propia

4.7.2. Seleccion de protecciones

Para la seleccion de las protecciones para sobrecarga de acuerdo con el articulo
430.32 (A) (1) para dispositivos de sobrecarga separados del motor, se requiere una
proteccion de 125% la corriente a plena carga del motor. En caso de que esta proteccion no
sea suficiente el NEC establece en el articulo 430.32 seccion (C) que el dispositivo puede
tener un valor maximo de 140% veces la corriente de plena carga.

Las protecciones de cortocircuito establecidas por el ramal se seleccionan segun la
tabla 430.52 del NEC (ver anexo 7.5), en donde se estipula que, para el Fusible estandar, la
corriente del disyuntor es 300% la corriente a plena carga; para los disyuntores de doble
elemento con temporizador con un amperaje de 175% veces la corriente de plena carga del
motor; y para los disyuntores de tiempo inverso (interruptor automatico) se tiene 250% veces
la corriente de plena carga. Estos porcentajes aplican para motores trifasicos de induccion
con disefio tipo B y motores monofasicos.

Basado en la disposicion del NEC y el manual de Franklin Electric, se elaboraron las

tablas 28 y 29 con corrientes para las clases previamente determinadas.



Tabla 28

Amperios para la seleccion de la proteccion de Sobrecarga voltaje 230V monofasico

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric

Tabla 29

Amperios para la seleccion de la proteccion de sobrecarga. Conexiones de 6 y 3 hilos
trifésicas.

-__
45 30 40 45 20 40
70 40 60 70 30 60

150 80 110 125 60 110
225 125 175 200 90 175
250 150 225 250 100 200

25 15 20 25 10 20

35 20 30 35 15 30
70 40 60 60 30 60
110 60 90 100 45 90
125 70 110 125 50 100
250 150 225 250 100 225

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric

Para la seleccién de las protecciones térmicas y el contactor NEMA, se tomaron las
siguientes recomendaciones del manual de Franklin Electric (tabla 30), el cual da dos
recomendaciones de relevador en modelos marca FURNAS y General Electric:
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Tabla 30

Contactor NEMA y Proteccion Sobrecarga Motor monofésico

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric

Tabla 31

Contactor NEMA y Proteccién Sobrecarga Motor trifasico

W WwWN - -

A wWwNDNPEO

Nota: Fuente: Manual AIM Franklin Electric

Continuando con el ejemplo ilustrativo de la clase 1, se puede seleccionar para la
proteccidn por sobrecarga en la tabla 29 un interruptor automatico de 225 A, con un relevador
térmico G.E. L107C ajustado a 85 A y con un contactor NEMA tamafio 4. A partir de las
tablas 28,29,30 y 31 en esta seccion, se elabor6 la siguiente tabla (32) para la seleccién de

proteccion del motor
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Tabla 32

Tabla seleccion de protecciones

| 45 (60) 3 225 250 4 L107C 85
I 18,5 (25) 460 3 90 110 2 L426B 35
1l 5,5 (7,5) 230 3 60 70 1 L293B 23
v 11 (15) 460 3 60 70 2 L352B 28
v 11 (15) 230 3 110 150 2 L5208 44
\4 22 (30) 230 3 200 250 3 L107C 84

Vil 37() 230 1 40 50 1 L1998 17
vill - 11(15) 230 1 15 15 00 L680A 6

Nota: Fuente elaboracion propia

4.7.3. Seleccion Paneles y Cajas de Control
Para la seleccion de los elementos de control de los motores, se debe tomar en cuenta
el tipo nimero de fases, la frecuencia y el voltaje. Para motores monofésicos, se llama caja
de control, mientras que para trifasicos se denomina panel de control. Esto en el catalogo de
motores sumergibles de Franklin Electric.
Para seleccionar la caja de control monofasica, se toma el rango de potencia en el que

se ubica el equipo (en la figura 41), por ejemplo, para el motor de 1,5 HP:

Especificaciones para la Caja de Control Ib‘lonofas“:a

BLl]ﬂllE DE TERMINALES
CABLE CONTACTOR
TIPO DE CAJA MAX. MAG CERTIFICACIONES
Mo

Certificacion UL para
Desconexion Rapida (QD) 1/3-1 | 0.25-0.75 | NEMA 3R, IP23 AWG 10 EE. UU. y Canada
Desconexion Rapida (QD) | 50 | 1/3-1 | 0.25- 0.75 | NEMA 3R, IP23 L} AWG 10 Mo Certificacion CSA
Con Capacitor de Trabajo _ ~ Certificacion UL para
(CRC) 60 | 1/2-1 | 0.37 - 0.75 | NEMA 3R, IP23 5 AWG 10 No EE. UU. y Canada
. Certificacion UL para
Estandar (S) 60 | 1-10 | 0.75-75 | NEMAS3R, IP23 5 AWG 2 No EE. UU. y Canada
Estandar (S) 90 | 15-5 | 0.75-3.7 | NEMASR, IP23 5 AWG 2 No Certificacion CSA
- Certificacion UL para
De Lujo (D) 60| 2-15 15-11 MNEMA 3R, IP23 1 AWG 2 Sl EE. UU. y Canada
De Lujo Extra Largos = Certificacion UL para
(D-xL) 60 15 11 NEMA 3R, IP23 5 AWG 00 Sl EE. UU. y Canada

Figura 41. Especificaciones Cajas de Control. Fuente: Catalogo Motores Sumergibles Franklin Electric
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Modelos de Caja de Control

DESCRIPCION
m VOLTS ﬂm MODELD EXISTENCIAS
115 &0 Q si

1 280 102 4915

5hp (025 kw) 1 220 50 a 280 353 (15
1 230 &0 Q 280 103 4045 si
1 115 &0 Q 280 104 4945 si
"ahp (0374w 1 220 50 Q 280 355 (15 ai
) i 230 &0 a 280 105 4945 gl
1 230 &0 | CRC | 2824055045 si
1 220 50 Q 280 357 015 si
¥ hp (055 kw) 1 230 &0 Q 2B0 107 4915 ai
1 230 60 | CRC | 2824075015 si
1 220 0 o] 280 358 (15 si
1 hp (o715 kw) 1 230 &0 a 280 108 4945 si
1 230 &0 CRC 282 408 5045 sl
230 50 8 282 350 810 g

1
LR L™ "T"20 | & | © | cesoostn | & |

Figura 42. Seleccion de Modelo de Caja de Control. Fuente: Catalogo de Motores Sumergibles, Franklin Electric.

Una vez determinado el tipo de caja, se selecciona el modelo en la figura 42. En este caso,
el modelo seria 2823008110. Con el modelo, se conoce qué partes incluye y las dimensiones
de la caja para su instalacion. Esto se puede ver, para cada clase, en el Apéndice 5.

Para el ejemplo de la clase I, en el cual, como ya se menciond, se tiene 460 V, red

trifasica y 60 HP, al seleccionar para paneles trifasicos (ver figura 43).



Modelos

575

TODDS

281 104 5500

pescapciouvouTs| Hz | Amps | mopeLo | vours| vz [ amps | mooeLo_Jpeso

200 | 60 | E-18 | 281101 2203 200 | 80 | 30-90 | 281 206 2208 | 145

MOTOR | 230 | B0 | €18 | 281 101 3303 230 | 80 | 30-90 | 281 206 3308 | 145

LoGEIC 460 | B0 | 3-8 | 281101 4402 80 | 15-45 | 281 104 4408 | &0

575 | B0 | 3-9 | 281101 5502 80 | 15-45 | 281 104 5508 | 60

200 | 60 | TODOS| 281 101 2200 60 |TODOS| 281 206 2200 | 148

SUE- 230 | 60 | TODOS| 281 101 3300 60 |TODOS| 281 2063300 | 148

MONIMTOR | 480 | 80 | TODOS| 281 107 4400 B0 |TODOS| 281 104 4400 | &3

575 | 80 | TODOS| 231 101 5500 60 |Topos| 231 1045500 | 63

200 | 80 | 9-27 | 281 101 2204 B0 | 45-135 | 281 207 2209 | 147

MOTOR | 230 | 60 | 9-27 | 281 104 3304 B0 | 45-135 | 281 207 3309 | 147

LOGIC 460 | B0 | 3-8 | 281101 4402 B0 | 30-90 | 261 104 4407 | 145

575 | B0 a-o | 28 10d 5502 B0 | 30-90 | 281 204 5507 | 145

200 | B0 | TODOS| 281 101 2200 80 |TODOS| 281 207 2200 | 151

SUB- 230 | 60 | TODOS| 281 101 3300 60 | TODOS | 281 207 3300 | 151

MONITOR | 450 | 60 |TODOS| 281 101 4400 60 |TODOS| 231 906 4400 | 148

s75 | 60 | TODOS| 281 101 5500 80 |TODOS| 281 204 5500 | 148

200 | B0 | 15-45 | 281 104 2308 B0 | 30-90 | 281 205 4408 | 145

MOTOR | 230 | 60 | 15-45 | 281 104 3308 80 | 30-90 | 231 204 5507 | 145

LOeEIC 460 | BO &-18 | 281 101 4403 B0 |TODOS | 281 205 4400 | 148

575 | B0 | E-18 | 281101 5503 80 |TODOS| 281 204 5500 | 148

Tﬁhl'.l a00 | g0 |ToDOS| 281 104 2200 B0 | 30-90 | 281 206 4408 | 145

SUB- 230 | 60 |TODOS| 281 104 3300 80 | 30-90 | 281 2055508 | 145

MONMTOR | 480 | 80 | TODOS| 281 101 4400 60 (TODOS| 281 206 4400 | 148

575 | 60 | TODOS| 281 101 5500 80 _|TODOS) 281 205 5500 | 148

200 | B0 | 15-45 | 281 104 2208 | B0 | 45135 | 241 207 4400 14?'

MOTOR 230 | 80 | 15-45 | 281 104 3306 G_I] 45-135 | 281 307 5510 | 147

LOGEIC 460 | BD | 9-27 | 231101 4404 80 |TODOS mim?m%j
575 | 60 | 618 | 291 101 5503 80 [TODOS | 28T 07 5500 |

200 | 60 |TODOS| 281 104 2200 B0 | 45-135 | 281 207 4409 | 147

SUB- 230 | 60 | TODOS| 281 104 3300 B0 | 45-135 | 281 307 5510 | 147

MONMTOR | 450 | 60 | TODOS| 281 101 4400 80 |TODOS| 281 207 4400 | 150

575 | B0 | TODOS| 281 101 5500 80 |ToDOs| 281 307 5500 | 150

200 | B0 | 45-135| 281 204 2208 480 | B0 | 90-270 | 281 308 4411 | 390

MOTOR | 230 | 60 | 30-80 | 281 204 3308 575 | 80 | 45-135 | 281 307 5510 | 147

LOGIC 460 | BD | 15-45 | 281 104 4406 SUB- 480 | 80 |TODOS| 281 0B 4400 | 393

575 | B0 | 15-45 | 281 104 5506 MONITOR | 575 | 80 |ToDOS| 281 307 5500 | 150

200 | 60 |TODOS| 281 204 2300 MOTOR | 480 | 60 |90-270 | 281 309 4411 | 380

SUB- 230 | 60 |TODOS| 281 204 3300 LOGIC 575 | 80 |90-270 | 281 309 5511 | 390

MONITOR | 450 | 60 | TODOS| 281 103 4400 SUB- 480 | 80 |TODOS| 281 309 4400 | 393

B0 MONTOR | 575 | 80

TODOS | 281 208 5500 | 3893

Figura 43. Especificaciones Cajas de Control. Fuente: Catalogo Motores Sumergibles Franklin Electric

El catalogo incluye un submonitor que es un dispositivo de proteccién que ademas
permite controlar las variables de corriente, voltaje y factor de potencia para cada fase. A
partir de las selecciones, se elabord la siguiente tabla con los modelos de cajas y panel

propuestos para cada clase:



Tabla 33

Modelos de Caja y Panel de Control Propuestos

Clase

VI
Vil
VIl

Potencia Diferencia de
kW (HP) Potencial (V)

45 (60)
18,5 (25)
5,5 (7,5)

11 (15)

11 (15)

22 (30)

3,7 (5
1,1 (1,5)

Nota: Fuente: Elaboracion propia

4.7.4. Elementos de Control

460

460

230

460

230

230
230
230

Tipo de Caja

Motor Logic
Sub-Monitor
Motor Logic
Sub-Monitor
Motor Logic
Sub-Monitor
Motor Logic
Sub-Monitor
Motor Logic
Sub-Monitor
Motor Logic
Sub-Monitor

Estandar (S)
Estandar (S)

Modelo

2812074 409
2 812074 400
2 811 044 406
2 811 044 400
2 811 043 306
2 811 043 300
2 811 044 406
2 811 034 400
2 812 043 308
2 812 043 300
2812073 309
2 812073 300

2821138110
2 823008 110
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Para controlar el funcionamiento de la bomba y el motor, se tiene en cuenta dos

elementos que son: el nivel minimo de agua del pozo y la presion. El nivel minimo de agua

en el pozo esta dado por el manto del acuifero y se debe tener cuidado de no vaciar el pozo

y dejar la bomba o el motor sobre el nivel de agua, ya que esto produciria dafios severos al

equipo. En este sentido, es comun que el tanque de almacenamiento tenga un dispositivo de

boya a fin de que cierre antes de rebalsar. Una vez cerrado el tanque, la presién en la tuberia

hasta el tanque se eleva y se utiliza un presostato para que apague el motor al alcanzar la

presion maxima.

4.8. Disefio Propuesto

Se tom6 como base el siguiente disefio propuesto para las cacheras de los pozos

(figura 44 y 45, y tabla 34).
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Figura 44. Vista de Planta Para disefio Propuesto. Sin Escala. Fuente: Mesen, 2019, AutoCad
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Figura 45. Disefio Propuesto Vista de Seccion. Sin Escala. Fuente: Mesen, 2019, AutoCad



Tabla 34
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Elementos del Disefio Propuesto

NOMENCLATURA
N° ACCESORIO
1 NIPLE L=0.30m ACERO DN SCH40 S-S
2 CODO 90° ACERO DN SCH40 S-B
3 NIPLE L=0.60m ACERO DN SCH40 B-B
4 NIPLE L=0.20m ACERO DN SCH40 S-B
5 VALVULA DE COMPUERTA DN PN B-B
6 VALVULA DE AIRE HD DN PN B
7 JUNTA DE DESMONTAJE HD DN PN
8 NIPLE L=1.00m ACERO DN SCH40 B-B
9 MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO DN
10 SISTEMA DE SENSADO DE PRESION Y MANOMETRO
11 VALVULA DE RETENCION HD DN PN B-B
12 TEE ACERO DNxDN SCH40 B-B
13 TEE ACERO DNxDN SCH40 B-B
14 VALVULA DE COMPUERTA DN PN B-B
15 NIPLE L=1.70m ACERO DN SCH40 B-L
16 VALVULA DE COMPUERTA DN PN B-B
17 CODO 90° ACERO DN SCH40 B-B
18 VALVULA ANTICIPADORA DE GOLPE DE ARIETE HD DN PN B-B
19 NIPLE L=0.50m ACERO DN SCH40 B-L
20 NIPLE L=0.60m ACERO DN SCH40 B-S
21 LLAVE DE CHORRO ACERO DN12.7 PN25 R
22 CODO 45° ACERO DN SCH40 S-S
23 NIPLE L=2.75m ACERO DN SCH40 S-S
24 NIPLE L=0.8m ACERO DN SCH40 S-B
25 ADAPTADOR BRIDA HD DN PN
26 TUBRIA HD DN C40 C-L

NOMENCLATURA DE CONEXIONES: C=CAMPANA B=BRIDA L=LISO R=
ROSCA S=SOLDADO

NOTA: -LAS DIMENSIONES EXACTAS DE LOS ACCESORIOS DEPENDEN
DEL FABRICANTE

Nota: Fuente: Ricardo Mesen, Auto CAD
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De los elementos incluidos en el disefio, se puede explicar lo siguiente:

e EIl motor debe estar ubicado cerca del nivel de la rejilla del pozo, a fin de garantizar
el flujo de agua para el enfriamiento.

e La bomba debe tener una valvula de retencion o check en vertical a fin de proteger
contra el golpe de ariete. Posterior al codo de 90°, también se tiene otra valvula de
check. Esto permitira desviar el flujo hacia la valvula anticipadora de golpe de ariete
en caso de una contracorriente.

e El plato de descarga debe soportar el peso de la tuberia, bomba y motor dentro del
pozo, asi como el torque que genera el motor eléctrico sumergible.

e Lallave de chorro esta colocada para realizar de manera sencilla la toma de muestras
para los controles operativos y pruebas de laboratorio necesarias. (ver anexo).

e EI sistema de sensado de presion y mandmetro es un elemento de control en la
operacion del sistema, consiste en un manémetro y un presostato.

e El macromedidor electromagnético es un elemento de monitoreo que cumple la
funcién de caudalimetro, se agregd a fin de permitir un mejor control de los
parametros de operacion del pozo.

e Lavalvula anticipadora de golpe de ariete permitira proteger la instalacion al liberar
contraflujos de agua.

e El brazo que sale del tubo consiste en un medio que permite realizar el aforo una vez
al mes como parte de las funciones de mantenimiento.

e Lavalvula de aire busca evitar el estrangulamiento del flujo de agua por aire disuelto
en el agua, esto debido a que la cachera es el punto alto de la tuberia de descarga.

e A continuacion, se adjunta el hipervinculo con el plano del disefio propuesto
En los anexos, se incluiran los hipervinculos de los planos propuestos con diametros

y presiones nominales para los accesorios y tuberias de la lista anterior.



4.9. Analisis Econdmico
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Los costos de este proyecto son costos directos estimados, la implementacion puede

variar de manera significativa.

Para la realizacion de este proyecto, se debe tomar en cuenta que los objetivos finales

de la estandarizacion de las tuberias de descarga de los pozos y rebombeos y equipos de

bombeo es la simplificacion de la gestion del mantenimiento de los equipos y tuberias. Con

el disefio propuesto para las cacheras a la salida de los pozos, se busca una reduccién del

stock de repuestos existentes, un mejor control de los pardmetros de operacion de los equipos

y una actualizacion de los equipos existentes.

Para llevar a cabo esto, se debe tener en cuenta los costos y beneficios de la

implementacién. Puesto que el proyecto es desarrollado en una empresa publica se debe

considerar las caracteristicas sociales y privadas de sus impactos en la gestion de

mantenimiento.
Tabla 35

Impactos Econémicos

Detalle

Direccion del Flujo Econémico

Tipo de Desarrollo

Disminucidn en visitas a sitio

Control de activos

Inversion inicial (compra de equipo de
bombeo, equipo de medicion, elementos
de control y potencia eléctrica, reemplazo
de tuberias, actualizacion de las cacheras)
Mayor disponibilidad de los equipos
Estabilidad en la red de distribucion de
agua

Mayor satisfaccion de la poblacién y
mejora en la imagen publica

Medicidn de indicadores con mayor
certeza y eficiencia

Reduccion del stock de repuestos
Disminucién del Consumo Eléctrico

Positivo
Positivo

Negativo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo
Positivo

Privado
Privado

Privado

Privado

Social

Social

Privado

Privado
Privado

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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4.9.1. Facturacion Eléctrica
La Sede Cantonal de Puntarenas compra electricidad al ICE bajo la modalidad tarifa
de carécter social (T-CS), para la cual califica ya que se compra energia para la funcién de

bombeo de agua potable, el ICE vende energia al AyA bajo la siguiente modalidad:

Tabla 36

Precios Mensuales Tarifa de Caracter Social

Consumo Precio (¢) Precio ($*)
Menor a 3000 kWh
Cargo Por Energia (por
J gla(p 74,18 0,124
cada kwh)
Mayor a 3000 kWh
Cargo por Energia (por
9P gla(p 44,34 0,074
cada kwh)
Cargo por Potencia
7 149,89 11,936
(por cada kW)

*Para convertir a délares se tom6 ¢ 599,02=% 1 del BCCR 26 de noviembre de 2020.
Nota: Fuente: Alcance N°256 La Gaceta

Ademas, se tomo en cuenta un IVA del 13%, una tarifa de 3,99 ¢/ kWh (0,0067 $/kWh)
para el alumbrado publico y para la tributacion a bomberos se considero:

e Para consumos menores a 1 750 kWh: 1,75% multiplicado por el costo de energia.

e Para consumos mayores a 1 750 kWh: 1,75% multiplicado por 1750kwWh y por el

costo de energia en colones o dolares entre el consumo en kWh:

1,75% * 1 750(kWh) * Costo de energia
energia (kWh)

A partir de lo anterior, se elabor6 la siguiente tabla para la facturacion eléctrica. Se
parte del hecho de que no hay multa por factor de potencia y la tarifa de costo variable por
generacion (por la utilizacion de hidrocarburos en la generacion de electricidad) ya esta

incluida en la facturacién. Para seleccionar consumo en kW/h, se tomé6 los valores del
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catalogd de motores sumergibles. La razon por la cual no se utiliza una tarifa con costos por
horario diferenciado es que los equipos de bombeo suelen operar 20 horas al dia; por lo cual,
no es probable que se dé un beneficio econdmico significativo con un cambio del modelo
tarifario.
Tabla 37

Factura Eléctrica por consumo actual.

CEBADILLA 27 20 164250  $20341 $0,00 $3,56 $9,24 $26,44
e 491 20 208692  $369,90 $0,00 $3,79 $16,80 $48,00
SOCORRITO N° 3 ’ ' ' ! : ' :
POZO
ARANJUEZ N° 2 491 20 208692  $369,90 $0,00 $3.79 $16,80 $48,00
(IDA)
POZO SAN
JOAQUIN 4,01 20 208692  $369,90 $0,00 $3.79 $16,80 $48,00
POZO
ARANJUEZ N° 3 74 20 4501,67  $33323 $88.33 $2.27 $25.33 $54.80
(QUEROGA)
Rebombeo La

: 74 20 4501,67  $333.23 $88.33 $2.27 $2533 $54.80
Guaria 1
Rebombeo La

: 74 20 450167  $33323 $88.33 $2.27 $2533 $54.80
Guaria 2
Rebombeo
s 74 20 450167  $333.23 $88,33 $2.27 $25,33 $54,80
Rebombeo Vitalia 74 20 450167  $33323 $88.33 $2.27 $25.33 $54.80
Z%O LR 9.4 20 571834  $42329 $112,20 $2.27 $32,17 $69,61
POZO LA CHINA 9.4 20 571834  $423.29 $112,20 $2.27 $32,17 $69,61
,P\l?io LR 137 20 833418  $616.92 $163,53 $2.27 $46,89 $101,46
POZO 181 20 1101085  $815,06 $216,05 $2,27 $61,95 $134,04
SOCORRITO N° 2 : ' ' : : ' *
,P\l?fo FREAEST gy 20 11010,85  $815,06 $216,05 $2,27 $61,95 $134,04
EI?EO POCAMAR  1g4 20 1101085  $815,06 $216,05 $2,27 $61,95 $134,04
— 26.9 20 1636418 $121133  $321,09 $2,27 $92,07 $199.21
SOCORRITO N° 1 : ' ' ! : ' ’
POZO LA Sisi 26,9 20 1636418 $1211,33  $321,09 $2,27 $92,07 $199,21
e L 20 1636418 $121133  $321,09 $2,27 $92,07 $199,21

N° 3
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POZO
ARANJUEZ N° 1 26,9 20 16364,18  $1 211,33 $321,09 $2,27 $92,07 $199,21
(LA TORRE)

POZO

SRR $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
POZO

SOCORRITO N°6 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00 $0,00
Subtotal $11 733,26 $2 762,08 $48,94 $851,62  $1884,39
Total $17 280,30

En latabla anterior, se puede observar el calculo elaborado para los equipos instalados
actualmente. Se debe mencionar que en los Pozos Socorrito N°5 y N°6 no se tiene equipo de
bombeo instalado, por lo cual no factura. Se asumié que cada pozo tiene su propio medidor
instalado, sin embargo, si varios pozos estan bajo una misma factura, el precio de facturacion
sera inferior. Dado lo anterior, se tiene para un mes promedio de 30,4167 dias una facturacion
de $17 280, 30.

Para evaluar los equipos a futuro, se elaboré la Tabla 39 en la que se consideran los
equipos no instalados. Para el mes promedio, se estima una factura de $21 483,20. Ademas,
si se resta los costos de los pozos en Socorrito N°5 y N°6, se obtiene que el costo es de $14
021,15, lo cual indica que con las categorias elaboradas se logra un ahorro de potencia de $7
462,05. Estos costos de facturacion anualmente representarian $207 363,21 con los equipos
instalados y $257 798,41 para el sistema propuesto, respectivamente. Para este calculo, no se
tomo en cuenta cuando se debe suplir energia con carga producida por plantas generadoras
del AyA por fallos en la red del ICE.
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Tabla 38
Facturacion Calculada para los equipos recomendados

CEBADILLA 27 20 1642,50 $203,41 $0,00 $3,56 $9.24 $26,44
— 4,91 20 2986,92 $369,90 $0,00 $3.79 $16,80 $48,00
SOCORRITO N° 3 ' ! ' ' ' ’ !
POZO
ARANJUEZ N° 2 4,01 20 2986,92 $369,90 $0,00 $3.79 $16.80 $48,00
(IDA)
POZO SAN
JOAQUIN 4,01 20 286,92 $369,90 $0,00 $3.79 $16,80 $48.00
POZO
ARANJUEZ N° 3 4,91 20 2086,92 $369,90 $0,00 $3.79 $16,80 $48,00
(QUEROGA)
Rebombeo La

j 74 20 450167 $333,23 $88,33 $2.27 $25.33 $54.80
Guaria 1
Rebombeo La

: 74 20 4501,67 $333,23 $88,33 $2.27 $25.33 $54.80
Guaria 2
Rebombeo
S 74 20 4501,67 $333,23 $88,33 $2.27 $2533 $54,80
Rebombeo Vitalia 74 20 450167 $333,23 $88,33 $2.27 $2533 $54,80
Z?go LRI 37 20 2250,84 $278,74 $0,00 $3,79 $12,66 $36,24
POZO LA CHINA 4,01 20 286,92 $369,90 $0,00 $3.79 $16,80 $48,09
,P\l?fo LA RO 26.9 20 16364,18 $121133  $321,09 $2.27 $9207  $199.21
POZO 137 20 8334,18 $616,92 $163,53 $2.27 $4689  $10146
SOCORRITO N° 2 ' ! ' ’ ’ ’ ’
,P\l(?fo POt 137 20 8334,18 $616,92 $163,53 $2.27 $4689  $10146
Z?EO POCAMAR 137 20 8334,18 $616,92 $163,53 $2.27 $4689  $10146
oz 137 20 8334,18 $616,92 $163,53 $2.27 $4689  $10146
SOCORRITO N° 1 ' ! ' ' ' ’ ’
POZO LA SiSi 13,7 20 8334,18 $616,92 $163,53 $2,27 $46,89 $101,46
,P\l?go HEEA AR 137 20 8334,18 $616,92 $163,53 $2.27 $4689  $101.46
POZO
ARANJUEZ N° 1 26,9 20 1636418  $1211,33  $321,09 $2,27 $9207  $199.21
(LA TORRE)
— 55 20 3345837 $247670  $656,50 $2.27 $18824  $407,32
SOCORRITO N°5 ' ' ' ' : '
POZO 55 20 3345837 $247670  $656,50 $2.27 $18824  $407,32
SOCORRITO N°6 ' ' ' ’ : ’
Subtotal $1474217  $3289,67  $5805  $1049,17 $2344.14

Total $21 483,20




4.9.2. Ingreso: Tarifas Establecidas
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De acuerdo con ARESEP, en la Region Pacifico Central durante 2016, las tuberias de

la red de distribucion pierden aproximadamente un 50% del agua potable captada debido a

fugas, rebalses en tanques y conexiones informales o defectuosas. (Lara, 2016)

En Costa Rica, las tarifas por consumo de agua potable las establece el ARESEP. Para

el AyA la tarifa vigente se expone en la Tabla 40.

Tabla 39

Tarifas de acueducto para los servicios medidos y fijos

Tarifa medida en colones por metro cubico. Tarifa y cargo fijos en colones por mes

Rigen a partir del 01/01/2020 al 31/12/2020

BLOQUE

DOMICILIAR EMPRESARIAL PREFERENCIAL GOBIERNO

1 amenos 16 m3

16 a menos de 26 m®
26 a menos de 41 m3
41 a menos de 61 m?
61 a menos de 81 m3
81 a menos de 101 m?
101 a menos de 121 m?
121 m®y maés

Tarifa fija mensual
Cargo fijo mensual

409

822

902
1071
1964
1964
1964
2063

11211

2 000

1620
1964
1964
1964
1964
1964
1964
2063

38 048

2 000

409
822
822
822
902
902
902
902
32 947
2 000

1620
1964
1964
1964
1964
1964
1964
2063
143 277
2 000

Nota: Fuente: ARESEP, Alcance 284, La Gaceta N°242

De acuerdo con los datos proporcionados en disponibilidad, distribucion, calidad y

perspectivas del agua en Costa Rica, de los usos del agua potable que factura AyA: el 23,7%

representa uso domiciliar para consumo humano, mientras que 76,3% es utilizada para fines

industriales y agricolas. De los caudales presentados en la Tabla 4 para el aforo, se tiene que

se produce de forma mensual 310 403,3 m?, si se toman las tarifas minimas para el bloque

domiciliar (409 ¢/m?) e industrial (1614 ¢/m?®) y se asume una distribucion de consumo de

23,7%y 76,3%%.
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Producto del calculo anterior, se tendria un ingreso calculado de $691 036,7. Sin
embargo, tomada en cuenta la pérdida del 57% del recurso estimada por ARESEP, el ingreso
seria un 43% o $297 145,86 al mes, y $3 565 750,76 al afio.

4.9.3. Costos Directos

Se consultaron los precios de los diferentes elementos para la elaboracion del
proyecto. Con esto se logro elaborar un listado de los equipos y elementos de obra civil
necesarios para actualizar las cacheras en los pozos. También, se consultaron catalogos en
Franklin Electric, Construplaza, Amanco, Metalco, EPA. Se debe mencionar que no se
contempla los precios de la excavacion del pozo, ya que este estandar esta principalmente
enfocado en pozos ya existentes.

Para los costos del tanque de almacenamiento y la mano de obra, se consult6 el
Manual de Valores Base por Tipologia Constructiva, el cual estima que por cada pozo o
maquina instalada, se tendra un costo de ¢13 600 000 ($22 520,39). Asimismo, para los 22
equipos, se tiene un costo total de $449 447.

Aunado a lo anterior, para los tanques de almacenamiento se estima un costo de 1 635
colones por gal6n (¢/gal) (2,71 $/gal). Se tendra el volumen total al sumar la multiplicacién
de la cantidad de tanques por el volumen del tanque de cada clase respectiva. Se obtuvo un
volumen total de 9077,18 metros cubicos (2 402 912,15 galones), para construir tanques que

contengan este volumen, se debe invertir un minimo de $6 511 892.
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Tabla 40

Costos de Equipos

Precio por

Unidad Cantidad Precio

Descripcion

Motor Eléctrico

Motor trifasico sumergible de 45kW (60HP), 460V, 60hz,
200mm (8") Junto con Panel de Control trifasico Motor $8 000 2 $16 000
Logic y submonitor

Motor trifasico sumergible de 18,5kW (25HP), 460V, 60hz,
152mm (6”) Junto con Panel de Control trifasico Motor $5 500 1 $5 500
Logic y submonitor

Motor trifasico sumergible de 5,5kW (7,5HP), 230V, 60hz,
152mm (6) Junto con Panel de Control trifasico Motor $3 500 4 $14 000
Logic y submonitor

Motor trifasico sumergible de 11kW (15HP), 230V, 60hz,
152mm (6”’) Junto con Panel de Control trifasico Motor $4 000 4 $16 000
Logic y submonitor

Motor trifasico sumergible de 11kW (15HP), 460V, 60hz,
152mm (6) Junto con Panel de Control trifasico Motor $4 000 3 $12 000
Logic y submonitor

Motor trifasico sumergible de 22kW (30HP), 230V, 60hz,
152mm (6”’) Junto con Panel de Control trifasico Motor $5 500 1 $5 500
Logic y submonitor

Motor monofasico sumergible de 3,7kW (5HP), 230V, 60hz,
152mm (6) Junto con Panel de Control trifasico Motor $3 000 6 $18 000
Logic y submonitor

Motor monofésico sumergible de 1,1kW (1,5HP), 230V,
60hz, 100mm (4") Junto con Panel de Control trifasico Motor $1 000 1 $1 000
Logic y submonitor

Conductor de Cobre Sumergible Cantidad x Calibre
AWG (+Neutro) 75°C precio por metro

3x2AWG+1x6 AWG $13,31 592 $7 880
3XBAWG+1x10AWG $6,91 84 $580
4x10 AWG $6,58 128 $842
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3x10 AWG $6,09 456 $2 777
4x12 AWG $4,50 80 $360
3x12 AWG $3,50 138 $483
Proteccion Sobre corriente Disyuntor: Interruptor

Automético (A)

Disyuntor 22 A 3polos $155,24 2 $310
Disyuntor 200A 3 polos $155,24 1 $155
Disyuntor 110A 3 polos $62,22 3 $187
Disyuntor 90A 3 polos $62,22 1 $62
Disyuntor 60A 3 polos $62,22 8 $498
Disyuntor 40A 2 polos $30,05 6 $180
Disyuntor 15A 2polos $21,70 1 $22
Proteccion por Sobrecarga Relevador Termomagnético

(A)

Relevador 85A 3P $190,00 2 $380
Relevador 44A 3P $190,00 g $570
Relevador 84A 3P $190,00 1 $190
Relevador 35A 3P $122,00 1 $122
Relevador 28A 3P $110,00 4 $440
Relevador 23A 3P $100,00 4 $400
Relevador 17A 2P $40,00 6 $240
Relevador 6A 2P $25,00 1 $25
Contactor NEMA

Contactor NEMA Tamafio 4 3P $475,00 2 $950
Contactor NEMA Tamario 3 3P $190,00 $190
Contactor NEMA Tamafio 2 3P $190,00 $1 520
Contactor NEMA Tamafio 1 3P $110,00 10 $1 100
Contactor NEMA Tamafrio 00 2P $120,00 1 $120
Macromedidor Electromagnético

t?a,;lerzigoy PN 16, Clase 1, con antena GSM, Proteccion IP68 y $5 000 5 $10 000
Eal;lerligo, PN 16, Clase 1, con antena GSM, Proteccion IP68 y $3 438 8 $27 500
t[)ja,;leirgig’ PN 16, Clase 1, con antena GSM, Proteccién IP68 y $2 500 11 $27 500
k?al;lefig’ PN 16, Clase 2, con antena GSM, Proteccion IP68 y $625 1 $625
Dispositivo Medicion de Presion $200 22 $4 400
Subtotal $178 609

Nota: Fuente: Elaboracion propia



Tabla 41

Costos Obra Civil y Tuberia

Descripcion Pﬁ:ﬁ:g;;r Cantidad Precio
Tubo Acero ASTM 53 Longitud minima 6

metros

Diametro Nominal 200mm SCH40 $405,21 20 $8 104
Diametro Nominal 200mm SCH40 $145,80 99 $14 434
Diametro Nominal 80mm SCH40 $104,26 94 $9 800
Diametro Nominal 40mm SCH40 $37,40 8 $299
Accesorios

Tee 200x200 SCH40 $201,32 2 $403
Tee 100x100 SCH40 $43,89 $351
Tee 80x80 SCH40 $30,75 11 $338
Tee 40x40 SCH40 $9,45 1 $9
Codo 45° DN200 SCH40 $35,84 $143
Codo 45° DN100 SCH40 $14,85 16 $238
Codo 45° DN 80 SCH40 $12,20 22 $268
Codo 45° DN 40 SCH40 $2,90 $6
Codo 90° DN200 SCH40 $50,29 $101
Codo 90° DN100 SCH40 $16,40 8 $131
Codo 90° DN 80 SCH40 $11,35 11 $125
Codo 90° DN 50 SCH40 $3,95 10 $40
Codo 90° DN 40 SCH40 $2,95 1 $3
Codo 90° DN 25 SCH 40 $2,64 11 $29
Codo 90° DN 12,5 SCH 40 $1,48 1 $1
Llave de Chorro Acero DN12,5 PN 16 $8,20 22 $180,4
Vélvula de Retencién DN200 PN 16 $1 899,86 $3799,7
Valvula de Retencion DN100 PN 16 $822,60 $6 580,8
Vélvula de Retencion DN80 PN 16 $710,02 11 $7 810,2
Valvula de Retencion DN40 PN 16 $499,30 1 $499,3
Vélvula de Compuerta DN 200 PN 16 $633,69 2 $1 267,4
Valvula de Compuerta DN 100 PN 16 $212,56 8 $1 700,5
Vélvula de Compuerta DN 80 PN 16 $179,44 11 $1973,8
Valvula de Compuerta DN 40 PN 16 $112,04 1 $112,0
Vélvula de Compuerta DN 50 PN 16 $134,27 10 $1.342,7
Vaélvula de Compuerta DN 25 PN 16 $98,70 11 $1 085,7
Vélvula de Compuerta DN 12,5 PN 16 $36,74 1 $36,7
Acople (Niple) DN 200 $4,96 36 $178,6
Acople (Niple) DN 100 $4,55 144 $655,2
Acople (Niple) DN 80 $2,48 198 $491,0
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Acople (Niple) DN 40 $1,97 18 $35,5
Acople (Niple) DN 50 $2,25 20 $45,0
Acople (Niple) DN 25 $1,25 22 $27,5
Acople (Niple) DN 12,5 $0,33 2 $0,7
Brida Roscada (Flanger) DN 200 $46,64 24 $1 1194
Brida Roscada (Flanger) DN 100 $22,50 96 $2 160,0
Brida Roscada (Flanger) DN 80 $16,40 132 $2 164.,8
Brida Roscada (Flanger) DN 40 $10,50 12 $126,0
Brida Soldada (Flanger) DN 200 $48,54 24 $1 165,0
Brida Soldada (Flanger) DN 100 $20,90 96 $2 006,4
Brida Soldada (Flanger) DN 80 $14,80 132 $1 953,6
Brida Soldada (Flanger) DN 40 $9,65 12 $115,8
Junta de Desmontaje (Dressler) DN 200 $9,38 2 $18,8
Junta de Desmontaje (Dressler) DN 100 $3,98 8 $31,8
Junta de Desmontaje (Dressler) DN 80 $3,08 11 $33,9
Junta de Desmontaje (Dressler) DN 40 $1,73 1 $1,7
Bloques de Soporte*

Concreto 3000PSI Chorreado a Mano (en m®) $50,50 338 $17 109
Acero de Refuerzo #3 (3/8”) (en kg) $2,50 196,02 $499,9
Subtotal $91 153

Nota: Fuente: Elaboracion propia

De los precios anteriores, se obtiene un costo de $269762 al que se le suma un 1.V.A.
de 16%, lo que resulta en un costo de $312924. Asimismo, se toma un costo de mano de obra
del 50% de los materiales de construccién, para un costo por mano de obra de $134881.
Ademas, se asumen seguridades sociales con un porcentaje de 26,5% del costo de mano de
obra (aporte patronal) de acuerdo con la Caja Costarricense del Seguro Social. Por Gltimo, se
debe agregar costos administrativos del 15% del costo directo: $46 939. Todo lo anterior, da
una inversion inicial de $552 068, lo cual supera por poco el costo minimo estimado segun

el Manual mencionado antes.

4.9.4. Depreciacion
Para la depreciacion, de acuerdo con el Ministerio de Hacienda (2009) las
maquinarias y equipos tienen una vida util de 10 afios y se deprecian 10% anualmente. De
igual forma, acueductos, tanques y redes se deprecian a una tasa de 2,5% anualmente (vida
util de 40 afios). Esto representa $17861 y $165076 respectivamente, para una devaluacion
anual de $182937.
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4.9.5. Costos de Mantenimiento y Operacion
Para equipos industriales, se considera un costo anual de mantenimiento y operacion
de 6% del costo inicial de los materiales (Procoen, 2020); lo que significa un costo anual de
$18 776 para los pozos y $390 713 para los tanques. Aunado a ello, la operacion de la
instalacion tiene como costo principal el consumo energético calculado en la seccion de
facturacion electronica ($257 798). De esto, se obtiene un costo anual de mantenimiento y
operacion de $409 490.

4.9.6. Flujo Neto de Efectivo
Con los costos estimados previamente y al tomando en cuenta que el valor actual neto
estd dado por la ecuacion:

FNE;
Van = 10+z(1—k)l

FNE:; es el flujo neto de efectivo para el afio, n es el periodo de 10 afios en el cual se
deprecian los equipos, lo es la inversion inicial y k es la tasa de descuento o interés obtenido.
Para el valor actual neto, se busca obtener un valor mayor a cero, lo que indica que la
inversion inicial se cancelara en un momento dado.

La tasa interna de retorno es la rentabilidad o tasa de retorno que brinda la inversion.
Es decir, el beneficio, de manera porcentual, que se obtendria cuando se finalicé el proyecto
planteado. La tasa interna de retorno se obtiene de la siguiente ecuacion:

i Z FNE;
0 (1 — TIR):

Como se puede observar, se desea que la TIR sea mayor que la tasa de descuento k
de la ecuacion anterior, esto indicaria que se obtiene un beneficio neto.
Para obtener el flujo neto de efectivo, se elabord la siguiente tabla. Se toma los valores

calculados en las secciones anteriores y, ademas, se tomé una tasa de descuento de 8,31%.
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Tabla 42
Flujo Neto de Efectivo del proyecto para un periodo de 10 afios
CONCEPTO PERIODO ANUAL
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

- Inversion Total -$6 927 730

Fijas -$6 603 045

Equipos -$178 609

Mano de Obra -$99 138

Costos Administrativos -$46 939

- Costos Totales -$850 225  -$850225 -$850225 -$850225 -$850225  -$850225 -$850225 -$850225 -$850225  -$850 225
Costos de O&M -$400490  -$409490  -$409490  -$409490  -$400490  -$409490  -$409490  -$409490 -$409490  -$409 490
Factura Eléctrica -$257 798  -$257 798  -$257 798  -$257 798  -$257 798 -$257 798  -$257 798  -$257 798 -$257 798  -$257 798
Depreciacién -$182937 -$182937 -$182937 -$182937 -$182937 -$182937 -$182937 -$182937 -$182937  -$182 937
+ Ingresos $3565751 $3565751 $3565751 $3565751 $3565751 $3565751 $3565751 $3565751 $3565751 $3 565 751
= Flujo antes de impuestos $2715526 $2715526 $2715526 $2715526 $2715526 $2715526 $2715526 $2715526 $2715526 $2 715526
- Impuesto sobre Renta -$814 658  -$814658 -$814658 -$814 658 -$814 658 -$814658  -$814 658  -$814 658 -$814 658  -$814 658
Ifn';'lfg;’tges'oues de $1900868 $1900868 $1900868 $1900868 $1900868 $1900868 $1900868 $1900868 $1900868 $1 900 868
A"n'i)er'%r;;é?gr']"“’ $182937  $182937  $182937  $182937  $182937  $182937  $182937  $182937  $182937  $182 937
+ Valor Rescate $4 952 284
= Flujo Neto de Efectivo  -$6 927 730 $2083805 $2083805 $2083805 $2083805 $2083805 $2083805 $2083805 $2083805 $2083805 $7 036 089
= Flujo Neto Actualizado -$6 927730 $1923927 $1776315 $1640029 $1514199 $1398023 $1290761 $1191728 $1100294 $1015875 $3 166983

Nota: Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla anterior, se tiene como resultado (tabla 44):

Tabla 43

Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno

VAN flujo $9 543 254,15
Van proyecto | $2 615 523,97
TIR 20,01%

Nota: Fuente: Elaboracion propia

El valor actual neto del proyecto es positivo y la tasa interna de retorno es mayor a la

tasa de descuento; por ello, se puede concluir que el proyecto es rentable.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1

5.2.

Conclusiones

Se clasifico los sistemas de aguas de pozos profundos para el canton de
Puntarenas, en la Regién Pacifico Central, de acuerdo con instrumentos
estadisticos probabilisticos en 8 categorias determinadas segun caudal y presion.
Se propuso un disefio para las cacheras en la descarga de los pozos de agua
profundos con seleccion de tuberias y accesorios normalizados, de acuerdo con
las clasificaciones ya realizadas y el cddigo de Instalaciones Hidréaulicas y
Sanitarias de Costa Rica.

Se seleccionaron equipos de bombeo junto con los elementos de su instalacion
eléctrica de acuerdo con el Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias de
Costa Rica y el Codigo Eléctrico Nacional.

Se realiz6 un analisis de costos para el disefio propuesto de acuerdo con las
herramientas financieras VAN y TIR, lo cual dio como resultado un proyecto

rentable.

Recomendaciones

v’ Se crearon 8 categorias basadas en la presion y caudal para los equipos de bombeo y

rebombeo en los pozos del canton de Puntarenas de acuerdo con herramientas

estadisticas. Es importante tomar los datos de presion y caudal como variables

independientes en la seleccion de equipos, mantener una distincion clara de qué

factores afectan qué proceso y como se relacionan, es esencial.

Se determinaron diametros de tuberia y presion nominal para cada una de las

categorias creadas. Es importante tomar en cuenta la presion a la que estardn

sometidos estos accesorios y tuberias. Entre los accesorios importantes a considerar

estan: las valvulas anticipadoras de onda, ya que requieren diametros especificos a la

presion de trabajo.

Se sugiere comprobar la caida de presion cuando las distancias entre la tuberia y el

tanque de almacenamiento se haga muy larga.
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Se seleccionaron motores basados en los requerimientos de caudal y presion en las
categorias creadas. Es éptimo comprobar que la posicion del motor y la bomba sea
correcta para aprovechar la presién suministrada por la bomba.

Se selecciond conductores de cobre calibre AWG, contactores NEMA, disyuntores y
protecciones de sobrecarga para los motores propuestos de acuerdo con el Codigo
Eléctrico Nacional y el manual AIM de Franklin Electric.

Se elaboraron tablas para la seleccion de calibre de conductor de cobre segun la
distancia al panel de control, tomando en cuenta una caida de voltaje de 3%
recomendada en el NEC para los ramales. Se recomienda comprobar la ampacidad de
los calibres AWG de los conductores cuando existan temperaturas muy elevadas o
agrupacion de mas de 4 conductores en el ducto.

Se selecciond modelos de panel de control para cada una de las categorias creadas.
Se recomienda la utilizacion de variadores de frecuencia para equipos de bombeo de
mas de 1,5kW (2HP). Esto permitira hacer un uso mas eficiente del recurso energético
y reducir costos de operacion.

Se recomienda la implementacion de valvulas anticipadoras de onda no solo en las
estaciones de bombeo, sino también en las lineas de distribucién de agua; a fin de

proteger la red y de asegurar un funcionamiento mas estable.
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6. Apéndice

6.1. Apéndice 1. Equipos Instalados

6.1.1. Tabla Equipos Instalados
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. . . Diametro
Caudal L Potencia | Nivel Nivel . .
. 3.3 | Presion s . . .| Profundidad | Tuberia
Locacién | x10°m .. | Instalada |Estético | Dindmico Marca Bomba Modelo Bomba Marca Motor Modelo Motor
MPa (psi) Pozo (m) Pozo
(I/s) kW (HP) (m) (m)
(mm)
Cebadilla 1,18 4,96(72) 1,1(1,5) 27,00 33,70 46,00 200 Franklin Electric 15FA15S4-PE Franklin Electric 2243009203
IDA 4,5 5,86(85) 3,7(5) 8,00 27,00 37,00 250 Franklin Electric 60FA5S4-PE Franklin Electric 2243038602G
La China 75 2,76(40) | 7,5(10) fuera de servicio 47,00 152,4 Goulds Pumps 5THC-3 KSB UMA150D7/21F.S1.15
La Sisi 23,4 2,76(40) | 18,5(25) 2,22 9,33 137,00 304 Goulds Pumps 7CLC-1(7CHC) SAER MS152-25
La Torre 9,5 12,07(175) | 18,5(25) 2,47 3,11 21,00 203 Goulds Pumps 6CHC-5 SAER MS152-25
Pocamar 1| 10,6 7,58(110) | 14,9(20) | 4,69 10,13 24,70 229 Goulds Pumps 5CHC-6 Franklin Electric 23661490A
11E19-23-06103A
Pocamar 3 7,5 8,27(120) | 18,5(25) | 10,10 17,40 31,00 203 Goulds Pumps 5CHC-7 SAER 336332968
Pocamar 5 9,5 7,58(110) | 14,9(20) | 11,60 14,70 31,00 250 Goulds Pumps 5CLC -8 Franklin Electric 23661490A
Pocamar 6 12 4,14(60) | 11,1(15) | 12,02 17,24 32,00 250
QLF:ngc?ga 3,5 5,17(75) 5,5(7,5) 33,30 38,10 76,00 200 UNITRA SP90-06 Franklin Electric 2261118020
Rebombeo
La Guaria 5 7,58(110) | 5,5(7,5) Franklin Electric 70SR7 F66-0863 Franklin Electric 2261113920

1
Rebombeo
La Guaria 5 7,58(110) | 5,5(7,5) . Goulds Pumps 5RWAC Franklin Electric 2261113920

5 No Aplica
Rszggzzo 55 | 552(80) | 55(7.5) Franklin Electric | 70SR7F66-0863 | Franklin Electric 2261113920
Rebombeo . . . .

Vitalia 3,5 6,89(100) | 5,5(7,5) Franklin Electric 85SS107F66-0763 Franklin Electric 2261113920
Rioja 1 18,8 7,58(110) | 11,2(15) 7,09 14,00 60,96 241 Goulds Pumps Franklin Electric 07H19-08-6038
Rioja 2 8,5 3,45(50) 7,5(10) 7,00 12,18 35,53 254 Goulds Pumps 6 CHC-2 Franklin Electric 2366028120
san. 6 2,76(40) | 3,7() | 552 | 204 22,00 250
Joaquin
SOCT”“’ 183 | 276(40) | 18,6(25) | 7,08 | 1133 60,96 300 A“&EAF;'SCQN SEWCZ3 SAER MS152-25
Socorrito . .

5 21 2,76(40) 15(20) 7,22 10,90 54,80 304,8 Goulds Pumps 6DHL-3S Franklin Electric 2366149020
SOC%””O 64 | 276(40) | 3765) | 530 | 7,30 19,00 200 Goulds Pumps 5CLC-3 Franklin Electric 2366009020
SOC%””O 64 | 4,14(60) | 45(60) | 4,82 | 11,92 60,00 300 No instalada
SOC%””O 64 | 4,14(60) | 45(60) | 6,32 | 12,08 60,00 300 No instalada




612 BoresGoudPunys

Grafica de desempeno de 3450 RPM

GOULDS PUMPS
Turbina

350

300
250

200

150

100

a0
Bl
70

4]
50

40

PRESION HIDROSTATICA (PIES)

30
25

-

3450 RPM
60 Hz

Eﬂl. 5

ESPECIFICACIONES

1.5

2.0 3 4 5 6 783910 13 20 25 30 40

FLUJO (100 GPM)

DESCRIPCION DE NOMENCLATURA

C OQ7CHCOMD A B 6 5

17 Caracter — —T

“C" disefado para motor CentriPro

27y 37 Caracteres —

Tamaio nominal de tazon

47 5%y 6" Caracteres —

Modelo de bomba

7°, 8%y 9° Caracteres —
Potenda en caballos de fuerza

107 Cardcter —

Diferente configuracion para el mismo motor

117 Cardcter —

Adaptador de sucdon/tamano del motor™

12° Caracter —
Tamano de descarga

13° Caracter — Configuraciones de cojinete

5 = Copinete superior sellado — con cojinetes imermedios de hule
B = Cojinate supernior sallado — con cojinetes intermedios de bromoe

** "0* designa un motor de tamaiio de 10",

Goubds Pumps es una empresa certificada por 150 9001

The products in this bulletin are N5F Listed.

TWAEL | &0 - 250 00 5-4D0 y5F g
TWALC | 150-330 140 75-60 y.5F g
]Hi-ii H 1075 L B

TCHC | 310- 650 480 15-125 £.5F g
TILC | 300-700 550 10-10d £.5.F g
TTHC | 400 - 850 T00 15-135 y.5F g
BRILC | 300 - 600 460 10-10d y.5F i
BRIHC | 400 - 900 E50 15-1540 y.5F i
BDHHC | 1100 - 1480( 1200 30 - 200 y.5F g
TWALC | 300 - 580 400 15- 104 [ i
GWAHC | 320 - 650 450 20-125 [ i
9RCLC | 500 - 1170 E50 40 - 150 [ i
9RCHC | 60D - 1230 | 108D 60 - 200 [ i
OTLC | BOD- 1680 | 1300 40 - 200 [ i
GTHC | 1000 - 1800( 1600 60 - 200 [ i
10WALC | 400 - 830 600 15-125 [ 1
TOWAHC | 400 - 1040 750 40 -20d [ 1
TICLC | BOD-1750 [ 1400 60 -200 [ Lrs
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GOULDS PUMPS

Turbina
Modelo 5THC 240 GPM
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[ Modelo: 5THC ]
L 5THE-14 S0 Hp 0. D.: 5.64" H

900 ) —— RPM: 3450 ||

800 £ :n:-ru.-1 S0 HE i — B0
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" — — - =
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== 4
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5 ! “E =25 H i —
100 B R 10
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il e
i
o 0
0 40 80 120 160 200 240 280 320
Capacidad (GPM)
Intervalo de operacidn recomendado
————— Hay bombas disponibles para elegir owra aliematva
PESOS Y DIMENSIONES CONEXION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DESCARGA DE 4" NPT

W |empas ) pidawe | We | i)
5 2 COSTHCO05A448 209 57
COSTHCO05AG48 23.3 62
10 3 COSTHCO10AG4B 28.0 75
15 5 COSTHCO15AG48 376 101
20 7 COSTHCO20AG4B 47.3 127
25 g COSTHCO25AG48 52.0 153
30 10 COSTHCO30AG4B 61.7 166
40 13 COSTHCO40AG48 76.0 218
50 14 COSTHCO50AG4B 80.7 221
50 16 CO5THCO50AG48 90.6 257

(Todas las dimensiones se dan en pulgadas y los pesos en libras. No se use para
propdsitos de construccion )

NOTAS:

1. Todas las dimensiones se dan en pulgadas y los pesos en libras

2. La linea sélida es el intervalo de operacidn recomendado

3. Para bombas de potencia intermedia consulte a la fibrica

4. Por favor especifique todos los cambios de opciones en el nidmero de pedido WE.

Namero de parte Material

Eje ASTM A582 541600
Acoplamiento ASTM A582 541600
Adaptador de sucdén ASTM A536 Gr. 60-40-18
Cojinete de sucdén ASTM B584 (89835
Impulsor ASTM A744 CFBM
Seguro ASTM AT08 Gr. 1018
Tazéin intermedio ASTM A49 (1. 308
Cojinete del tazén intermedio | ASTM B584 C89835 (Std.)
Cojinete del tazén intermedio Rubber (opcional)
Anillo de empuje hacia amiba Polyethylene

Tazén de descarga ASTM A48 C1. 308
Cojinete del tazén de descarga ASTM B584 CB9E35
Seguros SAE 429 Gr. 8
Guarda del cable ASTM A240 530400
Colador de entrada ASTM A240 S30400




6122 Bt OLC1GusPUTS

GOULDS PUMPS

Turbina

Modelo 7CLC 400 GPM
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Capacidad (GPM)
Imervalo de operacdn recomendado
————— Hay bombas disponibles para elegir otra aliemativa
PESOS Y DIMENSIONES COMEXION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DESCARGA DE 6" NPT
¥ Wimero de pare Material
Eje ASTM ASEZ 541600
Amplamiento ASTM ASED 541600
. - — 7% | Adaptador de succidn ASTM AS3E Gr 60-40-18
| 3 CO7CLC030AGGR 356 131 R roap— ST B4 CRIRES
40 4 COTOLCDA0AGER 420 159 WE. con Guzrda Imprulsor ESTM AT44 CFEM
L] 5 COTOLCDS0ARER 454 187 del @ble Sequra ASTM A108 Gr 1018
80 | & COTCLCDG0ABER S48 215 ar— ASTM A9 (01,308
7 COTCLCOTSARER 618 255 Cojinete del tazdn imermedio | ASTM BS84 CRUA3S (Sud)
] s COTCLC100A8ER 108 8 Cojince del taztn imtermedio | Rubber (opcional)
100 o COTCLCIDOBSER 158 n Anilka de empuje hacs aniba Paiyethylers
(Todas ks dimensiones se dan en poigadas y los pesos en lbras. Mo 52 use @i X Taztn de descamga ASTM A4S O 308
mﬂ]i de CoRETHICCOR. -
\ ! ! Cojinete del tazdn de descama ASTM B584 C2A835
1. Todas bs dimenslones s dam en puigadas y Ios pesos en lbras i aguras SAE WMIO G &
2. L2 inea 5ol & ol Imesvalo 08 operacin remmendado .mi Guards del cable ASTM AZAD 530400
3. Fara bombas de potencls Imetmeda consuke 3 B fabia
4 Pnrrawrape:lmemus bos Cambice e DpCiones en l ety de pedido WE. fe——my,» | Colador de entrads ASTM AZ40 530400
5.WMUEWDESGHPMWHHMUEMMPUErmul’ﬂwa l‘a'MTR_I.

e E°. Consuke 3l fabeicante 51 desea m Motk 52 6.
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GOULDS PUMPS
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e 300 = ——t— — = — By a0
- BCHE3 15 H —— —
ri ————— — i
" Elgfhdrion] =t — "
T e—— —— ——
— | —
100 — 10
.
Fal
0 0
0 40 a0 120 160 200 240 280 320 60

Capacidad (GPM)

Inzervale de operaddn recomendada
Hay bombas disponibles para elegir otra alemativa

PESOS Y DIMENSIONES

COMEXION

DESCARGA

]
T~

30 B COGCHODI0AGAE 50.3 157
4 B COGCHODADAGAR R4 174
50 9 C0ECHCDS0BE4E B0.5 191
50 10 C0ACHOOSDAGAE 65.6 108
(Todas ka5 dimensiones 52 dan en puigadas y los pesos en Abras. No 52 Use para
propsims de consTrcnin )
NOTAS:

1. Tdas b5 dimensiones s dam an puigadas y o pesos e ibias
2. L3 inea 5603 &5 &l ImEvalo de npetasin romendato
3. Fara bombas de potentts IMemmesta consule 3 B e

4. For favor espedSque 1000s kos @mbios de Dpclones en el nmen de pedido WE.
5. Curva de desesmpano G2 50 HP con base en & us0 de un Mot de 87 oon uns bhda

de 6" Consuke al fabeizante sl desaa wn mowmt g2 67,

DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DE 4" NFT
Nimero de parte Material
Eje ASTM AGE2 541600
Aoplamiento ASTM A58 541600
g% | Adaptador de succion ASTM A536 Gi 60-40-18
Digmeto | jinete de sucién ASTM BG4 (BI835
ron Guanda | Impulsor ASTM AT44 CFBM
delcble oo ASTM A0S Ge 1018
Tazén intermedio ASTM A40 C1. 308
Cojinete del tamdn intermedio | ASTM BSB4 CRIA3S (i)
Cojinete del tasdn itermedio Rubber jopcional)
Anilla de empuje haci amiba Polyethylens
Tazon de descanga ASTM A48 C1. 308
e gy |Colivete del tasin de descarga |  ASTM 584 (83635
4" MTR)  [Sequms SAE M79 Ge &
=——5% | Guarda del cable ASTM A240 530400
EMTR) T eoiador de enada A5TM AZA0 530400
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GOULDS PUMPS
Modelo 5CHC 150 GPM Turbina

1000 100
T ! ! ! Modelo: 5CHC [
0. D.: 5.64" H
200 H 90
SCHEST RPM: 3450 i
800 &0
—r—
e
’vT . _"'"-__‘
g 700 T —— e 70
- SCHC-H G Hp — ~— ~]
— ——af e e e —— =
Il — — .
= 600 — —_— ~ 60 #
" et i ~
% HHERErI L - - ] —— —— ] -3
S 500 ”: ——— ] 50 2
= T TT— T T e =
: F == === — ~ 2
£ 400 : 7 —— 40 B
A ri — —
@ ey iay= ey 7, e p—p—  —p—— —
e 300 —= —— —=—] 30
5CHCH 19 Hp +—
e o g ——
200 SR — 20
e e ——— I —
125 Hp ——
100 F—F—F————F———7 . — 10
i — ]
] 0
4] 20 40 B0 a0 100 120 140 180 180 200
Capacidad (GPM)
— Inervalo de operacln recomendado
“““ Hay bombas disponibles para elegir ora alermativa
PESOS Y DIMENSIONES COMEXION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DESCARGA DE 4" MPT
HP |Etapas Numero de Longitud Peso W. E. Nimero de parte Material
pedido W. E. W. E. flibras) Eje ASTM ASEZ 541600
e | 3 COSCHCDOSAL4R 01 57 Acoplamient ASTH ASED SA1E00
COSCHCD0SASAR 13 &2 Adaptador de succion ASTM AS36 Gr G0-U0-18
15 3 COSCHCDO7AA4B 52 T (ojinete de sucttn ASTM B584 CRIEIS
CDSCHCDOTAG4R s s impulsor 5TV AT CFEM
0| 4 C0SCHCO 108548 ] B8 Sequ BETM A0 G 1018
15 5 COSCHCO15A648 36.7 1M Tazdn intermedio ASTM A49 (. 308
[ LRLCHUDAARAE [ db 1 | Cojinete del tazdn intermedio | ASTM BS84 CROE3S (il
5] 8 LOSCHONZSAGLE 01 140 Cojinete del taztin intermedio Rubber {opcional)
0| 10 COSCHCO304648 9.9 165 il de empuie hace aniba Polyethylens
a0 13 COSCHC0A0AB4R 738 105 Taztn de descama ASTM A48 0. 308
(Todas as dimenslones se dan en puigadas y ks pesos en dhias. o 5= use pata =
e g o) mﬂm de descama AE;M%HM?;T:IE
MNOTAS:
1. Todas bs dimensiones 52 dam en puigadas y 1os pesos en lbras Guarda del cable ASTM A240 530400
2. La Winea sohida es & Imervalo de operacion reomendado Colador de entrada ASTM AZ40 530400
3, Fara bombas de potencls Imemedta consuke 3 B faH@
4. Por favor especifique 10dos bos @mbis de opciones en el pdmetn de padido WE.
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GOULDS PUMPS
Turbina

Modelo 5CLC 120 GPM

1100 100
“*5:::.5:‘—:!3 30 Hp Modelo: SCLC
1000 e 0. D.: 5.64" a0
—— RPM: 3450
5CLC-14 25 Hp o
900 e — 80
—]
=
— s L "_'h.:———-_____
& 800 . 70
a L5CLC-12{ 20 Hp R E———
8 700 R E— T 60 2
§ / B ~ -t
a 5CLC- 9 m — = S 3
S 600 [ va ~ 50 2
5 it T & \\ \ \ ks
= 500 e ~ . S w0 2
§ LTy = =~ ~1]“°"
] 400 T — h““‘-\\_ “"‘-\ -\"\“_ 30
& _-EﬂC:G'?éH-p— B E—— _‘_--1‘_-'"“--—_________‘_-‘- ~ —— ‘\H\'-.
300 A — == w-ﬁ_x"“'—a. \“n 20
- sCLE‘al.s Hp e
200 _':__" T —Hﬂﬁ_ﬂhﬁ‘ﬁ'*“hﬂf“%.ﬁ; 10
L’E—!' HF s L '———-___________-____-_-_"_‘---..-__‘_-_------_----h‘-"""---.-___q1
‘—-—-_____-_I_-_-_ --.___-_-_-_
100 — 0
o 20 40 Bl 80 100 120 140 160 180
Capacidad (GPM)
Intervalo de operackin recomendado
---- Hay bombas disponibles para elegir otra altematlva
PESOS Y DIMENSIONES COMEXION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DESCARGA DE 47 NFT
kO Nimero de parte Matesial
: Eje ASTM ASH2 541600
COSCLO00SALLE Acopiamiento ASTM 582 541600
LeLLiteRsle — g | Adaptador de sucridn ASTM AE36 Gr EO-40-18
A E Dimetro | Cojnete de st ASTM E584 (R9835
C05CLO007 AR 3 &a WE. con Guarda | Impulsor ASTM A744 CFEM
| & CO5CLC010AGAE 414 14 delcable o ST AI0B G 1018
Bl bhandh £ Taztm intermedio ASTM A4 (1. 308
Cojinete del taztn intermedio | ASTM S84 CHOB35 G5id)
USLLLDA0ARAE a3 Crjinete del taztn intermnedia Bubber [opdonal
n 1 CO5CL0075AG4E TBS 218 il de empuje hack ariba Polyethylene
[ 17 CO5CL0030AG4E 913 757 L Taztn de descarga ASTH ALE O 308
odas 135 dimenslonss s dan 2t y s Ihas. o .
“msugﬁ" "5;;13 en peigads ko pesns en 0ras. Ho 52 se par qup | Cofinete del tazdn de descarga | ASTM B584 (80835
NOTAS: i4"MTR)  |Segums SAE MM G B
1. Todas s dimenslonss se dan an puigadas ¥ los pesos en lbras 5% |Guarda del cble ASTM AZ40 530400
2. L3 ez 5002 &5 & Imesvalo O8 Operackie Fecomendato & MR} Trdor de entads ASTM AZ40 530400
3. [Faea bombas de potenci Imetmesta consuke a @ fabic S

4. For favor espedique 1000s los ambics de opciones en el ndmet de padido WE.
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GOULDS PUMPS

Turbina
Modelo 5RWAL 90 GPM
1200 “ 110
SRWAL-18 20 Hp Modelo: SRWAL
100 s 2 Romk: 3ss0 | 1%
SRWAL-15 20 H H
M T P “"--..______h__-‘-_
1000 — 90
"1-_‘_‘ - =
800 ™ - &0
T  SRWAL-12 15Hp | —t— | >~
[ - —— — e e m—
—  BOO = \ 70
E . = /IR‘ —
g 700 ‘Enﬂu ARy Sl Sy BRr B =S “‘“x\ 60 i’f’
= 600 e 5p 2
£ [ SRWAL-810Hp |~ | ——— B oY 2
c - i
g 500 ===- i — — | 1“"“--..\\-” "“--...‘_\\N\\\. 40
L= |
£ SRWAL-6 7.5,4p | — B
400 e ] = ﬁi 30
300 = === ——] = 20
ERWALAE Hp. _ _ |
200 — ] 10
1 ] L
100 0
u] 10 20 30 40 50 60 70 a0 9 100 110 120
Flujo (GPM)
Intervalo de operacién recomendado
————— Hay bombas disponibles para elegir owra aliemativa
PESODS Y DIMENSIONES CONEXION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DESCARGA DE 4™ MPT
e | Eta MNimero de Lomgitud Peso WL E. T Rimero de parte Matesial
pas pedide W. E. W. E. (libras) Fje ASTM ASAZ 541600
| s COSRINLOOSAMSE 53 15 Acopmientn ST A5 e
CERWLI0 e I = — g [Adaptador de suion ASTM AE36 Ge 604018
; : Didmetra | Cojnete de sucrién ASTM B584 (30835
- WE. con Guarda | Impulsor ASTM ATA4 (FBM
: i : LEL delcable oo 5T AT08 Ge 1016
15 10 COSRWLOT5ARE t14 156 Tazén intermedia ASTM Ada 1 308
5] 12 COSRWLDTSEE4E 50.4 179 Cofinete del tandn intermadic | ASTM BS84 CROG3S (i)
L 15 CERWLOOARAE | 714 218 Cojinete del tazén intermedio | Fubber [opcional
0 [ 18 COSRWLOZOBESE | 834 152 Aailln e empuje hack aria Polyethyiene
(Todas kas dimenslones 58 dan en peigadas y ks pesos en lbras. No 52 USE para X Tazin de desama ASTM A48 01 308
propésins de constcoitn ) ~
NOTAS: T Copnete del tazdn de descrma ASTM B584 (39835
1. Todas s dimensiones se dan en puigadas y Jos pesns an Ahias (4"MTR}  [Sequms SAEMIGLE
2. L2 Minea 56063 e & imesvalo de 0peracion rmmendado 5" Guanda del cable ASTM AZ40 530400
3. Fara bombas k3 IMEtmesia Consuke 3 & fa (6" MTR.
a mrammrm;meiﬁﬁnummé -amu-;smnljseunpcau-es e padido WE P MR coiador de entrads ASTM AZ40 530400
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GOULDS PUMPS

Turbina
Modelo 6DHLC 320 GPM
500 delo: 100
- ___‘_EﬂHLC'? ap H.P Modelo: GD'I'!LC
as0 o= 0.D.:5.94" |
e N RPM: 3450
e
400 ___SEHLC—G 25 Hp ~_ 80
—1_ —
— i e i B —
& 350 S—— == —— —— 70
£ “6DHLG-5 20 Hp| —~ _ </_><" ~~
p o =T \\ _
£ 300 e — R ~—] 60 £
. T
g | 6DHLG-4 15Hp === \\‘,\\h 2
= 250 - 3 === = 50
T "'l-.\““‘ H““- o
£ 200 S — - — o 4p &
a 150 e H"‘“--H - 30
S —
100 1 LH""“\-«% 20
——— —_—]
———
50 = - e 10
_—————-.;_________
0 4]
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Capacidad (GPM)
Intervalo de operaciin recomendado
————— Hay bombas disponibles para elegir otra alemativa
PESOS Y DIMENSIONES COMEXION DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
DESCARGA DE 47 NPT
w e Nimero de Longiud | Pesa W.E T Rimero de parte Material
pedido W. E. WE flibras) Eje ASTM ASED 541600
< | COGDLCO0SALAE 142 35 A coplamientn RETH ASEZ SA1E00
COSDLCOOSAESE 18.0 =5 5%’ | Adapiador de sucdion ASTM AS36 Gt B0-40-18
2| 3 COGDLCONTAJAE 197 51 e R P AoTH B5EA (ROAIE
COEDLC00TAEE 4.5 71 WE. on Guarda | Impulsor ASTM AT44 CFEM
delable  Jom ASTM A108 Ge 1018
15 4 C0&0LCOTSARSE ELES 1 Tazdn intermedia ASTM A49 1. 308
W) s COEDLOOA0AEAE 4.0 125 Cojinete del taztin intermedio | ASTM BS84 CROB3S fSid)
5] E COSDLLDISAESE .5 14 Cojinete del tazdn imermedia Fubber jopcoral)
| 7 COGDLCO3NARAE 510 168 il g empuje hace aniba Poiyethylens
(Modas as dimenslones 58 dan en puigadas  los pesos en Abras. No 52 Use para X Taztn de descama ASTM A4E (1. 308
PrOPESITS U CONSTUCTION.) Jye | Coliete del tantn de descarge | _ ASTM BS54 (RB35
NOTAS: -
1. Todlas ks dimensiones se dan en puigadas y los pesos en M0ras ("MTR}  |Sequras SAE M9 G B
2. L2 inea solda &5 &l Imesvalo de opetacka recomendado ‘E%EI Guarda del cable ASTM AZA0 530400
3. [Para bombas de povenc Imetmeda consule a b fabia I
4 Pnrramrapadiﬁemuus ks @mbics: de opciones en el pdmen de pedido WE. — Cofador de entrada ASTM AZA0 320400
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IS0SRI0F66-0463
TTT [ oo

Numider of Stages (4)

Hz (ED)

Pump Size (57)

Wateriaks of Consiruction (304 stainless steel)
Motar hp ()

Franklin 58 Series

Pumg gpm (70-150)

BOMBAS SUMERGIBLES

CURVA DE FAMILIA

HERDS  PIES
w1

CARGA DINAMICA TOTAL
1 1 1 1 1 1 ; 1 1 1 1
= 8 B 8 B 2 B 28 8 8 E 8 8 g E
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ORDER INFORMATION 70 GPM

5 T IHHY
]
1 -
H g 710070018 JISRISFEE-1363 17161070008 05R15S66-1363
5 5 TIENT00 J0SRISFE5-1563 0715107001 T0SRI5SAA-1563
7 5 7160070017 TOSRISEGE-1T63 716107008 T0SRISSA6-1763
il 19 20 § TSR N[ 096 07160070019 70SR20F66-1963 O7161070015 70SR20566-1963
n 20 07160070022 103R20F66-2163 9715107001 105R20%5-2263
U 5 07160070024 T0SRISFE6-2463 97151070020 T0SR25566-2463
] 5 07160070028 705R25F66-2863 a7161070024 T0SR25566-2863
7 30 07160070032 T0SR30F66-3263 OTIEI070052 T0SR30566-3263
il 0 07160070037 05R40FE6-3763 TIRI070037 TOSRADSEE-3163
i 40 07160070042 T0SRADFB6-4263 07161070042 0SRANSEE-4263
HETERS  FEET
:ll]]
ﬂ]-:mﬂ.
[ 1300 4 -
wl ] A E
- . 2
w001 o
[ S EW-T
| 9]['- Iu-....__“‘
BT g === JHE-B
i ] ‘.‘-"‘--q.
E [ 00 = P B
] ] 1--....__‘-“-
[ 600 Jmm o HHE-T
| ] e ] P
] w0
| 400 4 -
wl ]
S
N | b LT T S
: 0] \
wl |
T
|] - [I T T T T T T T T T T T T T T
0w W W & W i WooW T OSEH
o s v o 0 E EM
HETERS  FEET
i+ B
T 201
g i &l —_—
a I
T+ 1A
0om m W | P I T (1 i1~
o 5 v 5 n 5 WM
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CARGA DINAMICA TOTAL

il ]

ISHP-14

/

ISHP-12

§

[~ 1H4

/

2 B 2 6 B B . ] L] k] a2 o | =] m e |
} } }

WOW O m OB W W W W OW W W W oaw a2 LM

FLUG (CAUBALY

3 I VN "N I N N N N N I =T [ Y
75 7ol e | - | - - - -] - | - | - | - | esssiomes0m3 | 65001040082
75 7o le el - - -1 -1 -T1-1-1-71- | sssciomes0m | 6615002040082
L
10 g w8 - -] -1-1-1-1-1-1- | ossnome03 |-6l6550902040082
3 e [wlw| - - -1 -1 -T17-1-1-71- [ essonsre6-263 | eigistzoa0do062
S G w o lwe|w | - | - -] -]-1-1-1-1-/sssnseo6uuss | eisisa02040082
0 g || me | - | - | - | - | - |- | -] - | - | ossi0re61863 | 6l6151802040082
n n {w || - | -] -] -] - -1-1-/ - |8sss00r6-2065 | 6l6152002040082
5 B olm|w| - | - - - - | -] -1 - | - | 8sssnsree56 | 6i6152302040082
5 5l | m| - - -] -] - | -1 -1-/ - |esssusee56 | 6652502040082
30 ool sl - | - - -] - | - - | - | - | esssBorss-2063 | ei6i52702040082
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25,50

15
17

21

2 6 B0FA2S4-PE 93616006 21.00
3 8
60 5 13 BOFASS4-PE 93616013 36.75
B——
75 17 B60FA7TS4-PE 93616017 45.25
10 24 60FA10S4-PE 93616024 61.00

25
31

—— RANGO DE OPERACION DE LA BOMEA —

(%51
a)
E w —RAMGO DE EFKCIENCIA CFTIMG —
L
= s 0
800 - 5 o
240 o =
—Hirhp &
750 [l s
230 - &
L
700 = 45
e ]
180~ 500 o
715 hp P
) “
160 ~ .. M,
500 -~
140 S~ ™
450 ~ NG
2he ] “
120 | 400 - "
350 N
100 M e N
300 ——
3hp e \
07 w0 fem - h"'\ \\
— - \ \
200 2 hp P, .
60 - F— Y )
i--_-'-'.' -l-__‘.‘. \ \
150 | — ~
40 - —— LY
100 —— LY
o el T Y
204 50 ™= : - I5GPM
-
o4 o
i 10 20 30 40 50 &0 70 80 GPM
[ | | | T | | | | |
0 2 4 6 g 10 12 14 16 18 MPH

Motes: 1. EI Rendimianto Que 56 MUSstE, no induys |2 paroida por coian en ia tubena
08 deacanga.
2. Tonos los datna dal Aendimients se hasan an al voltals nominal 6e |2 placa de
identiicacian del moor.
3. El Aendimienta e los modelos XP antenores, es & MEsma que &l de los modelos
80 GPM.

25PIES
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51 FIES

1/2 4 15FADSS4-PE 93821505
34 6 15FADTS4-PE 93821510
1 8 15FA154-PE 93821515
15 ) : 83821520
2 14 15 4-F 93821525
3 15 15FA354-PE 93821530
B Y| 15FAS54-PE 93821535
§ — RANGO DE OPERACION DE LA BOMBA —
'.l_J ﬁ rRANGO DE EFICIEMCIA OPTIMOH
= r
|
400 4agg b Ehﬁ
1200 H“m‘ q
1100 P,
agg| 1000
000
800 [a-2the AN
- \\
700
— \\"hﬂ 1
600 2\hp P M
E T~ + - \1\
753 RaEmpaSNu SaEY
— ey
400 — S
HE hi ~ | [ \'
LT R =m;¢ L P EEN \
200 |45 iy T ‘\\ ‘:
] i - -‘""h..__ 'L-\ s
—— L) 1GPM
100 :ﬁ;‘
o4 o i

1 3 5 7 g i1 13 15 17 19 21 =23 EEGPM

I
0 1.0 2.0 2.0 40 5.0 M*PH
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MATERIALS OF CONSTRUCTION

COMPONENT MATERIALS STANDARD
Valve Casing Shainless Steel 304
Valve Cup Stainless Steal 304
DESIGNATION Valve Seat Stainless Steel 304
Diffuser Stainless Steal 304
Neck Ring MNER
sSP 230 - 12 - 30 Diffuser Bearing NER
Series _l Split Cone Mut Stainless Steel 304
| Split Cone Stainless Steel 304
Capacity - U.S. GPM impeller Stainless Steel 204
Number of Stages NEMA Mountng Bracket Sh!nlﬂss Steel 304
Strainer Stainless Steel 304
Horsepower Shaoft Stainless Steel 304
Sirap Stainless Steel 304
8" Pumps Feature: Nut for Strap Stainless Steel 304
Cast Stainless Steel 5" Discharge Head & NEMA Mounting Bracket Coupling Stainless Steel 304
Valve Guide Stainless Steal 304
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s 1800 RECOMMENDED
FLOW RANGE
1600 BP-80 55
)
.
1400 . e
‘E""-n..
1200
o | mPF. L
-80.25 _ - o
~l \‘
& 1000 e 2
i 4 | BP-Bo.qg \
- ey, M
= — e N,
m BOO N
q H"\ b
4| =r-B0.93 P
R [
oo - [ -
—
— N
4 on -
400 — 3
— T
o BP-80.08 i _.......
s [
o —
1 | erooca T T—
ER80.08 —
|
[
N, | | | |

0
O MW W 30 40 30 &0 FO 80 90 100 110 1XH
vy

= 2 8 2 2

0
O W W 30 40 30 &0 FO 80 90 100 10 120
M CPM ey

MOTORDIA. | HEIGHT fin] | WEIGHT (lbs
finches] Pumps | Moter | Pumps | Motor

A HIFIE AR

MODEL | HP | STAGE

-
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Alto Empuje de 4” — Dimensiones

(Pozo de Agua, Estandar)
148" 14 DIENTES 24/48°
MAX- DIAMETRO DE PASO
D.Dﬂ R 050" FILAIH.
MAX. ESTRLIA COMPLETA

I

SHE" - 24 UNF-2A

1.508"
FERNOS DE MONTAJE _

—

ALTURA MAX.
DEL CASCO DE LA

LINEA DL161"

= 375" DIA.

I

6” — Dimensiones
(Pozo de Agua, Estindar)

2.000",

15 DIENTES 16/22* J—

DIAM. DE PASO T omer ™

ESTRIA COMPLETA ﬂv_—r
L.

DE 84" MIN. —— 285
2,850

¥ —

M

12 - 20 UNF-28 VALVULK DE
ORIFICIOS DE RETENCHON
MONTAJE

2

le—5.44" DIA. —=

} 6.25"
|

=




Contratuerca de Tension del Conector del Motor

Motores de 4" con Contratuerca: Se muestran los pares de apriete de las contratuercas de tension que se recomiendan para

153 20 pies-Ib (20 a 27 Km) los ensambles en campo. La compresion del hule durante las primeras horas despuds del
Motores de 4" con Placa de Fijacion de 2 tornillos: ensamble puade disminuir |a torsién de la contratuerca. Bsta es una condicdn normal que

35 3 45 pulg-lb (40 a 51 Nim) no indica disminudiin en la efectividad de sellado. No se requiere volver a apretar, pero se
Motores da 6 puede y se recomienda si existen dudas sobre el par de torsion original.

40250 pies-Ib (54 2 68 Nm) Mo se debe volver a utilizar el conector de un motor usado. Se debe usar un conedor

" _2/1E 2 1.C/0" nuevo de la linea cuando uno sea removido del motor, va que el hule que queda y

Ho.ger?u ggﬁ@ﬂéﬂﬁ?ﬁ rcade 1-3/16” a 1-5/ un posible dafio en el reemplazo no permiten volver a sellar adecuadamente la linea

. . anterior.
Motores de 8" con Placa de Fijacidn de 4 Tornillos: Todeslos fevueh ideracion de la saranta deb
Aplicar uniformementz la torsion en aumento a los tornillos en un patrén cuzado motores 05 para (o fon garantia Tegresarse con

hasta que se alcancen de 80:390 b-pulg (de 903 102 N-m). fa linea inchida.

Carcasa de Acero Inoxidable 316 de 3
Lineas

L TAMARND DE LA
| EMBARQUE |+, ya pEL MOTOR
(pulg) | L85 | K& | (en pulgadas)
5 | 37 256

101 46 7.580 x 10.75 x 34 .50
76| 6B 238 108 40
0 76 260 116 53 7.580 x 10.75 x 34 .50
15 [ 41 276 129 =] 7.50 x 10.75 x 34 50
15 302 145 66 7.50 % 10.75 x 37.00
i |
T

7.50 x 10.75 x 34 .50

18.5 327 166 750 x 1076 x 42 26
22 k.3 174 TEDx 1075 x 42.25
ao a0.4 202 a2 7.50 x 10756 x 47 26
ar 59.2 0o 136 B.76 x 10.50x T1.75
45 65.2 330 150 B.75 x 10.60x 74.75

S8 58R8

Medalos Disponibles Y-A de & lineas. (Agregus b Ibs a los pesos
da embargus).

6151 MoorAHarkdinBledricZ0111330

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Monofasicos 6

r‘F m_ I
POZ0 DE AGUA 2261109020
5 SAND FIGHTER 230 DOL(3) 99 2261108020
31658 2261102020
POZ0 DE AGUA 2261119020
15 ALLECHIED 230 DOL (3) 74 165 3261118020
F‘G?L;IDIIE-.J;" 1A, - L
H GU
10 SAND FIGHTER 230 DoL(3) 204 2261128020
31655 2261123920
POZ0 DE AGUA 2261139020
15 SAND FIGHTER 230 DOL (3) 80 303 2261138020
31658 2261133920

6152 MoorHarkdinBledric 20111870

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Monofasicos 6”

POZO DE AGUA 2261109020
5 SAND FIGHTER 230 DOL(3) N 143 491 99 2261108020
31655 R108 2261103920
POZO DE AGUA A365 2261119020
15 SAND FIGHTER. 220 DOL(3) N34 7.3 74 165 2261118020
SToe . s R5S5 2261113920
POZO DE AGUA I Add 2261129020
10 SAND FIGHTER 220 DOL(3) N 395 204 2261128020
31655 R93 2261123920
POZO0 DE AGUA A2 2261139020
]5 SAND FIGHTER 230 0oL (3) NS2 139 80 303

31655 R175 2261133920



6153, MoorHarkinElecric 26028120

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL - 218 130 2366018120
ACERD INOX. 316- C-SLIBTROL ! 218 7 0 130 2366014020
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 320 DOL (3) 134 7 20 79 2366618120
?5 SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 10.9 7 0 65 2366118120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL - DOL (3) 109 7 80 65 2366114020
HI-TEMP 30C 10.8 74 76 a4 2766110003
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL v- Delta &) 109 7 20 21.45 2367118120
r— ACERO [NOX. 316- C-SUBTROL 200 DOL {3} 27 a g 2o 1o J3cecoaian
SELLO SAND FIGHTER_CSUBTROLY D01 (3 | I 9.4 79 172 2366028120
ACERD INOX. 316- C-SUBTROL h o 224 9.4 v 172 2366024020
.I {] SELLO SAMD FIGHTER- C-SUBTROL 380 DOL (3) 17.6 9.4 79 104 2366628120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 14.2 9.4 79 26 2366128120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL e DOL (3) 142 9.4 79 26 2366124020
— HI-TEMP 30C 139 9.4 79 119 2766120003
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL ¥- Delta (6) 142 9.4 79 2838 2367128120

6154. MoorHarkinBlecric 224383306

Motores Monofasicos - 3 hilos

MO. DE PARTE | EMPLUE

214504300465 13 55 50.5
214505900465 3gg 19 56 23
YEE YE
230 60 15 BER BE  2145079004G5 1 58 342
34 RO RO
YOE Y129
115 60 14 B72 B31 25451B3003G5 LI v 418
1 RE4 REL
YE2 YO8
230 60 14 BE2Z B8  21450B3003GS M &2 418
RO RO
650
Y10 Y115
15 330 80 13 B99 BIL0 224300920365 P2 52
R13 R13
Y10 Y133
7 30 60 135 BA93 BILG 34301930455 R | 51
RZE RLE
Y4 Y17
3 30 60 115 B113 BI126 2MIANNIGAG 900 41 77 B35
RE1  RE

2243038602




6155 MoorHarknBleanc 24300203

Motores Monofisicos - 3 hilos

CE;HRIEH;I'E EF-
AMPS PESD | CIEM- | AMPS. ROTOR
CIEE LB5. €A BLOQUEADD
NN %
115 60 15 13 =5 505

Yoo Y12
16 B0 B1l 214504500435
RO RD
11 Y5 ¥E
30 80 15 8BS B DI4S0SS004E5  zpn 19 55 EE]
RO RD
YEE  ¥E
30 80 15 BEE BE 214507500488 1 = 12
3/4 RO RD
¥EE Y125
113 80 14 B72I ESI  I5451E3003E5 ;s s
1 RE4  REZ
¥EI Y83
30 60 14 BRI ESE 214508900385 & 12
RO RD
—
¥10 Y115
15 =0 &0 23 8B5S Bi10 234300s20385 1 =@ 52
243 B43
¥10 Y132
] =0 0 133 BE3 B11s 2343mismosms EE s
ALE R1s
Yia Y17
T 230 &0 115 B112 B225 2430226048 S0 41 77 e
AEL  RE
Y23 ¥27s
§ 20 0 135 gi55 E25 224303ES02@ 1500 T 7S 121
R1f R10S8

6156. MoorHarkiinBledric23%14

6157. MoorHarkiinBlectric23330

Do | i, | | | | o
LINEA A LINEA ROTOR '™
BLOQUEADO
99

o L | S

2] L15 115 £00 1 -9 Ii] 79 H

50 60 L5 15 £700 Eﬁ 5400 1H2 Lk n 3 H

380 60 115 9] 00 07 5400 1632 b M 52 H

460 0 L5 s £00 ] 5400 39-48 i n £ H

515 60 L5 1 £100 il 5400 6317 M I Hu H
Désignation

UMA 200 D 45 /2 1

Gama Gamme

Tamafio del Motor Taille moteur (mm) )
Codigo Code de construction

Potencia Nominal Puissance nominale max.
(en 50 Hz)

Numero de Polos  Nombre de poles
Tipo de Bohinado Bobinage (1=J1,2=J2)

1) 150 mm
300 mm

6", 200 mm & 8,250 mm & 107
127

A
A



6159, SAERMBIS-S

UMA 150D

6 pouces

400 Vv

33—, n=2840 t'min, direct + ¥-A
v=0,2 mis; 0,56 mls

Pn Trras nn Nu cos In cug s Tty
KW ch Tog | Tz |tmin | 44 | 39 |29 | 44 | 34 | 24 A Direct LY Direct | Direct | v
Tallz ‘% *C % % % mm2 mme 100% | 70% | 58%
UMA 10D 521 | 55 | 7.2 3L 35 |2B95 | 755 |760 |T10 | 050 | 071 | D060 | 132 4%25 4254 | 45 22 1.5
I UMA1EOD 721 | 7.5 | 1DD | 36 3 (2875 | 770 | 78O0 |TEO | QB4 | 077 | D65 | 163 4425 425 | 43 21 14 I
UMA 150D @21 | 93 | 124 | 35 25 2875 | 74,5 | 79,5 | T80 | 084 | 0,78 | D066 | 204 4%25 4254 | 43 21 14
UMtA 1500 1321 | 130 | 174 | 35 26 (2835 | 1.0 |B1,5 |BOO | 083 | 0,75 | D54 | 260 4%25 Idxnzs5% | 48 23 16
UMA 1500 1521 | 150 | 201 k. 30 (2830 | B20 |B30 |B20 | 084 |07 06T | 313 4140 4254 | 48 23 16
UMA 1500 BT | 165 | 47 | 33 26 |2B30 | B25 |B30 |B15 | 0683 | 075 | D54 | 354 414D Idxnzs5 | 48 24 16
UMA 1500 2xH | 220 | 294 | 35 25 2835 | B35 |B4,0 | B30 | 082 | 0,75 | 054 | S6.1 4140 I x25% 52 2.5 1.7
UMA 1500 2621 | 260 | M8 | 37 31 (2890 | BS0D |B55 |B40 | 083 | 0,77 | 066 | 531 4x6,0 34 xa0% 54 26 1,8
UMA 1500 3621 | 300 | 402 | 36 3 (2895 | BSD |B50 |B35 | 082 | 075 |D63 623 4%6,0 w409 5.6 2B 15
UMA 1500 3722 | 370 | 495 | 46 39 | 2835 | B4,5 |BSS5 (B45 | 083 (077 |D64 | 763 | 3Mx4D 0¥ | 34 x404 52 2.5 1.7
2) @ valable pour Installation Immerngee seulsmeant
3) 2 cables paralisles
4) Utllisation possible en démamage direct,
aves couplage A des 2 cables Sorie mobeur dans 1a russe de jonchion ou le cofret elecque.
r
DIMENSIONI D'INGOMBRO - meme | Ju] ] - - w |ee] w
OVERALL DIMENSIONS - Mawrfen | g | we ¥ A |t fosom | v focox f s | s s | - = [ [
DIMENSIONES GENERALES Lk i E we | 13 Jomo |me |ap |osap | oo | oo |oms | ar | 13 | em | zoe
Jq_'_' N T ik ] iz 3 we | ar Qoo | oo | wo | efo | o | oo | ooma | oar we | mxe
oz P '1 r.. ME153-4 | i ' [ 1 ¥ ey 0 [T ) o am e | 13
A’htri?: Duput L Waight 1 MRS i 4 ar | omn Joags Jas | nd | s | om | am | ons | ass e | rxe
Mol oo folancia = ke 13 Ll "y s | ma | ma | e | o | e | ons | sm | oz e | rxe
v | v — kg by= W50 ] o we | oy Joaws | e | ma | Ao |om |am |ons | im | 2o | vem | Ze
L R 15 7 a5 T4 falli it =11 | Wi 1 L r3 | s | ras wr | os | e |ome | dm | oz | wem | e
I AL E] 12 3 & 75 oM | MR 1 B ar | o | m | ras 3 | oo | oo | e | omd | am | 2u | sem | zme
WEIRIT ] ri | we | me | aes | s s | e |oma | e | oo | oam | 2 e | rxe
ME152-4 k] 4 e k| i
I p— ‘ = = “ [— o - ?++ F T e T IBE || dxe
w1527 55| 78 ] “ Iz o :
1 Wi ] B ar | wa | 1m uo | map | oom | em | oms | oans me | e
I Ms15z-10 75 10 5 L ey T T | M0 n '] we | ma faes | om0 | o oo oot |em | onr | ess | oz | o | axe
ME15-17 | s #15 ] fal vy W50 ¥ L wr | mv Joms |oa | oew | osar | oo | o |ome | ses |z | em | ame
| mstszis s | ees @ | oome
Ms15z-17 = i 715 &2 Q8IS
FPn: Polenzn nominale # Boled # Fofencia nominal
Lin: Tensions nomincis # Roled # Taruion nomnal
Inc Corrunie nominole # Eoled Carment # Comiende nominal
Hin: ¥alooia nomincles # B # Maloodad nominal
1 Rencimark & Efcancy + fmdmmc
cong: Foiorn i polsro # Fosar locior  Fockor de polencia
oo Copyi wiarmea Coppio marimcle # Lockac e Eagon Wit om  Ciops o g Capl il
f [ Correnin owicmanin)’ Locked i fRicted omperoge # Corriasis de cronguey Comrenis nominal
ME152-35 B 108 153 Q0isa | :u Bk g e ...r;"m R
| ms1s240 % | a 113 1] ansm
WS1550 T 5 1315 11 o FATTORE [d SERVIDND # SERVICE RACTON = FACTOR DE SERVICAD = 1,15
SERWIDO & SERVICE = SERVIOID 51

ALBERD
slbaro denioo: 15 danh, modulo 1,5875,
MB?‘E 1 chzsa 5. Conboma o Moma

umﬁfmu-nxr , oooppiomanio

ing shaft rsmmrﬂm o ANGIB.PZ1,
gﬂ mwmaub mupling

5. In conkormify with NEMA

askioda 15 mc“ur 5 do graston 30, ARGl
E;“i‘f a‘wl.bL JEP' -mgub prn plomiano

PROTEZIONE & FROTECTION & PROTECCION IF &8
FORMA & VERSIOM & FORMA iR
RAFFREDDAMERTD & COOMIMG # ENFRIAMENTO (]

CLASSE [OLAMERTO # BMEULATION CLASS & (LASE AISLAMENTD: PC=TOCPE=95C

Micior counif in conkormind alle Morma [BC B S0034: 1, EC EM 40004 1 ad olle Morma MEMA MG1-18.400-18.413
Mmﬁnndu:;mhé"“lﬁmh EC EM 0204 1 ol NEMA MG =18.401- 18415 S

Moo consiraico an e e v BT R S0034 1, B0 BY 50204+ T ¥ o ko normn MEMLA, 4451 -1 B 400 -1EL473

mNmIEEH-&IIh'I !-CEN-&D?:MI'I Horma HEWS WG] N:-m}ﬂ\')itjxl
Tederonca in conbormiy do IBC EM &0034 BN SO0 ARG MEMA Sicl, DYDE 0530
Tederoncin sgon acrmc BT B S0034-T, é":‘llﬁ'}dl Pormmon MEMA MGT = ."h-rm.'?h\'!?éﬂ.i.nlll



6.2. Apéndice 2. Seleccion de Diametro de Tuberia

621 Cesssll, HyM

ParacaLchles entre 3y 10 Us, lavelocickd del agLaes afectech solamanie porel caLohl oLe se desea trangoorar, el diaetiocie la tuberiay la nugosiced cel eierial ok la tuoeria,

Corose pueceaond, laveloodedenel valorminhoymadamode caLo estadentio ol rangoestimech. Se tienegLeel diaretro para les dasssmancionedss recamecicbes e 80mm

How./Pressure Drop Relationship

How/Pressure Drop Relationship

Pipe Size Pipe Material
80 mm w Steel Pipe w
Flow Rate Friction Loss

o

GFM

Cubic Feet/Min

0,38 Meters/100 Meters

Velocity

Steel Pipe thru 24" is Schedule 40
Steel Pipe 30 - 36" is Schedule 30

Reynolds Number
0000527 Relative Roughness e/D

10,00 Cubic Meters/Hr Complete Turb. Flow Type

278 liters/Sec
166,74 Liters/Min
10 004 41| Liters/Hr

00172 Friction Factor
191 Feet/Sec

0,58 Meters/100 Meters

Pipe Size Pipe Material

30 mm w Steel Pipe w

Flow Rate Friction Loss

m"3h £57 Meters/100 Meters
Velocity

GFM

21,20 Cubic Feet/Min
36,00 Cubic Meters/Hr

999 Liters/Sec

Liters/Min
36 015,86 Liters/Hr

210 Meters/Sec

Steel Pipe thru 24" is Schedule 40
Steel Pipe 30 - 36" is Schedule 30

Reynolds Number
0000527 Relative Roughness £/D

Complete Turb..  Fow Type
0.0172  Friction Factor

s}

Feet/Sec

210 Meters/100 Meters

140
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Paalaclse V, £ ceemimundiaretrode 100nmm
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623 CesVyM

Paauncacdl entre 15y 25 Is, tarbn ecoivoundiareirode 100mm
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624. CexMlI

Paacachkessde0a3 Ik, el cacel s madanocke 3 1s:
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6.3. Apendice 3. Curvas de Seleccion de Bombas

631 BortaCe |l
Paalackse I, e tiereunsolopamaonuncaucel de 95 sy unapresionde 176 psi. Compenuestraen lss siguienies figures, e res eriraunappoiciaparael moior e 18 5 RV(SHP), y e tnNPSH
k45581 0320Ma

MODEL 5THC 240 GPM

1000 100
Model: 5THC
= STHC=15 50 Hp . .
900 === 0. D.: 5.6 = 90
kT — RPM: 2450
STHC-14 50°H T
800 f=——— P — 80
- STHC-13 a0 Ap~=-—_ \3-::"‘"*——_.5
==c= e
E 600 =" _"""'--.______M-‘-_HH"‘-\_\\\ 60 ¥
- —-5THC-10_30 Hp / S=== = =
£ so0 S—— = S 50 €
- N e —] — o
= — m— ‘—--..._________ »-\\ ]
it STHC-B[Z5 A — 5= = — | el L - =
B 400  pm— = a0 5
300 | 3THC7(20Hg" |~~~ —— "“‘--_:—_.____ — 30
—
ey - x‘_‘
STHC-5 E/:-l === e
200 20
CSméalionp | ===
- —
100 B . 10
it LI [ = ey
STHC-P 5 Hp s —
] 4]
1] 40 a0 120 160 200 240 280 320
Capacity (GPM)
Recommended operating range
----- Alternate pump selection is available
DIMENSIONS AND WEIGHTS 4 neTDiIscHaRce  MATERIALS OF CONSTRUCTION
CONMECTION
W.E. Order WE. WE. T Part Name Material
HP [stages Number Length | Wt (Ibs.) Shaft ASTM ASE2 541500
5| 2 COSTHOO0SAMAS | 209 57 Coupiing ASTM AGE2 541500
. _ COSTHCOOSASAS | 23.3 &2 544, | Suction Adapter ASTM A535 Gr. 60-40-18
U] 3 | COSTHCOIDASS | 280 s [Hective | Suction Baaring ASTM BSEA CE9EIS
15 5 COSTHCD15A648 IR 101 E. with Irpeller ASTM AT44 CFEM
20| 7 COSTHCOZ0AG4E 7.3 127 cable [ ranad ASTM A108 Gr. 1018
25) 8 LOSTHCU25A54B 520 153 992 [rtemmediate Bowl ASTM 247 C1. 308
U] T8 | COSTHCES0ASAS L ! Intermediate Bowl Bearing | ASTM B584 CA9E3S (i)
an| 13 COSTHCO40AS4AB 760 218 Intermediate Bow Bearing| | Rubber [optional)
50| 14 COSTHCOG0AGIE B0.7 221 Upthrst Collar Folyethylens
50 14 COSTHCOS0AGAE 0.6 257 x Discharge Bow ASTM A4E C1. 308
{All dimarsions in inchas and waights in lbs. Dia ot usa far corstruction — Discharge Bowl Bearing ASTM BSR4 CE9EIS
purpasas] (4" MTR) | Fasteners SAE J429 Gr.8
N o » 5% [ Cable Guard ASTM AZ40 530400
1 imensicns in inches and waights in lbs. (6" MTR.) - -
2. Solid lina is recommandad operating ranga. ' Suction Strainer ASTM AZAD 530400

3. Far intarmediata horsepowar pumps consult faciory.
4. Pleasa spacify all optians changes in W.E. ordar numbsar.

FouraQunace seleccion e bariaparaClase 1 sayinGoulds, 2012



15A21912 SP 46-12 50 Hz

H TR a2, FA00 V. 50| et
[psi] — - %]
Q=08Ms
H=175.3 psi
Es = 0.5585 kWh/im®
Liquide bombeado = Agua
240 Densidad = BAE.2 kgim"
204
2004 100
180 | 20
160 |80
140 | il
120 60
100 50
a0 40
G0 30
20 L20
20 110
/ Bombaeta=71.7 %
2 Bomib+motor Eta = 50.9 % o
d i 2 4 4 8 & 7 & @ M 11 12 13 4 1 w aps
P NPSH
W] [p=]]
254 | 25
20 £l il
. ._———'_——_——_
" P2
1 — - ____-—Pf L]
_—'—_'_'_'_'_‘_'_'__
10 i}
| __.-______--'.-.. 5
P1=10.93 kW
P2 =16.84 kW
o NPSH = 4.55 ps o

Foura Quvade Seleccioncean ecb aonGurndios para laClee | Fuenie: Gurndiios, 220
632 BorteCle Il
Paalada I, e tieeel cauddl prarediode4, /5 sy 100 psi; por lo que seestimourapoiaciade 55 RV(75 HP)y s recpiere e LnNPH e 4 2006 s,



MODEL 5RWAH 110 GPM

1200 —— 110
SRWAH-TB30Hp — | Model: SRWAH
i —— 0. D.: 5.64"
1100 — - L 100
SRWAH-15 25 Hp E— RPM: 3450
- T
1000 ——r a0
e S— \‘\._‘\
900 — _"q—""‘--., 80
aop L SRWAH-1p 20 s ST 0
- i = = = < .
3 i =Sy — ]
3 700 = e \\"‘* \“‘ 60 E:-;.
o / — ‘\ §
= L SRWAH-9|1S HY 7] s . T~ 2
% 600 R R ] 50 =
L A | \‘\._‘ &
— [
200 —] — 40
]
SRWAH 0OH
400 R T — 30
—
SRWAH-a]7.5 Hp i
300 - S=— 20
=gt T S——
200 — ! 10
VrﬂH-3 5 Hp | ——
I —+—=
100 * 0
1] 10 20 30 40 50 &0 70 a0 80 100 110 120 130 140 150
Flow (GPM}
Recommended operating range
""" Alternate pump selection is available
DIMENSIONS AND WEIGHTS a"NrToiscHaRGE  MATERIALS OF CONSTRUCTION
COMNECTION
W.E. Order W.E. W.E. 7 Part Name Material
HP |Stages Number Length Wt. (Ibs.) Shaft ASTMAGEZ S41400
5 3 COSRWHDOSA44B 21.1 &4 Coupling ASTM AGE2 541400
COSRWHO0SASAE | 234 1z Suction Adapter ASTM AG34 Gr. §0-40-18
75| a COSRWHOOTALB | 253 5 Suction Bearing 45T BSB4 CB9BI5
COSRWHOOTALLB 273 B3 WE. Impeller ASTM ATAL CFEM
10 & COSRWHD10AS4B ELY ) 107 Taperiock ASTM A10E Gr. 1018
15 9 COSRWHD15A848 51.4 155 Intarmedizte Bowl ASTM &40 C130B
20| 12 | COSRWHOZ0AS4B | 594 177 Imarmedizte Bowl Bearing | ASTM BSR4 CA9B3S (%)
25 15 COSRWHO2SAS48 A 213 Imtarmedizte Bowl Bearing Rubber [optional}
30 | 18 | COSRWHO30AAE | @34 252 Upthrust Collar Folyethylene
{All dimansions in inchas and waights in lbs. Do not usa for construction 4 Discharge Bowl ASTM A4R C1 308
purposes.] Discharge Bowl Baaring ASTM BSB4 CRIRIS
N‘I{E oz iminchs ’ s i Fasteners SAE J429Gr.8
. imensions in inches and waights in bs.
2. Solid lina is racommendad DPDT!‘;IHE ranga. Cable Guard ASTM AZ40 530400
3. For intarmediata horsepowar pumps consult factory Suction Strainar ASTM A240 530400

4. Pleasa spacify all options changes in W.E. ondar numbsar.

FouraQunade ssleocidncke borbaparaClase [ seynGauids, 2012
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12A01909 SP 17-9 50 Hz

H SP 170 3400V, SOFz |  ea
Ipsi] - [%]
Q=406 lis
H = 100.2 psi
Es = 0.3334 kWhin?*
Liquids bombeado = Agua
Densidad = 008.2 ky/m®
140 _-
120
100 i1 100
a0 L&
B0 L&D
40 ]
20 ]
Bombaeta=715%
0 Bomb+motor Eta =574 % o
i 0.5 1.0 15 z0 25 ab 35  4b 45 50 55 60  Qfis]

P MPSH
[kW] [p=i]
74 Las

Lan
Lz5
%]
15
2 Lio
14 P1i= 5783 kW [2
P2 = 4633 kW
0 MP5H = 6 p= o

Foura. Qunvace Seleccion ceanuercb anGrurdios para la Clese . Fuenie Gurdifcs, 2000

6.3.3. BomaCee NV
ParalaClee IV, e doivounprarediode 99 Is y urapresion 100081, Se calaulo urapresiin de 11 RV (I5HP). NPSH eouendo 456 s 0321



MODEL 5THC 240 GPM
1000 T T 100
STHC-16 50 Hp Model: 5THC =
STHC=1 . . -
900 ———— ol = 90
— RPM: 3450
STHC-T§ S0 Hp -
800 & = 80
- STHC-13 40—~ e e
700 = — — — — 0
e -h-...‘\\\
£ 600 — —— == 60 E
~==STHC-19 30 H
f 500 'P“'-—-./ ESSS=S=== 50 g
I e r——t R —— g
— i P rd —— — g
[ 400 STHC-B|Z5 Hp — %= — — - o £
|E [ ——— . _--—-—-‘_"'r—-._________ Y i
300 [-2THC7(20 e — e —— -
- ETHC R R ---.__:h"‘-
e ) T ey
200 F= ——— e 20
e S -
- =TT lF ——— ]
100 ———————————— ———— 10
7 STHC-P S Hp e
il ]
0 40 80 120 160 200 240 280 320
Capacity (GPM)
Recommended operating range
----- Alternate pump selection is available
DIMENSIONS AND WEIGHTS A" NPT DIscHarcE  MATERIALS OF CONSTRUCTION
COMMECTION
HP [stages|  W.E.Order WE. WE. [ Part Name Material
Number Length | Wt {lbs.) Shatt ASTM ASE2 541400
5 3 COSTHCOOSAA4B 209 57 Coupling ASTM AGAZ 541400
COSTHCODSAG4B | 23.3 &2 “i4a" | Suction Adapter ASTM AS34 Gr. 80-40-18
10 3 COSTHCO10AS4B 2B.10 75 I:’ET'I'EEtim‘-_l Suction Bearing ASTM BSE4 CE9ETS
iameter
15 5 COSTHC D1 5A54R iTé 101 WE. ! with Impeller ASTM ATA4 CFEM
Z0| 7 | COSTHCOZOAGAE | 473 127 cble  Topero: ST AT Ge 1078
75| B | COSTHCOZSA&ME | 520 153 il rrw—re—— BTN AZT 1308
30| 10 | COSTHCO30ASE | &17 14 Intermedizte Bow Baaring | ASTM BSB4 CBOB3E (Sd.)
40 13 COSTHCO4DAL4E 76.0 218 Intermexdizte Bowl Baaring Rubber [optional)
50| 14 | COSTHCOG0ARIE | 807 221 Upthrust Colar Polyethylene
50 14 COSTHCOSDAGAR 0.6 257 X Discharge Bowl ASTM A4E 1. 208
{All dimarsions in inchas and waights in lbs. Da not uss for construction 3 Discharge Bowl Bearing ASTH BSEA CE9EIS
purposs] (4" MTR) | Fasteners SAE J479 Gr.8
1. Al |:|i-r|:r'|:in'|: im inches and waights in lbs. &" M?g ) Cable Guard ASTM A240 530400
Z. Solid lina is recommended operating ranga. - Suction Strainer ASTM A240 530400

3. For intermediate horsepowar pumps consult faciong
4. Pleasa spacify all options changes in W.E. crdar rumb-ar.

FouraQunvade ssleccion ke bariaparaClase V sey nGaulds, 2012
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634. BorteCleeV

15A21907 SP 46-7 50 Hz

H SE4ET 2200V BORz| et
Ipsi] T PTTT [*=]
Q=10111s
H=100.2 psi
Es = 0.3248 kWh/m®
Liquide bombeado = Agua
Densidad = BRE.2 kgim®
1404
30
120
110
100 5 100
204
a04 | B0
704 -7
80 f’_\ i
504 |50
40 Lan
304 30
204 | 0
104 110
Bomba eta =71.7 %
0 Bombsmotor Eta =59 % o
d 2 E | ] [ i 11 i 13 11 1B 18 " as]

P MPS
kW] [ps
144 14
12 1 L1z
104 — 10

| FZ
T d____F__d-rf” Ls
|
] /// =
2] o L4
2 Pi=1182kW [2
P2 =0.724 kW
NPSH =4 .56
0 Pl

Foura Qunvade SHeacionceaaerdb aonGiurdios para la Clase V. Fuenie: Giundics, 2000

140

PaalaclaxV, s tiereuncauchl prametio e 2090 Is y unepresionpramedioce 408, Las siguienies aunves, muestran e e requiere Lnaypotanciade 11 RV(15HP) y unNSFH 4,3 psi (310n:)



MODEL 7CHC 500 GPM

1000 100
| 7CHC-7 125 Hp Model: 7CHC
900 —— — — 0. D.: 7.50° 80
7CHC6 {00 H = RPM: 3450
800 =P = —— 20
e "7'<. ,’\x —
700 \ \\ i
£ 600 [ “-\\ 60 =
=
& 500 -“-‘—"“--.., = 50 7
- —""--;_____-‘- o
3 400 —— — . a0 5
B — "'--..____‘_\x w
300 : —— 30
—
200 —] — 20
-__‘—'—-.________‘
- C-115 Hp —
100 — = 10
-___-_-___-'_———-_
0 0
0 100 200 300 400 500 &00 700
Capacity (GPM)
Recommended operating range
""" Alternate pump selection is available
DIMENSIONS AND WEIGHTS & NFTDIsCHARGE ~ MATERIALS OF CONSTRUCTION
COMMECTION
-—
W.E. Order W.E. W.E. [ ] Pan Name Material
HP |5ta
9= Number Lenath | Wt (Ibs.) | 7 Shait ASTM AGE2 541400
15 1 COTCHCD1 54668 229 75 Coupling ASTM AGEZ 541400
2 COTCHCD30ALEE 203 103 Tk Suction Adaptar ASTM ASZE Gr. 60-40-18
a0 | 3 | COTCHCDADAGER | 356 131 £ ectve 1 oo ST BSEA IR
50| 3 | COTCHCOSOARSE | 354 131 WE it [impeller ASTM ATAL CEEM
| 4 COTCHODADABSE 42.0 159 f;‘ﬁ Taperiok ASTW ATDE G 1018
75 | 4 | corcHoo7sAseR | 43s 171 s pES——— ASTM A% O 308
ooy s COTEHCT00ABEE 0.4 199 Intzrmedicte Bowl Bearing | ASTM BS84 CE9835 (5t}
oo 6 COFCHC100E8EE 56.5 227 Imtarmedizte Bowl Baaring Rubber [optional)
125 7 | COTCHCI25ABSE | 830 255 Upthrust Collar Folyethylene
[All dimansians in inchas and waights in |bs. Do not usa for construction T Dischange Bowl ASTM A4BCL 0B
purpessd Discharge Bowl Bearing ASTM BSR4 CR9RIS
MNOTES: BMIEMS
1. Al dimansiares in inches and waights in lbs. 53" Festens SAE 1479 Gr 8
2. Solid lina is racommandad oparating range. _ ; Cable Guard ASTM AZ40 530400
3. For intarmediata horsapower pumps consuh factony. (87 MTR.) Sucton Strainar ASTM AZAD S30400

4, Plaasa specify all options changas in WE. order number.




19001902 SP 95-2 50 Hz

H SPO50 340V, WOz | eta
ipsi] E—— 5]
Q=2001ls
H =40.07 psi
Es = 0.1281 kWhin?*
Liquido bombeado = Agua
65+ Densidad = D082 kgim®
B0
55
50 L 100
45- 2]
40 Y, L g0
35 L 70
304 ]
5 L 50
i Lan
15 L30
10 Lz0
5 Lio
Bombaeta=728%
0 Bomb+motor Efa = 50.3 % o
¢ 2 4 & 8§ b & & w 18 b £ 2 4 B/ ob o= o g
P NPSH
[KW] [p=i]
1 30
' /////—\ﬁ =
2 - T E— | 20
L =T FzZ
B 15
4 10
2 5
» P1=0.710 kW
P2 =7.012 kW
NFSH = 4.36
0 P la

Foura. Qunace Selecoinceanarcb anGurdics para la Clese V. Fuenie: Grurdios, 2000
635. BortaCleei
Paralaclase M1, = ool cauchl pramecio e 188 sy lapresiinde 110 psi. Conello, seestimbunaypotenciace 23,7 KV, lo aual s redonoeaa 5 RVIOHP) y inNPH k4, /A sl 34N



MODEL 7CHC 500 GPM

4, Plaasa specify all options changas in WE. order number.

Efficiency (%)

1000 100
TOHC-T 123 R Model: 7CHC
800 S —n 0.D.: 7.50° 90
sencsioon N ‘—“‘n_._‘_- RPM: 3450
800 P 20
e — — _"‘--.___‘__‘_“
— "?'<"’\\._‘_L —
700 — 70
— TCHC-5 'DI}_‘H-B‘_ e ..7/___- ] \ \\
£ 600 | T &0
3 7CHC4 45 Hp [ [
g 500 i == — [ — ~— 50
= e L e e — —— ——
8 400 | TCHC3 B0 1P i S T~ &
- T —— == ] == ——— ] -\—._____““
= —TCHG Hpo—— | — "“*-..,.___
300 == —-.__,__________1-_""‘—--..__________‘ — 30
—" . 0-Hp - —
200 ——] — 20
-_-‘—‘—-_______-_u
__é[c 115 Hp —
100 =1 e ——w— 10
= ——
o 0
v 100 200 300 400 500 600 700
Capacity (GPM)
Recommendead operating range
---- Alternate pump selection is availakble
DIMENSIONS AND WEIGHTS & NPTDIscHARGE  MATERIALS OF CONSTRUCTION
CONMECTION
—
W.E. Order WE. WE. ] Pant Name Material
HP [Stages Number Length | Wi (lbs.) 7w Shat ASTM AGE2 541400
15 1 COTCHOD 1 5AA48 229 i) Coupling ASTM AGEZ S41400
30 2 CO7CHOD30AS4E 25.3 103 T Suction Adapter ASTM AS34 Gr. &0-40-18
ol 3 COTCHODADASSE 3546 131 Hfective 10 o Bearing STV BSEd CHIRIS
so0| 3 | corcHoDSoABSB | 354 131 WE. diameter Impeller ASTM AT CEEM
0| 4 CO7CHCDA0ARER 42.0 159 .'::Erlé Taparock ASTM A1D8 Gr, 1018
75 4 COTCHOOTSALSE 43.6 171 . Intermedizte Bowl ASTM A49C). 308
100] &5 [ CO7CHCI00ABSB | 500 199 Intermedizte Bowl Bearing | ASTM B584 CB9835 (%t
100] CO7CHC100B858 56.5 227 Intermedizte Bowl Baaring Rubber [optional)
125] 7 | COTCHC125ABEB | 630 255 Upthrust Collar Polyethylane
[All dimansions in inchas and waights in Ibs. Do not usa for constrsction — Dscharge Bowl ASTM ALB CI. 308
purpose) Discharge Bowl Bearing ASTM B5B4 CB9EIS
NOTES: aners
1. All dimaresions in inchas and waights in lbs. i Festene SAE 1479 Gr 8
2. Solid line is racommandad aparating range. E : Cable Guard ASTMAZ40 530400
3. For imtermadiata horsepower pumps conswht factory. (8 M;';:_ Sucon Strainer ASTM AZ40 530400

FouraQunvade sslecoién ok o bappara Clase M s nGoulck, 2012



16A01906 SP 77-6 50 Hz

A SP77-6, 37400V, 50Fz|  eta
lpsi] - . [%]
Q=1283ls
H=110.2 psi

Es = 0.332 kWhim®
Liquido bombeado = Agua
Densidad = 0B8.2 kgim"

130

180

140

120

1004 100
804 80
G0 ‘._\ 60
404 40
204 20

Bomba eta=75.8 %
0 Bomb-+maotor Eta = 63.5 % o
i E 4 g ] 12 % 15 13 oz 2 A& & 28 aps
P NPSH
[k] [p=i]

2 25

20 20
154 15
10 10
. — L5
P1=237 KW
P2 = 10.84 kW
NPSH = 4.75 ps

Foura Quvade Seleccionceanecb aonGrurndios para la Clase VL Fuante Gurndios, 2020
636. BortaCleeVII
Paaladae VI, s tiereun Lokl prarecio de6,10 sy uraypresion ok 56 psi. Esio peamitid estimer uraypoiacia e 3 RV GHP). Serecuiere tnNSPHe 3 5081022903,



MODEL 5CLC 120 GPM

1100 100
~SCLC-14 30 Hp Model: 5CLC
1000 S 0. D.: 5.64" 00
—— RPM: 3450
5CLC-14 25 Hp Ea——
200 E= 80
I - 1\\\
T - '-'-qq— EE——
200 70
Lscrc-1220 Hp ‘“\\\ "“*-\
g 700 — ~ 0 g
3 5CLC-915 Hp / H“"“‘-“‘H-._ = . g
& 600 —— 7 50 5
3 =1 SSSSEsSSSs=s 3
5 500 e ~ S~ I a0 &
2 [ scLc-7hs ;lz/ ] B E—— \
400 e S— "“h..‘__‘_ \-“-._ \‘ L 30
 —— M e
SCIC:E'ﬁHp-—-»-._____‘ -‘—-_"""'""‘-L--_____ L\\\
300 / - ——— — 20
- 1.2 __F ‘-“"‘--..,‘_\_"‘-_L\"'\
200 L -:I'____ — e e——— —_— e e e T
K17 ¥ ﬁ '—‘————._-_‘_-_-‘_"“"---____‘-‘-‘-‘L"“‘*.
100 E—— S A
0 20 40 B0 B0 100 120 140 160 180
Capacity (GPM)
Recommended operating range
---- Alternate pump selection is available
DIMENSIONS AND WEIGHTS A" NPT DIscHAaRce  MATERIALS OF CONSTRUCTION
COMMECTION
HP [Stages W.E. Order W.E. W.E. ¥ Part Name Material
Mumber Lem Wt !Ihi—l Shaft ASTM AREZ 5415600
5 3 COSCLCODSA44R 252 70 Coupling ASTM AGEZ SA1400
COSCLEDOSASAE | 275 75 "6 | Suction Adapter ASTM AS35 Gr. 60-40-18
75| 4 USLLLI ALEE 4.5 LE] [Hective | cucson Bearng ASTM BG34 CI83E
COSCLCOO7ALLE | 521 8 WE. with | Impalier ASTM A744 CFEM
0| & | COSCICOINARIE | 414 114 cable  [Taparo S 0BG 1018
15| 7 | coscicoisasss | 461 127 e - ASTM A2TCL 08
5] @ COSCLCONSBSAE | 553 153 Intermedizte Bow! Bearing | ASTM B84 CA935 (5t )
20| 12 COSCLCOZ0ASAE &9.2 192 Intarmedizte Bowl Bearing Rubber (optional)
75 | 14 | COSCLCOP5AGAB | 785 218 Upthrust Colar Folyethylens
| 17| coscicoinasds | 923 257 £ Discharge Bowl AT ARE L 308
[All dimansions in inchas and waights in |bs. Do not usa for construction T3 Discharge Bowl Baaring ASTM BSA4 CR9RIG
purpasEsl “MTR) | Fasteners SAE JA79Gr.E
HOTES: . -
1. All dimansions in inchas and waights in lbs. " M'IE:g] Cable Guard ASTM AZ40 530400
2. Splid lina is reacommandad oparating ranga. b Suciion Serainer ASTM AZA0 530400

3. For intarmediata horsepower pumps conswht factary.

£, Plaasa specify all options changas in WE. order nember.

FouraQuvadke selecciin cebobapara Clase VI ssginGauics, 2012




13A01906 SP 30-6 50 Hz

: H.] 5P a06, 3400V, e [eqa]
=] e
P Q=61ls
H=551psi

Es =0.1882 kWh'm®
n =88 % /2501 rpm
Liquido bombeado = Agua

1004 100 % Densidad = BA&.2 kg/m®
20
a0
86 %

e

a0

504 | 100
40 -0

60 %

304 G0
20 40
10 20

Bomba eta=T3.7 %
Bomb-+motorscony frecuenc Eta = 566 %

i { 2 3 4 8 d 7 g 4 1h "a ]

NPSH

P
[kW] [psi]
T4 |35
P1 {motor + conv. de frecuencia)

|30

25

—— P1 {motor + conw. de frecuencia) = 4.021 KW

= ———— " F2=308 kW

NPSH = 3.25 psi

Foura Quvade Seleacioncean ercb aonGurndios para la Clase VL Fuanie Gurndios, 220




1%

637. BortaCle Ml
Cee VIl iereuncauddl praredioce 1.2 s y urepresionpramedio ok 72 psi. Paraesss cordiciones, seluscaunaypotancia ce LIRV (LS HP) y e repuiere deNP3H e 5,29ps1 0.3,72mca. Debicbasu
lopjo caLoHl, Goulos no tiene Lnmooelo e pusch trabajar en les conoliciones requenicks. Sinatagp, sedoilvo la siguienie aunvacl faoncanie Grundios, Tamoen, se deiemind un sspuncomoclo sugenicb
parael febncanie Fankiin Eloctric.

0
E o — AANGO DE OPERACION DE LA BOMBA —
! w — RAMECO DE EFCIEHCIA DPTIND —
a r r
2000
800 — e, | 100 g
Sy
= L
550 — 1800 I
500 — Je00 [,
450 — (7.5 hp \
-
1400 = \
0 - En=NH EEEEERN:
1200
350 \
aon _| 1000 | 5__"5 = N,
250 - amo =
\ Ty A\
5
200 | \ \
s00 |20 || ~J o h
150 | 2hp r— AN .
2] NEEEEE -...‘N“‘"- N "
400 = =" - __-""-"--.___- * ®
100 - — b =
1 hf.\‘ .-“'-...‘Hh b
50 200 =-'--—_ — ‘\__
_ 2
314 hp e—— S
ol o
o 5 10 15 20 25 a0 GEM
I T | | | | | |
0.0 1.0 20 3.0 40 5.0 6.0 7.0 M*PH

Foura. Qunvade SHeacion ce BortaparaClase VL Fuente: FrankinElecinic, 2000,



96510214 SQ 5-50 50 Hz

. H.] SO5 TR0V 0] =2
= )
? Q=132ls
H=72.13 psi
Es = 0.3072 kWhim®
Liguido bombeado = Agua
10 Densidad = BAE 2 kgim?
00—l L 100
il oo
80+ 0]
704 L L70
il | &0
50 | =0
40 |40
304 i)
20 |20
104 10
0 Bombaeta=615% |
d 01 02 03 04 05 08 O7F 08 09 1.0 11 1.2 13 14 15 18 1.7 1.8 18 20 21 Qls]
B2 NPSH
[¥] [p=]]
- il _\_\__\__"—-_
1000 e ~— | o5
_,_,--""'--'_'—'-'_F
.--"'-H-'_F-'_F
g0 Lan
A00- L1s
400 10
200 5
I I P2= 1065 W
0 NPSH=520ps |

Foura Quvade Seleccioncean ecb aonGundios para laClee | Fuenie: Gurdiios, 220



6.4. Apéndice 4. Seleccion de Motores para las clases

641 Cle |l

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Trifasicos 6”

771 225 83

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 200 Y- Delta (&) 182.16 2367658120
SELLO SAND FIGHTER- C-5UBTROL o 67 225 a3 430 2366058120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 230 DOLI3) &7 225 a3 420 2366054020
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (B) &7 225 23 158.4 2367258120
25 SELLO SAND FIGHTER- C-3UBTROL 380 DOL (3) 41 224 a3 291 2366658120
SELLO SAND FIGHTER- C-5UBTROL 335 225 a3 240 2366158120
ACERO INOX. 316- C-5UBTROL DOL (3) 335 225 83 240 2366154020
HI-TEMP 30C 480 342 226 2 289 2766150103
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL V- Delta (6] 335 225 a3 79.2 2367158120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL s 335 25 83 79.2 2367154020
BELLO SAND TG oh. CouEThoL v o0 = Bee T
ACERC INOX. 316- C-SUBTROL 230 DOL (3) 7 269 a3 568 2366064020
HI-TEMP 30C - 82.6 28 a0 540 2766060103
3 x 460V, 60 Hz
Datos eléctricos Dimensiones
. Rendimiento del motor B
Motor Intensidad 1] Factor de potencia
aplena It Longitud | Peso
. Ta- | Poten- | Poten- | carga | Imm] | [kl
Tipo ma- | cia cia In[A] | Msox | n7s% | Nioow | Cos@sox | Cosegsy | Cosoioon n
fo | [kW] | [hp]
MMS 6000 (N) 6" 37 5,0 9,75 64,2 | 689 69,9 0,63 0,74 0,80 4,2 630 45
MMS 6000 (N) &" 55 15 13,8 3.3 759 75,4 0,63 0,74 0,80 4,0 660 48
MMS 6000 (N) &" 15 10 18,0 76,6 78,9 78,6 0,61 0,73 0,79 3,8 690 50
MMS 6000 (N) 6" 9,2 12,5 22,0 74,4 7713 7.3 0,65 076 0,81 37 720 55
MMS 6000 (N) 6" 1 15 25,5 783 80,3 79.8 0,65 076 0,82 3.8 780 60
MMS 6000 (N) &" 13 17,5 295 79,8 818 813 0,65 076 0,82 4,0 915 12
MMS 6000 (N) 6" 15 20 335 79.6 8L8 81,6 0,68 078 0,83 4,0 975 8
MMS 6000 (N) 6" 18,5 25 39,0 82,6 84,9 851 0,65 077 0,83 55 1085 90
MMS 6000 (N) e" 22 30 46,0 83,1 85,2 85,2 0,67 078 0,83 56 1195 100
MMS 6000 (N) 6" 26 35 54,5 843 857 85,2 0,69 0,80 0,85 50 1315 115
MMS 6000 (N) &" 30 40 62,5 84,8 86,1 85,5 0,68 079 0,85 51 1425 125
MMS 6000 (N) e" 37 50 79,0 84,0 850 84,0 0,65 0,75 0,83 4.7 1425 125
MMS 8000 (N) 8" 22 30 485 74,9 79,3 80,8 0,73 0,81 0,84 53 1010 126

642.Cle|ll

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Trifasicos 6”

Amperaje | Consumo | Eficiencia | Amp.Motor |\ .o

Descripcidn (A Kw/h . Rlnnuieado (A)
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL DOL (3) 7 2366018120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL : 7 2366014020
a1k R CITRUL UL TS) T palu]=le B Ea]
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 109 7 20 65 2366118120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 480 DOL (3) 109 7 20 65 2366114020
HI-TEMP S0C 10.8 74 76 &4 2766110003
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL ¥~ Delta (6) 109 7 80 2145 2367118120
3x220V, 60 Hz
Datos eléctricos Dimenslones
Mator Intensidad | R&" Imler;}:] del motor Factor de potencla :
Ta- | Poten- | Poten- acglegr;a Is_t lﬂ[l:rj];llltild r;:sg‘]]
Tipo ma- | cla da I [A] | Msox | n7sx [ Mwox | Cos@spx | Cosomy | COSQyoom n
ho | [kW] | [hp]
MG 6000 [N] | 37 T0 196 B6,3 | 7L | 737 0,68 076 0,80 33 530 5
NS 6000 (M) 5 | 55 75 5 738 | 769 | 767 071 0,80 0,53 18 560 18
M G000 (N) [ 75 10 ECI 769 | 793 18,6 i ]'-3 081 054 35 590 50
MMS 6000 [N) 6 | 92 | 125 450 743 | 113 | 7L 0,74 0,82 0,85 35 720 55
MG 6000 [N) & 11 15 53 788 | 80,9 | 80,2 077 0,84 0.86 3 T80 &0
MMS 6000 (N) 6" 13 175 60,5 799 819 gl,2 0,78 0,82 0,25 36 915 T2




643.Ce M

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Trifasicos 6”

o T

1]

ri

% B

Amp. Mator

oqueado (o) | o-deParte

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 23 DOL (3) 218 30 130 2366018120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL ' 218 7 B0 130 2366014020
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 380 DOL (3] 134 7 30 74 2366618120
7.5 SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 109 7 20 65 2366118120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 260 DOL (3] 109 7 30 65 2366114020
HI-TEMP S0C 10.8 74 76 a4 2766110003
SELLO SAND FIGHTER- C-S5UBTROL Y- Delta (6] 108 7 80 2145 2367118120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 200 DOL (3) 327 94 79 198 2366528120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 230 3oL (3] 284 94 79 172 2366028120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL o 28.4 9.4 79 172 2366024020
-IU SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 380 DOL (3] 176 94 79 104 2366628120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 14.2 9.4 79 86 2366128120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 260 DOL (3] 14.2 94 79 86 2366124020
HI-TEMP 80C 139 94 79 119 2766120003
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (6} 142 24 79 28.38 2367128120
SELLO SAND FIGHTER- C-5UBTROL 200 &0 DOL{3) 478 13.7 31 306 2366538120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL — DOL (3] 416 137 81 266 2366038120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL o 416 13.7 81 266 2366034020
]5 SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 380 DOL (3] 258 137 31 161 2366638120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 208 13.7 81 133 2366138120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 260 DOL{3) 2038 137 81 133 2366134020
HILTFRIE 90C 211 14 f 177 2766130003
SELLO SAND FIGHTER- C-S5UBTROL Y- Delta (6] 20.8 137 81 43.89 2367138120
SELLO SAND FIGHTER- C-5UBTROL 200 DOL(3) 619 18.1 32 416 2366548120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL - A 53.8 18.1 32 362 2366048120
3x460V, 60 Hz
Datos eléctricos Dimensiones
Motor Intensidad I!endimien;o del motor Factor de potencia
aplena [l I;[ Longitud | Peso
) Ta- Po{_en- Pot_en— carga ' [mm] kel
Tipo ma- | cia cia In[A] | Msox | M5 | Nioox | Cos@sox | Cosorsy | Cosgioox n
fio [kw] [hp]
MMS 6000 (N) 6" 3,7 50 9,75 64,2 68,9 69,9 0,63 0,74 0,80 4,2 630 45
MMS 6000 (N) 6" 55 15 13,8 13,3 75,9 75,4 0,63 0,74 0,80 4,0 660 48
MMS 6000 (N) 6" 15 10 18,0 76,6 | 78,9 78,6 0,61 073 0,79 3.8 690 50
MMS 6000 (N) 6" 9,2 12,5 22,0 74,4 113 T2 0,65 076 0,81 3,7 120 55
MMS 6000 (N) B" 11 15 255 18,3 80,3 79,8 0,65 076 0,82 3,8 780 60
MMS 6000 (N) 6" 13 17,5 29,5 79,8 81,8 813 0,65 076 0,82 4,0 915 12
MMS 6000 (N) 6" 15 20 335 796 81,8 81,6 0,68 078 0,83 4,0 975 18
MMS 6000 (N) 6" 18,5 25 39,0 82,6 84,9 85,1 0,65 0,77 0,83 5.5 1085 90
MMS 6000 (N) 6" 22 30 46,0 831 852 85,2 0,67 078 0,83 56 1195 100
MMS 6000 (N) 6" 26 35 545 842 357 85,2 0,69 0,80 0,85 50 1315 115
MMS 6000 (N) 6" 30 40 62,5 84,8 86,1 85,5 0,68 079 0,85 51 1425 125
MMS 6000 (N) 6" 37 50 79,0 84,0 350 84,0 0,65 0,75 0,83 a7 1425 125
MMS 8000 (N) 8" 22 30 48,5 74,9 79,3 80,8 073 0,81 0,84 53 1010 126




644.CleeV

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Trifasicos 6”

. ] Amperaje (onsumo | Fficienda | Amp. Motor -
7 20
0

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL DoL (3] 218 130 2366018120
(3
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL : 218 7 30 130 2366014020

2

23

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 380 DOL(3) 134 7 80 79 2366618120
75 SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 10.9 7 20 65 2366118120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL e DOL(3) 10.9 7 20 65 2366114020
HI-TEMP S0C 108 74 76 a4 2766110003
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (&) 108 7 80 2145 2367118120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 200 DOL (3) 327 9.4 79 198 2366528120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 230 DOL (3) 284 94 79 172 2366028120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL ' 284 9.4 78 172 2366024020
-I 0 SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 380 DOL(3) 17.6 94 79 104 2366628120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 14.2 9.4 79 36 2366128120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 460 DOL(3) 142 9.4 79 86 2366124020
HI-TEMP S0C 139 9.4 79 119 2766120003
— SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (&) 142 94 79 2338 2367128120
SEILQ SAND FIGHTER: CSURTROI 200 Dol i3l A7 137 al ans 23RA532170
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 230 = DOL(3) 415 13.7 21 266 2366038120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL - - 416 13.7 81 266 2366034020
]5 -SUBTROL . 380 DOL (3] 758 157 :3 8 161
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 20.8 13.7 81 133 2366138120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 150 DOL(3) 20.8 13.7 81 133 2366134020
HI-TEMP S0C 211 14 80 177 2766130003
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (&) 208 137 81 43.88 2367138120
3x 220V, 60 Hz
Datos sléctricos Dimenslones
Motor Intensidad Rend Imlen[j;] del motor Factor de potencla I
Ta_ | Poten- | Poten- ac';'fg';’ IS_‘ Ln[ﬁ:;'d r[*:;:
Tipo ma- | cla cla I,[A] | Msox | Mrsx | Nuoox | Cos@sox | Cos@my | CosOuoow n
ho | [kW] | [hp]
MMS 6000 (N) [ 37 5.0 19.6 663 [ 718 737 0,68 076 0,80 43 630 45
MMS 6000 (N) [ 55 15 FI] 738 16,9 76,7 072 0,80 0,83 1.8 660 48
MMS 6000 (N) 6" 1.5 10 ro 169 [ 793 78,6 0,73 0,81 0,84 3.5 690 50
MMS 6000 (N) [ 9,2 125 45,0 74,3 113 Tl 0,74 0,82 0,85 3,5 720 55
MMS 6000 [N) & I iH 3 788 | 80,0 | 80,2 017 0,24 0,56 35 780 &0
MMS 6000 (N 6" 13 175 6_05 79.9 819 812 0,78 0&_2 .85 3.6 915 71
MMS 6000 (N) 6" 15 20 69,0 799 sL7 80,5 0,82 0,86 0,86 3.5 975 T8
;;; ;;;; :;: [ 185 5 EL0 B0 8| BLE 0.8 Ugs LI 46 ToES au
MMS 6000 (M) 5 72 0 96,0 257 | 83,8 | 824 0,34 0,28 0,28 LX) 1145 100
MMS 6000 (N) 6 | 16 35 114 831 | 848 | 842 0,17 0,84 0,8 14 1315 115
MMS 6000 (N) 6 30 30 130 838 | 853 | 847 077 0,54 0,87 33 1425 125
MMS £000 (N) & 37 E] 166 83,0 | 846 | 841 0,68 0,28 0,84 Y] 1475 135

645.CleVI

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Trifasicos 6”

83

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 200 Y- Delta (6) 771 225 182.16 2367658120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL i 67 225 83 480 2366058120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 230 DOL(3) 67 225 83 480 2366054020
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (6] 67 225 a3 158.4 2367258120
25 SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 380 oL (3) 41 224 a3 291 2366658120
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 335 225 83 240 2366158120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL DoL (3) 335 225 83 240 2366154020
HI-TEMP 80C 480 342 226 2 289 2766150103
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (6) 335 225 83 79.2 2367158120

L ACERO NG, S16- C-SUBTRO! o 335 vl 33 282 2367 2
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 79 269 83 568 2366068120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL 330 DoL (3) 79 269 83 568 2366064020
HI-TEMP 90C - Bl6 28 &0 540 2766060103
SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL Y- Delta (6) 79 269 83 13744 2367268120

30 [FEIO SAND FIGHTER- CSUBIROL 250 DO (3] .3:3:3 760 B3 Ty T

SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 395 269 83 284 2366168120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL DOL (3) 395 269 a3 284 2366164020
HI-TEMP S0C 480 _ 413 28 &0 320 2766160103
[SELLO SAND FIGHTER- C-SUBTROL 50 ., 395 269 83 893.72 2367168120
ACERO INOX. 316- C-SUBTROL PRI, 395 269 83 93 72 2367164020




646.Cl= VIl

64.7.CeeMIIl

3x220V, 60 Hz

Datos eléctricos Dimenslones
Motor Intensidad Rendlmle?;?]del maotor Factor de potencla |
Ta- | Poten- | Poten- acgl:élga Is_t ln[:ngrll:;ld F[‘:;]J
Tipo ma- | cla cla I [A] | Msox | M7sx [ Noox | Cos@sox | Cos@osx | CO5Q00x n
ho | [kW] | [hp]
MMS 6000 (N) [ EN 50 19,6 663 | 718 LEN 0,68 076 0,80 43 B30 45
WS 6000 (M) 5 | 55 75 ] 738 | 76,9 | 16,7 072 0,80 0,83 X 560 g
MIMS 6000 (N) B | 15 10 70 76,9 | 793 | 786 073 0,81 0,84 35 590 50
MIMS 6000 (N) B | 9.2 | 125 150 T3 | M2 | 71 0,74 0,82 0.85 35 720 55
MAS 6000 (M) 5 11 5 TLS TeE | 200 | 202 o7 088 086 5 TE0 50
MMS 6000 (N) [y 13 175 605 799 g8L9 8l2 0,78 0,82 0,85 EX 915 T2
MMS 6000 (N) & | 5 20 83,0 | 799 | 8L7 | =05 0,82 0,86 0,86 35 a7s 78
MMS 6000 (N) [ 18,5 25 Eliﬂ' EE’ 4.1 353 0,85 0,88 0,88 4.6 1085 a0
MMS 6000 (N) & 22 0 96,0 81 | 83,8 | 84 0,34 0,88 0,88 19 1195 100
ARG G000 () B | 16 T TIT §3.0 | 846 | £4.2 O.77 TS 087 T4 E) L i3
MIMS 6000 (N) 5 0 0 130 838 | 853 | 847 0,77 0,84 0,57 14 1415 125
MAS 6000 (M) REED ] T3 55,0 | 846 | =41 0,68 0,88 T £ 5 15

Tabla de Seleccion Motores Encapsulados Monofasicos 6”

- No. de Parte

POZ0 DE AGUA A3 2261109020

5 SAND FIGHTER 30 poL (3) N143 as1 75 % 2261108020
31655 R 10.3 2281103520

FOZ0 DE AGUA PEE 2261116020

75. SAND FIGHTER 30 poL (3) r344 7.3 74 185 2261118020
31555 o s R55 2261113920

POEZ0 DE AGUA = = Aas 2261129020

]O SAND FIGHTER 30 DoL (3 LECE 0.8 77 204 2261128020
31655 Ro3 2261123520

POEO DE AGUA A2 2261138020

]5 SAND FIGHTER 30 DOoL (3) NS52 133 80 303 2281138020
31655 R175 2261133820

Modelos de Alto Empuje de 4 Pulgadas

DESCRIPCION

HP (KW) | CONSTRUCCION | PH

POZO DE AGUA

INOXIDABLE 316

ACERO

MODELO
1 230 60 1.30 224 300 8600
] 200 60 1.30 234 504 8600
3 230 60 1.30 234 514 8600
3 460/380 | 60/50 | 1.30/1.00 234 524 8600
3 575 60 1.30 234 534 8600
1 230 60 1.30 si 224 300 8502
3 200 60 1.30 si 234 504 8502
3 230 60 1.30 si 234 514 8502
3 460/380 | 60/50 | 1.30/1.00 si 234 524 8502
3 575 60 1.30 si 234 534 8502

CAPACIDAD
DE EMPUJE
DESCEN-
EXISTENCIAS DENTE

1500 LBS
(6500 N)




6.5. Apéndice 5. Seleccion Cajas y Paneles de Control

651 Cisceamtol (rorokisico)

Especificaciones para la Caja de Control Monofésica

BLl]l]UE DE TERMINALES
CABLE GONTACTUH
TIPO DE CAJA MAX.

Certificacion UL para
Desconexion Rapida (QD) 1/3-1|0.25-0.75 | NEMA 3R, IP23 AWG 10 EE. UU. y Canada
Desconexion Rapida (QD) | 50 | 1/3-1 | 0.25-0.75 | NEMA 3R, IP23 5 AWG 10 Mo Certificacion CSA
Con Capacitorde Trabajo | o | 501 | 0.37-075 | NEMA 3R, IP23 5 AWG 10 No SEniER T U
R EE. UU. y Canada
— —

. Certificacion UL para
Estandar (S) 60 | 1-10 | 0.75-75 | NEMA 3R, IP23 3 AWG 2 Mo EE. UU. y Canada
Estédndar (S) 50 [ 1.5-5 | 0.¥5-3.7 | NEMA 3R, IP23 9 AWG 2 No Certificacion CSA

. : Certificacion UL para
De Lujo (D) 60 [ 2-15 15-11 NEMA 3R, IP23 [ AWG 2 51 EE. UU. y Canada
De Lujo Extra Largos N Certificacion UL para
(DXL} 60 15 ah NEMA 3R, IP23 9 AWG 00 51 EE. UU. y Canadd

Meodelos de Caja de Control

DESCRIPCION
st | vours | hz | 1wo | wooeio | exsrencins
1 & &0 Q

260 102 4845
1 220 50 Q 080 353 0115
1 230 &0 a 260 103 4045 si
1 115 &0 Q 280 104 45 sl
1 220 50 Q 280 355 015 si
1 230 &0 Q 2B0 105 4845 si
1 230 60 | CRC | 2824055045 si
1 23p &0 Q 280 357 15 sl
1 230 &0 Q 280 107 4045 s
1 230 60 | CRC | 2824075015 si
1 229 &0 +] 280 358 15 sl
1 hp (o75 kw) 1 2ap &0 Q 280 108 4015 si
1 230 &0 CRC 282 408 5045 sl
1 200 50 g 282 350 8110 si
1.5hp (11ww) 1 230 &0 8 282 300 810 si
1 270 50 s 282 351 B0
2 hp [15kw) 1 230 &0 8 282 304 810 si
1 230 &0 D 287 304 8240 sl
1 229 &0 ] 282 352 8110 sl
3 hp (22kw) 1 230 60 s 282 302 840 si
1 230 &0 D 282 302 8340 sl
1 230 &0 ] 287 2E3 D040 sl
5hp fz7kw) 1 230 &0 8 262 413 110 si |
1 230 &0 D 282 113 9310 sl
1 230 &0 8 282 201 9240 s |
15hp (55w 1 230 &0 D 282 204 9310 si




Cajas de Control Estandar

PESDS DE TAMARD DE LA
EMBARQUE CAJA DEL MOTOR

{en pulgadas)

{Ancha)

15 141 7 32 |8125x625x11.25| A

2 156 7 3.2 |B8125x625x125| A

3 2.2 7 32 |8426x6.26x11.25| A
[EEohg | a7 E 36 | B8126x626x 1126 A
5{E0Hz) | a7 [ 35 B125x6.25x18 | B

| s 5.5 12 5.5 8125x6.25x18 | B
10 75 14 6.4 8125x6.25x18 | B

Partes de la Caja de Control

No. Modelo
Tam. HP

L B.03"
{Anchol ok e
- R0F—— :
o T?‘El
Laterales)
(Altura [ Altura)
Allra) 15.54
Tamano "A'
| —— —d
Tamanho 'B'

Partes de la Caja de Control Estandar - 60 Hz

Hnﬁ. Componente

Gapacitor de Armangue 105-128 MFD, 220V 1 275484 118
115 hp -4" Gapacitor da Trabajo 10 MFD, 370 V 1 156 328 102
282 300 8110 gt taey 1 275 411 107
Redevador - 230 V™ 1 155 031 102
Capacitor 48 Arrangua 105-128 MFD, 220V 1 275484113
9 ho -4 Capacitor 08 Trabajo 20 MFD, 370V 1 155 328 108
P 'HII:}ZH PPN Sobracarga de Amangue i 275 411 17
* Sobracarga de Marcha 1 276411 118
Ralevador - 230 V™ 1 155031 102
Gapacitor de Amangue 208-250 MFD, 220 ¥ 1 275 483 111
3o - 47 Capacitor de Trabajo 45 MFD, 370V 1 155 327 109
2923"52'3110 Sobrecarga de ATangus i 275 411 118
Solbrecarga ds Marcha 1 276411 118
Belevador - 230 ¥ 1 155 D51 102
270-324 MFD, 330 v 1 Z75 468118
ISR Capatitor dé Trabajo 40 MFD, 370V g 155 327 114
EE.'EF'I‘I"-‘E'I'ID Sobrecarga de Amanque 1 275 411 118
= Sobracarga de Marcha 1 275 408 102
Halenador - 230 1
Capatitor de Amangue 270-324 MFD, 330V 1 2754688118
Capacitor de Amangue HE-258 MFD, 330 V 1 275 488 116
75 |1|] - 6" GCapacitor de Trabajo 45 MFD, 370V 1 155 327 109
pil AR [Vl Cobrecarga os Arrandue 1 275 411 102
1 276 4DE 122
1 155031 60 |
270-324 MFD, 330 V 1 Z75488 118
Capacitor d8 Arrangqusa 130-154 MFD, 330 v 1 276483 120
10 hp - 6 Chpﬂ:l‘l:ﬂ'l:lﬂﬁn:ﬂqm 218-259 MFD, 330 ¥ 1 Z75 4688 116
282 202 9230 Capacitor dg Trabajo 35 MFD, 370V 2 165 827 102
Sobrecarga de Armanque 1 275 408 103
Gobracarga de Marcha 1 155 408 101
2 LS 1 ASENSY A0
Todos o8 PiEos 1 i
i el i [ Aslevador 1.5-3 hp {reemplazos 155031102) 1 155 031 108
208 ¥ Ralevador 5-15 hp freemplazos 155031601) 1 155 D31 802

No. Pedido
Kit
305 207 815

305213 902

805 215 7
305 15913
05213902
305 208 911
305 203 909
805 2156
805 215356

305 206 819
305 203 914
305 215918
305 214 902

305 206 819
305 208 218
305 203 909
305215902
305 294 922

5
305 208 219
305 208 920
305 208 816
305 203 902
305214 903
155 409 101

05213903
305213 904



652 PaekesceQiol (rifésios)

| amPs| mooELo

E-18 | 381101 2203
E-18 | 281 101 3303
3-8 | 231101 4402
3-8 | 281 101 5502
TODOS| 381 101 2200
TODOS| 281 107 3300
TODOS| 381 1070 4400
TODOS| 281 101 5500

201100 704
9-27 | 261 104 3504
3-8 | 281101 4402

ggggmgmgggggﬁl

-
3-8 | 281 101 5802

281 101 3300 | S5
281 101 4400

B8

SUB-
MONTOR

MOTOR
LOGEIC

MONTOR
MOTOR

LOGEIC

SUB-
MONTOR

JBEEGEEE

g
sz zgzaz228

575

230

575

& i
282

gelaslecpolacpagsgzzzafy
5

gz e

a1 101 8500 | 58

251 101
281 104 2206 | 80

15-45

15-45 | 281 104 3306 | 8O

9-27 | 281 101 4404 | 56

618 | 281 101 5503 | 56

TODOS| 281 104 2200 | 83

TODOS| 261 104 3300 | 83

TODOS| 281 107 4400 | 50

TODOS| 281 107 5500 | 58

45-135 | 281 204 2208 | 147 MOTOR
LOGIC
SUB-

16-45 | 281 104 5506 | 80 MONITOR
MOTOR
LOGIC
SUB-

TODODS| 281 104 5500 | 59

MONITOR

Lo
=
o

147
147
180
150

147

150

380

0080 L3090

230 | 60 | 30-90 281 206 3308

480 | 80 | 15-45 | 281 104 4408

— —

575 | 80 | 15-45 | 281 104 5508

200 | 80 | TODODS

FEa0 | B0 [TO00S|

-4_BEI 80 (TODODS

&75 | 80 [TODDS

20

730 | 80 | 45-135

480 | 80 | 30-90

1] =

200

230 | 60 [TODOS

.l

575 | 60 [TODOS[ 281 204 5500

480 | 80 | 30-00 | 281 205 4408

575 | 80 | 30-90 | 281 204 5507

480 | B0 |TODOS | 281 205 4400

s75 | 80 |ToDos| 281 204 5500

480 | 80 | 30-90 | 281 206 4408

575 | 80 | 30-90 | 281 205 5508

480 | 80 |[TODOS| 281 206 4400

575 | 80 | TODOS| 281 205 5500

480 | B0 | 45-135 | 281 207 4409

575 | B0 | 45-135 | 261 307 5510

480 | 80 |[TODOS| 281 207 4400
[TOIO0IS | 2o 07 Bo0 |

480 | 80 | 45-135 | 281 207 4409

575 | 80 | 45-135 | 261 307 5510

480 | 80 |TODOS| 281 207 4400

575 | 80 |TODOS| 281 307 5500

480 | 80 |90-270 | 2B 308 4411

575 | B0 | 45-135 | 281 307 5510

480 | 80 |TODODS| 281 30B 4400

s75 | 80 |ToDOS| 281 307 5500

480 | 80 |90-270 | 281 309 4411

575 | 80 |90-270 | 2B 309 5511

480 | 80 |TODOS| 281 308 4400

80

TODOS| 281 308 5500

383



7. Anexos

7.1. Anexo 1. Pruebas de Calidad de Agua Reglamento
711 CotrolesOperatives

St redlizen para ceieminer carackeristicas fisicas y quimicas aon ks e e aunalir el ente diistritouiclor ce acuerdo aonel volumen de pablecion e redioe €l savicio de distrioucion. Ese pusce ey
urapencdicicedmansLal (hesia 2000 persres oLk recioanel sevicio), cuincardl (entre 2000y 20000 persares), savearal (entre 200001y 200000 persanes) o diaria (és o 200000 hebitankes)

3}

Obr - gg%ﬁ Deeseraogishe

St ) Daesy Deteser acgpicble

HE) 6 8
Coorsddlbe@  nol 03 060 ©

@ﬁabspaérﬂms&p—lydaor&dd}al liore, e esteblece ragos pamisblesy ro VAN
m@ﬁmmmmm liore e 08/ Lenromésdel 2000k ks

CHSILECOEsCeaTagETAGAINCEs conDial porel VINSENo e Ao e [AL'e
mcbcbromdﬂ e e O8ol_en los punios cemuestreoneoidos en kared
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712, PudesNiel 1
Esibiace perodiciced, nlmerocemuestras y la cantidedminimade prudoes aonboese en la canticed ce ebitenies e se recuiere doestecer. Adaes marca ragos e valores acisboles para les varidoles
aroemLsiaa lasiguane bl Seioradmuesiasen b fuene demanerasarestial (hesta los 100000 hebitanies), marsLal (a partir e los 100000 hebitantes). ASmisTo, & iorerdmusstiras enel g e
cealmecaminio aonunafrececiasaestral (gbestece hesta 5000 parsares), trimestral (Okescke 50012 100000 parsres), mansLal (entre 100001y 500000 persares), diaria @ pertir e S00 001 heoitanies).

Tebb, Pardmetrosce Calickolcbl Ag aNived Primero (NI

Golcivickd LSan 40
URCAOmI
NVH1W
Escherichia coli mlo m Nockeceke© Nodbeceke©
Cooresdlal lore (3) nol 03 06(d.e)
dmor&eﬂal(bgnb'mb(a) ol 1 18
(gmam%mmm%ﬁwm liorey cloro residLal carorech, &
%ﬁ) c%)&% furm LA ﬁ %G’DHITEG]UYB(UT‘UECBO%GS[E

©Nbabentke (ND): ceacatban limie decboiindd Mo,
(@ Sepeitigvelomidirockcroresile bred 0BTY/LenroméscH 209¢ceks

CEnsittecionescearagahalificaosscooial porel Miniserio de Sald se pamit
Lrgg%mm&daom Im%cbOSnngéwrlospm&rrLesueormdem la
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713, PudoesNivel 2
Para ls pruges de nivel 2, se tiene e e ciboen realizar en les fuenies de doestecimiaio y reckss e distriouiion cach 3 aos para pablecianes manores a S000 hebitantes; cach 2 aos Si e destece a
pabkeciones cennes de 5000 hebitaniesymanos o 100000; deste 100000 hesia 500000 e realizarédn de fommaanLal; y, por Ui, si e abestece annes ce 500000 hebitanies e reslizardn de fomatrimestral.

Tebh, P etrosce Calickd o Ag s, Niel Srtb (\D)

02

Cloo (Can) — 10
Couo () 5 sl
Clre @) 1 2
DuezaToil (CO0) 30 A0
Huouo (F) — 07al5@)
Hemo () - 030)
Mayesio (Vo) D <))
Merggre (V) 01 050)
Rolasio (K+) — 10
Sxo(\&) 5 A0
Quifeio o) 5 )
Zrc(h) — 3

@ 15@%%133&861 12Cy0;/mglpaa
W&?W%Hﬂmm%m el



714. PugesNivel 3
Lasprugtes nivel 3 <e realizaran aon lamis mepeniadiciced qLe les prugtes nivel 2, y deteiminen la presancia cernretales pesedos y aLsianciss txicas end Lmnisttoce L&,

Tebb. Pararetres e Calickd cbl AguaNivel Tercaro (\3)

Asnio (A9) — 00L
Cano () — (0/00¢]
Cauo(@\) — 007
Qoo Q) — 0®b
Vo (Ho) — 000L
Nicpel (i) — 0@
Nitraio (NCs) 5 9
Nitrito (NO2) — 01
Poro ) — 00L
S0 () — 001




715. PuetesNiel4
Beeech en recmerchoiones ok b EPA (Agecia e Proecoidn anbienil e Estects Unicks e Améica) y lh OVB OrgernizacinMLrtial e b Salu), €l Gebiero cb Gosta Rica esblece endido
regbmEnopard e e achvisbilicholpera b cantickd ke resicl p e plagy ks enel ag apoiebke:

Tebla. Pardetrosce Calicdl ol AguaNivel OLerio (N RESDUOSDEPLAGUICIDAS

Toel, ceplegLicices. © 05

a)Por P > seentiende: insepticidas orggniaos, %: JCOES OIS,
QOEN) J%%B’fe%asmm al% LIHET[III%]' %m
(03 oY reacin. SO es n&x‘arﬁ%inoleq.g
%“% gggmslro@b mfllesa’ﬁenel eer elssemace

20!3&’%%[&) ggmhgw mamg&%ammtmammm

ORx*’ 1okl de etmerrblaslmcbkxbsns C(ZESCmmB aamcaoosenel
At RO R




7.2. Anexo 2. Perfil de Pozos
721 PRwHEHDA

fa BTk} UEN Administracién de Proyectos
=== unidad Técnica de Perforaciones

VALIDACION: Informe generado por Jelsson Chaves Gamiboa e 31032017, Mulo sin finma y selio de persona autorzada

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Poro N° 04-31 Pag. 1
Mombre:
N Pozo SENARASMINAE:
_Ubicacion
Localidad: Aranjuez de Puntarenas
Coord: NO-ED Elew{m): o Sist: Lambert Norte
HfIGN: CHAPERMAL 3246 | Provinda: Puntarenas
Propietario: jCas Camton: Puntarenas
codigo: 06-01-02 Distrito: pitahaya

Armado
= 250 mm
Sells Sanharis
o
im
Tibo e SO0 28
Empagus de
G
23m
Ml Corrbinus-80 Siot
&0
4 % L
% ] Tt g o0 18
& T
iTem —_— 5T Tapda

_Equipo de Perforacion

Magquinaria: &0 RL nZ5 (antes 50L) Método: PerCusion
Perforador: Melvin Hidalgo Mosguera oOrden Costos:
Inido: ©04/12/2004 Final:  16/12/2004 Duracidn: 12 dias

_Datos de Perforacion —__________ Datos Prueba de Bombeo

Dismetro Longitud Fecha de prueha: 16/03/2005

. {mm) fm) Potencia bomba [hp): 5
Perforadion 350 Profundidad bamba [mj: 34
Tuberin 250 5 Mivel estatico (m): 5.4
Rejilla 50 12 Mivel dindmico [m): 1861
Ademe 330 o Coudal prueba [Ifs): 4
Abatimiento [m): 0

Misterial PVC Coef almacenamisnto: (1]
Tizmpo Desarrolio (h]: o Transmisheidsd [m2, dinj: o
Desarrollo: Coudal rec. (Ifs): o
. Tiempo bombeo rec{h): o

D acuerdo a la evaluacion del potencial de producrion del pozo se recomienda extraer un
cawdal de 4.34 |fs.

_Litologia

som Arcilla |:.n4|:|r café oscuro a café daro, con arena, suelo y roca
meteorizada.

g-11m Lava meteorizada, color verde oscuro, con plg alteradas.

11-13m Arcilla plastica, color cafe.

13-18m Roca meteorizada, textura arenosa.

15-30m alviones con dastos de lava meteorizada y ouddada matriz
arengsa gruesa, B alta.

20-22 m Limia color negro, posiblemente lava meteorizada o toba.
Aluvionas, con clastos de color cafe - rajos - negros redondeados y

22-35m angulares, matriz arena gruesa, tramos con mas % de matriz, K
alta.

35-37 m Lava posiblemente fracturada color megro, afamitica, ¥ baja.

10



722, FaoQuarap

Institubo Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 13-02 Pag. 1
1%} UEN administracidn de Proyectos .
EA‘A 'dadm'lm' a::‘ :f‘ m".I Mombre: Aranjuez
= u T Perforacion
nigiad Tecnica = N* Pozo SENARA/MINAE: INV-171
VALIDACION: Inflorme generado por Jelsson Chaves Gamibod el 31032017 Mulo sin firma y selio de persona autorizada
A u . r
d]:""ad*’ _Ubicacion
200 mm . .
el Sanllacts Localidad: Aranjuez
iien -
" Coord: N 448538 - E 228595 Elew{m): 85 Sist: Lambert Morte
am [ i H/IGN: CHAPERMAL 3246 Il Provinga: Puntarenas
PrOpIetario: AyA-Region Pacificn Certral cantén: Puntarenas
B2 B codigo: 06-01-02 Distrito: pitahaya
", ",
I 25
L -] - .
= R _Equipo de Perforacion
E; ; — Maquinaria: &0 RL n25 |antes 50L) Método: Percusion
_“-,_ wp] e Tam bl Bt | perforador:  Melvin Hidalgo Mosgquera Orden Costos: 00020130010
Sk mido: 16/01/2013  Finak  23/02/2013 Duracisn: 38 dias
_Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Diametro Longitud Fecha de prusha: 26022013
. {mm) m Potencia bomba (hp): 5
m Perfon 300 {7‘; Profundidad bomba [mj: 55
Tuberia 200 58 Mivel estatico (m): 14.79
— wae || Reflla 200 18 Mivel dinamico [mi: 1327
ar Ademe 00 o Coudal prueba (Ifs): 3
atm _ Abatimiento [mj: B43
Wiaterial PV Coef.almacenamiento: o
Tiempo Desarrollo [h): 4 T isividad [m2/diak: o
i i Desarrollo: Coudal rec. (Ifs): 3
Empazue de ¥ ¥ Piston, MNewmation, Aire Comprimide Ti bombeo h 20
P :. :. Tubn Omgn - iempo rec|hj:
W N Se recomienda una -e:aplm:ciﬁ-n de 3 Lfs, con un bombeo continug de 20 horas al diz. Colocar
equipo de bombeo de 5 HP 2 ks profundidzd de 55 m.
&6m
Fsfis Asre oD Siok
B
_Litologia
Tubn Ougo Dgl
0-17m arcillas
Sm -
17-25m arcillas con blogues
Rl arurniz stz || 25-33 m Arenas medias
&im 33-38 m Arcilla arenosa
3E-60 m Lava silicia porosa
Tt 60-65 m Lava silicia meteorizada
; i+ &Im 65-74m Lava silicia densa
St Raflls Aarurede-60 Sok
=== I 74-76 M Lava silicia porosa
Tubo Omm
Tem — Tén Tapdn
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723. FaolLaToe

Instiuto Costamicense de Acueducios y Alcantarllados

Direccion de Obras Rurales

Deparamentn de AQuas Subtemaneas

Pozo N

Localidad: ARANJUEZ

PuUntarenas

Pozo La Torre

0'm Sello Saniane

21m Tapa

@ = 203 mm

Ubicacion
Coonenadas Codigo
HGM Provingia Puntarenas
Elevaciin 0 msnm Canitn
Propiatano Ay Distritn
Informe aflo
|
Equipo de Perforacion
Maguinaria Metodo
Perfiarador Duraciin
Facha de Inicis Fecha Final
|Datos de Perforacion
Diametros  Longtudes Maeriales
(mim]) mj Tuberia
Pesforacion Fefllia
[Tuberia
Fejila
|ademe
[Tpo de Rejlia
[Tipo de Abertura (siot)
Desarnilin
[Thempo de Desamoilo Prueba de Bomben
ObSErvacines Mivel Dinamico
Mivel Estatico
Cautdal de Preba
Patencla de la Bomba
Profundifiad de 3 Bamba
Duracion de i3 Prueba
Fecha de 13 Prueba
|Litologia

Lepartaments Seciomecioacs HIL
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724. FoolaChim

Instittc Costaricense de Acusductos § Alcantariadcs Pozo N°
Direccién de Obras Rumies Locabdad
Funiarenas
Departamento de Aguas Subtsmansas Pozo Lo China
Toeaman
@ = 1624 mm Cocrieradas Codgo
|o = Seso Banitaria HAGH Frovincia Funtareras
Esevacion 0 menmm Carten Cantral
Fropietrio Ayh Disiriio El Finbie
infore afic
[Equipo de Peroracion
aguinara R&indo
Pertorador Duracian
Fecha de inicio Fecha Final
[Datos de Perforacion
DiAmetros.  Longitudes [Ta—
(Fmm) imj Tuberia AcEm
Perforaciin Rejlix Acem
Tuterts
Rella
aceme
T de Rejlia
| Tiped e Aberiurs (ziol)
Desarmiio
[Tiempo de Desarrolo Prusha de Bomben
Chearymciones Wihel Dindrmico
el Estiticn
Caudsl de Prusha
Fotencis de I3 Bomba
Frofundidad de la Bomba
Duracitin de I Frusha
Fecha de Ia Prusta
[Ctologia
47'm Taps
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725, FaolLaSiS|

IRstiuio Costamicenss: de Acueducios ¥ Alcamiarlisdos

Dirscoiidn d= Obras Rursies

Departsmamin de Aguss Bubleminsss

Pozo N®

137 mTapa

Ammado [Deicacion
@ = 304 mim Coordenadas g
o m Seilo Sankano HAGEN Provincia Purtar=ras
|Eevacon 0 msem Canktn Central
Fropietaric Aya Désiriin El Finbie
o alfio
[Equipa de Perforacian
aquinana Mo
Partorzdor Duradon
Fecha de inida Facha Fnal
[Datos de Perforacion
Dismetos  Longhudes [——
fmm] §mi Tuberia
Pertoracian Rejlia
[Tuberia
Relia
| sceme
[Tioo: de Rejia
[Tioo dee Aleeriurs (siof)
Diesamoic
[Tiempo de Desamoiin Frusba de Bomben
Dbserscionss Mived Dinamico
vl Estriion
Caunial de Prusta
Foiencia de is Bomba
Frofunddad de |a Bomba
Durmcian de la Prusba
Facha de ln Frusba
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726. ReoSanJoein

Institutn Ciostamicense de Acueduchos y Alcantaniiatos p o
0zo N° 13-04
-rlm UEN - Adminisiracion de Proyectos Localidad
: ? Unidad Técnica de Pozos San Joaquin
Armado ~Ubicacion |
i =250mm Coondenadas X denge 456630 - Y fa): 2319 Codigo 060108
Om Seldo Eanitario RO HAGHM Provincla Puntarenas
Elevacion 0 ImEnm Cantén Puniarenas
Propletario Pacifico Cantral Digiriic  Barranca
Informe aflo 2013/ Pag 0
Z Ddm Nhwel EstSiicn - - r
rEquipo de Perforacion
m 3m Magquinaria &0 RL n°5 (amtes GOL) Matodo Pemcuskn
Tuba FYC Perforador  Walter Hidalgo Duracion 38 Dias
Fecha Inkcio 11/03/2013 Fecha Final 120472013
—Datos de Perforacion
Diametros  Longlbudes:
(i) {m) Materiales
Perforackon 350 22 Tuberia
= ™™ Tubaria 250 13 Relila
Rajila 250 B I
= Adems 350 []
= Tipo de Refiila  RanuEdo
= Tipo de Abertura {alot)
Desarmolio Piston Alre Comprimido
= Rejia St &7 Tlempo Desarrolioc 4 hre Prueba de Bombeo
= T —— Mivel Dingmice 552 m
de Grva El pozn esta en capacidad oe Mivel Estafico 204 m
= producir un caudal de & Lis, 58 Caudal [
— recomienda colocar |a bomba a 18 P IP“'EHI 5 Iz
m, encamisada para optimo hp
13m enfriamianto y bombear por espaci. Profundidad Bomba 20 m
e 20 horas continuss Duracion 24 nre
Fecha Prusba 23042013
~Litologia
0-13m.  Alwitn medio-greeso
Tuba FYC 13-22m. Ancilas de coloracitn azulada
15m
Relero
Im

15



12./. FaoPoararl

Instiuin Costamcense de Arueductns y Alantriisdos Pozo N° MK&
Direccion de Ciras Rumies Locakdad
|eamanca
Departamentn de Aguss Subtemaneas Pocamar b 1
Armaco [Obicacion
@=228 mm COoOPienaoas 0.0 - H04s Codgo
|0 m Sedo Sanitaric HAaGH iramar Frovincia Puntar=ras
|s=vadan 0 msnm Canton Esparza
Fropietario yh Distriic
o afio
am
[Equipo de Perforacion
Waguirarna [T
Perforador Duraciin
Fecha de Iniclo Fecha Final
Tulbed &CEPD 2355 mim
[Datos de Perforacion
DiAmeiros. Lomgitudes Fdateriakes
() i Tuberia AcEm
B3 m Peartoracion Fzjiin foEm
[Tuberta
Rella
Pl fps: pusarste 261 e | [A0ETE
[Tipo de Rsjila
[Thpo de Aberiura isiot)
1T8dm Diesamodio
[Tiempo de Desarmiic Frusha de Bomben
Tubo acern 225 mm | |Pbs=rmdones Wheel Dindmico 1013 m
Mheml Estdfico. 453 m
1884 m Caudal de Prusha 172Us
Fotencia de |a Bomba
Frofundidad de la Bomba
sl s asarsin 250 e Duraciin de ls Frusha 45 hrs
Fecha de la Prusta 110:3E0
IF3m  Sueio arciloso, Color caft GO, plaston mon 5 % de fragmenios de
Tubo acero 225 mm de composicitn basaftica de famalflo arera greesa
(-0 M ALson grussn: basaitos de fextur atanitica porfirlio, Con secoiones
HETm bastante owidadas, dichos fracmentos de slice amori (caicedonia),
caicarenia. B material &5 grava de medls & groess
10-15 m Simiiar anieror muesias
Fouflls ipe prusrsis 226 men | | 15715 M Materiai heterogénen: compuesin principaiments por fagmentos
WHCANICDS de COMposiCion hasalo-andesitics Con un dAmeSrD apn.
e 5 mm - 10 mm. Tiene ademas venbiles de caicia y algunas manchas
23Em e oxidackin. Déros fragmenios son de slice amort (caicedonial.
12-19 m Mo hay muesias
1528 m D iguai Moo, PEFD CON MSPCAa FEduccion de s grands tendendo a
Tuib scero 2255 mm S s
24.70'm tapa
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728. RaoPoaarar3

3 miapa

Fejiis Johrson 200 mm

Tulo clega 200 mm

Tipo de Aberiura {slof)
Decarmalia

Tiempo de Desamolio
Cibservacionss

Insftuty Costamcanse de Acueducios y Alcantanilacos Pozo N°
DHreccidn de Obras Rurales Localldad
Bamanca

Departamento de Aguas Subbamaneas Pocamar M° 2

Armans [Ubicacion

@ =203 mm Coorienadas Dnis -4 Cadign 32241

0 m Sello Saniano HIGM Bamanca Prowincia Puntarenas
Elevackin 0 msnm Camen Esparza
Propletans Ay Disirito
Informe afio 2T BT
Equipo de Perforacion
Magquinaria Mmoo
Perforador Duraclon
Fiacha de inicio Fecha Final
Tuso cego 20 mm | Natos de Perforacion
Diametms  Longltudes Maberiaks
(mm) i} Tuleria e
Perforacion Rejlia Aer
Tubs=ria 203
135m Rejlia

Ademe
Tipo de Rejila

Prueba de Bomibea
Nivel Dinamico
Niwel Estatico

Caudal de Pruea
Poiencla de [a Bomba
Profundidad de la Bomba
Duracion de la Prueba
Fecha de la Prueba

Litologia
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129. RawPoaarab

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantanillados Pozo N* 16-14 PFag. 1

ﬁ.ﬁrﬁ UEN administracidn de Proyectos
=== unidad Técnica de Perforaciones

Mombra: Procamar I-2016
N® Pozo SENARAMINAE:

VALIDACION: Informe generado por Jeisson Chaves Gamooa & 31/03/2017. Nulo sin finma y selio de persona auborzada

Armado
th= 250 mm

Lalle Lanharks

Tubn Oego

T Ml Eibitien
m

] TuboOmm

pll NN .

R

_Ubicacion

Localidad: Procamar

Coord: N 220277 - E 460289 MI: 53 Sist: Lambert Norte
H/IGM: BARRANCA 3245 | Provinda: Puntarenas
Propietanio: Sistemas Periféricns Ay Camton: Esparza
codigo: 06-02-01 Distrito: Espiritu Santo

_Equipo de Perforacion

Maguinaria: Dando Ta0w Método:  Rotacion con lodos
Perforador: Juan Carlos valverde Fuentes Orden Costos: 00020160230
Inido: 19/08/2016  Final: 12/10/2016 Duracion: 54  dias
_Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Diametro Longitud Fecha de prueba: 13/10/ 2006
. mm mi Potenda bomba (hpj: 50
Perforncion L Profundidad bomba [m}: 5
Tuberim 250 145 Mivel estitics [m]: 87
Rejilla 250 165 Mivel dindmico [mj: 1805
Ademe o o Caudal pruebs [Ifs): 0
. Abstimiento [m: B35
Material ACCA Coef.almacenamiznto: 0
Tiempo Desarrollo [h): 25 Tramsmisividad [m2/dia): 3473
Desarrollo: Coudal rec. [Ifs): |
Aire comprimidao Ti bombeo H 0
e iempa rec{hj:

CRTIOS 423961 E / 1205713 M. El pozo 16-14 se ubica en | margen izquierda del Rio Barranca
y sustituye al poeo BC-B4. & partir de bos resulttados de ks proeba de bombeo se recomienda un
cawdzl de extracdon de 28 L's, considerando un abatimiento tedrico de 9.57 m. 5e recomienda
un perisdo de bombeo de 20 horas dizrias con 4 horas de reposo que permitan una
recuperscon eficiente del acuifero. Equipo debers de ser colocade a ls profundidad de 26 m.
Acuifern dessrmollado en materiales sluvionales. Pozo Procamar 5 segin el consecutivo de
jpozos construidos en |3 localidad.

_Litologia

sluvidn grueso conformado por blogues angulares inmersoso en
0-Z7 m una matriz arenosa, materiales inconsolidados... Alta
permeabilidad, representa el acuifero captado.
27-32m Materiales asociados a la Formacion Punta Carballo,

conglomerados coloraciin verdosa.
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1210. FaoPocarar6

Instituto Costarricense de Acueductos y alcantarillados Pozo N® 16-29 Fag. 1
Yil } UEN administracidn de Proyectos
hnﬁ' ) :cnica de . Mombre: Procamar I-2016
un Tecnica N® Pozo SEMARAMIMAE:
WALIDACION: Infiorme generado por Jelsson Chaves Gamiboa el 31/032017. Mulo sin firma y selio de persona auborizada
'|1‘ \mado _Ubicacion
= 250 mm .
Sell Sanhtarks Localidad: Procamar
OFn -
Coord: N 220322 - E 460256 Elew[m): 56 Sist: Lambsert Norte
H/WGN: BARRANCA 3245 | Provinda: Puntarenas
Propietanio; Sistemas Periféricos Aya canton: Esparza
[ ; codign: 06-02-01 Distrito: Espiritu Santo
: S - _Equipo de Perforacion : :
: ’ Maguinaria: Dando Ta0w Metodo: Rotacion con ledos
; ; Perforador: Juan Carlos Valverds Fuentes  Orden Costos: 0002016080-0
’ :I;' - -
; e Inicio: 14/10/2016  Final 23f0z/2017 Duracion: 132 dias
: 2
s s '
! £ . Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
E_ 3 Didmetro Longitud Fecha de prueba: 01,/03/2017
e — ity . mm m Potenda bomba (hp): 1]
“ﬂ. i 02 Mhesl Estiticss . fu?g +3£ Profundidad bomba [mj: 26.5
== Tuberia 250 155 Nivel estitico [mj: 12.02
e —— Reefillm 250 165 Mivel dinamico [m]: 17.24
5= Ademe 0 (]
= Abatimientn [mj: 5172
S =1 [—— ke N Cost.slmacenemiznto: !
5= Tiempo fh): 2 Transmisividad (m2,/dia): 33681
= Dezarrallo: Cawdal rec. (Ifs): 12
Emgagee de S— S Aire: oo “F_ imida Tiempo bombeo rec|hj: 20
—] Dbssrveciones:
Grawa .
5 A partir de la prusha de bombeo ejecutada en Spoca de verano [1-03-2017] la UTP recomiends
=
\‘_Q un caudal de extracrion de 12 Lfs. considerands un perindo de bombes continuo de 30 h
Q_E diarias y 4 h de reposo para la recuperscon del aouifers. Durante la prueba de bombeo el pom
= a susituir Pozo 3 [BS-01) ubicado a 17. 5 m de distancia se encontraba en operecion bajo un
_Q 2im cawdsl de 7.5 Lfs, por tal razon una vez sslido de operacion el pozo 3, &5 de esperar que el
—Q nuevs pozo sumente |3 mpecidad y el caudal de extraccion ses mayor al recomendado. Pozo
= Procamar & segin &l consecutive de pozos construidos en |a loclidad.
o =
\: ——] S Al Culonie-E20 o Ll'lﬂlﬂg]ﬂ
=
T
=
=
=
* s 265
o e
0 e
s P
& ;
; P
I e
5 - b
s e
\1 o
. e
2 ;s
; e
1im A

Rslanc de Gmve

10



7211 RwoRioal

5056 m Topa

FRejlia Johnson siol 25

instiiuio Costaricense de Acseducins y Alcaniriades Pozo N°
Direccion de Cioms Rursies Localdad
Puntanenas
Departamenic de AQU3s Subtemineas Pz Rioks N° 1
Armado [OBicacion
2 = 304.8 mm C.oordenadas Cadign
|0 = Seso Sanitric nan Provincis
[Eewmden 0 msom Canten
[Fropistario BAyh Ditsirfio
Infore afic
[Equipo de Perforacion
['Bagu rara Feicadin:
[Fertomdor Duracion
Fecha de nicio Fecha Firal
|Datos de Perforacion
Tubo chega acern Ciamerms  Longitudes Materinbes
(mm) imj Tuberia
Ferioaciin Rejlia
[Tuberis 304.8
mlia 241
Ademe
Moo de Rslla  Jofnson
[Tipo de Aberiura (siot) =
e amiio
[Termpo de Desamio Prueba de Bomben
4784 m | bsersciones Mgl Dirdmnico
| 4881m Hree] Essabicn
Empague de piomo 4533m Cauchl de Prusha
Potencia de |a Somba
Frofundicad de [a Bomba
- Duracién de by Prusha
Fecha de [a Pruzba
[Citologia




7212 RaoRiop2

instiuin Costamoense de Acueducios ¥ Alcantanlados Pozo N*
Direocion de Obras Rumies Lo e
[Funizrenas
Deparsamentn de Aguss Sublemaneas Fuzo Riga N™ 2
Armnado Ubicacion
8= 264 mm Coomienadas o
|0 = Seto Eanirio HAGN Frovinda
Elevaciin 0 msam Canbin
Fropietano AyA Disrin
informe aflc
Equipe de Perforacion
taquinarty Medodo
Ferfordor Curacion
Fecha de Inicio Zecha Sinal
Datos de Perforacion
T chage dha 254 e Dismets Longiudes: Wzmraies
[mm} imj Tuberia AEmy
Ferforacion Fejia Aoz
Tuberia 254
Rtz
Ademe
o .
m dagiome | oo de R
Tipo de Aberhura [siob)
QLT LY | F——
Tiempa de Desarmio Prusba de Bomben
Ceervaciones Mivel Dindmico
Fapatn e e
0 m Mivel Estrticn
Canudal de Prusta
Foiencia de ks Bombs
Frofundidad de i Bomba
Dwracksn de i Prusha
Fecha de |a Frusba
Fegia Johnson siot o | | Litologia
Hoim
Tubao clego de 33
T ]
353 m Tapa




7213, FooSooomio 1

Institn Costamicense de Acusductos ¥ Alcanianiados Pozo N°
Direccién de Dbras Ruries Localdad
Puniarenas
Depatiamenio de Aguas Sublemineas Pozn Sooorio N 1
Armado [Obicacion
2= 300 mmi Coorderadas Codgo
|0 m Sedo Sanitario HIGH Frovincla
|sievacian 10004 msam Canton
Fropéetaric Ayh Distrtin
o afio
[Equipo de Perforacion
Maguirana [
Pertordor Curacitn
Fecha de Inicdo Fecha Final
|Datos de Perforacion
Ciameins  Longtudes [Ee—
(e [mj Tuberis ACEm
Paroracion Fizjiia Aem
[Tuberia 300
Relia
| Sdeme
[Tipo de Rejla
[Tipo de Aberiurs (skof)
De=samodio
WA m [Tiempo de Desamolin Frueha de Bomben
Chsermadones
[11] [ 1] Hivel Dinamico
el V1] Tubers msursds con Mivel Exzsticn
[111 VT rererador de cuctita Caudal de Frueba
|| I | || | whsl 31TE mim 7 4.7 ms cinude I Bomba
[
I " II|I — Frofundkiad de & Bomka
[l Diuraciin ce |a Frusba
Fecha de la Prusta
Tubo dego de 300 mm
[Citologa

S4.86m

Rejl Johnson siot 25

E0.96 m Tapa




7214. RanSoomitn 2

Institute Costamicense de Arusrucins y Alcantanisdos

Direccidn de Chras Rurales

Cepaiamenio de Aguas Subl=mineas

Pozo N°

Paro Socorfio N® 2

Armadio “.IIHGH'.GH"'I
@ = 304.8 mnm jooorenadas Cadgn
10 m Sedo Sanitaric G Provincis Puntsrenas
[Elevadon 0 msnm Canken Central
Froplietario Ayh DChisiriio Bamanca
Am Infore afio
[Equipo de Perforacion
[Feriomdon Duraciin
Fecha de iniclo Fecha Final
[Datos de Perforacicn
Tubo cieps acern Diameros  Longiiudes Matarakes
(Fmm) imh Tuberia AcEm
Ferfomaciin Rejlis Acem
Tuberis 34,8
Rella 21
Ademe
ITpo de Rella Jobnson
e de Aberiur (siot) =
T s avmood b
empo de Desarodo Prueha de Bomkeo
4572 m jobzeraaciones Mree! Cindmice
M| EsSABCD:
46.94 mi Caudal de Prusha
Polencia de la Bomiba
Profundidad de la Bomba
SE1Em Duracitn de by Prieha
Fecha de la Prueta
[itologia
Pl m Johrson sl 8 a
S3.64 m
=4 B6.95 m Tapa




7215.RanSoomto 3

Y Pazo N*
Loowicmd
Purtsrenss
Poso Sococerts N* 3
Asmado Ubdoaoion
@ =200 s Codigo
m Selo Sardedc Provincs P rtarerees
— pr—
0 marwm Ca~to= Cartral
i Datrts Barurce
='c
Equipo de Perforaoion
Mdeods
Dursci=
scte de oo Facta Firal
Datoc de Perforacion
Dmetron  Longfuces [V -
el (=) Tubers
Hegm
wterin 0
2
S Fingitn
O Abarturs (wicl)
e Dema-oilo Pruste de Bomteo
Neow Cattto
Cmocel ce Prusbs
Potarcis de i Sombs
Profandided oe s Bomte
Ousscdn e i Prosts
Facha du s Prusbe
Litologia
19 m Tepm




7216. RonSoomto5

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados Pozo N° 16-17 Pag. 1
T# ) UEN administracion de Proyectos .
ﬁ'hA . . " Mombre: Socormrito 1l
“== unidad Técnica de Perforaciones N* Pozo SEN IMINAE-
VALIDACION: Informe generado por Jelsson Chaves Gamboa & 15112016, Mulo sin inma y sello o2 persona autonzada
d;""ad“ _Ubicacién
300 mm i 3
Selle Sanharte Localidad: Socormito
Do -
Coord: N 218285 - E 456468 Elew[m): 16 Sist: Lambsert Morte
HIGM: BARRANCA 3245 | Provinda: Puntarenas
Propietanioc Sistemas Periféricos Ayh Camton: Puntarenas
="k ammpis= || codigo: 06-01-15 Distrito: £l Roble
o
A B _Equipo de Perforacidn
;; ;; Magquinaria: T3w N2 Metodo:  Rotacion con lodos
W o
5 ;2 perforador:  Melvin Hidalgo Mosquera Orden Costos: O002016020-0
W I . . .
;E ;; Inico: 01/08/2016  Final:  18/09/2016 Duracion: a8 dias
:l bl
=0 K =
= ;; _Datos de Perforacion _____________ Datos Prueba de Bombeo
= ;E Didmetro Longitud Fecha de prusha: 21,/09/2016
= . lmmfm) Patencia bomba [hg}: 50
= Perfon S0 50 Profundidad bomba [m}: 36
B=e Tuberm 300 325 Mivel extitico [m}: 482
B Reejill= 300 75 Mivel dindmico [mj: 1192
B == Ademe o o Coudal prueba [Ifs): 64
5 I 5t _ Abatimients [m): 71
2 a Watesial ArCA Coef almacenamiento: o
i Tiempo Desarrollo fh): 1z Transmisividad [m2/diaj: 3216
) o Dezarralla: Couwdal rec. [Ifs): 70
L & Piston, Aire comprimido T Bombes
i o ! Emipo recfh): 20
Emzagee de W - Dibservaciones:
Grava L L CRATMOS5: 420138 E, 1103726 M. A partir de |2 prueba de bombeo realizada, se recomienda un
= o cawdal de explotacion mavimo de 70 Lfs, con un abatimiento teorico de B8 m.
W #] 3Em
¥ 3 0-27m Aluvidn grueso con matriz arenosa
— 27-38m Areniscas (Fm Punta allo), e muestran sanas radas.
o] e carballa), v fracturada
— Pl ol 83 3E-42 m Areniscas meteorizadas de la Fm Punta Carballo.
= 42-50 m Areniscas de la Fm Punta Carballo, sanas y fracturadas.
iy WY 4w 50-60 m Material heterogenes, con predominancia de arcillas.
i ] tetoes
R
BOm _L B Tapda




7217. RanSooonmo 6

Instituto Costarricense de Acueductos y alcantarillados Pozro N® 16-16 Fag. 1
Lﬁfﬁ UEN administracion de Proyectos bre- hucicn Socormito |
=== Unidad Técnica de Perforaciones N Pozo SEN IMINAE-
WALIDACION: Informe generado por Jelsson Chaves Gamiboa e 1402016, Mulo sin firma y selio de persona auborizada
A " .
d]:""ad‘“ _Ubicacion
30D mm . .
Salls Sanlaris Localidad: Socomito
OFn -
Coord: N 218494 - E 456371 Elew[m): 16 Sist: Lambert Norte
H/IGN: BARRANCA 3245 Provinda: Puntarenas
. PTOPIEtano: Sistemas Periféricas Ayl Cantan: Puntaranas
codign: 06-01-15 Distrito: £l Roble
b n] Tbo Qe . .
5 ] _Equipo de Perforacion
kl a
;g 33 Maguinaria: T3w N4 Metodo:  Rotacien con lodos
2 £
2 2 perforador:  Melvin Hidalgo Mosguera Orden Costos: 000020160130
:':l :I:l - - - -
) 3 Inidio: 31/05/2016  Fimal 26/07/2016 Duracian: 56 dias
; "] ism
B=
= s
e = ;; _Datos de Perforacion Datos Prueba de Bombeo
Ll m— . .
::: — ;; Diametro Longitud Fecha de prusha: 3108/ 2016
wE=E . {mm) {m] Potencia bomba (hpj: 6
B= Perfor S0 &0 Profundidad bomba (m): 36
¥ Tubera 300 315 Nivel estitico [mj: 6.32
kl a
5 ) Reejilla 300 7.5 Nivel dinamico [mj: 1208
! ! Ademe 1] 1]
) o ) Caudal prueba [Ifs): 54
2 ;] e Celemam Abatimientn [m: 5.76
Material ACCA Coef.almacenami=nto: 1]
Teempe Desarrolic (h): 16 Transmisividad [m2,/dia): 4139
Dezarrallo: Coudal rec. [Ifs}: 70
5 5 Piston, Aire comprimido
T s % S P Tiempo bombeo rec|hj: 20
4 .' .' Observmcior .
o =, x, CRTMOS: 420042 E, 1103935 M. S5e ha recomendadoe un caudal de explotzcion no mayer 2 70
- u L/=. en periodos de bombeo de 20 horas comtinuas y 4 de reposo. 52 recomienda onlocr e
L 5 equipo de bombeo a la profundidad de 38 m.
.' # amm
i - Litologia
i B O-2Em Aluvion grueso con matriz arenosa
2B-38m Areniscas [Fm Punta Carballo), se muestran sanas y fracturadas.
o o Thubo O
¥ i - 3IB-52 m Areniscas (Fm Punta Carballo), s8 muestran meteorizadas
W g 52-54m Roca sedimentaria muy alterada
54-60 m Material heterogenseo, poroso, similar a un aluvion.
o —— i
B — [ ——
o R (R




7.3. Anexo 3. Perdidas de Carga en el Motor

7.4. Anexo 4. Corriente a Plena Carga Motores, segun el NEC

741 Moolesios

Tabla 7 Pérdida de (arga en Pies (Metros) en Diferentes Tipos de Flujo (Gastos)

Aujo (Gasto) en 6PN (1/m)

5%
50(189)
100 (378)
150 (568)
200 757)
750 (346)
300 (1136)
400 (514)
500 (1893)
600 2270
500 (3028)
1000 (3765)

03009
06(18)
&7
18(55)
15079

02(06)
040D
072D
10(30)

(50
37
83019
96@29)
136D
B0y

05(5)
0802
1203
20(60
31034
4403

02(06)
04011
07020
1030)

& r r [ [ [ "
| sap | s | s | tam | sam | mew |
03(09)
1203
1704
10261

68020
0463
15U
605
7304
22(59)

06(02)
05(03)
15(05)
24(07)

| 2biace Herdices ce Cagaen el VIor SUmergidle. HENE: HarkinElecne

Table 430,248 Full-Load Currents in Amperes, Single-Fhase

Alternating-Cuorrent Maotors

The following values of full-load currents are for mao
tors running at wsual speeds and motors with normal torque
characteristics. The voltages listed are rated motor voltages.
The currents listed shall be permitted for system voltage

panges of 0 e 120 and 2200 to 24800 volis.

Huorsepower

115
Volts

4.4
58
1.2
Q.8
138
16
i |
pt 1
34
A
Al
11}

Volis

0

Ted bd

k]
a1
56
1.4
92

11.5

138

19,6

32.2

4.0
5715

130

i
Valis Volts
24 22
3.2 29
4.0 16
5.4 4.4
T H.4
LR w0
100 1
132 12
18.7 17
B 28
441 Alk
5541 it




742. Trifesioos

Table 430.250 Full-Load Current, Three-Phase Alternating=Corrent Motors
The following valses of full-load currents are tvpical for motors running at speeds usnal for belted motors and motors with
normal wrgue characleristcs,

The voltages listed are rated motor voltages, The currents listed shall be permitied for system voliage ranges of 110 w
20, 2200t 2440, 440 to 480, and 550 10 1000 volts,

Synchronous-Type Unity Power

Induction-Type Squirrel Cage and Wound Eotor (Amperes) Factor® (Amperes)
115 200 208 130 A6l 575 2300 23 A 575 2300
Horsepower  Volis Volts Valts Volts Valts Volts Valts Volts Volts Virlts Volts
14 4.4 2.5 24 21 1.1 IK] — — —- — —
¥ f.d a7 13 3.2 1.6 1.3
| u4 4.8 AL 4.2 21 1.7 — — — — —
[ 1240 6.9 6 .41 A0 24 — — — - -
2 [REH T8 1.5 0.8 34 27 — — — — —
3 — 1.0 106 LR 4.8 39 — — - — —
5 - 17.5 167 15.2 T [ — — - - e
T — 253 24,2 22 1l q — —_— _— —_ —
1 — 322 304 ] 14 11 -— — - — —
13 — 48.3 46,2 42 21 17 — —_ — — —
ell] — 62.1 594 54 7 22 — — — — —
23 782 4.5 i i 27 — 53 il 21 —
kil — 2 B & A0 az 63 12 26 —
an 120 114 1 52 41 — #3 4l i3 —
S — 150 143 130 65 52 — 104 52 42 —
fill — 177 165 154 ki 62 16 123 il 4% 12
73 — 21 I 192 ks 77 20 155 T8 62 15
1M — 285 273 248 124 ag 26 a2 1l g1 20
125 — 359 343 32 156 125 3l 253 126 1 25
1 511 — 414 346 360 180 144 a7 a0z 151 121 k(L]
] 552 528 480 240 192 44 Ll il 161 Al
250 - — — — 302 42 1] — — — —
300 — - - 36l 2BY 72 — — — —
350 — — — — 414 136 83 —_—
i — — — 477 g2 EH] — — - -
450 - — — _ 515 412 03 — - —
510 — - — - A4 472 s — — - —

“For i and 20 pescent power factor, the ligures shall be muoliiplied by 1.1 amd 125, respectively.



7.5. Anexo 5. Longitud méxima de Cable en pies con una pérdida de 5%

751 PaaMoorMaoiasico 230V

CAPACIDAD DEL

MOTOR

FORRO A 75 °C — CALIBRE DEL CABLE DE COBRE AWG

VOLT. | HP R 011
;| A 3/
1610 | A0 liii) éulu btii) /1/U 8/4)
1AV | 180 | 230 | )| 430 | 530 | A0 | B | Y3
W | 1| 23D | A | SV | 4410 | 54D | 85d) | (/d) | YR
(| 14D | 180 | Z34)| 24| 3D | 44d)| 24 | d| A
od) | Y0 | 1) | M0 | 23| )| A | 44) | AU | oD
40 | )| 19| 14| 10| 23| 2| Kl | 440 | )
10 )| 40| M| 80| 1| 1| 14| A0 | )| 3B
§) AV | 30| 4| 6| M| W[ 140 | 1/ | 2
0) 160 | A | M| 4| AL AW 1D | 14D 1K)
0 O 10 |20 A 4| | 6| 8D | 1| 14
UsS Lag cela 0|l o8l c2ble ente
N e SR of STV %mdnm%
I%O%% am:brmP’rr%m emzlerelZS%og%tal
"Q&%&%J%og & aniehk e, L s
100 0 enteyracos dlirecp. El cole ce red o norolesicas sin mianesmllrmlﬁaamser
_oSwequotroosb S qnsear auceoes 91 aaluer pub ol o
NECINAleS YD C{g iLCes ol coeen (:aQIe.LamaestaHﬂ
% 5’/oq3era"d)a (g;%aes lalartrecbainnoﬁoﬁjesardlscalbes
Ak %ﬂw&s (&gelabmeob e usr
oblaTabIaerGpaactHerlah'g oo COEXIONss.
%TamlleaFraddnEla:lmlasldgmmscblmJb

752. PaalVoor Trifésioo 230V aonexdin 3hiles

CAPACIDAD DEL
MOTOR

AISLAMIENTO A 75 °C — CALIBRE DEL CABLE DE COBRE AWG

VOLTS | HP [KW | 14 10 8 6 4 3 p) 1 0 00 | 000 | 0000
-Eli)léBJZﬂJlS!wblﬁ)&JU
A o) 18) | 1A | 249) | 419 64D | ) | B
-Ud)s{lum)m;twbcwesfw&w
R 44| 60 | 10| 16| Al0| 40| S | ald) | A | Y0
RS 30| 510 | 810 | 1280| 20| 31| 3D | 470 | 580 | 710 | 87
230V 240:9)62)9901540241)291)38&)4@54706&30&209&)
SV IEFRA 0| 20| 30| 50| 90 | 140 10 | 290 | 230 | 2D | 4 | 40| B0
oleoza)mea)mmmmmmm)mm
(10 | 75 0 190 | 30| 4D M| Y| 110 | 1440 | 1) | Z244) | ALlD| 3D
d) | 15 | 11 [N Ol2m0 | 3| YA | & | dU | Y| 1AV | 40 | 1| 244)
| 20 | 15 [0 O 160 | 250 | AD| SV | 6| M| YD | 114 I 1)
25 [ 185 [N O] O 20| 3] 40 90| a0 A | 9 |1TD 1)
0] O] O O 20| 3|40 | 95 6| A YD 11D
ICOESQLE DI ol aenoragoliccnaesiattoia




7.6. PaalVoor Trifasicn 480V aorexién 3hiles

CAPACIDAD DEL
MOTOR

AISLAMIENTO A 75 °C — CALIBRE DEL CABLE DE COBRE AWG

CALIBRE DEL CABLE DE
COBRE MCM

D O ) ) K

v [ 0,37 IS8
0,55 446N
0,75 AN
11

1,5

ccEEEEEE

60 Hz
Trifasico

= N O Wi
r, galRPrlo|lo| NN o

~ gl | w N N[N L;

=
ua| N o
o| gl S

= N o M| w|wlN
= alalal N ol

i
]
3
=
w
S
cCccCcccccccc

ﬁw
D
Y2419
AN

cCccCcccccccc

wﬂ
ol )

20
N
)
W
j(V/1V
I,
A
410

330

cccccccccy

DO
b/d)
ald)
IV

cccccccc§§ g g&ggg

SSE &

ccccccck 8

100

540
440

cCcccc

670
550

cCcccc

()]
ccccs

of)
JA)

ccCccCccC

3/

244
14

760
600

o

920
810
710

920

3Bd)| 41d)

1) 1D
190 140

7.7. PaaVoor Trifesion 230V 6 hilos conexdin Estrella- Delia

Hﬂ-l4ﬂ

60 Hz
Trifasico
6 Hilos
Y-D

.-00

g £ E%@%

Ican lssmBTes cadioossaLean kes eolss antenores

40| .

CAP. DEL MOTOR AISLAMIENTO A 75 °C - CALIBRE DEL CABLE DE COBRE AWG CALIBRE DEL CABLE DE COBRE
MCM




7.8. PaaVoior Trifasicn 480V, 6Hilos conedin EstrellaDelta

14 | 12 10 8 6 4 3 2 1 0 00 (0[0[0] 0000 | 250

CALIBRE DEL CABLE DE
COBRE MCM

300 | 480 | 750 |1180| 1470 1810 2230 | 2740 | 3370 | 4060 | 4930 | 5590 | 6370
250 | 370 | 590 | 960 | 1200 1470 1810 | 2220 | 2710 | 3280 | 3970 |4510| 5130 | 5740 | 6270 | 7270
320 | 500 | 810 | 1000 1240 1530 1870 | 2310 | 2770 | 3360 | 3810 | 4330 | 4860 | 5310 | 6150
420 | 660 | 810 1020 1260 1540 | 1890 | 2280 | 2770 |3150| 3600 | 4050 | 4420 | 5160
310 | 500 | 610 760 930 1140 | 1410 | 1690 | 2070 | 2340 | 2680 | 3010 | 3280 | 3820
0 390 | 470 590 730 880 1110 | 1330 | 1500 | 1830 | 2080 | 2340 | 2550 | 2940
0 0 420 510 630 770 950 1140 | 1380 | 1570 | 1790 | 2000 | 2180 | 2530
0 0 450 550 680 830 1000 | 1220 | 1390 | 1580 | 1780 | 1950 | 2270
0 0 0 0 480 590 730 880 1070 | 1210 | 1380 | 1550 | 1690 | 1970

O O O O O o o o o
O O O O o o o
O O O o o o




7.9. Anexo 6. Proteccién Motor NEC (430.52)

Table 43052 Maximum Hating or Setting of Motor
Branch-Circuit Short-Circoil and Ground-Faull Protective
Devices

Percentage of Full-Losd Current

Montimee  Dual Element  Instantaneons  Inverse

Dhelay [Timee-Delay) Trip Time
Type of Mator  Fuse' Fuse" Breaker  Breaker”
Singlesphise L 1S L] 2501
meiins
AC pidyphase 3iHy 173 S 150
rinalurs ther
than
WHENG-TOLn
Squirrel cage ) 175 RN} 230}
dther than
Diesign B
mergy-efficien
Design B kIL1] 173 1 1TH) 250
_energy-cificient
Bvnchronous’ FHh 175 AN ash
Wieaiid-rodor 1300 1561 BN 15i)
[ fcomnstani 150 150 250 1501
veltage)

Meses For cenain exceptrons 1o the valses specilied, see 43405,
"The values in ihe Nontime Delay Fuse column apply to time-delyy
Class OO fuses.

*The values given in the kst column alse cover the fatiigs of nomad-
justahle inverse time ypes of circuit brenkers that may be modified 2=
im 30520001, Exceptions Moo 1 and No, 2

“Syncheoncus motors of the kaw-torgue, levwe-speed type (usaally 450 mpm
or lower), such s are used to diive seciprocating compressors., pumps,
and s fohe that start enleaded, do not reguire o fuse mting o ciroii-
breaker sediting in excess of 200 percent af full-loud eormen.



7.10. Anexo 7. Tabla Calibres disponibles para conductores sumergibles (IESA)

Inform

acion

Técnic

Estos productos estan disponibles a través de nuestra especializada, eficiente y prestigiosa red de distribuidores,
La informacién contenida en esta ficha técnica pretende ser una ayuda para los usuarios de nuestros productos, Se recormienda contar
con la asesoria de un profesional calificado y acatar los requisitos definidos por las auteridades reguladoras del pais.

7.11. Anexo 8. Planos para los disefios propuestos

C-01.pdf

A

POF

C-04.pdf

Triplex

EEC] 2.08 - 7 0.0300 0.7E 0,3754 10,04 01726 4,38 724 8,620
1612 an - 7 0.0300 0,742 04520 11.48 01915 LR 140.8% 5410
3%10 5.26 - 7 10,0300 0,762 0.556% 14,15 02264 5.73 21478 3409
axa 8.7 528 7 0.0550 1.143 07434 18,59 0.3091 TES J&& 01 2144
EEE) 13.3 B.37 7 10,0550 1.143 ] 20.76 0.3463 B.51 52784 1348

A% & Z1.2 B.37 17 10,0550 1.143 1.0557 28,77 04135 10.48 B11.80 0,846
162 e 123 1% 00450 1143 1.2 31.27 0.6715 11.58 10514 0.534
axi &2.41 13.3 1% 00500 1.27 14144 3592 0.5395 13,70 154308 0423
0 5148 13.3 1% 00400 1.524 1,5540 19.47 0.5987 15.21 1923.42 0,315
LR £7.83 13.3 15 0.10500 1.524 16544 4253 06837 16.35 235645 0.204
NI &85.03 133 1% 0.0400 1.524 1.8354 48,62 0.4%35 17.61 J0FE.Th 0211

Triplex = Tierra

4 14 2.08 - 7 0.0300 0.742 0.5067 12.87 0.1724 438 131.0% 3.4620
412 an - 7 0.0300 0.762 05822 14.79 0.1915 4Bb 184.72 5.410

& X 10 5.28 - 7 00300 0743 0.7xx2 18.34 02244 6.75 85 54 3409
ANE o TXI0 4.37 525 7 00450 1.143 09088 23.08 0.30%1 .85 45582 FALT]
AN = 1XB 13.3 B.37 7 0.0450 1143 1.0741 2878 0.3a68 B.A1 [ 1.348
s » ¥R 2.2 837 1% 00450 1.143 12111 1279 0.6l 10.48 FET 57 0848
IF e 148 I 12.3 1% 0850 1143 1.485% ITTE LaTs 11.58 14330 0534
XN - 1E4 4241 13.3 15 00500 1.27 16574 4740 0.53%5 13.70 160518 0423
FED + 1Ks 5348 13.3 17 0.0600 1.524 1800 45.93 0.59%& 15.23 2213.37 0335
N0 + 164 &7.63 13.3 17 0.0s00 1.524 1.9814 4331 06837 16.35 267308 0266
FAID + 10 85.03 13.3 17 0.0400 1.524 20470 53.10 0.6335 17.61 JI45.48 0217
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NIVEL ESTATICO 0-4,69

NIVEL DINAMICO 0-10,13
\ 4

ACOPLE CON ROSCA

INTERNA NPT

ACERO DN100, SCH40

=1
=1l

N* ACCESORIO
1 NIPLE L=0.30m ACERO DN100 SCH40 S-S

2 CODO 90" ACERO DN100 SCH40 S-B

3 NIPLE L=1.00m ACERO DN100 SCH40 B-B

4 NIPLE L=0.20m ACERO DN50 SCH40 S-B

5 VALVULA DE COMPUERTA DN50 PN10 B-B

6 VALVULA DE AIRE HD DNSO PN10 B

7 JUNTA DE DESMONTAJE HD DN100 PN10

8 NIPLE L=1.00m ACERO DN100 SCH40 B-B

9 MACROMEDIDOR ELECTROMAGNETICO DN100 *

10 SISTEMA DE SENSADO DE PRESION Y MANOMETRO  ** | sk
11 VALVULA DE RETENCION HD DN100 PN10 B-B

12 TEE ACERO DN100xDN100 SCH40 B-B

13 TEE ACERO DN100xDN50 SCH40 B-B

14 VALVULA DE COMPUERTA DN100 PN10 B-B

15 NIPLE L=1.00m ACERO DN100 SCH40 B-L

16 VALVULA DE COMPUERTA DN50O PN10 B-B

17 CODO 90" ACERO DN50 SCH40 B-B

18 VALVULA ANTICIPADORA DE GOLPE DE ARIETE HD DNS50O PN10 B-B
19 NIPLE L=0.30m ACERO DN50 SCH40 B-L

20 NIPLE L=0.60m ACERO DN100 SCH40 B-S

21 LLAVE DE CHORRO ACERO DN12.7 PN10 R **

22 CODO 45 ACERO DN100 SCH40 S-S

23 NIPLE L=2.45m ACERO DN100 SCH40 S-S

24 NIPLE L=0.50m ACERO DN100 SCH40 S-B

25 ADAPTADOR BRIDA HD DN100 PN10

26 TUBERIA HD DN100 C40 C-L

*VER ESPECIFICACIONES ELECTROMECANICAS

**VER DETALLE EN ESTA LAMINA

***INTERCONEXION CON VALVULA DE INCORPORAR, VER DETALLE

NOTA:

—LAS DIMENSIONES EXACTAS DE LOS ACCESORIOS DEPENDEN DEL FABRICANTE
—NOMENCLATURA DE CONEXIONES: C=CAMPANA B=BRIDA L=LISO R= ROSCA S=SOLDADO

COLUMNA DE POZO

(VER COLUMNA DE CADA POZO SECCION A—A
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UBO ACERO DN100 SCH40 R-R
NIPLES L=6.0m) CON VALVULA
DE RETENCION VERTICAL DN100

=R A |A SAIIDA DF IA BOMBA |

INICIO REJILLA 0-—16,34
\ 4

BOMBA SUMERGIBLE
ELEV. 0—-19,00,

10,6 /s, 77,44 mca
(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

MOTOR SUMERGIBLE 15HP,
TIPO INVERTER

(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

ENCAMIZADO EXISTENTE
ACFRO Al CARBONO DN230 |

FIN REJILLA 0-23,5
\ 4

L=l
=1

PROFUNDIDAD
P0OZ0 0-—24,7

COLUMNA Dt POZO
POCAMAR

SIN ESCALA

NIVEL ESTATICO
0-10,10
— v

P2 727 7777220777777 777772 7777)

CACHERA DB POZOS

ESCALA 1:25

080

i

) (
00

INICIO REJILLA
0-13,5
—v

00
) (

00

NIVEL ESTATICO 0-12,2

INICIO REJILLA
0-9
— v
ACOPLE CON ROSCA
INTERNA NPT
ACERO DN100, SCH40 NIVEL ESTATICO
0-11,6
—y

TUBO ACERO DN100 SCH40 R-R
(4 NIPLES L=6.0m) CON VALVULA

DE RETENCION VERTICAL DN100
R—R A |A SAIIDA DF 1A BOMBA

NIVEL DINAMICO
0-17,4

) 4

ACOPLE CON ROSCA
INTERNA NPT
ACERO DN100, SCH40

ACOPLE CON ROSCA
INTERNA NPT
ACERO DN100, SCH40

INICIO REJILLA 0-10

TUBO ACERO DN100 SCH40 R-R
(4 NIPLES L=6.0m) CON VALVULA

DE RETENCION VERTICAL DN100
R—R A IA SAIIDA DF 1A BOMBA

TUBO ACERO DN100 SCH40 R-R
(4 NIPLES L=6.0m) CON VALVULA

DE RETENCION VERTICAL DN100
R—R A |A SAIIDA DF |A BOMBA

NIVEL DINAMICO
0-14,7

BOMBA SUMERGIBLE

ELEV. 0-19,00,

7,5 |/s, 84,48mca
(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

MOTOR SUMERGIBLE 15HP,

TIPO INVERTER

(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

ENCAMIZADO EXISTENTE

PVC DN250

FIN REJILLA
0-22,5
—v

g1
=1

) 4

NIVEL DINAMICO 0-17,24
\ 4

BOMBA SUMERGIBLE
ELEV. 0—24,00,

9,5 I/s, 77,44 mca
(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

BOMBA SUMERGIBLE
ELEV. 0-19,

12 1/s, 42,24 mca
(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

MOTOR SUMERGIBLE 15HP,
TIPO INVERTER

(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

MOTOR SUMERGIBLE 15HP,
TIPO INVERTER

(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

ENCAMIZADO EXISTENTE

ACFRQ Al CARBONQ DN?23Q |

FIN REJILLA
0-25,5
—v

PROFUNDIDAD
POZO 0-31

ENCAMIZADO EXISTENTE
ACFRO Al CARBONO DN230 |

H1
g
=1
=1l

FIN REJILLA 0-26,5

PROFUNDIDAD
POZ0O 0-31

COLUMNA Dt POZO
POCAMAR

SIN ESCALA

PROFUNDIDAD POZO O—C’%

COLUMNA Dt POZO
POCAMAR V

SIN ESCALA

COLUMNA Dt POZO
POCAMAR VI

SIN ESCALA

MANOMETRO -

0.03

MANOMETRO

TUBERIA ACERO 0.22
A53 @1/4”

NOTA:

SISTEMA DE SENSADO DE PRESION
(SENSOR DE PRESION ANALOGICO
MAS MANOMETRO CON CARATULA
DE 2—1/2" DE GLICERINA)

VER TERMINOS DE
REFERENCIAELECTROMECANICOS

SENSOR DE
PRESION
ANALOGICO

0.06

")
]

0.14

PLANTA DEL SISTEMA
DE SENSADO DE PRESION

SENSOR DE
PRESION
ANALOGICO

N

S e e e

VALVULA DE
REDUCCION ACERO INCORPORAR
DN1/2” X DN1/4” DN 1/2”

NIPLE ACERO INDICADO EN PLANOS

)
O

SISTEMA DE SENSADO DE
PRESION Y MANOMETRO

ESCALA 1:5

VALVULA DE INCORPORACION

DN1,/2” BRONCE

TUBERIA ACERO (CACHERA)

/

P27 777 77 27777 77 777 7 277777

NIVEL ESTATICO
0-7,09
— v

00

NIVEL DINAMICO
0-14
— v

ACOPLE CON ROSCA
INTERNA NPT
ACERO DN100, SCH40

BO ACERO DN100 SCH40 R—R
NIPLES L=6.0m) CON VALVULA
JE RETENCION VERTICAL DN100

=R A |A SAIIDA DF |A BOMBA |

INICIO REJILLA
0-54

) 4

BOMBA SUMERGIBLE
ELEV. 0-55,

18,8 |I/s, 74,44 mca
(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

MOTOR SUMERGIBLE 30HP,
TIPO INVERTER

(VER ESPECIFICACIONES
ELECTROMECANICAS)

ENCAMIZADO EXISTENTE
ACFRO Al CARBONO DN230 |

FIN REJILLA
0-60
—v

H1
=1

PROFUNDIDAD
POZO 0-60,96

—v

COLUMNA DE POZO
RIOJA

SIN ESCALA

DETALLE VALVULA DE INCORPORAR

ESCALA 1:7.5

PROYECTO:
MEJORAMIENTO AL ACUEDUCTO
INTEGRADO LAS TRANCAS I
EN CARRILLO GUANACASTE
CAMPO DE POZOS APESTEGUI

PROPIETARIO:

REPUBLICA DE COSTA RICA
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