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RESUMEN

El presente estudio tiene como proposito evaluar la potencia instalada de los equipos de bombeo ubicados en el acuifero del
Valle de Sicarigua, municipio Torres del estado Lara. EIl mismo esta apoyado en la modalidad de investigacion descriptiva
y de campo lo que permitio levantar la informacion requerida para la elaboracion del inventario de 189 pozos en total, la
cual se sometio a un proceso de depuracion lo que permitio generar valiosa y novedosa informacion concerniente a la
eficiencia del pozo, la potencia teorica, la potencia requerida porla bomba y el motor, la potencia ultima a instalar en “HP” y
ser comparada con la potencia instalada en el sitio, para detectar las areas de baja y alta potencia de los equipos de
bombeo. La realizacion de la conversion de esta en “HP” a “KVA” para la determinacion definitiva de las respectivas
capacidades de los transformadores y por ultimo la determinacion del consumo de energia eléctrica en bolivares de cada
uno de los pozos. Ademas ésta investigacion se apoyo para su desarrollo en una metodologia empleada en el estudio
CIDIAT-APROSELA, (2000) yen el mismo se concluye que laestimacion dela potencia ultima a instalar es aceptable y

aplicable.

Descriptores: Acuiferos, Caudat de bombeo, Eficiencia de Pozos, Equipos de Bombeo, Potencia Ultima a Instalar, Potencia instalada en sitio, Consumo de

energia eléctrica.

Calculo del abatimiento tedrico del pozo

Para la determinacion del abatimiento tedrico en el caso de flujo no
permanente, se puede aplicar satisfactoriamente la ecuacion de
aproximacion de Jacob. (Ecuacion 1).

Steorico — Sacuifero  (Ec. Jacob, para valores de t muy grandc)
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Capacidad Especifica

Otra herramienta para la obtencion de informacion acerca de la
eficiencia del pozo es la capacidad especifica (Q/s)de un pozo,
es el gasto dividido por el abatimiento, el mismo es indicativo del
rendimiento caracteristico que presenta la matriz sdélida del
acuifero en estudio. También puede ser usado para medir la
eficiencia de un pozo. Debido a que la capacidad especifica, en la
mayoria de los pozos decrece con el tiempo desde el comienzo
del bombeo, es necesario indicar en que momento fue medido,
después de iniciado el mismo. La unidad usual de capacidad
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especifica es en litros por segundos por metro de abatimiento. La
capacidad especifica o caudal especifico de una captacion es el
cociente del caudal por el descenso; las unidades son
normalmente litro/segundo y por metro. Este valor caracteriza la
permeabilidad del espesor de capa acuifera captada.

Sise deseadeterminar el abatimiento en el pozo de bombeo, para

un caudal de bombeo conocido (Q = I/s por metro de
abatimiento).
CE:Q/ 2
Smmm
o
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Eficienciade un pozo

Se entiende por eficiencia (¢) de un pozo el valor obtenido de la
division del abatimiento tedrico por el abatimiento real, siendo el
abatimiento tedrico (Stedrico) el que se tendria en la pared del pozo
de acuerdo con los valores de Transmisividad y Coeficiente de
almacenamiento del acuifero y suponiendo que no existe
turbulencia y el abatimiento real (Sreal), el observado en el mismo;
estos valores deben referirse a un mismo tiempo. La eficiencia



EVALUACION DE LA POTENCIA INSTALADA DE LOS EQUIPOS DE BOMBEQ EN EL ACUIFERO DE LA ZONA DEL VALLE DE SICARIGUA
Autor: Alino Segundo Lopez

decrece ligeramente con el tiempo de bombeo y de ahi que sea preciso referir la eficiencia a una duracion determinada. (Ecuacion 1-1)
Para el calculo de eficiencias es aconsejable determinar el abatimiento tedrico a partir de valores de Ty S referido al area de estudio.

Es importante considerar dos aspectos en el disefio de un pozo primero la maxima eficiencia y segundo minimizar las pérdidas; lo cual
amerita que la eficiencia sea un dato de gran valor en la construccion de un pozo y permite compararlo con otros de la misma
formacion; en acuiferos confinados poco permeables, la eficiencia suele ser alta ya que la mayor pérdida de catgaes imputable
en la formacion. Por el contrario, en acuiferos muy permeables,la eficiencia puede ser baja siel mismo no ha sido construido muy
cuidadosamente o no ha sido bien desarrollado. (Figura 1)

La comprobacion sistematica de la eficiencia de un pozo puede mostrar efectosde incrustacion y corrosion, sefialando la necesidad de
un mantenimiento preventivo o correctivo. Ademas de los errores constructivos y de disefio hay otros factores que contribuyen a disminuir
la eficiencia original del pozo: obstruccidon mecanica de la rejilla y del filtro de grava, incrustaciones quimicas y demas obstrucciones de
bacterias.

Los constructores de pozos entregan lo que se denomina la curva de agotamiento del pozo, relacion que existe entre el caudal y la
profundidad ala cual se puede extraer. Pero ninguno entregainformacion respecto de cual fue la eficiencia constructiva que se alcanza, la
misma es afectada por dos factores:

1.Pérdidasde carga en elacuifero; las mismas son debida al roce del paso del agua y no se puede modificar. (Ecuacion 1)

2. Pérdidas decargaenelpozo,lasmismassondebidas al pozoy se originan en larejillao ranurado. (Ecuacion 3)

3

Sreal = Sacuifero + Spenctraci(m—parcial + Srcjilla + Sbomba
Sreal = Npp - Ng 3-1

_ s teorico
b= 4

s real

Caudal de Bombe (Q)

Perdida de
Cargaenel
Acuifero

Teorico
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Carga debido
al pozo

Abatimiento (s)

Real

Figura 1. Grafica Eficiencia del Pozo. Fuente: Elaborado por el autor

Extraccion de Agua en Pozos Profundos

La extraccion de agua en pozos profundos, se realiza atravésde una conducciénsencillay practica, comoes la colocaciéon de una tuberia
con rejillas o ranuras ubicados en la captacion del agua, con ciertas caracteristicas como es el diametro, la longitud, el tipo de material
entre otros. El motor de la bomba es accionada por energia eléctrica para realizar la conduccion del agua desde el subsuelo hasta la
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superficie del terreno, por tal razon la necesidad de determinar la potencia instalada requerida, en cada uno de los equipos de bombeo
instalados en el area de estudio. La conduccion se efectlia a través de una tuberia desde la captacion del agua hasta la descarga, es
necesario determinar las pérdidas por friccion en metros, las mismas se estimaran con el uso de la ecuacion de Hazen y William.
(Ecuacions).

1.85 q
Hf =10 .649 x( Q ] x 147315;’; .
1 D™
Hi Pérdidas por friccion (m)
0] Caudal (1/s)
Cin Coeficiente Rugosidad
L Longitud total (m)
D Diametro (m)

Segun estudio realizado por el CIDIAT - APROSELA (2000) la longitud total de la tuberia sera el nivel dinamico (ND), adicionalmente el
incremento del 25 por ciento del mismo obedecido a la penetracion existente de la tuberia mas alla del nivel antes mencionado y las
pérdidas de carga en el sistema de bombeo, por ultimo la estimacion de una cargaa la salida delpozo de 10 metros, referido al sistema
de bombeo de cada unode los pozos. (Ecuacion 5-1)

L'l\)l:ll =L+25%L + 1.,.. 5-1

Potencia de la Bomba en caballos de fuerza (hp)

La potencia se define como la rapidez con que se realiza un trabajo; en mecanica de los fluidos, se puede considerar quela potencia es
la rapidez con quela energiaesta siendo transferida al flujo. Launidad de potencia en el Sistema Internacional (Sl) es el valor de Watts
que esequivalentea 1.0 Newton x metro/segundo (N.m/s).

La eficiencia se utilizaparadenotarel cociente de la potencia transmitida por la bomba al fluido entre lapotencia suministrada por labomba.
Debidoalas pérdidas de energia ocasionadas por la friccion mecanicaenlos componentes de labomba, la friccion del fluido en lamisma y
ala excesiva turbulencia del fluido que se forma en ella, no toda la potencia suministrada a la bomba es transmitida al fluido, por lo tanto (7)
representala eficiencia mecanica.

El valor de la eficiencia mecanica de las bombas depende no solamente de su disefio, sino también de las condiciones en las cuales esta
funcionando, particularmente, de la elevacion total y del caudal. Para las bombas que se utilizan en sistemas hidraulicos, el intervalo de
eficiencias va desde 70 hasta 90 por ciento. Para bombas centrifugas utilizadas principalmente para transferir liquidos o hacerlos circular,
elintervalo de eficiencias esta comprendido entre 50 y 85 por ciento. A continuacion se detallan las ecuaciones a usar para la estimacion
de lapotenciateorica de labomba (hp), potencia real de labomba (hp).

_ donde:
HB = (AH + Hf') 6

Pot_Teorica =W x HB 7 0: Caudal m’/s

Pot  Teorica =7 0 <O x HB 7-a HB: Altura de bombeo m

A ¢ . 1ot e . . 0,

Pot_Teorica = .’I«I:l,l[g();é)gﬁﬂ 7-b n: Eficiencia de la bomba (70%)
W Rapidez del flujo de peso N/s
Pot Real 7“.’/'11'//)()XQXHB 7-¢ .

ot _Realypy= ’4*7’(;(]1 Potyy : Potencia de la bomba hp

oy Peso especifico del agua Kg.(H)/m’

Ihp = 0.7457 Kw.
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La potencia requerida para el motor (hp), se hara un incremento del 20 por ciento por razones de seguridad con respecto a la potencia real
delabomba (hp)porserdetipo eléctrico. (Ecuacion 7d)

Potencia Requerida (Motor), = 120% * Potencia Real (Bombal, , (7d)

Descripcion de la metodologia ausar
Potenciaainstalar

Potencia Requerida Motor (hp) = 120% x Potencia Real Bomba (hp) (7d-1)
Pot. Req. Motor (Kw) = Pot. Req. Motor(HP) x 0.746 (Kw/hp) (7d-2)
Potencia Requerida Motor (KVA) = Pot. Req. Motor (Kw)/FP (7d-3)

Potencia ultima a instalar (KVA) = 120% x Pot. Requerida Motor (KVA) (7d-4)

Pot. Req. Motor Potencia Requerida Motor
FP Factor de potencia

1hp = 0,746 Kw. g Pot Req Moror(KVA) 8
o £P

F.P Factor dc Potencia (80 - 85)% dependiendo dc la construccion
dcl motor.
Kilo
Vatio
Amperios

Kw Kilovatios

Siempre cuando se instala un equipo de transformacion de energia, Enelbar por normas contempla el requerimiento de un 20 por ciento de
holgura (arranque de los equipos y la proteccion de la red eléctrica), la cual determinara la potencia ultima a instalar.

Transformadores

Son maquinas estaticas, conformada por un entre hierro y dos arrollamientos de cobre uno primario (alta tension) y otro secundario (baja
tension); lo cual sirve para transformar la tension y corriente a valores deseados.

Existen diversos tipos de transformadores, entre los mas comunes se tiene los de elevadores, medicion, reductores y entre otros. Este
ultimo puede ser trifasico y monofasico; en el pais se usa transformadores monofasicos y se acoplan en conjunto de tres para formar el
equipotrifasico.

Es importante el conocimiento de los valores nominales de tension y corriente de cualquier equipg eléctrico (transformadores, motor, etc.)
estanreferidos a los del fabricante, valores ideales para que el equipo funcione al 100 porciento. Cualquier motor (equipode bombeo)para
el arranque siempre tiene un consumo de 5 a 6 veces la corriente nominal, por talrazén se hara elincremento del 15 al 20 por ciento. Para
eldisefno, se requerirade unbancode transformadores que de la potencia requerida en (KVA).

Caracteristicas de los Transformadores

1.- Transformadores Monofasicos

2 - Enfriamientoen aceite

3.- Capacidadesde (10, 15, 25, 37.5, 50, 75, 100) KVA
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Bombas Centrifugas Verticales
También se les denomina turbo bombas o0 bombas de tipo pozo profundo: enrealidad son bombas centrifugas cuyo eje es vertical y sobre el
cual se apoya un determinado numero de impulsores en serie que elevan el agua por etapas a fin de satisfacer las condiciones de carga;
las mismas deben ubicarse directamente sobre el punto de captacion; éstas se construyen de diametros pequefios, a fin de ser
introducidas en las perforaciones de pozos profundos. (Figura 2)

EJE BE TURBINA

ORIFICIO DE ALIVIO

BE PRESION TAZON BE DESCARGA

1ANQUE LUBRICADOR
TAZ@ON SUPERIOR

:; CUERPO DE TURBINADE 6 A 15
—15— MPULSOR

i

y

%\ TAZON DE SUCCION

TUBO DE SUCCION

EJF DFL MGTOR
EJt OF COLUMNA

CABEZAL DE DESCARGA

TUBO OL COLUMNA
INTERIOR

TUBC BE COLUMNA
XTERIO!

ESTABILIZADOR TURBQ

COLABOR TIPO CONICO
DE COLUMNA INTERIOR >

a) Parte Superior b) Parte Intermedia c) Parte Inferior

Figura 2. Disenio bomba centrifuga, eje vertical, Fuente: Rediserado por el autor

Determinacion Consumo de Energia Eléctrica

Desde el punto de vista agricola y economico, la zafra de la cana de azucar, tiene un ciclo de riego de 10 meses al ano lo que equivale
7200 horas de trabajo, la misma afectada por un 75 por ciento de trabajo, dando un valor de tiempo efectivo de trabajo igual 5400 horas de
trabajo, el precio total de consumo de energia eléctrica en cada uno de los pozos se obtiene del producto de la Potencia Requerida del
Motor (Kilovatios/Hora), el tiempo efectivodetrabajoy porel precio unitario Bolivares/(Kilovatios/Hora).

TE = TFx @ Horas 9
CM = TE x Pei( Kw) Kw 10
Hora

PT = PUxCM Bs./(Kw/ Hora) 11
TF Tiempo de funcionamiento del motor durante el anq en horas
() Eficiencia de trabajo (75 %)

TE Trabajo efectivo en horas
M Consumo de Energia Eléctrica del Motor _ Equipo de bombeo
PU Precio Unitario, segun tarifa Enelbar (18 de Octubre del 2002)
PT Precio Total en bolivares
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Poblaciéony Muestra

La poblacion a objeto de estudio la constituyd un numero de 159 pozos en total, informacion que permite la elaboracion del inventario de
pozos pertenecientes al acuiferodela zona del Valle de Sicarigua, ubicado en el municipio Torres del estado Lara.

Para la realizacion de esta investigacion se realizd una muestra de tipo intencional de 78 pozos, por la cual se concentra en la
determinacion de la potencia ultima a instalar de los equipos de bombeo en cada uno de los pozos y se comparo la potengia instalada en el
sitio en "HP”, "KVA" y el consumo de energia eléctrica anual en "Kwatts”, “Bs.", ubicado en el acuifero de la zona del Valle de Sicarigua.
municipio Torres del estado Lara.

Recopilaciéon de informacion red de pozos

Uno de los aspectos mas importantes y utiles del trabajo, es la recopilacion de la informacion actual en la red de pozos perteneciente al
acuiferoque se encuentra ubicadoen la zona del Valle de Sicarigua, municipio Torres delestadoLara.

Deltotal de pozos 159 en el areade estudio. todos han sido objeto de alguna medicion, en ciertomomento. Sin embargo no todos estos han
sido medidos simultaneamente y continuamente. Cabe destacar que este procedimiento se conté con un GPS para la obtencion de las
coordenadas (x, y), la cota de terreno; ademas verificar en algunos de ellos la potencia instalada en los equipos e indicar si el motor es
eléctrico o de gasoil. De igual forma se hicieron aforos, aplicando el método volumeétrico y las mediciones de los niveles estatico, dinamico
respectivamente a través de las sondas eléctricas. Ademas la verificacion real del uso del agua para fines de riego, el registro de la
perforacion, este ultimo dato tanimportante ha sido imposible su obtencion.

Elresto de lainformacion de los pozos, referido a su produccion, los niveles por una parte la suministraron directamente los propietarios en
visitas realizadas en campo y por la otra fue complementada por los archivos que tiene el Central Azucarero La Pastora C.A., todo el
compendio de la informacion obtenida en cada uno de los pozos fue descargada en una tabla, la misma permitio el inventario de pozos
en el area de estudio.

Aprovechando la matriz de informacién generada por el inventario de pozos en el cual se incluyen las respectivas coordenadas (x, y),
permitio la elaboracion de una tabla en Excei.

Previamente delimitada el area de estudio, se digitalizo a través del programa Autocad 2004, luego por el programa Surfer 8; lo que facilitd
la lectura del archivo en Excel y plotear en la mismatodos los pozos. (Figura 3)

Vaciado delainformaciéon red de pozos enplanos

A través del programa Autocad 2004 bajo WINDOWS XP, se digitalizé para la elaboracion de los planos 1 (Coeficiente de Aimacenamiento)
y 2 (isolineas de la Transmisividad), segun estudio realizado por Gonzalez (1980); con la obtencion del inventario de pozos en el area de
estudio, se procedio a darle cuerpo al estudio, como es !a ubicacion de los 159 pozos a través de sus coordenadas (x, y) en los planos
antes mencionados, asise determindlos parametros T,S de cada unodelos pozos.

Determinado los valores de la Transmisividad y el Coeficiente de Almacenamiento, se estimo el tiempo de bombeo (t) igual a 90 dias, radio
del pozoigual a 20 centimetros, se procedio a efectuar los calculos del Radio de Influencia (R) de cada uno de los pozos.

ANALISIS EINTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los planos de Coeficiente de Almacenamiento y el de isolieas de Transmisividad perteneciente al Valle de Sicarigua Gonzalez, V. (1980),
se digitalizaron a través del programa de Autocad 2004 y exportados al programaSurfer 8 para surespectivadigitalizacion.

Una vez recopilada la informacion de los pozos en el area de estudio y su respectivo proce:%o en cada uno de ellos; se procedio a la
ubicacion a través de sus coordenadas (x, y); lo que significa que tienen una posicion geografica definida dentro del Valle de Sicariguay en
la regidn del estado Lara, gracias a una matriz de informacion generada por un archivo Excel y el area de estudio digitalizado por un
archivo del programa Surfer 8, son fusionados en un archivotipo GRD.

Ademas, aprovechando la informacion anterior con relacion a la ubicacion de los pozos, se superponen sobre los planos existentes el
primero de Coeficiente de Alimacenamiento (S) y el segundoisolineas de Transmisividad (T) para la obtencion de los valores T y S de cada
uno de los pozos, descargadosposteriormenteen elinventariode pozos.

En otro orden de ideas, al 49.06 por ciento del total de los pozos se le determiné el consumo de energia eléctrica en bolivares por zafra en
cadauno de los equipos de bombeo instalados en el area de estudio.

Teniendo unainformacion detallada de los pozos, referida a la potencia ultima a instalar (kwatts) por un lado, mas la duracion de la zafra de
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la cafa de azucar igual a 10 meses de riego permanente y éste convertido en tiempo de efectivo de trabajo, lo cual permite la
estimacion real del consumo de energia eléctrica del motor (kwatts-horas) y, del conocimiento de la tarifa eléctrica (Bs/ kwatts-horas)
impuesta por la empresa eléctrica de la region, permitiendo la obtencion del consumo de energia eléctrica en bolivares por zafra en cada
uno de los pozos. (Figura 4) ~

Cuadro Comparativo Consumo Energia Eléctrica

Bs 14.000.000,00 Consumo Motor Pot.
Ultima Instalar

Bs 12.000.000,00 Consumo Motor Pot.

Instalada Sitio
Bs 10.000.000,00

Bs 8.000.000,00
Bs 6.000.000,00
Bs 4.000.000,00

Bs 2.000.000,00 )

Bs -

v o A O
. 'bQ '\Q)(\ g \o(\\
a & & ¢
& &° © S

Figura 4. Cuadro comparativo consumo de energia eléctrica. Fuente: Asistente grafico Excel

Teniendo ahora una informacion mas depurada, referido al consumo de energia eléctrica en bolivares por zafra de cada uno de los pozos
perteneciente al area de estudio, de igual modo por analogia se efectud el analisis para la potencia ultima instalada en el sitio permitiendo la
elaboracién de un cuadro comparativo. (Figura 5)

Cuadro Comparativo Cosumo Energia Eléctrica

Bs 13.456.852,92 Consumo Motor Pot.

Ultima Instalar
Bs 14.000.000,00 Bs 12.085.200,00

Consumo Motor Pot.
Bs 12.000.000,00 Instalada Sitio
Bs 10.000.000,00
Bs 8.000.000,00
Bs 6.000.000,00

Bs 3.222.720,00
Bs 4.000.000,00

Bs 910.560,45

Bs 2.000.000,00

Bs -
Sinforiano San Antonio

Figura 5. Cuadro comparativo consumo de energia eléctrica. Fuente: Asistente grafico Excel
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Apartirde lainformacion recopilada, analizada y de los productos del presente estudio, se puede concluir sobre aspectos que se presentar
acontinuacion.

1. El inventario de pozos, producto del presente estudio, es una herramienta valiosa para integrar la informacion de los pozos y establecer
comparacionde la evolucion historica de los niveles en los respectivos pozos ubicados en el Valle de Sicarigua.

2. Asi mismo permite cuantificar la produccion de agua extraida parariegoy evaluar los costos asociados a la potencia instalada durante
la zafra.

3. De igual forma la obtencion de los valores de la transmisividad y el coeficiente de almacenamiento del agua perteneciente al acuiferc
ubicado en el Valle de Sicarigua por Gonzalez, V. (1980), satisface las expectativas algunas no; han transcurrido veintiséis anos y no se
han actualizadodichos parametros y las mediciones en algunos de los pozos se tienen encasilladas o realizan las lecturas de los niveles y
no realizan la medicion de la descarga.

A partir de los mismos se efectud la evaluacion de los abatimientos teoricos, reales y la eficiencia en cada uno de los pozos, el valor que
arroja la misma es un indicador del estado en que se encuentra el pozo para la explotacion del agua; se diseno una tabla eficiencia de
pozos para evaluar su condicion, en virtud de lo que se tiene de eficiencia de pozos en cuanto su valor es poco. (Tabla 1)

Estado de Eficiencia

Tabla 1
N? Pozos | Rango (%) Condicion
S e I
| 70-80 Accptable
4 60-70 Moderado-Bucno
7 50-60 Bucno
8 40-50 Moderado - - Regular |
5 30-40 Regular
S 20-30 Moderado — Pobre
14 10-20 Pobre

Fuente: Elaborado por ef autor

4. Lainformacion recaudada en forma directa en la mayoria de de los pozos, la evaluacion efectuada arrojo resultados consonos a la
realidad, por citaralguno de ellos elpozoN° 70 “Sinforiano” la eficienciay la potencia ultima a instalar; mientras que elrestode lamismafue
recopilada congranrecelo o dereportes archivados.

5. Con larealizacion de este estudio, es aconsejable la aplicacion de la metodologia CIDIAT-APROSELA (2000) para la estimaciondela
potencia ultima a instalar, la misma sencilla solo requiere de la medicion del caudal de bombeo, los niveles estatico y dinamico, diametro y
tipo de tuberia, y hacer el analisis hidraulico bajo Windows Xp en una de hoja de calculo Microsoft Excel.

6. La representacion grafica, obtenida del programa Surfer 8, a través de las iso-areas permitir visualizar a lo largo y ancho del valle la
distribucion espacial de los valores obtenidos en cada de los pozos, la eficiencia (figura 6), la potencia instalada en sitio (figura 7), la
potencia ultima a instalar (figura 8), la potencia instalada en zonas bajas y altas (figura 9) y la capacidad especifica tedrica y real (figura
10,11). )

7. Determinada la Potencia ultima a instalar, es importante la comparacion de la estimacion del consumo de energia eléctrica en bolivares
de los equipos de bombeo instalados en el area de estudio. La cuantificacion permite a los usuarios tomar decisiones importantes con

relacion de reducir o expandir las areas de riego, por otra parte desincorporar los equipos existentes y ser sustituido por otros equipos de
bajo o alto costos.

RECOMENDACIONES

De toda lainformacion procesada, analizada y de los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede recomendar sobre aspectos
que se presentan a continuacion.

1. Es necesario dar continuidad al célculo de la eficiencia del pozo, para ello es bueno recopilar la siguiente data: fecha de construccién, el
caudal de bombeo y la eficienciainicial, la litologia, caracteristicas del equipo de bombeo instalado.
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2. Usar otras herramientas para la estimacién del abatimientoteorico, uso de las tablas de la funcién de pozo W (u), el programa de aguas
subterraneas GWW losresultados obtenidos son exactos ala metodologia aplicada a través de laecuaciénde Theis.

3. Esimperante seqguir desarrollando la estimacion de la potencia ultima ainstalaren los equipos de bombeo con otras herramientas, el uso
del Nomograma “Potencia de motor necesaria para el bombeo de agua”, asi mismo la implementacién de los modelos hidraulicos (Epanet)

los resultados obtenidos en ambos son similares.

4. Con la realizacion del inventario de pozos, la necesidad de ser incorporados las nuevas perforaciones con todos los registros antes

mencionados.

5. Con la informacién obtenida referida a la potencia ultima a instalar, la empresa azucarera Central La Pastora, CAcomo rectora en el area

de estudio hablar con los usuarios en aconsejar en buena medida la necesidad de cambiar el equipo de bombeo debido que la capacidad

instalada no se esta usando el 100 por ciento lo cual influye notoriamente actualizar la demanda (Potencia instalada) contratada con la

empresa eléctrica de laregion.
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