
 

P á g i n a  1 | 7 

 

LA DEMANDA MÁXIMA Y LOS COSTOS DE UN ARRANQUE EN 

BOMBEO. 

ING. JUAN J. DEL CASTILLO 
DEPTO. DE DISEÑO ELÉCTRICO – ELECTRONICO 

 

STEM DAKTALAKTOR MR 

ELECTRONICA DE POTENCIA 

SOLEDAD DE GRACIANO SANCHEZ, SAN LUIS POTOSI, S.L.P. MEXICO 
 
 

 

R E S U M E N .  

Muchos de los que andamos en la industr ia de la producción de agua 

potable  o de agua para riego, no tenemos una idea clara de como se mide la 

demanda máxima en la factura de CFE;  y mucho menos, de qué magnitud es el  

impacto de un arranque o de varios arran ques durante el  periodo de medición en 

los costos;  la  fa lta de información y de anális is  hace que este punto sea un “tabú” 

y se tomén deciciones erráticas en la operación y administrac ión de los equipos 

de bombeo.  

Se anal iza  a la Demanda Máxima (DM) según la def inición  de CFE;  

retomamos el  concepto matemático de promediación;  ajustamos la  promediación 

en base e  un evento de arranque y  se revisan  los  conceptos de cobro en la  factura 

de Energía  Eléctr ica.  

 

CONCLUSIÓN.  

 La Demanda Máxima (DM) no es  afectada tanto como se creé por  un par 

de arranques en un lapso de t iempo menor a los 15 minutos; además, el  costo 

de un arranque es re lat ivamente bajo s i hablamos de equipos de bombeo en 

tar i fas  9CU, 06 u OM; más b ien,  e l  ahorro y la  atenc ión se deben en focar  a 

factores como el de ut i l izar  motobombas y equipos más ef ic ientes y de la 

corrección del  Factor  de Potenc ia.  
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Nuestra compañía suministradora de Energía Eléctrica (CFE);  considera dentro de 

sus conceptos de cobro lo siguientes cargos (ver www.cfe.gob.mx );  cabe decir,  

que según la tari fa de cobro y condic iones de medición, se aplican los s iguientes 

conceptos:  

 

1 .  Energía: c o s t o  d e  l a  E n e r g í a  ( E ) ,  e s  e l  t o t a l  d e  l o s  k W h  e n  t o d o  e l  p e r i o d o  d e  m e d i c i ó n ,  

n o r m a l m e n t e  1  m e s ;  r e s u l t a  d e  m u l t i p l i c a r  e s t o s  k W h - m e s  p o r  e l  c o s t o  e s t i p u l a d o  ( $  k W h ) ;  

a p l i c a d o  a  t o d a s  l a s  T a r i f a s .  

2.  Demanda Máxima:  l a  D e m a n d a  M á x i m a  ( D M ) ,  e s  o t r o  c a r g o  a d i c i o n a l  a l  d e  E n e r g í a  q u e  

n o  s e  p o d r á  e l i m i n a r  c o n  n i n g ú n  m é t o d o  d e  a r r a n q u e  s u a v e  o  r u t i n a  d e  p r o c e s o ;  l a  D e m a n d a  

M á x i m a  ( D M ) ,  e s t á  d e f i n i d a  c o m o  e l  v a l o r  d e  E n e r g í a  E l é c t r i c a  d e  m a y o r  m a g n i t u d  m e d i d o  ( e n  

k W )  e n  u n  l a p s o  d e  1 5  m i n u t o s  e n  t o d o  e l  p e r i o d o  d e  m e d i c i ó n  ( 1  m e s ) ;  e s t e  c a r g o  s e  a p l i c a  

p r á c t i c a m e n t e  a  t o d a s  l a s  t a r i f a s  a  e x c e p c i ó n  d e  l a  t a r i f a  9 C U ,  e n  l a  t a r i f a  H M  p o r  e j e m p l o ,  

c a m b i a  d e  c o s t o  s e g ú n  l a  h o r a  d e l  d í a  y  é p o c a  d e l  a ñ o  ( v e r  w w w . c f e . g o b . m x ) ;  e l  c a r g o  p o r  

D e m a n d a  M á x i m a ,  r e s u l t a  d e  m u l t i p l i c a r  l o s  ( k W )  d e  D e m a n d a ,  p o r  e l  c o s t o   

3.  d e  D e m a n d a  e s t i p u l a d o  ( $ k W ) .  

 

N O T A  1 :  A m b o s  c a r g o s  s u m a d o s  ( E n e r g í a ,  E )  y  D e m a n d a  M á x i m a  ( D M ) ;  c o n s t i t u y e n  l a  

d e n o m i n a d a  “ F A C T U R A C I Ó N ” .  

 

N O T A  2 :  L a  D e m a n d a  M á x i m a  ( D M )  e s  me d i d a  e n  k W ,  n o  e n  k V A  o  c o r r i e n t e  d e  l í n e a  ( A c a )  

m á x i m o ;  u n  a r r a n q u e  d e  m o t o r  i n c r e m e n t a  m u c h o  l a  m a g n i t u d  d e  c o r r i e n t e  d e  l í n e a  p e r o  e l  v o l t a j e  e s t á  

a l  6 5 %  o  m e n o s ,  s e g ú n  e l  e q u i p o  c o n  q u e  s e  a r r a n c a ;  a d e m á s ,  e l  F a c t o r  d e  P o t e n c i a  ( F P )  e s  t a m b i é n  m u y 

b a j o  y  u n  a r r a n q u e  d u r a  s e g u n d o s ,  e s t o  h a c e  q u e  e n  r ea l i d a d  l a  P o t e n c i a  A c t i v a  d e  a r r a n q u e  ( P A ;  k W )  

s e a   m u y  p e q u e ñ a  r e s p e c t o  a  l a  p o t e n c i a  d e  o p e r a c i ó n  c o n t i n u a  ( P O ;  e n  K W )  q u e  e n  e l  t i e m p o  ( h o r a s ) ,  s e  

c o n v e r t i r á  e n  E n e r g í a  ( k W h ) .  C a b e  d e c i r  t a m b i é n ,  q u e  e s t o s  “ l a p s o s ”  d e  m e d i c i ó n  d e  1 5  m i n u t o s ,  

c o m i e n z a n  y  a c a b a n  a  c a d a  5  m i n u t o s  s i n  q u e  a l t e r e n  e l  m e c a n i s m o  d e  m e d i c i ó n  d e  l a  D e m a n d a  M á x i m a  

( D M ) .  

 

4.  Cargo de 2% Baja Tensión:  E s t e  c a r g o  r e s u l t a  d e  a u m e n t a r l e  u n  2 %  a  “ F A C T U R A C I Ó N ” 

( s u m a  d e  l o s  c a r g o s  “ E n e r g í a ”  m á s  “ D e m a n d a  M á x i m a ” ) ;  y  s o l o  s e  a p l i c a ,  a  l a s  i n s t a l a c i o n e s  

e l é c t r i c a s  q u e  d i s p o n g a n  d e  m e d i c i ó n  e n  e l  l a d o  s e c u n d a r i o  d e l  t r a n s f o r m a d o r  d e  s u m i n i s t r o .  

 

5.   Cargo Bajo Factor de Potencia / Bonificación Factor de Potencia:  C u a n d o  

e l  F a c t o r  d e  P o t e n c i a  p r o m e d i o  d e  t o d o  e l  p e r i o d o  ( F P )  r e s u l t a  m e n o r  a l  9 0 % ,  s e  a p l i c a  u n  c a r g o  

s e g ú n  e c u a c i ó n  (  v e r  w w w . c f e . g o b . m x )  q u e  p u e d e  l l e g a r  h a s t a  u n  1 2 0 %  s o b r e  l a  s u m a  d e  

“ F A C T U R A C I O N ”  +  C a r g o  2 %  B a j a  T e n s i ó n  ( e n  c a s o  d e  a p l i c a r s e ) ;  o  b i e n ,  s i  e l  F a c t o r  d e  P o t e n c i a  

http://www.cfe.gob.mx/
http://www.cfe.gob.mx/
http://www.cfe.gob.mx/


 

P á g i n a  3 | 7 

 

( F P )  e s  m a y o r  a l  9 0 % ,  s e  a p l i c a  u n a  “ B o n i f i c a c i ó n  F a c t o r  d e  P o t e n c i a ”  a  l a  s u m a  d e  

“ F A C T U R A C I Ó N ”  +  C a r g o  2 %  B a j a  T e n s i ó n  ( e n  c a s o  d e  a p l i c a r s e )  q u e  p u e d e  l l e g a r  a  u n a  

r e d u c c i ó n  d e  h a s t a  e l  2 . 5 % .  

 

 

6 .  IVA:  C a r g o  d e l  1 6 %  a  l a  s u m a  d e  c o s t o s  “ E n e r g í a ” + ” D e m a n d a  M á x i m a ” + ” c a r g o  2 %  B a j a  

t e n s i ó n  ( s i  a p l i c a ) ” .  

 

7 .  Definición de Promedio:  t a m b i é n  l l a m a d o  m e d i a  a r i t m é t i c a ;  a p l i c a d o  a  m e d i c i ó n  

e l é c t r i c a ,  e s  l a  s u m a  d e  l o s  v a l o r e s  m u e s t r e a d o s  d u r a n t e  e l  “ l a p s o ”  d e  m e d i c i ó n  d e  1 5  m i n u t o s ,  

d i v i d i d o  e n t r e  e l  n ú m e r o  d e  m u e s t r a s  r e a l i z a d a s ;  l a  c a n t i d a d  d e  v a l o r e s  m u e s t r e a d o s  y  l a  

v e l o c i d a d  d e  a d q u i s i c i ó n  e s  p r o p i o  d e  l o s  m e d i d o r e s  y  n o  a l t e r a n  l a  d e f i n i c i ó n  d e  p r o m e d i o ,  s o l o  

a u m e n t a n  l a  p r e c i s i ó n ;  m a t e m á t i c a m e n t e ,  d a d a s  “ n ”  m u e s t r e o s  d e  m a g n i t u d e s  { x 1 ,  x 2 ,  x 3 ,  x 4 , … ,  

x n } ;  e l  p r o m e d i o  s e  d e f i n e  c o m o :  

 

𝑃𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =  
1

𝑛
 ∑ 𝑥𝑖 =  

𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + ⋯ + 𝑥𝑛

𝑛

𝑛

𝑖=1

       (1) 

8.  Teoría y Desarrollo  de la aportación a la Demanda Máxima (DM) de 

múltiples arranques en un solo “ lapso” de 15 minutos.  

S e a  e n to nc e s  l a  P o te nc i a  E l é c t r i c a  A c t iv a  de  un  ar r a nq ue  ( P A ,  e n  kW ) ,  q ue  s e  r e p i te  ( N A )  v e c e s  e n 

un  “ l a ps o ”  de  m e dic i ón  de  1 5  m i nu t os  ( 9 0 0  s e g u nd os )  y  c on  u na  d ur ac i ón  d e  a r r a n q ue  de  ( t A )  s e gu nd os  

c ad a  u no  ( s u po ne m os  p ar a  f ine s  de  s i m p l i c i da d  de  i g ua l  d ur ac i ón  to do s  lo s  ar r an q u e s ) ;  p or  o t r o  la do ,  

de f i nam os  t am bi é n  l a  p ote n c ia  d e  r é g im e n  pe r m an e n te  o  s im p le m e n te  de  o pe r ac i ó n  ( P O ,  e n  kW )  q ue  

de m a n da  e s te  m o tor ;  s u po ne m os  t am b ié n  qu e :  

𝑃𝑂 <  𝑃𝐴      ( 2 )  

E n  o t r as  p a l a br as ,  la  P o te nc i a  de  A r r a nq ue  ( P A )  e s  “ k”  v e c e s  m ay or  q ue  l a  P ote nc ia  d e  O pe r ac i ón  

c on t in ua  ( P O ) ;  a  s ab e r :  

𝑃𝐴 =  𝑘 ∗ 𝑃𝑂      ( 3 )  

P ar a  q ue  la  i de a  s e a  c l ar a ,  t r ab a j ar e m os  c o n  un  e j e m pl o  e  i r e m os  de  l a  m an o  c on  l a  t e or ía  p ar a  

for m a l i z ar  lo s  r e s u l ta do s :  

  M o tor  8 5  H P  @  4 4 0  V c a ;  1 1 3  A c a ,  6 0  H z ,  s um e r g ib le .  

  T ar i f a  O M ;  D e m a nd a C o ntr a t ad a  7 5  kW .  

  $ kW h = 1 . 4 3 7  E ne r g í a ;  $ kW = 2 0 4 . 4 7  D e m a n da.  

  P O =  6 5  kW ;  P o te nc i a  A c t iv a  d e  O pe r ac ió n .  

  P A =  9 0  kW ;  P o te nc i a  de  A r r a nq ue .  
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  T ie m p o de  ar r a nq ue  ( t A ) :  9  s e gu n dos ;  te n s i ó n  r e d uc i da  t i po  a ut o t r a ns f or m a d or .  

E nt onc e s ;  s i  s e c c i on am os  e l  “ la ps o”  de  m e dic i ón  d e  1 5  m i nu to s  ( 9 0 0  s e gu n d o s )  e n  bas e  a  la  d ur ac i ó n  de  1  

s o l o  ar r an qu e  ( t A =  9  s ) ,  n o  r e s u l t a  d i f i c i l  o bs e r v ar ,  q ue  e l  “ lá ps o”  de  m e di c i ón  de  1 5  m i nu to s  ( 9 0 0  s )  d ur a  

lo  q ue  1 0 0  ar r an q ue s .  

C on t in ua n do  c o n  e s t a  i de a ;  s i  a r r a nc am o s  1  s o la  v e z  e n  e l  “ l ap s o”  ( 9  s e g u nd os  a  9 0  kW )  y  de j am o s  q ue  e l  

m ot or  o pe r e  e l  r e s t o  de l  “ l ap s o”  d e  1 5  m i n ut os  ( 8 9 1  s e gu n dos  a  6 5  kW )  a  la  po t e nc i a  n om i n a l  o  d e  

ope r ac ió n  s i n  ap a gar l o ;  e nt onc e s ,  la  p ote nc ia  d e  a r r a n q ue  ( P A )  oc u par á  ( 1 / 1 0 0 )  p ar t e s  m i e n tr as  q ue  la  

ope r ac ió n  c on t in u a  u s a r á  e l  r e s t o  de l  pe r i od o;  e s  de c i r ,  9 9 / 1 0 0 ;  e l  p r o m e d io  de  l a  de m an d a  m á x im a s e r á  

na t ur a lm e nt a  s e gú n  ( 1 )  c o m o s ig ue :  

𝐷𝑀1 =  
𝑃𝐴 + 99 ∗ 𝑃𝑂

100
=  

90𝑘𝑊 + 99 ∗ 65𝑘𝑊

100
= 65.25 𝑘𝑊      (4) 

S i  ah or a ,  a r r a nc a m o s  3  v e c e s  ( 9  s e gu n dos  de  ar r an q ue  a  9 0  kW )  e n  e l  “ l a ps o ”  de  1 5  m i n ut os  y  l o  a pa gam os  

3  v e c e s ,  c o n  dur ac ió n  de  9 0  s e g un do s  c ad a  v e z  ( 1 0  v e c e s  l o  q ue  d ur á  un  ar r a nq ue  p o r  de s ac t iv ac ió n ) ,  e l  

t i e m p o r e s t an te  de l  “ l ap s o”  ope r a  a  r é g im e n  c o ns t an te  ( 6 5  kW ) ;  e nt onc e s  s e  m o d i f i c a  e l  c á l c u l o  c om o  

s i gue :  

 

𝐷𝑀3 =  
3 ∗ 𝑃𝐴 + 97 − 30 ∗ 𝑃𝑂

100
=  

3 ∗ 90𝑘𝑊 + (97 − 30) ∗ 65𝑘𝑊

100
= 46.25 𝑘𝑊       (5) 

 

Nota :  Ob s e rv e  q u e  s e  le  r es t a n  lo s  3 0  t iem p o s  m u e rt o s  ( a p a g a d o )  a  lo s  t i em p o s  d e  o p era c ió n  c o n t i n u a .  

L ue go  e n to nc e s ,  c on  e s t a  m is m a  m e c án ic a ;  de f in im o s  u n a  e c ua c i ón  ge ne r a l  qu e  n os  d e s c r i ba  a l  p r om e di o  

de  l a  D e m a nd a  M áx im a  ( D M )  e n  f unc i ón  de l  “ l a ps o ”  de  1 5  m in ut os  ( 9 0 0  s e g un d os ) ,  de l  n úm e r o  de  

ar r an qu e s  ( N A )  e n  e l  “ l aps o” ;  d ur ac i ón  de  l os  ar r an qu e s  ( t A ,  s e gu n do s )  c on s i de r a dos  to do s  d e  l a  m is m a 

dur ac ió n ;  de  l a  dur ac ió n  d e  l os  t ie m po s  a p ag ad o  o  t ie m p os  m u e r t os  ( t m ) ;  de  la  P ot e nc ia  de  ar r an qu e  ( P A )  

y  de  l a  P ot e nc i a  de  ope r ac ió n  ( P O )  c om o  s i g ue :  

𝐷𝑀 =  
𝑁𝐴 ∗ 𝑃𝐴 +  𝑃𝑂 (

900 
𝑡𝐴

−
𝑡𝑚

𝑡𝐴
− 𝑁𝐴)

900 
𝑡𝐴

   𝑘𝑊          (6) 

 

A p l i c a n do  l a  e c u ac i ó n  ( 3 )  y  s im p l i f i c an do ,  l l e gam os  a l  s i g u ie n te  r e s u l ta d o :  

𝐷𝑀 =  𝑃𝑂 [
𝑁𝐴 ∗ 𝑡𝐴∗(𝑘 − 1) − 𝑡𝑚

900
+ 1]    𝑘𝑊              (7) 

D o nde :  

D M :  D em a n d a  M á x im a  p r o m e d io  e n  u n  “ la p s o ”  d e  1 5  m in u to s  ( 9 0 0  s eg u n d o s )  e n  kW .  

P O :  P o t en c i a  d e  Op era c ió n  d e l  m o t o r  e n  rég im en  co n t in u o  o  e s t a b le  ( kW ) .  

N A :  N ú m e ro  d e  a r r a n q u e s  en  e l  m is m o  “ lá p s o ”  d e  t i em p o  d e  1 5  m i n u to s  ( n ú m e ro  e n t e ro ) .  
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t A :  T i em p o  d e  d u ra c ió n  d e l  a r ra n q u e  ( s eg u n d o s ,  s ) .  

t m :  T i em p o  m u e rt o  o  d e  a p a g a d o  ( s eg u n d o s ,  s ) .  

k :  v e ce s  la  P o t en c i a  d e  rég im en  co n t in u o  ( k>1 ) ,  v e r  ( 3 ) .  

 

S in  em b a rg o ,  e l  t iem p o  m u e rt o  ( t m ) ,  s e  p u ed e  ex p re s a r  t a m b ié n  co m o  la  d i f er en c i a  d e  l o s  9 0 0  s eg u n d o s  

d e l  “ la p s o ”  m en o s  l a  s u m a  d e  lo s  s eg u n d o s  d e  a r ra n q u e  y  d e  l o s  s eg u n d o s  q u e  o p er a  e n  r ég im e n  co n t in u o 

( t O )  d en t ro  d e l  “ l a p s o ” ;  a  s a b er :  

𝑡𝑚 = 900 − (𝑁𝐴 ∗ 𝑡𝐴 + 𝑡𝑂)       (8) 

D o n d e:  

t O : T i em p o  d e  o p e ra c ió n  en  r ég im en  co n t in u o  ( s eg u n d o s ,  s )  n o  in c lu y e  e l  t iem p o  d e  d u ra c i ó n  d e l  a r r a n q u e  

( t A ) .  

L o  q u e  s im p l i f i ca  s ig n i f i ca t i v a m en te  a  ( 7 )  cu a n d o  s e  s a b e  e l  t iem p o  d e  o p e ra c i ó n  ( t O )  y  n o  e l  t iem p o  

m u er to  ( t m ) ;  q u ed a  d e  la  s ig u i en te  m a n e ra :  

𝐷𝑀 =  
𝑃𝑂

900
[𝑁𝐴 ∗ 𝑡𝐴 ∗ 𝑘 + 𝑡𝑂]  𝑘𝑊      (9) 

Y  d eb e  d e  c u m p l i r s e  s eg ú n  ( 8 )  q u e :   

𝑁𝐴 ∗ 𝑡𝐴 + 𝑡𝑂 + 𝑡𝑚 = 900 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑛𝑑𝑜𝑠         (10) 

A p l iq u em o s  la  ec u a c i o n e s  ( 7 )  y  ( 9 )  e n  e j em p lo s  p r á c t i c o s  y  r ea les ;  d eb em o s  a n t es  d e t erm i n a r  d e  ( 3 )  q u e :  

𝑘 =  
𝑃𝐴

𝑃𝑂

=  
90 𝑘𝑊

65 𝑘𝑊
=  1.3846     (11) 

 

 Entonces para 1 arranque sin apagar el equipo durante todo un “lapso” de medición; se aplica la ecuación (9):  

 

𝐷𝑀1 = 65 𝑘𝑊 [
1 ∗ 9 ∗ (1.3846) + (861)

900
 ] = 65.25 𝑘𝑊        (12) 

 

 Nota: recuerde que (tO) es el tiempo de operación en régimen permanente, no incluye el arranque. 

 

 Cálculo para 3 arranques como en el caso de una prueba de una bomba dentro del “lapso” de 15 minutos con tiempo de 

apagado de 90 segundos (270 segundos fuera); resto del “Lapso” en operación; aplicamos la ecuación (7):  

 

𝐷𝑀3 = 65 𝑘𝑊 [
3 ∗ 9 ∗ (1.3846 − 1) − 270

900
+ 1] = 46.25 𝑘𝑊       (13) 
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 Ejemplo en régimen de avería; motor con falla de rangua;  4 arranques de 9 segundos con Potencia de 120 kW, Potencia de 

operación estable 80 kW en un mismo “lapso”; 1 minuto de operación por cada arranque antes de dispararse por sobrecarga 

y restablecer; se prefiere aplicar (9):  

𝐷𝑀4 = 80 𝑘𝑊 [
4 ∗ 9 ∗ (

120
80

) + (4 ∗ 60)

900
 ] = 26.13 𝑘𝑊      (14) 

 

Observamos que la situación del ejemplo de un solo arranque y operación contínua es la de mayor impacto en la Demanda Máxima y 

no solo eso, ¡este es el caso más común!; los eventos esporádicos de pruebas y de avería no aportan valores altos de Demanda Máxima 

como se creé; no se debe de perder de vista, el hecho de que se va a seleccionar el “lapso” de 15 minutos de medición con el mayor 

valor de kW en todo el periodo de 30 días. 

 

 

9. Costo de Arranque.  

 
E s  de  p ar t i c u lar  in te r é s  d e t e r m i nar  e l  c os t o  d e  u n  ar r a nq ue  ( $ A )  a pr ox im a do ;  s o br e  to do ,  c ua n do  s on  

e qu i pos  de  b om be o  de  a g ua  po ta b le  e n  s oc ie da de s  que  c o m pr e nde n  a  v ar ia s  c om un i da de s  c o n  la  f i na l id a d  

de  d i s t r i bu i r  e q u i t at iv am e nt e  l os  c os to s ;  e s t o  ta m b ié n  e s ,  p or  l a  c r e e nc ia  i n fu nd a da  de  qu e  l a  de m a nd a  

m áx im a e s  ge ne r ad a  s o l o  p or  los  ar r a n que s  y  a l  d e s c o noc im ie n t o  d e  q ue  e s  de b i d a  p r i nc ip a l m e n te  a l  

c on s um o de  E ne r g í a  A c t iv a  ( kW )  y  a l  t i e m po  de  o pe r ac ió n  de l  m o t or  e n  r é g im e n  pe r m ane n te .   

 

 P odr íam os  s in  e m bar g o ,  de t e r m i nar  e l  c os to  d e  un  ar r an qu e  c a lc u la n do  a pr ox im a dam e n te  l a  

E ne r g í a  ( E A )  c o ns um id a  e n  e s te  e v e n to  t r a ns i t or io  m u l t i p l i c ad a  po r  e l  c os to  de  l a  E ne r g ía  ( $ )  e n  e l  r e c ib o ;  

s i n  e m bar g o ,  lo  m e j o r  e s  r e p ar t i r  e l  c o s t o  de  la  f ac tu r a  e n  pr o po r c i ón  a l  us o  e n  ho r as  de  c ad a  c om un id a d 

e x c l uy e nd o  c os to  a d ic o na l  p or  lo s  ar r an qu e s .  

 

L a  E ne r g í a  ( E A )  c o ns u m i da  e n  u n  ar r an qu e  s e  pue de  e x pr e s ar  a pr o x im a dam e n te  c om o s ig ue :  

 

𝐸𝐴 =  𝑃𝐴 ∗ 𝑡 =
√3 ∗ 𝑉𝐿−𝐿 ∗ 𝐼𝐿 ∗ 𝐹𝑃

1000
∗

𝑡𝐴

3600
      (𝑘𝑊ℎ)           (15) 

 

D o nde :  

E A :  E n e r g í a  e n  e l  a r r a nq ue  ( k W h ) .  

P A :  P o te nc i a  de  A r r a n que  ( k W ) .  

t :  t i e m p o.  

t A :  D ur a c i ón  d e l  a r r a nq ue  ( s ) .  

V L - L :  V o l ta j e  e nt r e  l íne as  ( V c a) .  

I L :  C or r ie n te  de  l ín e a  ( A c a) .  

F P :  F ac tor  d e  P o te nc i a .  

 

P ar a  f ine s  p r ác t i c o s ;  s up o ng am o s  u n  ar r an qu e  a  te ns ió n  r e d uc i d a  t i po  a ut ot r a ns fo r m ad or  de  do s  p as os  

( t r a ns i c i ón  a b ie r ta )  e n  e l  m i s m o e j e m p l o ;  8 5  H P  @  4 4 0  V c a ;  1 1 3  A c a  nom in a l ;  t ar i f a  O M :  

 

  A r r a nq ue  de  8  s e g un d os  a  6 5 %  de  4 4 0 V c a;  2 5 0  A c a ;  F P  =  5 0 % .  

  T r an s ic ió n  a  te ns ió n  p le n a  d e  1  s e g un d o;  5 6 5  A c a  ( 5 0 0 %  de  c or r ie nte  n om in a l ) ;  F P  =  8 2 % .  

E nt onc e s  l a  E n e r g í a  de  ar r an que  s e r á  l a  s um a de  l a  E n e r g ía  de  l os  d os  p as os ;  a p l i que m os  ( 1 5 ) ,  a  s a be r :  
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𝐸𝐴 =  
√3 ∗ 286 𝑉𝑐𝑎 ∗ 250 𝐴𝑐𝑎 ∗ 0.5

1000
∗

8 𝑠

3600 𝑠
+ 

√3 ∗ 440 𝑉𝑐𝑎 ∗ 565 𝐴𝑐𝑎 ∗ 0.82

1000
∗ 

1

3600
= 0.23567 𝑘𝑊ℎ      (16) 

 

De la misma factura se obtienen el costo del kWh a la fecha y es de $ 1. 437 = $ Energía; entonces, el costo por Energía en el arranque es 

de: 

$𝐴 =  𝐸𝐴 ∗ $ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎    (17)     

$𝐴 = 0.23567 𝑘𝑊ℎ ∗ $ 1, 437 = $ 0.338 𝑝𝑜𝑟 𝑎𝑟𝑟𝑎𝑛𝑞𝑢𝑒        (18) 

 

Podemos decir a manera ilustrativa; que en esta factura; se adeudaron $ 12, 984.13 por Cargo Demanda Máxima y $ 10, 885.36 por 

Energía; entonces, la “Facturación” resulta de la suma de estos dos conceptos; es decir, $ 23, 869.49; naturalmente se carga un 2% por 

medición en baja tensión de $ 477.38 y se Bonifica por alto Factor de Potencia -$ 584.32; resultando un total de $ 27, 564.55 ya con 

impuestos. 

Como se observa en la operación (18) que los costos por arranque son muy bajos; por esto, proponemos mejor distribuir el costo total 

de la Factura ya con impuestos proporcional al uso del equipo de bombeo y por solo decirlo, no arrancar más de 3 o 4  veces en el 

“lapso” de 15 minutos.  

 


