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Resumen

El Sector de Chacupe Bajo se encuentra Ubicado en la Regién Lambayeque en el
distrito de la Victoria en donde la falta del agua se puede evidenciar. El agua que
utilizan los poblados actualmente lo consiguen de una seguia de la cual tienen que
ellos extraer el agua de forma manual y algunos se han visto en la necesidad de
tener que traer el agua de otros lugares. Por este motivo se planted la siguiente
problematica de investigacion ¢ Es posible abastecer del recurso hidrico utilizando
un sistema de bombeo fotovoltaico en el Sector Chacupe Bajo-La Victoria-
Lambayeque?, teniendo asi que se planted como objetivo generale el “Disefar un
sistema de bombeo fotovoltaico” , por lo que se tuvo que tener en cuenta cuanto
seria el recurso hidrico que nos proporciono el pozo el cual es 2880 Litros en una
hora que estuviera en funcionamiento la bomba, y para poder determinar la
radiacion solar del lugar se considerd tomar los datos con un solarimetro modelo
TM-206, por 15 dias en lapsos de 15 min por cada toma de datos teniendo como
inicio a las 6:00 am terminado a las 6:00 p.m. teniendo asi un valor de la radiacion
promedio de 6.22 KW/m2, pero se tomé en cuenta el valor mas bajo el cual fue
4.63KW/m2, el que se utilizé para dimensionar el sistema de bombeo fotovoltaico
por lo que se selecciond una bomba sumergible de 0.75KW de potencia de la marca
PEDROLLO modelo 4SR7GM/10, el sistema fotovoltaico se considerd una tension
de 48V, y con esto se llegd a considerar que tendria un total de 4 paneles de 370W
monocristalino, un total de 4 baterias de AGM 12V 300Ah, un regulador de carga
marca VICTRON ENERGY de 50 Amperio y un inversor de la inversor de la marca
VICTRON PHOENIX de 4KW - 48DC, por lo que al final se determiné un

presupuesto total de S/.29 167.99 que se realizaria en la inversion del proyecto.

Palabras Claves: Sistema Fotovoltaico, Bomba sumergible, Demanda Hidrica,

diseno, Energia Solar
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Abstract

The Chacupe Bajo Sector is located in the Lambayeque Region in the Victoria
district where the lack of water can be evidenced. The water that the villages
currently use is obtained from a stream from which they have to extract the water
manually and some have found it necessary to bring the water from other places.
For this reason, the following research problem was raised: Is it possible to supply
water resources using a photovoltaic pumping system in the Chacupe Bajo-La
Victoria-Chiclayo Sector? photovoltaic ”, so it was necessary to take into account
how much would be the water resource that the well provided us, which is 2880
liters in one hour that the pump was operating, and in order to determine the solar
radiation of the place, it was considered to take the data with a model TM-206
solarimeter, for 15 days in periods of 15 min for each data collection starting at 6:00
am and ending at 6:00 pm thus having an average radiation value of 6.22 KW / m2,
but the lowest value was taken into account, which was 4.63KW / m2, which was
used to size the photovoltaic pumping system, so a submersible pump was selected
of 0.75KW of power of the PEDROLLO brand model 4SR7GM / 10, the photovoltaic
system was considered a voltage of 48V, and with this it was considered that it
would have a total of 4 monocrystalline 370W panels, a total of 4 AGM 12V batteries
300Ah, a VICTRON ENERGY brand charge regulator of 50Amp and an inverter of
the VICTRON PHOENIX brand of 4KW - 48DC, so in the end a total budget of S/

.29 167.99 was determined that would be made in the investment of the project.

Keywords: Photovoltaic System, Submersible Pump, Water Demand, design, Solar

Energy



I. INTRODUCCION

Con respecto a la realidad problematica, podemos ver que en la actualidad la
energia renovable es una fuente de energia las cuales se obtienen a partir de un
origen natural, también llamadas inagotables, las cuales son la energia solar, la
energia mareomotriz o la energia edlica. Ya que la poblacion presenta diversas
dificultades en sus servicios de primera necesidad como es el agua y la luz que
no se presentan muy seguido o tienen escasez de estos servicios por su
ubicacion geografica. Es por ello que a nivel mundial el UNCED (2015) se habla
sobre la conferencia de las naciones unidas sobre el Ambiente y Desarrollo,
aplicando asi una encuesta en diversos paises mostrando que México, Peru,
Africa, Filipinas, donde se obtuvo que un 48% de su poblacién de estos paises
no cuentan con energia eléctrica y agua potable, mostrando asi enfermedades

que afectan a su salud y problemas de riesgo social por robo.

Ya que la capacidad total de generacion de energia renovable alcanzo los 2.351
GW a finales de cada afo la ONU (2019) nos muestra que al alrededor de un
tercio de la capacidad total de electricidad instalada a nivel mundial, la energia
hidroeléctrica representa la mayor parte, con una capacidad instalada de 1 172
GW, aproximadamente la mitad del total. La energia edlica y la solar representan
la mayor parte del resto, con capacidades de 564 GW y 480 GW
respectivamente. Otras energias renovables incluyen 121 GW de bioenergia, 13
GW de energia geotérmica y 500 MW de energia marina, mareomotriz y

oceanica (p.1).

Ayuda en accion (2017), menciona en su blog “La escasez de agua, un problema
mundial”, explican que se esta acostumbrado a abrir el grifo y salga agua, ni
siquiera se preguntan cOmo es que se obtiene, para poder ducharse, beber,
regar las plantas, lavar la ropa o muchas otras cosas, Por lo que el 40 % de la
poblacién no cuenta con agua, En la parte de Africa, dos de cada tres habitantes
de la zona rural no cuenta con agua potable y en América Latina y el Caribe,
106 millones de personas no cuenta con servicio sanitario. Siendo que la
escasez de agua es un problema real, una cuestion que afecta a todos. Y ocho

de cada diez personas aun sin acceso a agua potable vive en zonas rurales.



Desde el nivel nacional nuestro pais la UNESCO (2018) nos muestra que
nuestros habitantes un 45% de no cuenta con corriente eléctrica y agua potable
ya que muchos lugares del Peru son asentamientos humanos o lugares con poco
apoyo de sus autoridades, dado que existen también el trabajo de brindar
energia solar para promover el cuidado del medio ambiente y apoyar a las

familias que mas necesitan estos servicios basicos.

El Peru es uno de los 20 paises con mayor fuente hidrica, pero sin embargo este
recurso se dispone de manera heterogénea en el territorio y no se ubicada
exactamente en el lugar en donde se requiere mayor demanda. En la parte costa
del Peru concentra mas del 70 % de la poblacién, pero solo cuenta con un 1.8%
de agua que se produce. Las Naciones Unidas, menciona que las poblaciones
que se encuentran por debajo de 1700 m3 de agua /afo, atraviesan por una

escasez hidrica.

Continuando a nivel local en la region Lambayeque -La Victoria, se tomo en
consideracion los pobladores en Chacupe bajo, los cuales se encuentra a lado
de la carretera de la prolongacion de Grau y cerca de los tres puentes, siendo la
situaciéon que no disponen con servicios de agua, esto quiere decir que para
abastecer su consumo deben de ir hasta una sequia y cargar de forma manual
con baldes, aunque algunos se ven en la necesidad de traer de otros lugares lo
que hace muy trabajoso el poder conseguir agua. El presente proyecto de
investigacion, se enfoca en poder disefar un sistema de bombeo fotovoltaica,

esto para poder abastecer de agua a estas viviendas del sector de Chacupe bajo.

Se plantedé como formulacién del problema la siguiente pregunta, ¢ Es posible
abastecer del recurso hidrico utilizando un sistema de bombeo fotovoltaico en el

Sector Chacupe Bajo-La Victoria-Lambayeque?

La justificacién del proyecto realizado sera aplicando un conocimiento ya
existente para solucionar un problema a la sociedad, por el hecho de que muchas
familias no cuentan con el recurso de agua lo cual hoy en dia es indispensable.
La justificacién social, este proyecto tiene la finalidad de poder abastecer de
agua a los pobladores de Chacupe Bajo, por lo que se propone un sistema de
bombeo fotovoltaico para que puedan tener este recurso el cual es importante

en todos los hogares.



Y como hipétesis el sistema de Bombeo fotovoltaico que se disefiara beneficiara

con el abastecimiento de agua a las familias de Chacupe Bajo.

Por consiguiente, se tiene como objetivo general, Disefiar un sistema de
bombeo fotovoltaico, y como objetivos especificos tenemos: (1) determinar el
rendimiento hidrico del pozo, (2) determinar la demanda de agua requerida en
El Sector de Chacupe Bajo, (3) determinar el indice de radiacién solar promedio
en el Sector de Chacupe Bajo, (4) Calcular y seleccionar los elementos de
Sistema de Bombeo, (5) Dimensionar el equipamiento del sistema Fotovoltaico,
(6) realizar la evaluacion econdmica, por ultimo, (7) realizar una guia de

mantenimiento basico del moédulo de bombeo de agua con paneles solares.



Il. MARCO TEORICO

2.1. A nivel internacional

Segun Aguilera y Mc Phee (2009) en su tesis “bombeo de agua para riego en
cerro calan utilizando energia solar fotovoltaica” Universidad de Chile. Menciona
que no es hasta la segunda mitad del siglo XX que se pudo llegar a considerar
que la energia solar como una fuente energética viable para todo tipo de sistema,
pero teniendo en particular utilidad en el bombeo de agua. Desde el comienzo
de la energia solar fotovoltaica se empezdé a pensar en que se podria
desempeniar. Esto llevo a generar circunstancias en las cuales su empleabilidad
sea acorde a las necesidades requeridas. Cabe resaltar que, acorde con nuestro
trabajo de investigacién, uno de sus principios fue para generar bombeo de agua,

esto debido a la ausencia de agua potable en zonas de escaso acceso.

Segun Salmerén y Blandén (2014) En su tesis llamada “Estudio de Preinversion
de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua en la comunidad de San
Antonio del municipio de Jinotepe”, Universidad Nacional de Ingenieria-
Managua-Nicaragua. Explica que la extracciéon de agua con energia solar, se
presentdé como una oportunidad para que los sistemas fotovoltaicos tengan su
apogeo como fuente energética rentable para los lugares mas alejados como

también en las zonas rurales.

2.2. A nivel nacional

En la investigacion de Perpifian (2013) llamada “Energia Solar Fotovoltaica”.
Menciona que la radiacién que es proveniente de las mismas emisiones que el
Sol posee es la que atraviesa el vacio sin sufrir alguna perdida por alguna
interracion, por otro lado, la irradiacion solar, esta definida como el flujo de

radiante que esta atenuada dentro de un cuadrante.

Segun Estratti (2013) en su tesis “Disefio de un sistema de bombeo de agua con
energia solar fotovoltaica de 500m3/Dia de capacidad”, menciona que la
demanda de consumo de energia afos tras afio vaya incrementando, por lo que
daria como consecuencia que las tarifas de electricidad vayan aumentando, por
la grave situacion por contaminacion por fuentes de energias que se utilizan de

manera tradicional, por lo que se esta enfocando en que se pueda promover las
4



energias limpias que brinden beneficios tanto en la parte econédmica como al

medio ambiente.

Acorde con Apaza y Puma (2015), “Disefio y calculo de un sistema de bombeo
de agua, accionado por energia solar” Universidad andina Néstor Caceres
Velasquez. La energia fotovoltaica se ha convertido en la opcién para suplir de
electricidad a localidades remotas, tanto en paises desarrollados como en vias
de desarrollo. Esto nos infiere que, por parte de la fotovoltaica, es la opcion con
mayor indice de probabilidades de logro con respecto a llevar energia eléctrica
a lugares donde es de dificil acceso. La facilidad de instalar un sistema
fotovoltaico es lo novedoso, ya que el presupuesto esta en un promedio de 1500
nuevos soles, pero para este precio solo se estaria supliendo la potencia que

nos genera ya sea un TV, electrodomeésticos, etc.

Segun Zambrano (2019), en su tesis “Sistema de bombeo de agua utilizando
paneles solares en el sector Boyero — c.p. Porcon Alto” de la Universidad Privada
del Norte, su investigacién tuvo como objetivo determinar la factibilidad de un
sistema de bombeo de agua en la cual se utilizara los paneles solares, se
obtuvieron datos del SENAMHI, para la factibilidad de la energia, luego se
analizé los datos de las horas del sol de los meses de mayo — octubre, después
con un aforo se obtuvo el caudal de 1.232 litros/seg por lo que para satisfacer
la demanda se utilizé una bomba de 1HP de potencia, y para que se pusiera

operativa se instalaria 04 paneles solares.

Segun Ccahuana (2019) en sus tesis: “Disefio de un sistema de bombeo
fotovoltaico para abastecer agua al caserio CP14 Distrito Tambogrande- Piura
2019”, Tomo6 como propédsito el poder examinar el sistema y la economia de un
sistema de bombeo fotovoltaico, para poder sacar el recurso hidrico en dicho
caserio y de este modo que se tenga una mejor forma de vida. Por lo que este
disefio propone el uso de un hoyo cilindrico para poder extraer agua a 5 tanques
de 2500 litros cada uno, que se colocara en una base de piso de concreto, y se
consider6 el uso de paneles solares con un indicador de 250 vatio, con una
bomba eléctrica de 0.75HP tipo sumergible y se trabaja con dos alternativas de

dos horas de movimiento para el caserio CP14.



2.3. A nivel local

Segun Chozo (2019), en su tesis “Disefio de sistema de bombeo fotovoltaico
para abastecer la demanda hidrica del Fundo San Luis-Caserio San Pedro de
Sasape-illimo” de la Universidad Cesar Vallejo, determino que el requerimiento
del recurso hidrico para abastecer al fundo San Luis fue de 124.78 m3/dia, y
para las mediciones se tomo el promedio de la radiacion solar la cual fue medida
en periodos de 10 minutos por cada toma de los datos, las cuales empezé a las
06:00am horas y finalizo a las 06:00 pm horas en las que se obtuvo que el valor
fue 6.98 Kw.h/m2, por lo que comenz6 a disefiar el sistema de bombeo
fotovoltaico por lo que requirié seleccionar una bomba sumergible Pedrollo de
5.5KW, teniendo en consideracion el punto anterior tomaron un voltaje de 48V
de conexion de los paneles por lo tuvieron un total de 10 unidades de 370W,
baterias de 316Ah, un regulador de carga de 100A modelo MPPT y por ultimo
un inversor de 4KW-48VDC, por lo que todo estos elementos mas costos
adicionales dio un monto de S/. 99,120.34.

Segun Jiménez (2020), para obtener el titulo de Ingeniero Mecanico Electricista
en su tesis que lleva por nombre “Disefio de un sistema fotovoltaico para
abastecer energia eléctrica a un sistema de bombeo del fundo Pimaguel, centro
poblado Shonto del Distrito de Salas Departamento de Lambayeque”, sefiala que
en su primer objetivo el cual trato del proceso de medicion de la radiacion solar
en este Fundo PIMAGUEL, considero realizarlo mediante un solarimetro modelo
TM-206, el cual paso por un proceso de calibracion, teniendo asi que las
mediciones fueron en lapsos de 15 min por un periodo de 10 dias, que tuvo como
respuesta que el valor fuera 2.10Kw.h/m2, luego se determiné el consumo de
agua 166.14 m3/dia, eligiendo asi la bomba de modelo 4SR45G/75 marca
PEDROLLO con una potencia de 7.5 HP, dando que el proyecto a realizar
tendria un costo de S/53.003.56 soles.

Chiscul et al. (2020) menciona en su trabajo de investigacion Disefio de Sistema
Fotovoltaico para dotar de energia eléctrica al sistema de bombeo del Fundo la
Quebrada, Centro Poblado EI Papayo del Distrito de Motupe, que la finalidad del
trabajo a realizar tubo como objetivo abastecer de agua al fundo la Quebrada
mediante un sistema de bombeo con paneles solares, teniendo una metodologia

de tipo descriptiva, mediante las técnicas de encuesta y observacion se obtuvo
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la informacion necesaria de los instrumentos utilizados, por lo que determino
que utilizo una radiacién de 2.10 KW-h/m2, luego procedié a determinara el
rendimiento que fue de 166.14 m3/dia que incluye el uso de abastecimiento de
agua para una poblacion y el campo de cultivo, posteriormente paso a realizar
los calculos del sistema solar el cual lo empleo para poner en funcionamiento el
sistema, por ultimo realizo la parte econdmica en la cual obtuvo que el VAN fue

de S/11,162.60 y el TIR de 16% terminando asi que su proyecto era viable.

Mantilla (2020) en su trabajo para obtener el titulo de ingeniero mecanico
electricista que lleva por nombres Disefio de un sistema de bombeo fotovoltaico
para abastecer de agua potable - caserio Pampa La Culebra — Cajamarca, tomo
en consideracion los datos que recolecto de las encuestas del consumo de agua,
por lo que luego ya teniendo el dato de la radiacion se propuso calcular cual
seria su bomba, en base de este dato obtenido tuvo que el sistema que
emplearia seria de manera directa teniendo en cuenta que solo funcionaria
durante el dia en los cuales solo empleo un panel y un convertidor de voltaje,
teniendo por ultimo en la parte econdmica que dio por valido que se podia

realizar este proyecto.

2.4. Definiciones:

La energia solar, esta fuente de energia es obtenida por la radiacion producida
por el sol. Este proceso comienza cuando la luz solar cae sobre las células
fotoeléctricas, que estan compuestos los paneles solares, este acontecimiento
logra que los electrones vayan de un lugar a otro, generando corriente eléctrica
que luego pasara a la red de distribucidn para llegar hasta el punto donde se va
consumir. Y ademas que no genera desechos contaminantes al medio ambiente
por lo que es mucho mas rentable que las energias convencionales actuales.
(Enel Peru, 2018)

Panel fotovoltaico, es un dispositivo el cual se encarga de procesar la energia
proveniente del sol y transformarla en energia eléctrica, el cual constan de

multiples celdas, las cuales son llamadas células fotovoltaicas (AutoSolar, 2018)



Configuracion de conexidn (serie y paralelo)

En los sistemas fotovoltaicos se pueden hacer dos tipos de conexiones los
cuales nos ayudaran a dar el voltaje y corriente requerida para abastecer a un

sistema el cual se esta empleando.
- Conexion en serie.

La conexion de los paneles solares se realiza mediante la potencia la cual esta
entre los 200W y los 260W, que este compuesto por un total de 60 células y para
una instalacion con voltaje de 24V a 48V. Esta conexidn se realiza directamente
entre los paneles polares, conectando el polo positivo de un panel con el lado
negativo del otro lo que hace de que la tension (Voltaje) se sume, pero la
corriente (Amperaje) se mantenga permanente. (Faundez y Sepulveda, 2019, p.
18)

x

48V [ 9.954

(-)

Figura 1. Paneles en serie
Fuente: Elaboracion propia
- Conexion en paralelo.

Esta conexion se realiza conectando los polos de igual denominacion, los cuales

son dos polos el positivo (+) y el negativo (-). Siendo que de esta manera la



Tension (Voltaje) se mantenga igual, pero la corriente (Amperaje) se tiene que

sumar. (Faundez y Sepulveda, 2019, p. 19)
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Figura 2. Paneles en paralelo
Fuente: elaboracién propia
- Conexién Mixta

La conexion mixta es la que tiene tanto de la parte mixta como de la de serie, por
lo usual en conexion de 5 o mas placas solares que sean de 60 células tengan
una potencia la cual supere los 200W, lo que permite que se pueda obtener un
control tanto en la corriente (Amperaje) asi como controlar el nivel de Tension

(Voltaje) en la instalacion solar. (Faundez y Sepulveda, 2019, p. 19)

(+)

24V f9.954 24V f9.954

48V /19.94

24V 9954 24V 9954

Figura 3. Paneles en Mixta

Fuente: Elaboracién propia



Radiacion solar (Gs).

Es la cantidad de irradiacion que se revise por un lapso de tiempo determino, por
lo que la radiacion global es la suma de todas las intensidades que se multiplica
por el tiempo. Esta es considerada por lo general la que se produce durante todo

el dia, lo cual se expresaria en la siguiente formula:

watt
2 X OTAeciiiniiee

Gs = (Ecuacion 01)

Célula fotovoltaica, es un dispositivo electronico el cual se compone de
materiales semiconductores, siendo su funcidon transformar la luz solar en
energia eléctrica, estos se encuentran cubiertos por vidrio o plastico transparente
para el paso de la luz (Aguilera y Mc Phee, 2009)

Y segun (AutoSolar, 2018) la estructura de la que se componen se clasifica en:

Tabla 01: Tipos de paneles solares

TIPOS DE PANELES

corta en laminas

finas. Son las que

cuales no poseen

un color uniforme,

NOMBRE Monocristalino Policristalino Amorfo
DEFINICION | Es un solo cristal de | Estd  compuesto | Es la mas barata
gran tamafno que se | por cristales los | entre los tipos de

células, pero

también la de menos

tienen un costo de | aunque en la | rendimiento, y son
fabricacion superior | actualidad la | utilizadas en
y proporcionan un | fabricacion ofrece | dispositivos como
rendimiento superior | células uniformes. | relojes o}
bajo condiciones calculadoras y

determinadas.

producen energia en
pocas cantidades,

aunque no  se
exponga de forma

directa al sol.
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Fuente: Elaboracion Propio.
Sistema de bombeo son sistemas que se aplican para el trasiego de fluidos
entre depdsitos o para poder descargar alguna carga. La seleccion de una
bomba es muy importante por el hecho de que depende de la funcién que

realizara (Fluideco,2019).

Bomba es una maquina la que se emplea para el bombeo de liquidos, sin
importar el fluido que sea. Siendo que se empleen en su mayoria para poder
vaciar piscinas, pozos, regar cultivos y abastecer del servicio del agua en un
lugar. (Hidromec, 2018)

Tipos de bombas:
Bomba Centrifuga Horizontal

Debido a su transmision de forma horizontal, su ventaja resaltante es su facil
manipulacion al momento de cambiar de lugar, esto quiere decir que podemos
ubicarlos a conveniencia propia, o por motivos de proteccién ya sea por
inundaciones, lugares secos, en ventiladores y facil acceso (Jiménez Chucas,
2020, pag.09)

Este tipo de bombas deben ser usadas en fuentes superficiales, cisternas y
embalses. Tienen una facilidad de mantenimiento y operaciéon a bajo costo lo
que conlleva que sea bueno para uso rural. La succidn que genera este tipo de
bomba se puede clasificar en succidon negativa (cuando el nivel del agua se
encuentra por debajo del eje) y succién positiva (cuando el nivel del agua se

encuentra por encima del eje) (Organizacion Panamericana de la Salud, 2015

pag. 12)
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Figura 4. Bomba Centrifuga Horizontal Succion Negativa.

Fuente: Jiménez Chucas, 2020
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Figura 5. Bomba Centrifuga Horizontal Succién Positiva
Fuente: Jiménez Chucas, 2020
Bomba centrifuga vertical

Son equipos de eje de transmision vertical, en su montaje se posicionan los
impulsadores cuya funcion es impulsar (elevar) el agua hasta donde se esté
conectado el sistema. Por el hecho de ser “verticales” le corresponde un diametro
pequefo, esto se considera al momento de su fabricacion ya que en su
aplicacién seran introducidos en pozos de reducido acceso. (Organizacion
Panamericana de la Salud, 2015 pag.14)
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Figura 6. Bomba Centrifuga Vertical
Fuente: Jiménez Chucas, 2020
Bombas Sumergibles

Estas maquinas tienen incorporado tanto la bomba como el motor, es decir,
vienen de manera compacta, para que esta bomba se accione debera estar
dentro del liquido, por ende, esta bomba no succiona el agua, la impulsa al
exterior. Una desventaja considerable es su baja eficiencia y a su vez esto
genera un bajo costo econdmico, otra desventaja, es que para hacerle un
mantenimiento se debe parar todo el proceso de bombeo (Organizacién

Panamericana de la Salud, 2015 pag.15)

Tablero de combrol

Tarcnes

Riilla

Mobor

Figura 7. Bomba Centrifuga Sumergible

Fuente: Jiménez Chucas, 2020
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Regulador de carga: Es un equipo el cual también se conoce con el nombre de
controlador de carga, su funcion es de circular la energia entre los médulos
solares y las baterias, el cual evita la descarga y sobrecarga en los acumuladores

que es dada por los paneles solares (Autosolar,2018)

Sistema de bombeo solar: Los sistemas de bombeo de agua, el cual depende
de la energia que es proporcionada por los rayos del sol es una de las maneras
mas practicas y sencillas para suministrar de agua ya sea una poblacion o areas
de cultivo. Y por lo usual se instalan en zonas alejadas y con poco viento.
(Cabrera y Fermin, 2015, p.69).

Reservoir

solar pump inverter

AC submersible pump

Figura 8. Sistema de bombeo fotovoltaico
Fuente: https://cpmsolar.com/2019/10/01/sistemas-solares-para-bombas-de-agua/

Las ventajas que poseen los sistemas que funcionan con energia solar es de
que son econdmicas y si se unen con una bomba de agua proporciona de que

se pueda tener agua ya sea para una vivienda y campos de cultivo.

Segun Chozo (2019) menciona que segun los mecanismos para utilizar el

minimo consumos de agua pueden ser:

- Equipamiento directo: el recurso hidrico se extrae siendo este
almacenado en un recipiente o utilizando directamente en el lugar que se

requiere, este sistema se utiliza mediante exista radiacion.
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- Equipamiento con baterias: Se requiere contar con el recurso hidrico en
diferentes ocasiones es por la que se almacena electricidad en baterias

para utilizar el sistema sin contar cuando no haya sol.
Método Volumétrico.

El desarrollo de la medicion del Caudal de un pozo se puede realizar a través del
meétodo volumétrico el cual consiste en que se pueda llenar un recipiente del cual
se conozca su volumen y tener un cronometro para medir el tiempo en que se
puede llenar dicho recipiente, dando asi que con estos factores se puede llegar
a obtener el Caudal (Vilca, 2015, p.50)

Q= e (Ecuacion 02)
V = Volumen (m3)
T=Tiempo (segundo)
Q = Caudal (m3/seq)

Por lo que con el Caudal obtenido se puede considerar como el rendimiento
hidrico en un pozo en el cual se quieran realizar pruebas para saber su

rentabilidad en la generacion del recurso hidrico.
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y diseio de investigacion

3.1.1. El tipo de investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es aplicada, porque se empled teorias
probadas por otros investigadores para poder brindar solucion a la problematica

de nuestro tema, por este motivo seria una investigacion descriptiva.

3.1.2. El diseio de investigacion

Es no experimental, porque no se manipula deliberamente las variables.

3.2. Variables y operacionalizacién

3.2.1. Variable independiente

-. Demanda de agua para Chacupe Bajo.

3.2.2. Variable dependiente

- Disefio de sistema de bombeo fotovoltaico.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion:

Mdédulos de bombeos en el departamento de Lambayeque.

3.3.2. Muestra:

Modulo de bombeo con paneles solares para Chacupe Bajo.
3.3.3. Muestreo:

El proyecto se realizd6 mediante el muestreo no probabilistico - intencionado,
en el cual se asumio que el modo en el que se escogid la muestra fue a través

de un juicio propio de los investigadores.

3.3.4. Unidad de analisis:

Modulos de bombeo de agua con paneles solares.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 02: técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

1. TECNICAS 2. INSTRUMENTO

3. VALIDACION

Observacion Ficha de observacion

(radiacién solar)

Por asesor especialista

Entrevista Cuestionario (las familias de

Chacupe Bajo)

Por asesor especialista

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5. Procedimientos

INICIO

l

Determinar el rendimiento hidrico del
pozo

l

Encuestas hechas a
Determinar la cantidad de agua

requerida las familias
Toma de datos de la l
radiacion ¢ Determinar el indice d_e radiacion
(Solarimetro) solar promedio

!

Realizar el calculo de la capacidad
de la bomba

|

Disefio del banco de paneles
solares.

!

Realizar la evaluacién econémica

}

Realizar una guia de mantenimiento
y operacién basico del modulo de
bombeo de agua con paneles

l

FIN

Figura 9. Diagrama de flujo del proceso de investigacion
Fuente: Elaboracién propia

Por medio de este diagrama de flujo se puede ver el procedimiento que se
tomara para poder desarrollar cada objetivo planteado en el proyecto, llevando

asi un orden al momento del desarrollo de cada punto.
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3.6. Método de analisis de datos

El analisis de los datos se realiz6 con ayuda de la estadistica descriptiva

(promedio), los cuales se analizaran con una programacion en el software Excel.

3.7. Aspectos éticos

Los tesistas se comprometen a dar la veracidad correspondiente a los resultados
que se obtendran, actuando con cautela y no chocar con costumbre de los

pobladores de la zona, como el respeto a la privacidad de los mismos.

Se tomara en consideracion el codigo de Etica por lo que todo lo que no es de

nuestra autoria, se referenciara con su autor correspondiente.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar el rendimiento hidrico del pozo.

Se realiz6 la medicion del pozo en la zona de Chacupe Bajo lo que nos podra
orientar si el pozo tiene las caracteristicas adecuadas para realizar el proyecto,

siendo que en la tabla 03 se detalla las medidas del pozo y el volumen.

Tabla 03: Detalles de caracteristicas del pozo.

POZO DE LA ZONA DE CHACUPE BAIJO
DATOS VALOR SIMBOLO
0.1524 m
Didmetro

6 pulg

Profundidad 12 m

H. Estatica 3 m
Volumen del pozo 0.16 m3

Fuente: Elaboracion Propia

Para poder saber cuanto seria el caudal que demandaria el pozo se realizé un
estudio el cual se llevé a cabo con una bomba horizontal con las siguientes

caracteristicas. (Anexo 16)

Tabla 04: Bomba Sumergible utilizada en el analisis del caudal

ELECTROBOMBA DE EJE HORIZONTAL
Marca SEALAND SR. L
Type K100H
Altura 10 — 30 metros
Caudal 140 — 22 L/min

Velocidad 3400 Rpm
Potencia 1HP
0.74 KW

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo ya la bomba se procedié a poner en funcionamiento para poder ver
cuanto seria el agua que podria extraer en un determinado intervalo de tiempo.

Por lo que se obtuvo los siguientes datos:
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Tabla 05: Datos de los calculos del Caudal

DATOS CANTIDAD
Tiempo 1 min
Volumen 48 litros
48 I/min
Caudal
2880 I/hora
Volumen (1 hora) 2880 litros

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que para poder calcular cuanto era el caudal se bombeo primero durante
1 min y se utilizé 2 baldes de 20 Litros con los cuales se saco que durante este
tiempo se pudo llegar a llenar dos baldes y 8 litros mas lo que da un total de 48
Litros por lo que luego se procedié a bombear por una hora en lo que se noto
que el agua seguia fluyendo de manera normal, al hacer el calculo se pudo

obtener un volumen de 2880 litros por una hora lo cual proporcionaria el pozo.

Para poder comprobar que el pozo seguira teniendo agua se tomo en cuenta el
estudio realizado por la Autoridad nacional del agua (ANA) en el cual nos
menciona que segun la profundidad de la Napa Freatica en el lugar de Chacupe
Bajo que pertenece al distrito de la Victoria esta fluctuando entre los 2.0 y 6.0m
de profundidad lo que nos da de que este seguira manteniendo su nivel de agua

después de ser bombeado (Anexo 17)

4.2. Demanda requerida de Agua en el Sector de Chacupe Bajo.

Siendo lo primero que se determina para el desarrollo del sistema de bombeo es
el caudal diario que se debe bombear siendo este la suma del consumo total de

las personas en el Sector de Chacupe Bajo.

Teniendo en consideracion la Organizaciéon Mundial de la Salud y el Fondo de
las Naciones Unidas para la infancia, el consumo de agua por dia es de 20 litros
por persona considerando fuentes que no estén a mas de un metro de distancia.
Siendo esto una cantidad promedio en la cual solo se considera solo la higiene
basica y la cantidad para poder tomar, pero si se llega a considerar la demanda

de agua para bafarse y lavar sera unos 50 litros por dia.
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Tabla 06: Consumo de agua por familia.

FAMILIAS DE CHACUPE BAJO.

N° Pe"rlg:;as Agua (Litros/dia) Agua (Litros/dia) Agu?me?’r; dr?;tros
01 3 50 150 0.150
02 5 50 250 0.250
03 4 50 200 0.200
04 3 50 150 0.150
05 5 50 250 0.250
06 3 50 150 0.150
07 5 50 250 0.250
08 3 50 150 0.150
09 5 50 250 0.250
10 4 50 200 0.200
TOTAL 2000 2.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 07: Demanda de agua para Chacupe Bajo

DEMANDA DE AGUA

DATOS VALOR SIMBOLO
Diario 2.00 m3/dia
Reserva 15 %
Subtotal 0.30 m3/dia
2.30 m3/dia
Total
2300 L/dia

Fuente: Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta cuanto seria el consumo en litros en un dia para la poblacién

como se puede observar en la tabla es de 2300 Litros por un dia, por lo que

llevando esto a un volumen para un tanque el cual es de forma comercial se

utilizara un tanque de 2500 Litros de la Marca Rotoplas (Anexo 14)
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4.3. Medicion de la radiacion solar.

Para poder desarrollar este objetivo se tomd las muestras correspondientes de
la Radiacién Solar, las cuales fueron tomadas con el “Solarimetro Modelo TM-
206” (Anexo 04). Con los datos que se obtuvieron de la medicion, se sacd un
promedio de cuanto seria la Radiacion para poder realizar los calculos de los

paneles solares.

La medicién se hizo por un lapso de 15 min lo cual partié desde las 6:00 a.m. —
18:00 p.m., teniendo en cuenta que se realizo las mediciones durante 15 dias
siendo estos los que determinaron cuanto seria la radiacion promedio que se
puede generar, por lo que los datos fueron variando dependiendo del clima de la

zona en la que se realizé la recoleccion de datos (Anexo 22)
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Tabla 08: Nivel de Medicién Promedio de Radiacién

Nivel Promedio de Radiacién (W/m2) Niveles
Radiacién
Horas Solar
06:00 a.m | 07:00 a.m | 08:00 a.m | 09:00 a,m | 10:00 a.m | 11:00 a.m | 12:00 a.m | 13:00 a.m | 14:00 a.m | 15:00 a.m | 16:00 a.m | 17:00 a.m | (W.h/m2)
Fecha
24/08/2021 23.2 157.4 565.4 641.6 902.2 995.8 971.4 964.4 966.4 896.4 778.6 485.4 8348.2
25/08/2021 21.4 183.8 245.2 659.8 1017 989.4 1007.8 | 1000.6 | 1004.8 559.2 131.2 39.8 6860.00
26/08/2021 13.4 47.8 144.4 308.6 460.8 887 949.8 954.8 959.8 929.4 821.8 423 6900.6
27/08/2021 | 166.4 429.8 692.2 839.6 970.6 973.6 999.8 823.6 773.8 750.4 422 198.2 8040
28/08/2021 24.8 344.6 405.6 686.8 841.6 694.8 866 790 587.6 419.2 292 89 6042
29/08/2021 25 76.6 227.4 329 383.6 489.2 438.4 623.8 698 634.2 560.4 240.4 4726
30/08/2021 | 30.6 84.2 233 343.8 398.2 568.6 864.6 824.8 712.4 559.6 357.6 113 5090.4
31/08/2021 | 17.2 54 88.2 249.6 492 710.6 969.4 1004.4 897.2 797.4 149.6 46.2 5475.8
1/09/2021 36.8 97 155.8 131.6 166.4 325 439 903.8 1011.2 | 915.4 737 385.6 5304.6
2/09/2021 40.2 121.8 205.2 310.4 617.8 1012 1048.4 1033 1006 885.6 695.2 92.2 7067.8
3/09/2021 17.6 56 150 238.2 299.6 786 1101.8 | 1070.2 988 860.8 719.4 369.6 6657.2
4/09/2021 34.2 88.8 234.2 340.2 470.2 550 567 648.4 739.8 609.4 420.2 233.6 4936
5/09/2021 68.6 257.2 424.8 460.6 709.2 845.2 983 1025.8 979.8 822 755.6 447 7778.8
6/09/2021 20.6 236.4 449 696.6 824.4 806.2 884.4 719 474.2 273.2 84.8 44.6 5513.4
7/09/2021 32.8 89.4 155.4 165 176.2 325.6 638.6 912.8 709 630.6 556 235.2 4626.6

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 09: Nivel de Radiacion en KW/m2

Fecha Radiacion solar Radiacion solar
(W.h/m2) (KW.h/m2)
24/08/2021 8348.2 8.35
25/08/2021 6860.00 6.86
26/08/2021 6900.6 6.90
27/08/2021 8040 8.04
28/08/2021 6042 6.04
29/08/2021 4726 4.73
30/08/2021 5090.4 5.09
31/08/2021 5475.8 5.48
1/09/2021 5304.6 5.30
2/09/2021 7067.8 7.07
3/09/2021 6657.2 6.66
4/09/2021 4936 4.94
5/09/2021 7778.8 7.78
6/09/2021 5513.4 5.51
7/09/2021 4626.6 4.63

Fuente: Elaboracién propia

Como se observa en la tabla se esta estableciendo en niveles de energia por
area (KW.h/m2), siendo que esta se encuentra establecido entre los intervalos
de 4.63 a 8.3 KW.h/m2 teniendo por lo que se ve un valor menor de 4.63
KWh/m2.

Nivel de radiacion (KW.h/m2)

0.00 |IIIIIIIIIII|II

RACHACION SOLAR (W H/MAZ)
588888888

“‘1- al_“\- nl_
& TS
1&@#@» Sty @w c‘§'~‘ Rl ﬁ if" H@ ,ﬁ@
FECHAS

Figura 10. Nivel de Radiacion durante 15 dias de medicion

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el RETScreen (Anexo 06) con los datos obtenidos mediante la ubicacion
del lugar, se obtuvo que la radiaciéon promedio en un dia de los meses que se
tomaron en cuenta es de 5.25 KWh.m2 y el promedio de que se obtuvo tomando
los datos con el solarimetro durante estos 15 dias es en promedio de 6.22
KWh.m2, lo que este dato no estd muy alejado de lo que nos ofrece la
informacion del software por lo que los datos que se obtuvieron estan en el

margen de error.

4.4. Calculo de la bomba.

Para determinar la bomba con la que se trabajara, primero se comienza con el

calculo del caudal.

Tabla 10: Caudal que debe entregar el Pozo

DATOS VALOR simBoLO
Total, de Demanda diaria 2.30 m3/dia
Cantidad de Pozos 1 pozo
Horas de trabajo 7 h/dia
0.33 m3/h
Caudal del pozo 0.005 m3/s
5.476 I/s

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1. Calculo de las alturas manométricas

Cuando se obtiene el valor de cuanto se necesita de agua se pasa luego a
calcular la perdida de presion en el sistema, para hacer la correcta seleccion de
la bomba y para encontrar este valor se tiene que incurrir a la férmula de Hazen

Williams

1.852
Q

H =10.674x | L — (Ecuacion 03)

185254871
Donde:

H: Altura Manométrica (m).

Q: Caudal (m3/s).

C: Constante para PVC es 140. (ANEXO 05)
D: 2 veces el Radio de PVC (m).
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4.4.2. Perdida de la succion

En este caso la tuberia que se va a utilizar es de 2 pulgadas, y los accesorios
adicionales seran un codo 90° y valvula Check del mismo diametro de la tuberia.
Lo que resultara en poder sumar las longitudes de los componentes y la tuberia

para poder ver las pérdidas que ocasionara en el sistema de succion.

Tabla 11: Metrado para del sistema de succion

METRADO SISTEMA DE SUCCION
DESCRIPCION CANTIDAD LONGITUD
Tuberia 1 8
Check 1 0.8
Codo 90° 1 3.8
TOTAL 12.6

Fuente: Elaboracion Propia

Ya teniendo la ecuacidon se puede establecer la altura para la impulsion:

Tabla 12: Altura de succién por perdidas en m.c.a.

Altura de succién
Descripcién Valor Simbolo
Q 0.005 m3/s
C 140
D 0.0318 m
L 12.6 m
H 15.39 m

Fuente: Elaboracién Propia

4.4.3. Perdida de impulsién

Tabla 13: Metrado para el sistema de succion

Metrado sistema de impulsiéon
Descripcion Cantidad Longitud
Tuberia 1 12
Check 1 0.8
Codo 90° 2 7.6
Tee 1 23
Total 22.7

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 14: Altura de succién por perdidas en m.c.a

Altura de impulsién
Descripcién Valor Simbolo
Q 0.005 m3/s
C 140
D 0.0318 m
L 22.7 m
H 27.73 m

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de analizar las pérdidas de succion e impulsidn, con estos datos ya se

obtendra la Altura Manométrica Total.

Por lo que con los datos ya obtenidos se calcula la altura dinamica de forma total

la cual se calcula con esta ecuacion:

TDH =HE +EA.....c.c.ciiiiieenn. (Ecuacion 04)
Lo que significa:
TDH: Altura dinamica total
HE: Altura manométrica estatica

EA: Elevacion de absorcion

Tabla 15: Altura manométrica total

ALTURA MANOMETRICA TOTAL
DATOS VALOR UNIDAD
H. succion 15.39 m. c. a
HE H. impulsién 27.73 m.c. a
Filtro 4 m.c.a
EA H. Estatica 3 m.c.a
TOTAL (TDH) 50.12 m.c.a

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en cuenta que la altura manométrica es de 50.12 metros y el caudal
es de 0.33 m3/h, La bomba segun la seleccion obtenida seria de 0.75 HP, pero
considerando los datos del primer objetivo se decidi6é utilizar una sumergible
4SR7GM/10 monofasico de la marca Pedrollo la cual posee una potencia de 1
HP- 750W.
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Tabla 16: Caracteristicas de la bomba

BOMBA SUMERGIBLE (4SR7GM/10)

DATOS VALOR UNIDAD
Caudal 03-23 [/min
Altura manométrica hasta 36-176 m
Motor (Monofasico) 220 V

0.75 KW
Potencia

1 HP

Frecuencia 60 Hz

Fuente: Elaboracion Propia

Lo que se observa en esta tabla 28 son las caracteristicas principales de la

bomba la cual se escogio a través del caudal y la altura manomeétrica.

4.5. Diseno del banco de paneles solares.

4.5.1. Energia total de todo el sistema.

Siendo que la electrobomba que se secciono es de 0.75 KW por lo que si se

sabe cuantas horas estara en funcionamiento se puede calcular la energia que

requiere la bomba, la que tendra por nombre energia total.

Donde:
Et: Energia total (KWh)
Po: Potencia (KW)

Hd: Tiempo diario (h)

Et = Pox Hd

Se realiza el calculo correspondiente segun la formula

Tabla 17: La energia total

(Ecuacion 05)

DEMANDA
) POTENCIA | VOLTAJE | HORASDE | CONSUMO

iTEM | APARATOS | CANTIDAD MAXIMA
(WATTS) ) USO (h) | DIARIO (Wh)

(WATTS)

01 | Focos 4 18 220 04 288 72

02 | Bomba 1 750 220 03 2250 2250

TOTAL 2538 2322

Fuente: Elaboracion Propia
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Teniendo en cuenta la tabla anterior se puede observar que tenemos un
consumo diario total de 2538 KWh, el cual es proveniente de la demanda de la

bomba 1HP y 4 focos de 18W los cuales estaran en el sistema.

4.5.2. Energia Requerida para el sistema.

Para tener la energia que requiere el sistema fotovoltaico se debe tener en
cuenta el factor de rendimiento global para poder corregir el valor de la energia

total del bombeo.

Este factor de rendimiento es considerado a partir de los analisis de la perdida
en la bateria por lo que esta debe estar en el rango de 0.05 a 1 (Kb) y al auto
descarga (Ka) la cual tiene valores tales como 0.002, 0.005, 0.012 segun el tipo
de las baterias que se utilizara y son en orden correlativo a lo mencionado como
el niquel, cadmio o de plomo y acido que son en particular los mas comunes y
para otros tipos de baterias las cuales son de descarga, las perdidas en el
convertidor debido al rendimiento que se presenta segun los documentos
establecidos como 0.05 para ondas sinusoidales puras y de 0.1 para otro tipo de
trabajos (Kc), también se consideran las perdidas por otras variables tales como
el rendimiento de las redes y el efecto joule o quizas alguna otra que se esta
llegando considerarlas que estan comprendidas desde 0.05 a 0.15 (Kv). Aparte
de estos aspectos se deben de considerar algunos mas tales como la autonomia
del sistema, siendo cuantos seran los dias en los cuales trabaje el equipo y no
se encuentre la radiacion solar requerida, por lo que se tomd en cuenta que
serian 3 (N), y un ultimo factor seria la profundidad de descarga de la bateria
(Pd) que para los sistemas de fotovoltaicos al utilizar baterias de descargas
tienen una descarga hasta del 80 % lo que se tendria en cuenta para un buen

funcionamiento de este componente.

Considerando ya lo establecido anteriormente se puede ver reflejado en esta

férmula del rendimiento global que es:

Kqgx N

R=0A-K,—- K. —K,))(1— Pd )

.................. (Ecuacién 06)
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Tabla 18: Factor de Rendimiento Global para Correccién de la Energia total

DATOS VALOR
R 0.785
Kb 0.05
Kc 0.05
Ky 0.1
Ka 0.005
N 3
Pd 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

La energia que se requiere se halla dividendo la energia total de bombeo entre

el factor global de pérdidas.

E=— i, (Ecuacion 07)

Donde:
E = Energia Real
ET = Energia Total

R = Parametro de rendimiento global de la instalacion

Tabla 19: Energia requerida para el calculo.

DATOS VALOR SIMBOLO
E 3.233 kKWh

ET 2538 kW

R 0.785

Fuente: Elaboracion Propia

4.5.3. Diseio del Campo Solar

Para poder considerar los numeros de paneles se tiene que precisar primero en
la energia que debe entregar el sistema fotovoltaico que debe ser entregado en
horas solares pico, la potencia de instalacién y el factor de disefio para

considerar algun factor aleatorio que se puedan presentar.

Ny = ————— (Ecuacion 08)
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Donde:

Nt: Numero total de paneles

Hps: Horas pico solar (h)

E: energia requerida para el calculo (KWh)
Pg: Factor de diseio

Pp: Potencia del panel (kW)

Se calculo:

Tabla 20: La energia requerida para el calculo del sistema fotovoltaico

DATOS VALOR SIMBOLO
Mt 1.03

E 3.233 kKWh

Pp 0.75 kW

Hps 463 H

Pg 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

Como se puede ver en la tabla anterior se necesitaran un total de 1.03 paneles,
pero debido a que no es un numero exacto por lo que no se puede fraccionar por
esto y para los calculos se requerira que sean 02 paneles para poder generar
energia. El panel que se escogi6 fue de la marca BAUER energy de 370W de

24V compuesto de 72 Células Monocristalino (Anexo 10).

4.5.4. Conexion de Paneles

Sabiendo cuantos paneles se implementaran, se procedera luego a determinar

su tipo de conexion.

Los paneles que iran conectados en serie se determinaran con el Voltaje sistema

(Vs) y el voltaje del panel. (Vp)

Ng = — ( Ecuacién 09)

Para productos de los calculos se consider6 48V, para tener en consideracion

un rango que sea factible para realizar la conexion
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Tabla 21: Paneles solares en serie

DATOS VALOR | SIMBOLO
Ns 1.197

Vs 48 v

Vp 40.1 Y,

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo que el valor obtenido es 1.197 y al no ser un numero exacto se
redondea dando asi que sean 2 paneles en serie. Sabiendo el dato anterior se
puede identificar los que iran en paralelo, cuantos son los que iran conectados

en paralelo:

Ny == (Ecuacion 10)

Calculando los paneles que ya estan en series se puede saber cuantos iran en

paralelo.

Tabla 22: Paneles en Paralelo

DATOS VALOR
Np 1
Nt 2
Ns 2

Fuente: Elaboracion Propia

Con lo que se concluye que se tendra los 2 paneles conectados en serie lo que
daria el voltaje requerido. Teniendo en cuenta que el sistema en algun momento
estara funcionando tanto todos los componentes que abastecera el sistema solar
y las baterias se considerd poner una hilera de 2 médulos los cuales iran en serie
y luego se conectaran a los paneles que ya se tienen en paralelo, con el propésito

de no sobrecargar el sistema y tenerlo funcionando de la manera mas optima.

4.5.5. Banco de Baterias.

La capacidad que debe tener el banco de baterias debe estar relacionado con
los dias de autonomia en los que trabaje el sistema si es que no se dispone de
radiaciéon solar que se requiere. Por lo que para realizar este calculo se dispone

también del Voltaje del sistema y la profundidad de la descarga de las baterias.

Por lo que el célculo de la bateria se realiza con la siguiente ecuacion
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= (Ecuacion 11)

Cn: Capacidad del banco de baterias (Ah)
Pd: Profundidad de descarga

E: Energia requerida para el calculo (kWh)
Vs: Voltaje del sistema (V)

N: Dias de autonomia

Tabla 23: Capacidad del Banco de Baterias

DATOS3 VALOR SIMBOLO
Cn 275.39 Ah
E 2115 Wh
Vs 48 V
N 9
Pd 0.8

Fuente: Elaboracion Propia

Los acumuladores que seran utilizados son Bateria AGM 12V-300Ah Tensite, los
cuales seran los adecuado para poder almacenar la energia requerida para
poder hacer funcionar el sistema de bombeo. Por lo que para tener la demanda
de la acumulacién de energia se utilizara 4 baterias los cuales en ponerlos en
serie dara un total de 48V a los cuales este disefio el sistema de bombeo
fotovoltaico. Teniendo en cuenta los 05 dias de autonomia que tendran los
paneles del sistema se pudo determinar que este seguira funcionamiento a pesar

de la energia se requiera de noche. (Anexo 11)
Regulador de Carga

Siendo un dispositivo el cual regula la carga en el sistema, medido por la
intensidad a la que esta trabajando, por lo que siendo esto que se representa por
la corriente mas alta siendo esta el cortocircuito del panel solar y esta es
multiplicada por la cantidad de paneles que se requieren. Por lo que se expresa

en la siguiente formula:

Lpax = lec X Np voveviiii (Ecuacién 12)

Donde:
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Imax: Intensidad maxima (A)
Icc: Intensidad cortocircuito (A)
Np: Numero de paneles en paralelo

Por la ecuacion anterior se logra tener la intensidad maxima para realizar luego

la eleccion del regulador:

Tabla 24: Intensidad Maxima en el Sistema Fotovoltaico

DATOS VALOR SIMBOLO
Imax 39.8 A

Icc 9.95 A

Np 4

Fuente: Elaboracion Propia

Con los datos que se obtuvieron de la tabla anterior se puede observar que nos
da un valor de 39.8A por lo que se escogié un controlador de carga de
SmartSolar MPPT 100V 50A VICTRON (Anexo 12)

Inversor de voltaje

Para hacer la seleccion del inversor se tomé en cuenta la potencia maxima del
sistema siendo esta 2.322KW y teniendo en cuenta la entrada de Voltaje del
inversor que tiene que ser de 48V, por lo que se selecciond un inversor Phoenix
el cual tiene un voltaje de entrada de 38-66V-DC y salida de 230V-AC con una
potencia de 4.0 KW. (Anexo 13)

Conductores

En esta circunstancia se seleccionara los conductores que se utilizaran en los

diferentes tramos los cuales se hara las conexiones.

Tabla 25: Seccién de los conductores por el amperaje.

Intensidad Seccién
Secciones Amperaje | Factor de | Amperaje mm2
seguridad Total (tabla)
Panel Regulador 19.9 1.5 29.85 10
Regulador | Bateria 19.9 1.5 29.85 10
Bateria Inversor 19.9 1.5 29.85 10
Inversor focos 3.41 1.5 5.12 2.5
Focos Motor 3.41 1.5 5.12 2.5
Fuente: Elaboracion Propia




En la tabla se seleccionaron los conductores que se utilizaran teniendo presente

el amperaje que pasara en los diferentes tramos por lo que para validad estos

datos se tomara en cuenta el calculo de caida de tension.

_0.0309x1xLxCosd
SxV

AV

Donde:

I: Intensidad de Corriente (A)
Cos® : Factor de potencia
V: Tension del cable (V)

L: Longitud del cable (m)

S: Seccion del Conductor (mm2)

Conductor del Panel al Regulador de Carga.

. 0.0309 x 29.85 x 15 x 0.90
B 10 x 48

AV (%) 0.025 =< 3%

x 100%

Conductor del Regulador a la Bateria.

_ 0.0309x29.85x 7 x 0.90
N 10 x 48

AV (%) = 0.012 < 3%

x 100%

Conductor de La Bateria al Inversor.

V= 0.0309 x 29.85x 6 x 0.90
N 10 x 48

AV (%) = 0.01 < 3%

x 100%

Conductor del Inversor a los focos

_0.0309x2.5x12x0.90
N 2.5x 220

AV (%) = 0.0015 < 3%

x 100%

Conductor del Inversor de la Bomba

_0.0309 x 2.5 x 12 x 0.90
N 2.5x220

AV (%) = 0.0015 < 3%

x 100%

(Ecuacion 13)
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4.6. La evaluacion econémica del

fotovoltaico.

disefio del

4.6.1. Presupuesto para la evaluacién econémica:

sistema de bombeo

Para la evaluacion econdmica se debe cotizar todos los componentes del

sistema y los materiales que se estan empleando para la instalacion los cuales

estan en las siguientes tablas que se mostraran.

Tabla 26: Costo de los componentes del sistema fotovoltaico

PRECIO PRECIO
COMPONENTES MODELO CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
(soles) (soles)
Paneles Panel Solar
Fotovoltaico 370W 24V 04 Unidad 868.61 3474.44
Monocristalino
Bauer
Inversor Inversor
Victron
Phoenix 48V 01 Unidad 1601.43 1601.43
4000W
VE.Direct
Regulador de SmartSolar
Carga MPPT 100V 01 Unidad 1609.84 1609.84
50A VICTRON
Electrobomba Electrobomba
Sumergible sumergible de 01 Unidad 2708.84 2708.84
4" Monofasica
4SR7GM/10
Bateria Bateria AGM
12V 300Ah 04 Unidad 1665.81 6663.24
Tensite
Conductor THW | 2.5 mm?2
01 Rollo 45.80 70.80
10 mm2
01 Rollo 250.50 250.50
Tuberia 2 pulgadas X 5
metros 06 metros 74.90 449.4
Codo de 50 2 pulgadas 03 Unidad 2.50 7.5
Tanque de Tanque de
almacenamiento | Agua Arena 01 Unidad 1360 1360
2500L
Focos Focos de 18W .
04 Unidad 16 72
Total 18267.99

Fuente: Elaboracion Propia
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Considerando en la parte de los costos también se debe establecer los del

montaje del sistema.

Tabla 27: Costo total de la Instalacion del sistema de bombeo Fotovoltaico.

PRESENTACION

PRECIO TOTAL (S/.)

Costo de materiales y equipos 18267.99
Instalacién del sistema eléctrico 4000
Montaje de los sistemas Mecanicos 6100
Traslado 800
Presupuesto Servicios 29167.99

Fuente: Elaboracion Propia

4.7. Guia de Mantenimiento.

Esta basada en algunas especificaciones con respecto al mantenimiento de los

equipos, asignandole un periodo de tiempo en el cual realizar cada punto que se

presenta en la guia.

Tabla 28: Guia de mantenimiento sistema de Bombeo Fotovoltaico

GUIA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE BOMBEO

Bomba

ACTIVIDAD

TIEMPO DE INSPECCION O CAMBIO

DIARIO | SEMANAL | MENSUAL

ANUAL

Inspeccidn visual

X

Revision de las conexiones

Verificar la salida de presién

Inspeccionar la corriente de consumo

Tanque de almacenamiento

Limpieza del tanque

GUIA DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Paneles

Inspeccion visual

Limpieza

Verificacion de la potencia de salida
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Baterias

Inspeccidn visual x
Revisidn de terminales x
Limpieza X
Inversor
Inspeccidn visual x
Revisién de terminales x

Regulador de Carga

Inspeccion visual X

Limpieza X

Fuente: Elaboracion Propia

Segun el ministerio de salud (2001) Periodicidad de la limpieza de ambientes
y de la limpieza y desinfeccién de reservorios de agua La limpieza de ambientes
de los locales comerciales, industriales y de servicios debera efectuarse
diariamente. La limpieza y desinfeccion de los reservorios de agua de los locales
de los establecimientos comerciales, industriales y de servicios, asi como los de

las viviendas multifamiliares, deberan ejecutarse cada seis (6) meses.

Segun Autosolar (2018) nos menciona que “Como norma general se
recomienda realizar esta limpieza unas 3 o 4 veces al afo, o con mayor
frecuencia si se trata de una zona con mucho nivel de polvo y suciedad”. Para
nuestro caso la zona donde se aplicara sera un lugar con mucho polvo debido a
su mayoria que las calles no estan asfaltadas, con el transito vehicular este polvo
se vuelve muy abundante y puede irrumpir en nuestro panel, es por esta razén

que se recomienda una leve limpieza semanalmente.
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IV. DISCUSION

Vilca (2015) en su tesis de Evaluacion de las aguas subterraneas para el
aprovechamiento con fines de riego presurizado en la estacion experimental
agraria illpa — puno, menciona que para calcular el caudal de un pozo utilizando
una bomba, tuvo que tener en cuenta 2 factores los cuales son el tiempo y un
recipiente, en mi investigacion se calculd6 mediante este procedimiento
obteniendo como resultado el rendimiento hidrico del pozo maximo con un

caudal de 48 litros/min.

Segun Ccahuana (2019) en su tesis titulada disefio de un sistema de bombeo
fotovoltaico para abastecer agua al caserio CP14 Distrito Tambogrande — Piura
2019, nos manifiesta que realizo una entrevista a los pobladores , lo cual refleja
que el consumo de cada poblador de la zona , tiene 25 litros , por dia, es por ello
que en nuestra investigacién planteamos una encuesta la cual permitié tener
resultados de que cada poblador de Chacupe Bajo tiene un consumo de 50 litros
por persona, teniendo como base tedrica a la Organizacion Mundial de la Salud
y el Fondo de las Naciones Unidas para la infancia, que nos menciona que el
consumo de agua por dia en promedio es de 20 litros por persona, pero si se
llega a considerar la demanda de agua para banarse y lavar sera unos 50 litros

por dia.

Siguiendo Chozo (2019) en la investigacion de disefio de sistema de bombeo
fotovoltaico para abastecer la demanda hidrica del Fundo San Luis del Caserio
San Pedro de Sasape de del Distrito {llimo”, consideré que para tomar el dato de
la radiacion solar utilizo un Solarimetro TM-206 con el cual realizo mediciones
durante 15 dias, desde las 6:00 am hasta las 6:00pm, en intervalos de 10 min
por cada medicién con lo que obtuvo la radiacion promedio de 6.98 KWh/m2
durante estos dias, dado que en estudio desarrollado se ha consider¢ intervalos
de medicion de 15 min teniendo en cuenta el mismo numero de dias y el intervalo
de horas de medicién, teniendo asi como resultado que la radiaciéon fue de 6.22
KWh/m2, de igual modo con el Software RETScreen se obtuvo la radiacion solar,

que nos proporcion6 un promedio 5.25 KWh/m2 .

También Chiscul (2020) en su estudio de investigacion del disefo de Sistema

Fotovoltaico para dotar de energia eléctrica al sistema de bombeo del Fundo la
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Quebrada, Centro Poblado el Papayo del Distrito de Motupe de acuerdo a sus
calculos realizados para determinar cual seria el motor para el sistema
fotovoltaico, uno de los puntos que tomé en cuenta fue las perdidas en la tuberias
desde el pozo hasta el tanque teniendo asi una altura manométrica de 31.87my
con un caudal de 9.23 m3/h por lo que se escogié una bomba sumergible de
0.74KW, teniendo en cuenta en la conclusion anterior , en nuestro trabajo se
refleja que los calculos realizados, se obtuvo una altura de 50.12 metros y un
caudal de 0.33 m3/h por lo que se seleccioné una bomba sumergible de 1HP-
0.75KW , la cual permitira poder abastecer la demanda hidrica en el Sector de
Chacupe Bajo, teniendo en cuenta que se utilizé la Formula de Hazen Williams
para determinar las perdidas en las tuberias para luego poder hallar la altura

Manométrica del Sistema de bombeo.

Para Mantilla (2020) en su trabajo de investigacién disefio de un sistema de
bombeo fotovoltaico para abastecer de agua potable, caserio Pampa la Culebra
, Cajamarca, el cual trabajo con un sistema directo para el agua el cual tiene un
punto de almacenamiento de agua , que funciona solamente en el dia, teniendo
los siguientes componentes: 1 panel para abastecer durante las horas pico
solares , se seleccion6 también un convertidor para bombeo solar , por lo tanto,
que en mi investigacién teniendo en cuenta nuestros calculos realizados , hemos
seleccionado los diversos componentes que conforman el sistema fotovoltaico,
se utilizara : un inversor Victron Phoenix 48V entrada - 230V salida de potencia
4000W, un regulador de carga Smart Solar MPPT 100V-50A VICTRON, 4
Baterias de la marca AGM 12V 300Ah Tensite y 4 paneles de 24V-370W
mostrando un sistema con bateria, el cual nos permite disponer del agua todo el
dia.

Segun Jiménez (2020) en su tesis de disefio de un sistema fotovoltaico para
abastecer energia eléctrica a un sistema de bombeo del fundo Pimaguel, centro
poblado Shonto del Distrito de Salas Departamento de Lambayeque tomo en
cuenta el costo de los componentes y la instalacion del sistema lo cual se tiene
como promedio 53 087.20, con relacion al estudio que planteo, muestro un
analisis econdmico realizado de los costos de los materiales a usar , obteniendo

un monto final del proyecto de 29 167.99 soles.
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V. CONCLUSIONES:

Por lo que se pudo concluir que segun los analisis hechos en la zona con una

bomba 0.75 KW y segun la tesis de Vilca, el caudal que se obtuvo fue 48 L/min.

Se concluyd que la demanda de agua en nuestro estudio esta avalada por la
organizacion mundial de la salud y por Ccahuana en su tesis del 2016 los cual
nos explican sobre cuanto fue el consumo hidrico que ellos tomaron en
consideracion, y segun el proyecto de investigacion se tomd en cuenta que por
persona el consumo sera de 50 litros diarios, con este dato se pudo calcular la

demanda total la cual viene a ser de 2300 litros en un dia.

Segun la tesis de Chozo del 2019 y el software RETScreen Expert que menciona
que el valor obtenido esta acorde con el promedio de radiacidon solar que se
obtuvo en la investigacidon siendo este de 6.22 KWh/m2, pero para efectos de
célculos en el dimensionamiento se tomd la radiacién solar menor de 4.63
KWh/m2

Para la seleccién de la bomba se tomé en cuenta la Formula de Hazen Williams
gue nos menciona sobre las perdidas en la tuberia y la tesis de Chiscul del 2020,
utilizando la altura manométrica y el caudal como parametros de seleccion, y
dando asi que en nuestra investigaciéon tomando estos dos puntos anteriores se
seleccioné una bomba sumergible 4SR7GM/10 de 1HP.

Al finalizar los calculos pertinentes se realizo la seleccién de los componentes
para el sistema fotovoltaico siendo estos un inversor Victron Phoenix 48V
entrada - 230V salida de potencia 4000W, un regulador de carga Smart Solar
MPPT 100V-50A VICTRON, 04 Baterias Bateria AGM 12V-300Ah, 04 paneles

de 24V-370W y los conductores de conexion.

Al obtener resultados de los calculos que se efectuaron con respecto de los
costos del sistema de bombeo fotovoltaico se llegd a un monto de S/.29167.99

en la inversion de la realizacion del proyecto.

Por ultimo, punto se realizé una guia de mantenimiento para los pobladores los

cuales les ayudara a poder mantener el equipo en correcto funcionamiento.
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VI. RECOMENDACIONES:

La Bomba sumergible debe estar completamente sumergida dentro del agua
para evitar asi pérdidas o que la bomba llegue a trabajar en vacio, dafiando asi

el rendimiento del motor.

Se recomienda que para realizar los calculos del sistema fotovoltaico se tome en
consideracion el valor menor de la radiacion solar para evitar que el sistema deje

de trabajar.

Que los pobladores pongan en practica la guia de mantenimiento para mantener
tanto el sistema de bombeo como el solar en correcto esto, para que se llegue a

tener las maquinas y equipos en correcto funcionamiento.

Evitar la manipulacion en los sistemas de control del sistema, con la finalidad de
gue no se vaya a realizar un desajuste que pueda comprometer a todo el sistema

de bombeo fotovoltaico.
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ANEXOS:

Anexo 01: Matiz de operacionalizacion de Variables

Chacupe Bajo

p.19)

Chacupe Bajo.

4 DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL INDICADOR MEDICION
Variable Buscar un lugar 6ptimo Pot((je'nt’:ia ss/\l/a/r (2se Razon
dependiente: Elementos los cuales tienen para poder instalar el panel medira en W/m2)
°pe . como funcion captar la fotovoltaico.
Disefilo de modulo | . o | v
de bombeo de |rrad|a’C|on,y procesarla a abastecer.con agua a Altura de bombeo (se
energia eléctrica para una Chacupe Bajo mediante la .
agua con paneles bomba (Ccahuana,2020, p.19) | succion de agua con una medira desde la
solares ’ » P- bormnb 9 succion hasta la Razd
omba. descarga metros) azon

Variable Extraccion de flujo de agua del Demanda de aqua para
independiente: subsuelo mediante una bomba, guap

abastecer las necesidades | Volumen de agua .
Demanda de que expulsa el agua al . . . . Razon
agua para exterior. (Ccahuana, 2020, basicas de las familias en medido en Litros
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Anexo 02: Ficha de Observacion

FICHA DE REGISTRO DE RADIACION SOLAR

Encargado de la medicion:

Lugar:

Fecha:

Instrumento de medicién(equipo):

Objetivo: Realizar la medicién de la radiacién solar en la zona de Chacupe
Bajo-La Victoria, para obtener el promedio de radiacién durante el dia.

Intervalo de Dimensionamiento(W/m2)
horas parala
recoleccion de Promedio
datos 1° 2° 3° 4° 5°
07:00 | 08:00
08:00 | 09:00
09:00 | 10:00
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 | 13:00
13:00 | 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00
16:00 17:00
17:00 | 18:00
TOTAL
(promedio de
promedio)
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Anexo 03: Cuestionario a las familias de Chacupe Bajo.

Objetivo de la encuesta:

El conocer cuanto es consumo del agua en la zona de Chacupe Bajo.

Tamaio de la muestra:

Se tomara como muestra dos familias conformadas por papa, mama y 4 hijos,

en Chacupe Bajo — Victoria, departamento de Lambayeque.

Técnica de recoleccion:

Cuestionario presencial

Fecha de recoleccion de la informacion:

Del 02/08/2021 al 17/08/2021

Disefo y realizacién:

Esta encuesta esta disenada y desarrollada por Luis Torres Cueva y Samuel
carrillo Ramirez estudiantes de la carrera de ingenieria mecanica eléctrica, con
la finalidad de determinar el consumo de agua por familia en la zona de Chacupe

Bajo.
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CUESTIONARIO

1. ¢ Cuantos aios lleva viviendo en Chacupe bajo?

Menos de 1 ano

De 2 a 4 afnos

Mayor de 4 anos

2. ;Su vivienda cuenta con agua potable?

Sl

NO

3. ¢ Cuantas personas conforman su familia?

Menos de 3

personas

Entre3a5

personas

Mas de 5

personas

4. ;De qué material esta hecha su casa?

Material noble

Material de adobe

5. ¢ Cuantos litros de agua consume su hectarea de campo?

6. ¢ Cuantos litros de agua consume diariamente para uso doméstico?

7. ¢ Cuantos litros de agua se consume diariamente para aseo personas?

8. ¢ Cuantos litros de agua se consume diariamente para lavar el servicio,

la ropa u otros?

9. ¢De donde obtienen el agua?
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Anexo 04: Medidor de energia solar TM-206

) ARMOTEC

INSTRUMENTOS, HERRAMIENTAS ¥ ACCESORIOS

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR

TM-Z06

Descripcitn de Producto
MODELO: TM-208

TM-Z0B metro de la energia solar es ideal para la medicidn
de la radiacidn solar que es emitida por el sol a partir de
una reaccion de fusibn nuclear que crea energia
electromagnética.

SOLARPOWER METER |
TM-208 |

El espectro de la radiacion solar es cercana a la de un
cuerpo neqro con una temperatura de aproximadamente
5800 K Alrededor de la mitad de |a radiacidn esté en la
parte  visile de onda  corta  del  espectro
electromagnético. El otro medio es principalmente en la
parte del infrarrcjo cercano. con algunos en la parte
ultravioleta del espectra.

Funcionamiento y parametros técnicos
Aplicaciones

las unidades de medida son vatios por metro cuadrado o BTL. la
prueba tipica y aplicaciones de medicidn son:

Aplicaciones de Metearalogfa

Aplicaciones Agricultura

Laboratarios de fisica y dpticas

Medicidn de |a radiacidn solar.

Medicidn de |a transmisidn solar

|a investigacidn de la energia solar

Identificar las ventanas de alto rendimiento

(il para crear paneles solares fotovoltaicos en angulos Gptimos
de incidencia

% Medicign de intensidad de luz vara las ventanillas del coche

YV VY VVVY

Caracteristicas

Pantalla LCD de 3 % digitos con |z lectura maxima de 2000.

La medicién de |a radiacitn solar emitida por el sal.

Unidades de visualizacian: W / m?Z (vatios por metro cuadrado) o BTL.
Retencidn de datos funciones / MAX / MIN.

Tamafio: 130x 55x 39 mm (LxWxH).

Peso: Sobre [50g.

YV VV VWV VY

Calle Francisco de Toledo 165, Surco Lima - Perd
Teléfonc: 01-2743414 Anexo: 103 / 990297533 - Correo: ventas@armotec.pe

www.armotec.pe
= e T



) ARMOTEC

INSTRUMENTOS, HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

~ MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR

TM-Z06

Especificaciones
Manitor 3% digitos, 2000 Lecturas
Aleance 2000 W/m?2, B34BTU/ (ft2xh)
Resolucidn 01W/m2. 0.1 BTU/ (ftZ2xh)
Precisidn: Normalmente Dentro de <10 W/m2 [£3 BTU/ (ft2xh)] o £5%
Exactitud que sea mayor en |uz solar la. Error de Temperatura incluido £0.38

W/m2/°C [+0.12 BTU/ (ft2¢h)] / °C] Desviacidn de 25 °C.

Una exactitud angular

Corregido Coseno

Deriva < 2% por Afio
Sobre-entrada Fantalla "0L"
Tiempo de muestren 0.25 Sequndos

Temperatura operante y Humedad

0°C ~50°C Por debajo del 80% de Humedad Relativa

Fuente de Alimentacitn:

Bateria de 9V

Calle Francisco de Toledo 165, Surco Lima - Peru

Teléfono: 01-2743414 Anexo: 103 /990297533 - Correo: ventas@armotec.pe

www.armotec.pe




Anexo 05: El coeficiente de HAZEN- WILLIAMS

Coeficiente de

MATERIAL Hazen-Williams
Asbesto-cemento (nueva) 135
Cobre y Latdn 130
Ladrillo de saneamiento 100
Hierro fundido, nuevo 130
Hierro fundido, 10 afios de edad 107-113
Hierro fundido, 20 afios de edad 85-100
Hierro fundido, 30 afios de edad 75-50
Concreto, acabado liso 130
Concreto, acabado comun 120
Acero galvanizado (nuevo y usado) 125
Acero remachado nuevo 110
Acero remachado usado 85
PVC 140
FE 150
Plomo 130-140
Aluminio 130

Anexo 06: Promedio solar por dia por RETScreen.

Mes

Enero
Febrera
Marzo
Abril
Mzyo
Junip
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

Fuente

Temperatura del

aire
i

A2
pal
53
A5
A7
205
106
192
193
199
209
26

Ha
Suelo

v

Radiacidn solar Presidn

Humedad relativa  Precipitacion  diaria - horizontal  atmosférica

% mmo Y| KWymbd v kP
2% 1798 510 9.2
7% 2648 559 9.2
728k 2647 54 %1
150% 1800 538 9.2
T60% 538 48 9.2
T1.2% 180 447 %3
T80% 083 44 %63
T84% 124 441 %3
3% 3% 530 %63
T60% 1116 595 %3
4% 1030 5% %63
42% 1240 586 9.2
T5.4% HE] 338 9.2
Sueko NASA NASA NASA

v

Velocidad del ~ Temperatura del

Viento suelo

ms T T
47 M43
40 52
40 5l
4h 39
5 21
48 28
44 24
4h 216
52 A7
53 216
52 20
5 A1
48 2
Sueko NASA

v

Grados-dias de
calefaccion
18°C

Td v

0
Suelo

(rados-dias de

refrigeracion

10°C

(4
4
el
4
403
303
1
P
bl
n
£}
1|
L]l

430
Suelo

T
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Anexo 07: Longitud equivalente de los accesorios

Pérdida menor para accesorios de PVC y CPVC como longitud eguivalente de tuberia recta (pies) para agua:

Pérdida por friccion - Longitud equivalente (pies de tuberia recta)

Tamaiio nominal de la tuberia (pulgadas)

il sl 1/2 34 1 114 11/2 2 2102 3 4 i1 8 10 12
o
90 del
C‘:gfjode 15 20 25 38 40 5.7 69 79 120 180 220 26 2
barrido
radio
o
90 del
codo,
radio 36 45 53 6.7 75 85 M1 131
interior
afilada
estandar
o
45 del 08 1.1 14 18 21 26 31 4.0 51 8.0 10,6 135 18,5
codo
Valvula de
compuerta 03 04 086 08 1.0 15 20 30
TE.BEEE:‘F' 10 14 17 23 27 43 51 62 83 125 165 175 | 200
Te;ﬁ%‘:" T 40 5.0 6.0 70 80 120 150 180 220 327 480 570 | 670
Adaptador
macho / 1.0 15 20 28 35 45 55 G5 an 14
hembra
Anexo 08: Diagrama unifilar del sistema de bombeo fotovoltaico.
I LEYENDA
SIMBOLO NOMBRES
o\‘éo INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO
_f PUESTA A TIERRA
£
E
E REGULADOR DE MPPT
= 100V-504
PANEL FOTOVOLTAICO PANEL FOTOVOLTAICO ESQUEMA DEL TABOLERO DE
370 W - 24V ITOW-24V DISTRIBUCION
FOCOS DE 18W
9 8
INVERSOR DE VOLTAJE
I tomm2THY_| 48V asoc-230aC 0E 4w 220V zask  AREARNATIN
g
e m [ 1 — 10 mm2 THW — BN
F\J 28258 BOMBA
10mmz THW \M SUMERGIBLE 1HP
10 mmz THW
2*5;\_2 25 zmi )
K2 X mm.
M ot oA h VL
BATERIAS BATERIAS BATERIAS BATERIAS
12V-300AH 12V-300AH 12V-300AH 12V-300AH
PANEL FOTOVOLTAICO PANEL FOTOVOLTAICO Plamore g6 cours de 1 mc
IFOW-24V ITOW-24V

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FROYECTO:
Diseric o un sistems de bomben folowaliaicn para abesiecer o agua of
‘Secoe e Chacups Bajo distrit La Vickoria depaniamanto d Lambayeous
T

DIAGRAMA UNIFILAR BOMBEQ FOTOVOLTAICO

ERE

ELABORADD

SAMUEL CARRILLO RAMIREZ
LUIS MIGUEL TORRES CUEVA

SBF-01
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Anexo 09: Especificaciones del cableado con respecto de la capacidad de

corriente permisible

CAPACIDAD DE CORRIENTE PERMISIBLE EN AMPERES

Temperatura ambiente: 30°C
fernperatura admisible en of conductor: 70 °C{TW70, TWF70, TWT-70
Eemperatura ad misible en el conductor: 90 *C(THW-90; THWFS0; XHHWN=30; CAL CARS)

CONMDUCTOR CAPACIDAD DE CORFIENTE Ampere
' ' Instalaciones cn Tubo Instalaciones al Aire Likre
Eﬂ |h|'¢ Eitlﬁﬂ Mixime Tres Conductores
AW MM mm?* TEMPERATURA MAXINS DF OPFRACION DEL CONDUCTOR
i 50 °C i 0%
16 821 4 14 13 14
Al il Ih [ ]
106G 1.31 13 18 19 24
1,5 15 21 43 Fi
11 AR Al 75 2 i3
.2 il 27 s i3
12 331 e il 13 Al
4 ) 34 15 44
10 3.6 M in 48 35
fi 35 4! il £l
[ .37 47 35 (i i)
11 4/ il L X1
i 133 nd 5 4l 105
16 A1 7 108 115
4 11,15 Bl 45 120 140
25 % e 133 150
z 13,63 114 130 160 150
15 174 LE] 1k 14h
4741 124 130 155 L5
50 118 150 210 230
] 21,41 144 1A 22 JHL
2 67,44 166 195 250 00
Fi] 11 195 455 300
il R 1% 245 295 1500
a5 204 425 315 355
4,1 LI 214 Jixl sl Al
120 £33 260 Afl 5
250 12a,7 242 200 385 455
150 m 01 440 4Hi
gAY 1320 M 320 420 i
ELT 1144 2ok 1511 4E0 A0
163 b1 150 430 S
I A/ 316 1 320 61>
241 33/ 4iH ahh b3S
WL Jai2 14 451 8| JLLR
300 1 455 55 T4
il 114, [l 0] 475 E5h THIN
Fi] 80,0 430 i 743 653
A00 465 535 775 BED
Sl 318 a5 EETI T 00
1000 M7 518 15 350 1055




Anexo 10: Ficha de panel fotovoltaico

BAUER

PANEL SOLAR 370W 72 CELULAS MONOCRISTALINO
BSP370M

Caracteristicas
Tamafio del médulo 1956 x 992 x 45 mm
Células 72 piezas monocristalinas
(156 x 156 mm)
Cristal Bajo contenido en hierroy templado
(3,2 mm)
Potencia méaxima (Wp) 370W
Cable 90cm, 4mm?
Voltaje en circuito abierto (Voc) 48.3V
Intensidad en cortocircuito (Isc) 9.95A
Voltaje a maxima potencia (Vm) 40.1V
Intensidad a maxima potencia (Im) 9.23A
Condiciones del test 1000W/m?, 25°C, AM 1.5
Voltaje méximo sistema 1000Vdc
Coeficiente temperatura —Isc +0.02973%
Coeficiente temperatura — Uoc -0.38038%
Coeficiente temperatura — Pmpp -0.57402%
Temperatura normal trabajo célula 45°C
Eficiencia del modulo 19%
Certificados de producto TUV(IEC 61215, IEC 61730), CE
Certificados de la empresa 1S09001, 1S014001, 1ISO18001
Peso 21.5kg
Garantia del producto 10 afios
Garantia de potencia 25 afios

Esquemas Curvas

s
992 45 % )
€
H 5
"\ 7l 5
9 =) [ © s
L=
8-9x 14 :
—d -
vl o w5 o=
[=] Voltaje [V]
=1
a Ba Caracteristicas de los médulos a temperaturas
—_— constantes de 252C y niveles variables de irradiacion
o b
e|el e a f
—
R 08
|| .
=
g .
— 3 =
a e
£ : o
5
5] . s
: oo
1 r e
Voltaje [V]
Caracteristicas de los médulos a temperaturas variables e
irradiacién constante de 1.000W/m?

Bauer Energy

info@bauer-energy.com (\ BasT I= c € |:| PV CYCLE H(slﬁ)l } @ (SB:” c;
www. bauer-energy.com ¥ TOVRtinord *x c s
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Anexo 11: Ficha de Bateria de 12 V Tensite.

GEL 12-300

CHARACTERISTICS

Compact size ideal for any type of use.

Great performance due to its deep descharge cycle life.

Perfect to use as accumulator in photovoltaic installations.

000

DIMENSIONS

520£1

@20

Tensste

220£1
225+1

268+1

M8

T11

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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GEL 12-300

GEL BATTERY
12V 300 AH

GEL SERIES BATTERY

l l:.‘ Pl
5 te A
GEL series batteries are manufactured with special separators and silica gel [“ Té’-"_,,

immobilizing the electralyte inside the battery. The proven silica gel technolo-
gy can improve Dbattery «cycle life and performance at wider
temperature range. The deep discharge cycle life is increased 50% compared
narmal battery.

APPLICATION GENERAL FEATURES

=Emergency Power System =Power tools = Safety Sealing

*Communication equipment =Marine equipment = Non-spillable construction
*Telecommunication systems = Medical equipment * High power density

=Uninterruptible power supplies =Solar and wind power system = Excellent recovery fram Deep discharge

= Thick plates and high active materials
= Longer life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 12v
BATTERY MODEL Rated capacity (100 hour rate) 300Ah
Cells Per battery 6
Length Width Height Total Height
el 520 mm 268 mm 220 mm 225 mm
APPROX. WEIGHT 67.0 kg + 3%
CAPACITY @ 25°C 10 hour rate (25.0A) 5 hour rate (43.7A) 3 hour rate (66.2A) 1 hour rate (161.5A)
250.0 Ah 218.7 Ah 198.7 Ah 161.5 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 2000 A (5 sec.)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C: Approx. 2.0mQ
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. 40°C 25°C ‘ 0°C
(10 HR) 103% 100% | 86%
Cycle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25°C - ) 14.4-15.0V 13.50-13.80V
(Initial charging current less than 2 7A)
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT (AMP) AND CONSTANT POWER (WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 2C
:leé 5 min 10 min 15 min 30 min 45 min 60 min zh 3h 5h 8h 10h 20h
180 A 656.8 437.5 351.8 234.5 168.3 165.0 93.0 68.0 45.0 28.0 25.00 13.00
’ W 1224.8 815.9 656.0 437.3 313.8 307.7 1734 126.8 83.9 52.2 46.6 25.7
175 A 696.2 463.8 369.3 241.5 173.3 170.0 95.3 69.7 45.7 28.3 25.25 13.13
w 1298.3 864.9 688.8 450.5 323.2 317.0 177.8 130.0 85.2 52.7 47.1 25.9
o A 788.1 525.0 386.9 248.6 178.3 174.9 97.7 71.4 46.4 28.6 25.50 13.38
W 1469.8 979.1 721.6 463.6 33286 326.2 182.1 133.2 86.4 53.3 47.6 26.4
165 A 775.0 516.3 404.5 255.6 183.4 179.9 99.5 72.8 47.0 28.8 25.75 13.55
W 1445.3 962.8 754.4 476.7 342.0 335.4 185.6 135.7 87.7 53.8 48.0 26.7
1.60 A 840.6 560.0 422.1 262.6 188.4 184.8 101.4 74.1 47.7 29.1 26.00 13.63
’ W 1567.8 1044.4 787.2 489.8 351.4 344.7 189.1 138.2 89.0 54.3 48.5 26.8
Tensite

info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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lensite GEL 12-300

BATTERY CHARACTERISTICS

Float charging characteristics Discharge characteristics
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Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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Anexo 12: Ficha del controlador de carga MPPT 100/50

UE POWER

({{@}}}vigtlron energy

roladores de carga SmartSolar MPPT 100/30 & 100/50

www.victronenergy.com

Bluetooth Smart integrado: no necesita machila
La solucién inalambrica para configurar, supervisar y actualizar el controlador con un teléfono inteligente, una tabletau otro
dispositivo Apple o Android.

VE.Direct
Para una conexion de datos con cable a un Color Control, un Venus GX, un PCu otros dispositivos.

Seguimiento ultrarrapide del punto de maxima potencia (MPPT).

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de laluz cambia continuamente, un controlador MPPT ultrarrapido
mejorara larecogida de energia hasta en un 30%, en comparacion con los controladores de carga PWM, y hasta en un 10% en
comparacién con controladores MPPT mas lentos.

Deteccién avanzada del Punto de Méxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En caso de nubosidad parcial, pueden darse dos o mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tension de carga.
Los MPPT convencionales suelen seleccionar un MPP local, que no necesariamente es el MPP 6ptimo.

Elinnovador algeritmo de BlueSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPP éptimo.

Excepcional eficiencia de conversion
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.
| Corriente de salida completa hasta los 40°C (104°F).

Algoritmo de carga flexible
Un algoritmo de carga totalmente programable (consulte la pagina de softwarede nuestra pagina web) y ochoe algoritmos de
carga preprogramados, que se pueden elegir con un selector giratorio (consulte mas informacién en el manual).

Amplia proteccién electrénica

Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potendia en caso de alta temperatura.
Proteccion de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.

Proteccion de corriente inversa FV.

Sensor de temperatura interna
Compensa la tension de carga de absorcion yflotacion en funcién de la tem peratura.

Opciones de datos en pantalla en tiempo real
- Smartphones, tabletas y otros dispositivos Apple y Android
- Panel ColorControl.

Controlador de carga SmartSolar MPPT 100/30 MPPT 100/50

| Tension de la bateria Seleccion automatica 12/24V
f Corriente de carga nominal 30A 50A
Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 440W 700W
Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 880W 1400W
Tension maxima del circuito abierto FV 100V 100V
Méaxima corriente de corto circuito FV 2) 35A 60A
Eficacia maxima 98% 98%
Autoconsumo 12V:30mA  24V:20mA
g e Tension de carga de "absorcién” Valores predeterminados: 14,4V / 28,8V (ajustable)
Tension de carga de "flotacion” Valores predeterminados: 13,8V / 27,6V (ajustable)
;’;‘:;‘.’I'.‘"lég e o Algoritmo de carga adaptativo multifase
Compensacion de temperatura -16mV/°C -32 mV/ °C resp.

Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa FV

s Cortocircuito de salida
Sobretemperatura
Temperatura de trabajo De-30 a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40 °C)
Humedad 95%, sin condensacion
. VEDirect
o gt Puerto de comunicacion de datos Consulte el libro blanco sohne_: _comunitacién de datos en nuestro
sitio web
CARCASA
Color Azul (RAL 5012)
Terminales de conexién 16 mm?/ AWG6
Grado de proteccion IP43 (componentes electronicos), IP22 (drea de conexion)
Peso 13kg
Dimensiones (al x an x p) 130 x 186 X 70 mm

NORMATIVAS

Controlador de carga SmartSolar -
MPPT 100/50 Seguridad EN/IEC62109-1, UL 1741, CSA C22.2
1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la entrada de potencia.
1b) La tension FV debe exceder Vbat + 5V paraque arranque el controlador.
Una vez arrancado, latension FV minima sera de Vbat + 1V.
2} Un generador fotovoltaico con una corriente de cortocircuito mas alta puede dafiar el controlador.

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos 1
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com r{(v v'ql:orn, uewr!?rgy
www.victronenergy.com }})
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Anexo 13: Inversor de victron energy

({{@ victron energy

By oo

Inversores Phoenix

www.victronen
1200VA - 5000VA (por

SinusMax - Disefio superior

Desarrollado para uso profesional, la gama de inversores Phoenix es ideal para innumerables aplicaciones. El
criterio utilizado en su disefo fue el de producir un verdadero inversor sinusoidal con una eficiencia optimizada
pero sin comprometer su rendimiento. Al utilizar tecnologfa hibrida de alta frecuendia, obtenemos como
resultado un producto de la méxima calidad, de dimensiones compactas, ligeroy capaz de suministrar potencia,
sin problemas, a cualquier carga.

Potencia de arranque adicional

Una de las caracteristicas singulares de la tecnologia SinusMax consiste en su muy alta potencia de arranque. La
tecnologia de alta frecuencia convencional no ofrece un rendimiento tan extraordinario. Los inversores Phoenix,
sin embargo, estan bien dotados para alimentar cargas dificiles, como frigorificos, compresores, motores
eléctricos y aparatos similares.

Potencia précticamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo y trifasico.

Hasta 6 unidades del inversor pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis
unidades 24/5000, por ejemplo, proporcionaran 24 kW / 30 KVA de potendia de salida. También es posible su
configuracion para funcionamiento trifasico.

Phoenix Inverter
24/5000

Transferencia de la carga a otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico

Si se requiere un conmutador de transferendia automatico, recomendamos usar el inversor/cargador MultiPlus
en vez de este. El conmutador esta incluido es este producto y la funcion de cargador del MultiPlus puede
deshabilitarse. Los ordenadores y demas equipos electronicos continuaran funcionando sin interrupcion, ya que
el MultiPlus dispone de un tiempo de conmutacion muy corto (menos de 20 milisegundos).

Interfaz para el ordenador

Todos los modelos disponen de un Puerto RS-485. Todo lo que necesita conectar a su PC es nuestrointerfaz
MK2 (ver el apartado "Accesorios”). Este interfaz se encarga del aislamiento galvénico entre elinversor y el
ordenador, y convierte la toma RS-485 en RS-232. También hay disponible un cable de conversion RS-232 en
USB. Junto con nuestro software VEConfigure, que puede descargarse gratuitamente desde nuestro sitio Web
www.victronenergy.com, se pueden personalizar todos los parametros de los inversores. Esto incluye la tension
yla frecuencia de salida, los ajustes de sobretension o subtension y la programacion del relé. Este relé puede,
por ejemplo, utilizarse para sefialar varias condiciones de alarma distintas, o para arrancar un generador.

Los inversores también pueden conectarse a VENet, la nueva red de control de potencia de Victron Energy, 0 a
otros sistemas de seguimiento y control informaticos.

Nuevas aplicaciones para inversores de alta potencia

Las posibilidades que ofrecen los inversores de alta potencia conectados en paralelo son realmente asombrosas.
Para obtener ideas, ejemplos y calculos de capacidad de baterias, le rogamos consulte nuestro libro “Electricity
on board" (electricidad a bordo), disponible gratuitamente en Victron Energyy descargable desde

Phoenix Inverter Compact Www.victronenergy.com.

24/1600

Solar panel
™ 0ad

S o

" |

|-l —

Alternator

attery Phoeni inverter

T

90-230 VAC

.

Phoenix battery charger

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351JG Almere | The Netherlands

General phone: +31 (0)36 535 9700 | Fax: +31(0)36 535 9740 ({ﬂ@ victron energy
)]

. : A BLUE POWER
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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I hoe

Funcionamiento en paralelo y en

trifasico .
INVERSOR
Rango de tension de entrada (V DC) 9,5-17V 19-33V 38-66V
Salida Salida: 230V +2%/ 50/60Hz +0,1% (1)
Potencia cont. de salida 25°C (VA) (2) 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida 25°C (W) 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida 40°C (W) 900 1200 1450 2200 3700
Potencia cont. de salida 65°C (W) 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 2400 3000 4000 6000 10000
Eficacia méax. 12/ 24 /48V (%) 92/94/94 92/94/94 92/92 93/94/95 94/95
Consumo en vacio 12 /24 /48 V (W) 8/10/12 8/10/12 9/1 20/20/25 30/35
Consumo en vacio en modo AES (W) 5/8/10 5/8/10 7/9 15/15/20 25/30
Consumo en vacio modo Search (W) 2/3/4 2/3/4 3/4 8/10/12 10/15
GENERAL
Relé programable (3) Si
Proteccion (4) a-g

Puerto de comunicacién VE.Bus
On/Off remoto

Caracteristicas comunes

Para funcionamiento paralelo y trifésico, supervision remota e integracion del sistema

Si
Temperatura de funcionamiento: -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacién): Max. 95%
CARCASA

Caracteristicas comunes

Material y color: aluminio (azul RAL5012)  Tipo de proteccion: [P 21
cables de bateria de 1,5 metros seincluye

Conexiones de la bateria Pemos M8 2+2 Pernos M8

Conexiones 230V CA Enchufe G-5T18i Abrazadera-resorte Bomes atornillados

Peso (kg) 10 12 18 30

Dimensiones (al x an x p en mm.) 375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328%240
NORMATIVAS

Seguridad EN 60335-1

Emisiones / Inmunidad EN 55014-1/EN 55014-2

Directiva de automocion 2004/104/EC 2004/104/EC 2004/104/EC

1) Puede ajustarse a 60 Hz, y a 240 V. 4) Proteccion:

2) Carga no lineal, factor de cresta 3:1 a) Cortocircuitode salida

3) Relé programable que puede configurarse b) Sobrecarga

enalarma general, subtension

de CD o como sefial de arranque de un

(generador (es necesarioel interfaz

MK2 y el software VEConfigure)
Capacidad nominal CA 230V / 4A
Capacidad nominal CC 4 A hasta 35VDC, 1
A hasta 60VDC

Panel de Control para Inversor
Phoenix

También puede utilizarse en un
inversor/cargador MultiPlus cuando se
desea disponer de un conmutador de
transferencia automdtico, pero no de la
funcion como cargador. La
luminosidad de los LED se reduce
automaticamente durante la noche.

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | The Netherands
General phone: +31 (0)36 53597 00 | Fax: +31(0)36 5359740
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

©) Tensidn de la bateria demasiado alta

d) Tensién de la bateria demasiado baja

&) Temperatura demasiado alta

f) 230V CA en lasalida del inversor

g) Ondulacion de latension de entrada demasiado alta

Funcionamiento y supervisién controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Color Control GX
Proporciona monitorizagao e controlo, de forma local e
remota, no Portal VRM.

Monitor de baterias BMV-700

El monitor de baterias BMV-700 dispone
de un avanzado sistema de control por
microprocesador combinado con un
sistema de medicién de alta resolucion
dela tension de la bateriay dela
carga/descarga de corriente. Aparte de
esto, el software induye unos complejos
algoritmos de cdlculo, como la férmula
Peukert, para determinar exactamente el
estado de la carga de la bateria. El BMV
muestra de manera selectiva la tension,
corriente, Ah consumidos o tiempo
restante de carga de la bateria, El
monitor también almacena una multitud
de datos relacionados con el rendimiento
y uso de la bateria.

Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB
Se conecta a un puerto USB (ver Guia para el VEConfigure”

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000
Liga o dispositivo a uma rede eletronica marinha NMEA2000.
Consulte o guia de integragao NMEA2000 e MFD

Hay varios modelos disponibles (ver la
documentacion del monitor de baterias).

(Mg, victron, eneray
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Anexo 14: ficha técnica del tanque de 2500 Litros

=
Ficha técnica / oton!gﬂg aoue

Tanque de agua 2500L

Fecha: Mayo 2021

Descripcion

Tanque de almacenamiento para agua de uso domestico con Polietileno, que cumple con la norma de la F.D.A (Food and Drug
Administration) de los EE.UU, lo que garantiza su uso para el almacenamiento de agua para el consumo humane. Cuenta con
exclusiva capa interior antibacterias que inhibe el crecimiento y reproduccién de bacterias. Su férmula lo protege de los rayos
uwv.

Registro de Productos Industriales Nacionales (RPIN):
N° 150107390095C

Material

Polietileno.

Color

Arena

Accesorios

1. Multiconector con Valvula

Esférica Integrada. 1.
2.Tapa click.
3.valvula de Llenado tipo Sin Fin.

4. Filtro Esténdar.
5.Tubo de Aire Negro.

Ventajas

- Cuidamos tu salud: El Tanque 2 500 L posee una capa interior blanca anti bacterias con tecnologia Expel que inhibe el
crecimiento y reproduccién de bacterias y nos permite visualizar la pureza del agua.

- Resistente y durable: Investigacion en nuestro Centro de Investigacion y Desarrollo nos ha permitido crear un tanque resistente
y durable.

- El Tangue 2 500 L viene equipado con el filtro Hydro-Net que retiene tierra, brindando agua cristalina. Evita que se tapen las
tuberias, protege la griferia, los electrodomésticos que utilizan agua y protege tu salud.

- Las conexiones evitan fugas de agua al estar termo fusionadas al tanque formando una sola pieza.

- Fabricado con polietileno que cumple con la norma F.D.A (Food and Drug Administration de los EE.UU.) para el almacenamiento
de agua potable.
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Mantenimiento

El mantenimiento del tanque se debe efectuar por lo menos 1vez al afio. Primero se recomienda consumir el agua del tangue,
lo cual se logra cerrando la valvula general de entrada de agua al domicilio. Una vez consumida el agua del tanque, se cierra la
valvula de entrada de agua al tanque y se desmonta el tanque, llevandolo a un lugar plano y seguro para su manipulacion.

Para su mantenimiento se recomienda usar agua, escobilla y luego proceder a enjuagar.

Se vuelve a montar el tanque, se limpia o cambia el cartucho del filtro (el cartucho del filtro se debe cambiar entre 3y 6 meses
dependiendo de su frecuencia de uso) y se abre la valvula de entrada de agua al tanque.

Mientras el tanque se liena, se recomienda abrir la llave de la cocina con la finalidad de verificar que no exista ninguna fuga de
agua en las conexiones del tanque y de dejar correr impurezas que se puedan haber infiltrado en las tuberfas.

Esquema de instalacién del Tanque para agua de 2 500 L

)
8)
N P bt

&)
1. Ingreso de agua de la red ptiblica.

2. Valvula Check.

3. Tubo de alimentacion al Tanque.

4. Valvula Esférica de 3/4".

5. Filtro Estandar.

6. Multiconector.

7. Salida de agua a los puntos de |z casa.
8. Tubo de Alre Negro.

9. Conexion de Rebose.

10.Base plana de concreto.

-
/Rotoplds-

i

=N
=

Especificaciones técnicas

Capacidad | Didmetro | Altura

L (m) (m)
2500 1.55 1.65 arena

Color
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Anexo 15: Caracteristicas de la bomba sumergible

4SR

Electrobombas sumergidas de 4"

CAMPO DE PRESTACIONES

* Caudal hasta 450 I/min (27 m*h)
® Altura manométrica hasta 425 m

LIMITES DE UTILIZO

* Temperatura maxima del fluido hasta +35 °C
* Contenido de arena maximo 150 g/m®
* Profundidad de utilizo hasta 100 m bajo el nivel del agua con
cable de alimentacion de longitud adecuada
* Funcionamiento:
—en vertical
- en horizontal con los siguientes limites:
4SR7G - 4SR10G - 45R13G - 45R25G 18 etapas
45R33G - 45R45G - 4SR60G - 4SR75G - 45R90G 10 etapas
* Arranques/hora: 20 a intervalos regulares
* Hujo de enfriamiento motor minimo 8 cm/s
* Funcionamiento continuo §1

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD

MOTOR ELECTRICO

-Monofasica 220V - 60 Hz

- Trifésica 380V - 60 Hz

Cable de alimentacion de:

- 1.7 mpara potencias de 0.37 a 3 kW

- 2.7 m para potencias de 4a 7.5 kW

w | as versiones monofasicas 4SR-PD incluyen el condensador en
el interior del embalaje.

EN 60335-1 EN60034-1
IEC 60335-1 IEC 60034-1
CEl61-150 CEl2-3

CERTIFICACIONES

Empresa con sistema de gestion
certificado DNV

150 9001: CALIDAD

1SO 14001: AMBIENTE

@@ (4SR-HYD)
c us

222 | CATALOGO GENERAL 60 Hz

B, Agualimpia
(Contenido de arena
maximo 150 g/m’)

/M Utilizo doméstico
Utilizo civil
Eﬂ Utilizo industrial

n-—-——:- = 1

—

UTILIZOS E INSTALACIONES

Se aconsejan para bombear agua limpia con contenido de arena
no superior a 150 g/m?. Debido al alto rendimiento y fiabilidad,
son aptas para usos en el campo doméstico, civil e industrial, para
la distribucién del agua en acoplamiento con autoclaves, riegos,
instalaciones delavado, aumento de presion para instalaciones an-
tiincendio, etc.

PATENTES - MARCAS - MODELOS
® Patente n® EP09781276.2

EJECUCION BAJO PEDIDO

® Cuerpo bomba con bocas roscadas [SO 228/1
® Ofros voltajes
® Kit camisa de enfriamiento completo con filtro y soportes

GARANTIA

2 anos seglin nuestras condiciones generales de venta
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the spring of life

CAMPO DE PRESTACIONES

Altura manométrica H (metros) »

700
600
500

400

300

200

100

10

13 26

60Hz n=3450rpm

13 26 132 US g.p.m,

1.1 22

11 2 M0 mpgpm

feet

1640

328

164

4SR7G

33

5 10 20 30

50 100 200 300 500 Iimin :

T T T
03 06 12 1.8

12 18 30 moh

Caudal Q »

NOMENCLATURA

4 SR7G m/ 5 - PDoHYD

Diametro del pozo en pulgadas

Serie
Caudal en US g.p.m. en el punto de maximo rendimiento
Motor monofasico

=1

Potencia motor

PD: electrobomba con motor "PEDROLLO"

HYD: bomba sin motor

CATALOGO GENERAL60Hz | 223
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4SR7G

CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES

60Hz n=3450rpm

T B, S i s & 7T 8 8 B
0 1 2 4 5 8 7 8 Imp g.p.m.
400 1 1 L 1 L L 1 1 1 1 1 1 _fee‘[
1200
.y, |
L S e 4SR7GA0
1100
n=43% 3
100
300 pr
-y B
S e.._ 4SRTGZ0 %
- o00
'g‘ 250  e0
=
E Se- 4SR7GA5 '
—_— LY . -
T 700
[}
= 200 |
@
g 600
2 "~ = =y . _4SR7GHO |
E
(]
5 150 500
=
N CYSRR™Y. e i
400
100
300
200
50 |
| 100
0 K Lo
0 5 10 15 20 25 30 35 I/imin
Y 04 06 T 2 T T s T s 2 T 22 melh
Caudal Q »

MODELO POTENCIA (P2) m¥h 0 03 0.6 0.9 12 15 18 21 23
Monofasica | Trifasica kw HP I/min [] 5 10 15 20 25 30 35 38
4SR7Gm/7 4SR7G/7 055 075 134 129 120 m 101 87 715 48.5 30
4SR7Gm/10  4SR7G/10 0.75 1 176 170 158.5 1475 134 15.5 93 61 36
4SR7Gm/15  4SR7G/15 11 1.5 | H metros| 228 216 | 2025 189 170.5 149 120 80 50
4SR7Gm/20  4SR7G/20 1.5 2 289 277 | 2605 @ 2405 216 185.5 149 1005 64
4SR7Gm/30  4SR7G/30 22 355 340 320 290 257 220 172 120 80

Q=_Caudal H=Altura manométrica total

224 |

CATALOGO GENERAL 60 Hz

Tolerancia de las curvas de prestacion segin EN 1509906 Grado 3B.
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Anexo 16: Ubicacioén del lugar de trabajo.

Anexo 17: Placa de la bomba Horizontal para pruebas del caudal del pozo

S SEALAND S

WWW.sea-land. it
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Anexo 18: Profundidad de la napa freatica

Cuadro N® 10 )
PROFUNDIDADES DE LA MAPA FREATICA
Acuifero Asia-Omas 2010
SECTORES PROFUMDIDADES
(m)
Ciudad de Dios 0.50
C.P. Pomalca, Chiclaye, José L. Oz, La 200
Victoria y Eten :
C.P. Reque 4.00

Anexo 19: Pozo Tubular del Sector de Chapuce Bajo

Anexo 20: Prueba de succién del pozo




Anexo 21: Encuesta a los pobladores

Anexo 22: Tiempo de toma de datos de Radiacion tomada en la Zona.

Intervalo de horas para Mediciones (W/m2)
Recoleccién de Datos 1° 2° 3° 20 5o Promedio
07:00 08:00 07:00 07:15 07:30 07:45 08:00
08:00 09:00 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00
09:00 10:00 09:00 09:15 09:30 09:45 10:00
10:00 11:00 10:00 10:15 10:30 10:45 11:00
11:00 12:00 11:00 11:15 11:30 11:45 12:00
12:00 13:00 12:00 12:15 12:30 12:45 13:00
13:00 14:00 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00
14:00 15:00 14:00 14:15 14:30 14:45 15:00
15:00 16:00 15:00 15:15 15:30 15:45 16:00
16:00 17:00 16:00 16:15 16:30 16:45 17:00
17:00 18:00 17:00 17:15 17:30 17:45 18:00
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Anexo 23: Medicidon con Solarimetro del 24/08/2021

Intervalo de horas para

Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccién de Datos 1° 2 3° a° 5° Promedio
06:00 07:00 11 9 15 36 45 23.2
07:00 08:00 46 65 102 76 498 157.4
08:00 09:00 499 526 568 624 610 565.4
09:00 10:00 611 531 544 625 897 641.6
10:00 11:00 898 866 876 895 976 902.2
11:00 12:00 977 1012 980 1038 972 995.8
12:00 13:00 973 1015 985 875 1009 971.4
13:00 14:00 1010 960 902 970 980 964.4
14:00 15:00 981 982 966 951 952 966.4
15:00 16:00 953 906 889 886 848 896.4
16:00 17:00 849 795 783 753 713 778.6
17:00 18:00 714 619 525 386 183 485.4
Anexo 24: Medicion con Solarimetro del 25/08/2021
Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccién de Datos 1° 2° 3° a4 5° Promedio
06:00 07:00 4 9 19 31 44 21.4
07:00 08:00 45 187 316 176 195 183.8
08:00 09:00 196 185 198 310 337 245.2
09:00 10:00 338 378 559 948 1076 659.8
10:00 11:00 1076 1057 1010 998 944 1017
11:00 12:00 945 994 1006 1022 980 989.4
12:00 13:00 982 1049 1000 1010 998 1007.8
13:00 14:00 999 1014 961 1022 1007 1000.6
14:00 15:00 1008 924 1023 1025 1044 1004.8
15:00 16:00 1045 1069 263 225 194 559.2
16:00 17:00 195 126 141 115 79 131.2
17:00 18:00 80 61 36 18 4 39.8
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Anexo 25: Medicidon con Solarimetro del 26/08/2021

Intervalo de horas para
Recoleccién de Datos

Dimensionamiento(W/m2)

1° 2° 3° q4° 5° | Promedio

06:00 07:00 7 11 16 12 21 134

07:00 08:00 22 37 43 79 58 47.8

08:00 09:00 59 80 92 147 344 144.4

09:00 10:00 345 296 220 344 338 308.6

10:00 11:00 339 395 324 432 814 460.8

11:00 12:00 815 628 1023 1010 959 887

12:00 13:00 960 925 942 971 951 949.8

13:00 14:00 952 974 932 935 981 954.8

14:00 15:00 982 917 993 957 950 959.8

15:00 16:00 951 911 930 935 920 929.4

16:00 17:00 921 832 941 776 639 821.8

17:00 18:00 640 592 406 197 280 423

Anexo 26: Medicién con Solarimetro del 27/08/2021
Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccién de Datos 1° 2 3 4° 5 Promedio
06:00 07:00 76 150 185 203 218 166.4
07:00 08:00 219 308 445 526 651 429.8
08:00 09:00 652 684 841 749 535 692.2
09:00 10:00 536 896 903 915 948 839.6
10:00 11:00 949 982 967 988 967 970.6
11:00 12:00 968 974 975 964 987 973.6
12:00 13:00 988 994 998 1008 1011 999.8
13:00 14:00 1012 1020 549 552 985 823.6
14:00 15:00 986 513 913 802 655 773.8
15:00 16:00 656 755 963 941 437 750.4
16:00 17:00 438 348 867 284 173 422
17:00 18:00 174 341 186 214 76 198.2
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Anexo 27: Medicidon con Solarimetro del 28/08/2021

Intervalo de horas para
Recoleccién de Datos

Dimensionamiento(W/m?2)

1° 2° 3° 4° 5° Promedio
06:00 07:00 9 10 26 37 42 24.8
07:00 08:00 43 106 201 697 676 344.6
08:00 09:00 677 239 229 525 358 405.6
09:00 10:00 359 818 576 880 801 686.8

10:00 11:00 802 815 691 941 959 841.6

11:00 12:00 960 687 487 578 762 694.8

12:00 13:00 763 832 935 949 851 866

13:00 14:00 852 878 858 690 672 790

14:00 15:00 673 616 577 563 509 587.6

15:00 16:00 510 440 441 401 304 419.2

16:00 17:00 305 307 332 356 160 292

17:00 18:00 161 233 27 15 9 89

Anexo 28: Medicidén con Solarimetro del 29/08/2021
Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m2)

Recoleccién de Datos 1° 2° 3° a0 5e Promedio
06:00 07:00 8 14 20 34 49 25
07:00 08:00 50 65 75 92 101 76.6
08:00 09:00 102 193 283 272 287 227.4
09:00 10:00 288 291 322 352 392 329
10:00 11:00 393 351 392 390 392 383.6
11:00 12:00 393 438 512 532 571 489.2
12:00 13:00 572 428 382 398 412 438.4
13:00 14:00 413 583 671 532 920 623.8
14:00 15:00 921 721 642 425 781 698
15:00 16:00 782 653 977 235 524 634.2
16:00 17:00 525 722 710 521 324 560.4
17:00 18:00 325 276 232 249 120 240.4
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Anexo 29: Medicion con Solarimetro del 30/08/2021

Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccion de Datos 1° 2° 30 20 5o Promedio
06:00 07:00 6 12 32 48 55 30.6
07:00 08:00 56 75 83 95 112 84.2
08:00 09:00 113 198 275 278 301 233
09:00 10:00 302 318 335 372 392 343.8
10:00 11:00 393 362 401 410 425 398.2
11:00 12:00 426 456 540 676 745 568.6
12:00 13:00 746 894 925 912 846 864.6
13:00 14:00 845 752 769 837 921 824.8
14:00 15:00 922 845 756 524 515 712.4
15:00 16:00 514 653 612 524 495 559.6
16:00 17:00 494 437 315 297 245 357.6
17:00 18:00 244 102 98 75 46 113

Anexo 30: Medicion con Solarimetro del 31/08/2021
Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccién de Datos 1° 2° 30 40 5o Promedio
06:00 07:00 5 9 15 26 31 17.2
07:00 08:00 32 41 54 92 51 54
08:00 09:00 52 73 95 102 119 88.2
09:00 10:00 120 157 278 295 398 249.6
10:00 11:00 399 357 432 675 597 492
11:00 12:00 596 653 671 842 791 710.6
12:00 13:00 792 897 997 1100 1061 969.4
13:00 14:00 1062 1001 983 992 984 1004.4
14:00 15:00 985 678 978 783 1062 897.2
15:00 16:00 1063 1072 1005 637 210 797.4
16:00 17:00 211 179 164 121 73 149.6
17:00 18:00 72 60 51 35 13 46.2
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Anexo 31: Medicidon con Solarimetro del 1/09/2021

Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m2)

Recoleccion de Datos 1° 2° 30 40 5o Promedio
06:00 07:00 9 19 37 45 74 36.8
07:00 08:00 75 72 98 112 128 97
08:00 09:00 129 143 173 152 182 155.8
09:00 10:00 183 135 116 107 117 131.6
10:00 11:00 118 119 120 202 273 166.4
11:00 12:00 274 312 325 309 405 325
12:00 13:00 406 378 382 493 536 439
13:00 14:00 537 875 978 1029 1100 903.8
14:00 15:00 1102 1029 989 972 964 1011.2
15:00 16:00 965 895 972 870 875 915.4
16:00 17:00 876 725 832 675 577 737
17:00 18:00 578 412 426 392 120 385.6

Anexo 32: Medicion con Solarimetro del 2/09/2021

Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)
Recoleccién de Datos 1° 90 3° a0 5o Promedio
06:00 07:00 12 23 41 53 72 40.2
07:00 08:00 73 80 93 172 191 121.8
08:00 09:00 192 193 205 205 231 205.2
09:00 10:00 232 249 251 433 387 3104
10:00 11:00 388 432 597 735 937 617.8
11:00 12:00 938 1012 1038 1045 1027 1012
12:00 13:00 1028 1033 1078 1075 1028 1048.4
13:00 14:00 1029 1012 999 1056 1069 1033
14:00 15:00 1070 1056 1011 931 962 1006
15:00 16:00 963 839 898 855 873 885.6
16:00 17:00 874 835 812 698 257 695.2
17:00 18:00 256 108 75 15 7 92.2
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Anexo 33: Medicidon con Solarimetro del 3/09/2021

Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m2)

Recoleccion de Datos 1° 2° 3° 20 5° Promedio
06:00 07:00 5 10 18 20 35 17.6
07:00 08:00 36 47 50 72 75 56
08:00 09:00 76 96 177 197 204 150
09:00 10:00 205 195 251 263 277 238.2
10:00 11:00 278 289 252 351 328 299.6
11:00 12:00 329 489 975 1116 1021 786
12:00 13:00 1022 1122 1112 1121 1132 1101.8
13:00 14:00 1131 1098 1102 1023 997 1070.2
14:00 15:00 998 1011 997 979 955 988
15:00 16:00 955 876 798 832 843 860.8
16:00 17:00 844 725 762 657 609 719.4
17:00 18:00 610 538 424 207 69 369.6

Anexo 34: Medicidén con Solarimetro del 4/09/2021
Intervalo de horas para Recoleccion Dimensionamiento(W/m2)
de Datos 1° 2° 3° 4° | 5° | Promedio

06:00 07:00 7 16 32 55 61 34.2

07:00 08:00 62 77 87 104 114 88.8

08:00 09:00 115 205 280 272 299 234.2

09:00 10:00 300 291 342 364 404 340.2

10:00 11:00 405 465 470 490 521 470.2

11:00 12:00 522 537 548 565 578 550

12:00 13:00 579 528 583 567 578 567

13:00 14:00 579 586 675 545 857 648.4

14:00 15:00 858 851 734 583 673 739.8

15:00 16:00 674 685 587 610 491 609.4

16:00 17:00 492 422 431 405 351 420.2

17:00 18:00 352 256 220 195 145 233.6
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Anexo 35: Medicidon con Solarimetro del 5/09/2021

Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccion de Datos 1° 20 3° 40 5o Promedio
06:00 07:00 28 54 75 87 99 68.6
07:00 08:00 100 123 321 421 321 257.2
08:00 09:00 322 493 599 514 196 424.8
09:00 10:00 197 472 523 517 594 460.6
10:00 11:00 595 632 739 783 797 709.2
11:00 12:00 798 802 820 835 971 845.2
12:00 13:00 972 963 970 1001 1009 983
13:00 14:00 1010 1098 1023 997 1001 1025.8
14:00 15:00 1002 972 989 964 972 979.8
15:00 16:00 973 796 832 784 725 822
16:00 17:00 724 710 721 831 792 755.6
17:00 18:00 793 602 432 329 79 447

Anexo 36: Medicidon con Solarimetro del 6/09/2021

Intervalo de horas para Dimensionamiento(W/m?2)

Recoleccién de Datos 1° 2° 3° 4 5° Promedio
06:00 07:00 7 12 20 25 39 20.6
07:00 08:00 38 98 175 348 523 236.4
08:00 09:00 524 423 456 425 417 449
09:00 10:00 418 745 751 773 796 696.6
10:00 11:00 795 806 751 898 872 824.4
11:00 12:00 871 875 789 651 845 806.2
12:00 13:00 846 854 972 897 853 884.4
13:00 14:00 854 794 789 612 546 719
14:00 15:00 545 539 451 398 438 474.2
15:00 16:00 439 378 271 165 113 273.2
16:00 17:00 114 98 73 69 70 84.8
17:00 18:00 69 50 45 32 27 44.6
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Anexo 37: Medicidon con Solarimetro del 7/09/2021

Intervalo de horas para Recoleccion Dimensionamiento(W/m2)
de Datos 1° 2° 3° 4° 5° Promedio
06:00 07:00 10 19 37 45 53 32.8
07:00 08:00 54 72 90 105 126 89.4
08:00 09:00 127 143 173 152 182 155.4
09:00 10:00 183 179 168 150 145 165
10:00 11:00 144 131 121 210 275 176.2
11:00 12:00 274 312 325 309 408 325.6
12:00 13:00 407 612 710 729 735 638.6
13:00 14:00 736 875 978 995 980 912.8
14:00 15:00 979 723 641 423 779 709
15:00 16:00 778 649 968 237 521 630.6
16:00 17:00 520 719 708 518 315 556
17:00 18:00 314 278 228 238 118 235.2

Fuente: Elaboracion propia
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