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RESUMEN

Se presenta e estudio de disefio de un sistema eléctrico para alimentar una
electrobomba de riego auxiliar que permita reducir el costo de bombeo en Quebrada Seca,
Bagua Grande, Departamento de Amazonas, PerU. Luego de observar el proceso de bombeo se
determind que el costo es muy elevado, debido a la baja eficiencia del motor y el costo del

combustible.

Se tomaron datos del proceso, como consumo de combustible, su costo unitario, tiempo
de operacion y se determind los parametros de operacion, que permiten dimensionar el motor de
accionamiento, resultando ser uno trifasico, de 460 V y rendimiento estandar. Se hizo €l andlisis
en dos variantes, la primera con suministro de energia el éctrica de la Red Nacional, paralo cua
se dimensiond y selecciond cada uno de los componentes: cable en MT, 10 Kv, transformador

trifésico, secon, de 15 KV A, sus dispositivos de accionamiento y proteccion.

De similar modo se hace € andlisis de la variante con sistema fotovoltaico, resultando
un sistema de 30 kw, capaz de acumular energia para un servicio de 22 horas por dia, de 7.5 kw,
resultando 51 mdédulos fotovoltaicos, de 500 w cada uno, cinco grupos de baterias por fase, de
24V y 600 A-h, asi como sus respectivos dispositivos de conversion de energiade 24 V cc a
220 V AC, luego convertirla a 380 trifasica, en estrella, y seleccionar un transformador de 15
KVA, con salidade 460 V

Ambas variantes son viables técnicamente, sin embargo, la variante fotovoltaicaesla
gue asegura un retorno de lainversion de tres afios, contra 11 de la variante de red eléctrica
nacional, debido alaposibilidad de importar directamente |os componentes del sistema

fotovoltaicos, asegurando una reduccion de un 35 a 40% de su precio.
El estudio se completa con un andlisis medio ambiental, e cual indica que, debido a
reemplazo del sistema de combustion interna por uno fotovoltaico, se minimizan las

irradiaciones de gases de efecto invernadero de mas de 2500 kg/mes

Palabras clave: sistema fotovoltaico, red eéctrica nacional, eectrobomba, andlisis medio

ambienta
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ABSTRACT
The design study of an electrical system to feed an auxiliary irrigation electric pump

that reduces the pumping cost in Quebrada Seca, Bagua Grande, Department of Amazonas;
Peru. After observing the pumping process it was determined that the cost is very high, due to

the low efficiency of the engine and the cost of fuel.

Process data were taken, such as fuel consumption, unit cost, operating time and
operating parameters were determined, which allow to dimension the drive motor, resulting in a
three-phase, 460 V and standard performance. The analysis was carried out in two variants, the
first with electricity supply from the National Network, for which each of the components was
dimensioned and selected: cable in MV, 10 Kv, three-phase transformer, secon, 15 KVA, its

drive and protection devices.

The analysis of the variant with photovoltaic system is similarly made, resulting in a
30 kw system, capable of accumulating energy for a service of 22 hours per day, of 7.5 kw,
resulting in 51 photovoltaic modules, of 500 w each, five battery groups per phase, 24 V and
600 Ah, as well as their respective energy conversion devices from 24 V DC to 220 V AC, then
convert it to 380 three phase, star, and select a 15 KV A transformer, with output of 460 V

Both variants are technically viable, however, the photovoltaic variant is the one that
ensures a return on investment of three years, against 11 of the national grid variant, due to the
possibility of directly importing the components of the photovoltaic system, ensuring a
reduction of 35 to 40% of its price.

The study is completed with an environmental analysis, which indicates that, due to
the replacement of the internal combustion system with a photovoltaic one, the greenhouse gas

emissions of more than 2500 kg / month are reduced

Keywords: photovoltaic system, national eectric grid, electric pump, environmental

analysis
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1.1.

INTRODUCCION
Realidad problemética
1.1.1.- Internacional

Seguin la revista La Nacion (Nacion, 2018), nos da a conocer que €l
diésel prepondero € modelo del siglo XX en los conflictos bélicos, eran
vital como la sangre en nuestro cuerpo, pero sucede el caso que para el siglo
XXI1 fue disminuyendo , por lo que la energia del gas natural es mas
barato, asi como la energia renovable. Actuamente la energia eléctrica sea
convertida en lamas preferida, por ser energia limpiay ayudar a enfrentar el
calentamiento global.

El diésdl y la energia eléctrica existen diferencias, en donde el diésel
es un combustible genial, que posee mas energia que su peso, comparacion
con la energia renovable, que es mas facil transportarlo. Tal es asi que
existen derivados tanto para los productos farmacéutico y los polimeros, 10
cual se encuentra en lugares estratégicos en nuestra geologia, y que se
encuentra en un pequefio grupo de vendedores, quienes mantienen elevados
los precios.

Sin embargo, la energia eéctrica es mas complejo que € diésel en
acumular, distribuir, pero nos da esperanza de una vida en paz, en donde no
se monopolizar debido que es energia renovable, asi como la biomasa,

nuclear, € viento, laradiacion solar, y € gas natural.

1.1.2.- Nacional

Segun informacion del diario EI Comercio, que obtuvo datos de
Petropert, en donde la Asociacion de petroleros en € Pertl , indica que
indice de produccion de crudo alcanzo pocas més de 42 mil barriles,
parecido a cierre del 2016 con 40 mil barriles, lo cual impone obliga a
Perd aimportar diésel crudo para compensar la demandainterna 200 mil

barriles diarios (Republica)
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FiguraN° 1 Grafico de la Demanda del Petrdleo en € Pert

Fuente: Veronica Ruiz Saucedo

(Corngo, 2014)IMPORTANCIA DE LOS HIDROCARBUROS. -Los
hidrocarburos son compuestos organicos que contienen carbono e
hidrégeno, presentéandose en la naturaleza como gases, liquidos, grasas y, a

veces, solidos.

Los hidrocarburos son compuestos organicos formados
anicamente por aomos de carbono e hidrégeno. La estructura molecular
consiste en un armazon de aomos de carbono a los que se unen los &omos

de hidrogeno.

Los hidrocarburos son fuente de energia para e mundo moderno
y también un recurso para la fabricacion de multiples materiales con los

cuales hacemos nuestra vida més fécil.

Las empresas de hidrocarburos modernas realizan una gestion
sociad y ambientaimente responsable, para evitar la contaminacion

ambiental.
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ﬁ Los nidracary contigo en el verano . S e h—

FiguraN° 2.-Uso de Hidrocarburos en nuestravida Diaria
FUENTE : (SOCIEDAD NACIONAL DE MINERIA)
El uso del petrdleo en nuestra vida cotidiana, se encuentra desde

la nafta hasta | os productos farmacéuticos.

Geogratio de la distribucon de diese] (2019)

FiguraN° 3 Geografia de ladistribucion de Diésel en el Perd 2014

Fuente: Libro Hidrocarburos liquidos en el Pert.



1.1.3.-Local

El sistema de riego para los cultivos de la zona de la provincia de
Utcubamba precisamente en el margen izquierdo del rio Utcubamba zona donde
no existe suficiente recursos hidrico donde los agricultores han instalado
motobombas con lafinalidad de complementar el riego de sus cultivos, tales como
arroz, citricos y cacao, pero resulta muy costoso debido a consumo de
hidrocarburo (petréleo) es por ello que existiendo energia eléctrica de media
tension en la zona es necesario como una aternativa de utilizar electrobombas
que economicen €l costo por horas de bombeo.

En e sector de Quebrada Seca, Bagua Grande; Amazonas, se dispone
de una motobomba Diésel de 24 HP que opera 22 horad/dia, los treinta dias al mes,
durante 5 meses por afio; consumiendo en promedio 30 litros de petréleo Diésdl 2 a
un costo de 98.28 soles/dia, 14,742.40 soles/afio de operacion.

Se plantea en e presente estudio € reemplazo de la motobomba de agua
por una electrobomba de igual capacidad alimentada por energia eléctrica

fotovoltaica o por energia eléctrica de lared nacional, en ambos casos, trifésica.

M argen
lzqu1erda

Googla'Farth

FiguraN° 4 Ubicacién del Proyecto
Fuente : Googl Eahtr



TablaN° 1: Costo mensual de bombeo de agua con motobomba Diésel, en sector Quebrada Seca, 2018. Elaboracién propia

COSTO DE BOMBEO DE AGUA 2018 EN SECTOR QUEBRADA SECA, BAGUA GRANDE, AMAZONAS

% Tiempo de operacion . . Costo transporte CO.StO. Total costo
D Consumo de combustible Costo del combustible . Mantenimiento

%z bombeo combustible electrobomba bombeo

° h/dia| dias/mes | h/mes |Litros/hora] L/mes | Gal/mes | Soles/Galén | Soles/mes |Soles/d| Soles/mes| Soles/mes Soles/mes
Ene-18| 22 31 682 1.41 961 | 253.90 12.4 3,148.32 4.00 124 0 3,272.32
Feb-18| 22 28 616 1.27 784 | 207.13 12.4 2,568.45 4.00 112 15 2,695.45
Mar-18| 22 31 682 1.41 961 | 253.90 12.4 3,148.32 4.00 124 35 3,307.32
Abr-18 | 22 30 660 1.36 900 | 237.78 12.4 2,948.48 4.00 120 0 3,068.48
May-18| 22 31 682 1.41 961 | 253.90 12.4 3,148.32 4.00 124 0 3,272.32
Jun-18 | 22 30 660 1.36 900 | 237.78 12.4 2,948.48 4.00 120 75 3,143.48
Jul-18 | 22 31 682 1.41 961 | 253.90 12.4 3,148.32 4.00 124 0 3,272.32
Ago-18| 22 31 682 1.41 961 | 253.90 12.4 3,148.32 4.00 124 15 3,287.32
Set-18| 22 30 660 1.36 900 | 237.78 12.4 2,948.48 4.00 120 35 3,103.48
Oct-18| 22 31 682 1.41 961 | 253.90 12.4 3,148.32 4.00 124 0 3,272.32

17
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Costo total de bombeo Sector Quebrada Seca, soles/mes

3,307.32 3,272.32 3,272.32 3,287.32 3,272.32

3,068.48 3,143.48 3,103.48

2,695.45

Ene-18 Feb-18 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18 Jul-18 Ago-18 Set-18 Oct-18

FiguraN° 5 Variacion del costo total de bombeo con motobomba en Quebrada Seca, 2018



SISTEMA DE BOMBEO ACTUAL, COMPLEMENTO DE RIEGO QUEBRADA SECA, BAGUA
GRANDE, CON MOTOBOMBA DE MOTOR DIESEL

3.5m 1.75m

—

MCI

BC 3m

I:I_ 195.95 m

FiguraN° 6 . Bombeo agua de riego con motobomba Diesel

Dn=6"
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1.2 Trabajos previos
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| nternacional

a. Reconversion de motor diésel por motor eéctrico en la Empresa

Promatin S-A.

Seguin los sefiores German Edo. Castellanos Castellanos y Mario Algjandro
Morales Ofate, 2012; en su tesis Reconversion de un motor diésel por motor

eléctrico en la Empresa Promatin S.A.

El constante crecimiento Industrial, afecta directamente al calentamiento
globa vy, por € contrario, lo convierten en un factor fundamental, de lo
anterior, lleva a este sector productivo a la necesidad de buscar y analizar
ofertas tecnol 6gicas més limpias, que permitan minimizar sus emisiones de
CO2, crecimiento de la €ficiencia productiva y energética, obtener
beneficios econdmicos y mejorar las condiciones sociales y de seguridad de

sus trabajadores.

Ademas de las variables mencionadas, se selecciond una aternativa
tecnologica, que cuenta con otros problemas de caracter técnico,
relacionadas con los altos costos, estrategias de financiacion y fata de

conocimiento, entre otros.

En este sentido, se realizo visitas técnicas en la Empresa Promatin S.A. y
luego de andlizar la informacién disponible se realiz6 los céculos y
determinar el desempefio de lareconversion tecnol bgica.
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b. Sistemasde Energia Eléctricaen Mediay Baja Tension

Seguin Juan Sebastian Martin (SEBASTIAN, 2007), para Obtener € Titulo,
realizo una tesis denominado Sistemas de Energia Eléctrica en MT y BT,
en donde detalla seis proyectos realizados con el objetivo principal esde
proveer soluciones aproblemas de suministro de energia a efectos ala
red de MT y BT.

En donde ademés presenta criterios de disefio las cuales buscan regular €l
funcionamiento en la red de distribucion segun e coédigo naciona de
electricidad. Asi mismo indica de manera tedrica las variantes existentes en
las conexiones de los conductores de neutro y tierra en los sistemas de PT
de las instalaciones de BT, destacando todos los casos de la importancia de
brindar una adecuada seguridad a personas y equipos en e disefio de los

proyectos el éctricos.

. Estandarizaciéon de Tableros de Protecciones Control y Medicion Para

Subestaciones Eléctricas de Acuerdo a Especificacion CFE V6700-62,
M ediante Equipos Marca Sel.

(MORALES, 2008)En su tesis de Maestro en Ciencias Especialidad en
Ingenieria Energética, el sefior Victor Morales Solis, realiza un estudio
sobre Sistemas de proteccion la cual tienen que ser méas adaptables a nuestra
realidad, y bienestar de nuestra sociedad.

Lo cua plantea soluciones practicas basados en equipos de la marca
Schweitzer Engineering Laboratiories, Inc (SEL, Inc).

Uno de los grandes saltos en las tareas de la proteccion de Sistemas
Eléctricos de Potencia se debid a cambio tecnol égico efectuado del control
electromecanico a los dispositivos basados en sistemas microprocesador,
por 1o que en este trabgo se exponen algunas aternativas y soluciones

précticas para la proteccién de Sistemas Eléctricos Industriales.
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Nacional

a)

Optimizacion del Sistema de Bombeo de Agua Subterrénea, para
Satisfacer su Demanda Volumétrica, en Volcan Compariia Minera
S.A.A.-Unidad Chungar (FRANCO J., 2015)

La tesis del presente item, nos da entender que la mayoria de usuarios de
agua con fines minero lo captan de aguas superficiales, y muy rara vez de
aguas subterraneas. Mas por e contrario existen excesos de aguas
subterraneas en las zonas mineras gque tienden a drenar con la finalidad de

poder poner operativa su actividad minera.

La forma de poner en funcionamiento del actual sistema de bombeo, nos
ayudara, aoptimizar los sistemas de bombeo en beneficio delaUnidad de

Chungar posteriormente.

b) Desarrollo y Propuesta de Implementacion Practica de un Sistema de

Control Avanzado deun Motor de Combustion I nterna Nissan GA-15.

(MAS, 2017)Segin su Tesis de Maestria e Ing® Ronald Mas Bautista
denominado Desarrollo y Propuesta de Implementacion Practica de un
Sistema de Control Avanzado de un Motor de Combustion Interna Nissan
GA-15.

L os motores de combustién interna (MCI) son los mayores agentes de emitir
gases de efecto invernadero, muy negativo a nuestra naturaleza, siendo
oportuno optimizar la eficiencia de los motores, mediante un desarrollo de
estrategia automatizadas de control, basado en un predictor de Smith
discreto para e control efectivo de la velocidad de un motor de combustion

interna, marca Nissan, modelo GA-15.

Disefio de un Sistema de Arranque Electronico para la puesta en
mar cha de M otor es Sincronos.
(SEDANO, 2016)En e Pert en los ultimos tiempos esta implementandose

en laindustriaizacion, por |o que requiere maquinas el éctricas.



La tesis que indica Sedano el objetivo estudiar, diseflar y simular los
circuitos de un motor sincronico, asi como su aimentacion con andisis

completo.

Local .-

a) Martin Sanchez Barboza, en su tesis: ’DISENO DE UN SUMINISTRO
ELECTRICO CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE EQUIPOS DE BOMBEO
AGRICOLA DEL ESTABLO GESA -LAMBAYEQUE, 2016

UCV - FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA ACADEMICO
PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Concluye:

1. En nuestro medio que nos rodea existen otros tipos de energia
eléctrica que se puede aprovechar para un sistema de bombeo, en
donde se logran implementar un sistema de bombeo fotovoltaico para
el establo GESA

2. Lademanda de agua del Establo GESA es de 290L de agua/dia, para uso
productivo agricola, més de 5% de reserva. Siendo lel disefio de estudio
para bombear 1000.50 litros de H20 diarios.

b) Dany Percy Ramos Vasquez, en su tesis: “DISENO DEL SISTEMA DE
BOMBEO FOTOVOLTAICO PARA SUMINISTRAR AGUA
POTABLE EN EL CENTRO POBLADO EL CENIZO - OLMOS
2016”

UCV - FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA ACADEMICO
PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Concluye:

Se realiz6 un proyecto de elevacion de agua para uso de consumo domestico
en el Centro poblado e Cenizo — Olmos.

La distribucion de agua se hizo atreves del uso de bombas Sumergibles

accionadas con energia solar fotovoltaica.
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Esta seleccion se basa en la importancia creciente que esta tomando a nivel
mundial la eleccién de formas limpias de generacién, comprometida con €

desarrollo de las energias renovables.

La presente Tesis agrega una simulacion horaria de bombeo solar, €
presupuesto de los materiadles y obras respectivas y e plano genera del
proyecto, con los cuales se observa la materializacion de éste para € afio
2016.

c) William José Lorenzo Prada Araujo, en su tesis: “PROPUESTA DE

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA BOMBEAR AGUA
SUBTERRANEA EN VIVIENDA UBICADA EN EL CASERIO LA
LAGUNA-DISTRITO DE MORROPE”’

FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA ACADEMICO
PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Chiclayo,
Pert — 2016

Concluye:

- Laradiacién solar se solicitd a |la Base Meteorol égica de Chiclayo, quien
nos da como mes critico en mayo, radiacion promedio de 4.66 Kw.h/ dia,
teniendo una demanda de agua de 750L por dia, cabe recalcar que no se
contara con radiacion por tres dias.

- La Bomba sumergible solar SHURFLO-9300 de CC. Con una potencia de
65 w, caudal de 432 L/H, altura de bombeo 12.2 metros.

- El sistema fotovoltaico solo cuenta con un PANEL SOLAR DE LA
MARCA SOLARLAND, MODELO SLP120S-12U, quien tiene una
potencia de 120W, que trabajara con € controlador SHURFLO LCB-G75

- El costo del Sistema Fotovoltaico serade S. 4,476.90, si consideramos 10s
ingresos de una casa normal por € consumo de agua domiciliaria y de

energia esta tiene anualmente un gasto de S/. 296.84.



1.3 Teoriasrelacionadas al tema

131 SistemadeDistribucion de Media Tension. —
Es e procedimiento que regulan e funcionamiento en la division de

instalaciones eléctricas que oscilan entre 1y 36 KV.
Hidtﬁlhuhmmndlm.m” -f/a

77 |
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residencil iransformecicn industrisl de distr(bucion

FiguraN° 7 Red de distribucion de media tension

Fuente: Factor eléctrico

1.3.2 Transformix

Los transformadores Integrados de medida (trionix) marca ALC ENERGY
SAC son usados en sistemas monoféasicos y trifasicos, quienes reducen las
magnitudes de tensién y corriente de lared de MT a val ores apropiados para
ser medidos o censados por medidores, relés o circuitos de control. Son
fabricados con materiales de primera calidad, disefiados y probados bajo la
norma IEC 60044 1y 2, para operar de 0 a 5000 m.s.n.m. con una elevacion
de temperatura de 65°C., sobre una media de 30°C., y una maxima de
40°C., tipo de refrigeracion ONAN, aceite dieléctrico LIBRE DE PCB.
(SAC).

25
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Figura N° 8.- Tranfomix

Fuente: SAC ALC ENERGY

Transformador Trifasico. -
Es e maés utilizado es €l trifasico, debido que existe gran demanda en la
industria peruana, lo cual transforma tensiones en diferentes

valores.(Abriega, 2017)

FiguraN° 9 Transformador
Fuente: CEA-PRODUCTOS

Fusiblesde Media Tension. -

(TENSION) Los fusibles de MT son utilizados como elementos de
proteccion en aparamenta (conjunto de aparatos de maniobra) de MT. La
ventgja es la rapidez de actuacion en caso de cortocircuito. Por o tanto,
protegen eficazmente la aparamenta y los equipos contra los efectos
dindmicos y térmicos del cortocircuito. Los fusibles MT de SIBA pueden
ser utilizados para la proteccién de: Transformadores de distribucion
Motores de alta tension, Condensadores de alta tension , Transformadores de

tensiény Cables de aimentacion.
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CablesEléctricos de Media Tension. -
Los conductores de MT tienen la experiencia y tecnologia necesaria en la
produccion de toda la diversidad de cables MT para la distribucion de

energia hastalos 35 Kv.

Los cables son fabricados y probados en un laboratorio que cuenta con

equipos de la més alta tecnologia en larealizacion del control de calidad.

Estos equipos permiten redizar pruebas de tension y descargas parciaes
entre otras, exigentes pruebas que superan todas las especificaciones
técnicas requeridas por las normas reconocidas internacionalmente como
son las UL-1072 e |IEC 60502-2.

Los cables MT se instalan en lugares como CE, redes de distribucion,
alimentacion para todo tipo de instalacion industrial, bajo la modalidad de
sistemas de distribucion subterranea, aérea 'y en ductos. Fabricamos cables
gue soportan diferentes tensiones que van desde 6 Kv hasta 35 Kv, bago
diferentes denominaciones como N2XSY, N2XSERY, MV-90. (CEPER,
2018).

= SAIRMETOR

_ ——— SENDGORDUCT IR INTESRYD
EISLANTE —

—— SEMCONDNUCTOR EXTEANE

— PANTALLA
(=TT

Lk s SR LY

FiguraN° 10 Componentes usualesde cables de mediatension

Fuente: CEPER
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1.3.7

CablesEléctricos de Baja Tension
(CENTELSA) Un cable para BT estda compuesto por uno o varios
conductores de Cobre y materiales que componen el aislamiento.

Los cables para Baja Tension soportan las condiciones especificas tanto de
instalacion como de operacién en distribucion de energia eléctrica.

CEMTELSA CTTU 757C 600N

CABLES TTU 600V y 2000V 75°C

FiguraN° 11 Cable de mediatension

Fuente: CENTELSA.

Postes de Alta Tension. -

los métodos para transportar y/o distribuir la el ectricidad es mediante cables
aéreos desnudos que son soportados por torres/postes, esta entrada tratara
sobre los tipos de torres 0 postes mas utilizados en lineas de BT y AT
Generalizando los tipos de postes que existen son:

- Postes de madera.

- Postes de hormigon.

- Postes metalicos (Electricidad, 2010).

=

FiguraN° 12.- Postes Poliéster Reforzado con Fibrade Vidrio, parabajay media
tension

Fuente: ADHORNA GRUPO ELECNOR
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L laves Termomagneticas. -

Un interruptor termomagnético, es un dispositivo capaz de interrumpir la
corriente eléctrica de un circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores
maximos. El dispositivo consta, por tanto, de dos partes, un electroiman y
una ldmina bimetalica, conectadas en serie y por las que circula la corriente
gue va hacia la carga. Al igua que los fusibles, los interruptores

magnetotérmicos protegen lainstalacion contra sobrecargas y cortocircuito.

FiguraN° 13 Interruptor termo magnético

Fuente: SICA

Puntos Tierra. -

(Gonzales) Sistema de Puesta a Tierra. tienen por finalidad proteger a las
personas contra accidentes por la presencia de voltajes con respecto atierras
0 piezas metdlicas, las que -en condiciones normales de funcionamiento-

deberén estar desenergizadas.

También deberdn proteger los equipos del sistema eléctrico, como

transformadores, banco de condensadores, tableros el éctricos, etc.

Figura 14.- Toma Puestaatierra
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1.3.10

TOMA SN PLIESTA A TIEREA

TOMA COM PLUES TR A 1TERRA

FiguraN°® 14.- Interruptor termo magnético

Fuente : Jhonatan Gallardo Palma

Tablero Eléctrico. -

Un tablero eléctrico es la combinacion de varios dispositivos de proteccion
y maniobra. Estd compuesto por dos partes. el envolvente, cuya funcién es
de soporte y proteccion mecanica de los componentes y € equipamiento
eléctrico, formado por 10s aparatos, las conexiones internas y los terminales
de entraday salida. (Yampaul, 2017).

FiguraN° 15 Tablero eléctrico

Fuente: Wattco
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1.3.12

Motor Eléctrico. -
Un motor eléctrico es una maguina para producir € movimiento deseado
que transforma la energia eléctrica en energia mecanica, todo a través de

diferentes interacciones el ectromagnéticas.

A los motores eéctricos se los utiliza en instalaciones industriales,

comerciales y hasta en los domicilios particul ares.

El funcionamiento tanto en los motores de corriente alterna como los de
corriente directa son basicamente iguales, si un conductor por €l cual circula
la corriente el éctrica esta dentro del radio de accion de un campo magnético,
éste tendera a desplazarse de forma perpendicular a las lineas de accion del
campo magnético, generando de ese modo e movimiento deseado (ABC,
2017)

FiguraN° 16 Motor eléctrico.

Fuente: ABC

Bombas de Agua. -

L as bombas son destinadas a dar presion y velocidad alos fluidos y muchas
veces es como resultado de una restriccion a la circulacion corriente abajo
delasalidade labomba. Si no hay esa restriccién, entonces se produce poca

presion y se necesita menos potencia paraimpulsar la bomba.

La bomba hidraulica es una maguina que convierte energia mecanica en
energiafluida o hidraulica. (FRANCO S. , 2015).



FiguraN° 17 Bombas centrifuga de agua

Fuente: DirectIndustry

1.3.13 Motor Diésdl. -
El motor diésel es un motor térmico de combustién interna donde el
encendido se logra por la temperatura elevada producto de la compresion
del aire en € interior del cilindro. Fue inventado y patentado por el
ingeniero aleman Rudolf Diésel en 1892.
El motor de gasolina al principio tenia muy poca eficiencia. Rudolf Diésel
estudio las razones y desarroll6 € motor que lleva su nombre (1892), cuya

eficienciaes mayor.(DIESEL).
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FiguraN° 18.- Partes del Motor Diésel

Fuente: Motor Diésel

32



33

1.3.14

1.3.15

1.3.16

1.3.17

Dimensionado de sistemas Fotovoltaicos autbnomos
Es e cédculo de nimero de modulos y baterias. Se analiza mediante €l

método simple “método amperios-hora

Método Amperios-hora, A-h
Se calculad consumo diario en A-h, considerando las pérdidas en labateria,

cargasy € rendimiento de carga de la bateria.

La bateria se dimensiona con € nimero de dias de autonomia. Para
dimensionar €l generador FV se necesitan los datos de irradiacion del lugar

delainstalacion.

La radiacion diaria se considera “horas pico”. Una hora pico corresponde
con 1000 Wh/mz, por tanto, si lairradiacion es 5800 Wh/m?/dia, es 5.8 horas
pico. (Alonso Aballe, 2005)

Célculo delos consumos diarios

Se obtiene @ consumo medio diario, en A-H por dia, en labateria. Si este no
es constante durante todo € afo, se calcula para cada mes. Se utiliza €
voltgje de la bateria, considerando que los voltges de los equipos incluyen
las caidas de tension.

Se recomiendan tensiones de 12V para potencias < 1.5 kW, 24 0 48V para
potencias entre 1.5y 5 kW y 48 0 120 V para potencias > 5 kW. (Alonso
Aballe, 2005)

Célculodela potenciapicoy dela corriente

Se dimensiona € regulador de carga, inversor, cableado, fusibles, etc., para
soportar la potencia pico. Se suman las potencias AC y DC del consumo y
dividirlo por e voltge de la bateria para obtener la corriente pico de

CONSUMO (Alonso Aballe, 2005)



1.3.18 Correccion del consumo
El rendimiento de la bateria se da por € tipo de bateria 'y de cuan profundo
es e ciclado diario. También se incluye un factor que tiene en cuenta €
rendimiento del cableado del sistema (normalmente en torno a 0.98).
(Alonso Aballe, 2005)

1.3.19 Corrientey angulo deinclinacion
Con este procedimiento existe un mes determinante para el disefio del
sistema, mes de laminima energia solar disponibley & consumo. El sistema
FVT se dimensiona para atender € consumo en € peor mes de un ano
promedio. El angulo de inclinacion optimo es aquel que da la mayor

radiacion para el peor mes. (Alonso Aballe, 2005)
1.3.20 Capacidad delabateria
La capacidad de la bateria se obtiene multiplicando siendo esto: (Alonso

Aballe, 2005)

Numero de dias x consumo diario

Capacidad de bateria = Max profundidad de descarga

en sistemas no criticos, el nimero de dias de autonomiaes 2 y 5, en sistemas

criticos € niimero de dias de autonomia se incrementa con un vaor entre 5
y 10. (Alonso Aballe, 2005)

N dias sulowoons x Lit'].l;pt:l de u]Jc:rar.'.iEu de las CATRHS

Regnnen descarga medio (homas) = =T —
Maxima profundidad de descargs

El régimen de descarga medio se obtiene: (Alonso Aballe, 2005)
Z consumos X tempo de operacion  Whdia

Tiempo de operacidn medio (horas) = =
E consumoes i

Tiempo medio de operacion de cargas. 24 horas para consumo constante
diario, € tiempo de operacion en e caso de un solo consumo, o tiempo
promedio de operacion cuando existen varios consumos a diferentes
tiempos. (Alonso Aballe, 2005)

Tensién nominal del sistema, V

Numero de baterias serie: T2
Tension nminal de bateria ( >
b fee)



Nuamero de baterias en paralelo:
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1.3.22

1.3.23

La cantidad de baterias conectadas en serie se determina por € cociente
entre el voltaje nominal de las cargas del consumo y el voltaje nomina de la

bateria.

La cantidad de baterias en paradelo se determina por € cociente entre la
capacidad necesaria de bateria y la capacidad nominal de una bateria.
(Alonso Aballe, 2005)

Capacidad necesaria del grupo de baterias (w — h)

_wh 3y
bateria./

Capacidad unitaria de bateria (

Criteriosde seleccion de una bateria. (Alonso Aballe, 2005)
Voltge nominal del sistema, V
Regjuste de carga, %
Capacidad y autonomia, w-h
Capacidad en A-H al régimen de descarga
Rendimiento, %
Efectos de latemperatura
Dimensiones, peso y caracteristicas estructurales
Tiempo de vida (nimero de ciclos carga/descarga)
Costey garantias

Dimensionado del generador

La dimension de la bateria se realiza en base a numero de dias de
autonomia. La dimension del generador FV se basa en suministrar €l
consumo medio diario. Se introduce un factor de correccion para los
modulos que operan en condiciones diferentes de las nominales.(Alonso
Aballe, 2005)

Controladoresde carga
L os controladores de carga se incluyen en los sistemas FV para proteger las

baterias contra sobrecargas y descargas excesivas.
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1.3.25

Se recomienda un factor de seguridad de 1.25 (Alonso Aballe, 2005)

Cableado del sistema
Una buena seleccion del tipo y calibre de los conductores aumenta €l
rendimiento y la fiabilidad del sistema FV, caidas de tension sean menores

al 3% en cualquierade loscircuitos.

Los fusibles protegen contra sobrecorrientes por cortocircuito o de fallo a
tierra.
En & sistema FV se separan mediante fusibles e interruptores el generador
FV, € regulador de carga, la bateriay € consumo. (Alonso Aballe, 2005).
Instrucciones para e dimensionado
Deter minacion del consumo
a) Descripcion de lacarga.
b) N° de consumos idénticos en € sistema.
c) Corriente (A):
d) Voltage (V): Voltge de operacion de la carga.
€) a. - Potencia DC (W): Potencia, en w; DC de cada carga DC.
b. - Potencia AC (W): Potencia, en w AC de cada cargaAC.
f) Ciclo diario (Hrg/Dia)
g) Ciclo semanal (Dias/semana
h) Rendimiento de conversion(Alonso Aballe, 2005) :

TablaN°® 2 : Rendimiento de componentes fotovoltaicos

Rendimiento de conversidn (valores por defecto)
Inversor DC/AC 0.8
Convertidor DC/DC 0.85

i) Voltaje nominal del sistema (V). Tension nominal del sistema: 12, 24, 48,
120 V.

j) Consumo en Amperios-Hora (A-h/Dia): Consumo diario en A-h.

k) Potencias totales AC y DC (W): Potenciatotal ACy DC en vatios

I) Consumo total (A-h/Dia): Consumo total diario en A-h diarios.
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1.3.26

1.3.27

m) Corriente pico (A):

n) Factor de rendimiento del cableado: factor varia desde 0.95 a 0.99. El
cable se dimensiona para que las caidas de voltaje sean menores del 3%
(factor>0.97) en los circuitos del sistema.

Factor de rendimiento de cableado por defecto = 0.98

) Factor de rendimiento de la bateria: Rendimiento de la bateria, esigua a
los A-h gue se pueden descargar dividido entre los A-h que se utilizan
paralacarga
Factor de rendimiento de bateria por defecto = 0.9

0) Consumo total AH corregido (AH/Dia). (Alonso Aballe, 2005)

Intensidad de corriente de disefio

a) Localidad/Datos de radiacion:

b) Horas de sol pico (Hrg/Dia): Definir el promedio de horas por diaen las
gue la radiaciéon solar es 1000 W/m2. Definir €l valor medio para cada
mes. El nimero de horas de sol pico se calcula con la radiacion media
mensua en kWh/mz, sobre superficies inclinadas.

c¢) Corriente de disefio:

d) Horas pico (Hrs/Dia) y corriente de disefio (A).

€) Horas pico (Hrsg/Dia) y 2.6. — Corriente de disefio (A): Seleccionar €
menor de las corrientes de disefio y las que correspondan a las horas de

sol pico. (Alonso Aballe, 2005)

Dimensionado dela bateria

a) Dias de autonomia.

b) Méaxima profundidad de descarga: Es la maxima descarga permitidaala
bateria. Su valor dependera del tipo y tamario de la bateria.

L os valores recomendados son (Alonso Aballe, 2005) :

TablaN° 3: Maxima profundidad de descarga para baterias

Méxima profundidad de descarga

Tipo de bateria | Valor por defecto
Plomo antimonio 0.8
Plomo calcio 0.6
Niguel Cadmio 0.9
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1.3.28

c) Correccion por temperatura. Valor por defecto para correccion por
temperatura= 0.9

d) Capacidad necesaria de la bateria (Ah):

e) Capacidad de la bateria seleccionada (Ah): Capacidad nominal de la
bateria en amperios-hora.

f) Baterias en paralelo

g) Voltaje nominal dela bateria (V)

h) Baterias en serie.

i) Numero total de baterias.

j) Capacidad del sistema de baterias (Ah)

k) Factor de profundidad de descarga estacional:
Vaor por defecto parafactor de descarga estacional = 0.25

I) Capacidad atil (Ah): Numero de amperios-hora para reducir la capacidad
del sistemadebido al factor estacional de descarga. (Alonso Aballe, 2005)

Dimensionado del generador fotovoltaico

a) Dias consecutivos estacionales de sol minimo.

Vaor por defecto para el niUmero de dias consecutivos de sol minimo =
45

b) Calculo de lareduccion de corriente resultante.

c) Corriente corregida (A)

d) Factor de correccion del modulo: Escoger un factor para corregir que €
modulo no opere en condiciones nominales (STC) de 1000 W/m?2y 25°C
(Alonso Aballe, 2005)

TablaN°® 4 Factor de correccién para el médulo fotovoltaico

Factor de correccion de médulo
Tipo de mdédulo Factor

Cristalino 0.9

Amorfo 0.7

e) Corriente corregida de disefio (A.

g) Moédulos en paralelo.
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h) Tension nomina del médulo (V): Voltgje nomina del médulo (No es la
tensién de circuito abierto). Los médulos de 36 células tienen un voltge
nominal de 12V.

i) Médulos en Serie:

j) Total Modulos FTV: Hallar € total de moédulos en e generador

fotovoltaico. (Alonso Aballe, 2005)

1.3.29 Caracteristicas del generador fotovoltaico y bateria (Alonso Aballe,
2005)

a) Corriente nomina del generador (A): Corriente maxima del generador
fotovoltaico.

b) Isc médulo (A).

c) Isc del generador (A.

d) Tension nomina del generador (V): Tension nomina del generador FV
(esnormal que resulte en 12, 24, 48, 120 V)

€) Voc Médulo (V).

f) Voc del generador (V)

1.3.30 Especificacionesdel regulador decarga
a) Corriente minima del regulador (A). Se sobredimensiona en un 25% la
corriente de cortocircuito del generador FV.
b) Corriente nominal del regulador (A): In del regulador seleccionado.
¢) Reguladores en Paraelo.

1.3.31 Caracteristicasdel Inversor (Alonso Aballe, 2005)

a) Forma de onda necesaria.

b) Tensién DC de entrada, V que debe corresponder con la tension de
bateria, o con latension de salida del convertidor DC/DC.

c) Tension AC de sdlida, V gque corresponda con € voltaje AC de los
CONSUMOS.

d) Potenciamaximadel inversor, w.

€) Potencia nominal del inversor, w, que debe corresponder con la potencia
totalAC

f) Tiempo maximo (minutos) de trabajo en condiciones de sobrecarga.
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1.3.32

g) Potencia, en w; en régimen de servicio continuo

h) Rendimiento a potencia nominal, %

i) Especificaciones del inversor.

Convertidor

j) Voltaje DC de entrada (V)

k) Voltgje DC de salida (V): voltaje de salida del convertidor DC/DC

|) Potencia de salida (W): Potencia de suministro para operacion de las
diversas cargas

m) Temperatura de operacion.

n) Especificaciones del convertidor.

Caracteristicas de componentes de proteccion (Alonso Aballe, 2005)

Generador-Regulador/Inver sor

a) Intensidad de corriente Max del generador (A): Se calcula con € factor de
servicio del 25% en relacion a laintensidad de corriente de cortocircuito
del generador

b) determinar las caracteristicas de los interruptores, diodos y fusibles.

Regulador/Inversor — Carga

c) Intensidad de corriente maxima DC (A): Se cacula con un factor de
servicio del 25% respecto de laintensidad de corriente pico del consumo.

d) Tenson Maxima DC (V): Establecer la tension méxima DC de los
CONSUMOS.

€) Dimensionar y seleccionar los interruptores, y fusibles.

Bateria — Regulador/I nver sor

f) Establecer laméximatension de la bateria.

g) Especificar los interruptores de proteccion y fusibles.

h) Seleccionar otros interruptores de proteccion y fusibles que puedan ser

necesarios.



1.3.33 Cableadodd sistema FTV

Debe cumplir con € reglamento electrotécnico de BT. Se especifica cables
para exterior, los cuales deben ser resistentes a la radiacion por laluz solar.
Considerar proteger los conductores y los términos de correccion por
temperatura si 10s cables se ven expuestos a mas de 30°C.

a) escoger Y listar todos los cables del sistema

b) Tensién nominal del sistema.

c) Intensidad de corriente maxima (A).

d) Longitud de cable en cada uno de los circuitos.

€) Definir las caidas maximas de tension admisibles.

f) Correccion por temperatura, si |os conductores operan a més de 30°C.
g) Dimensionar €l conductor en mmz,

h) Describir caracteristicas del tipo de cable utilizado.

j) Dimensionar y seleccionar € tipo de cable.(Alonso Aballe, 2005)

1.4 Formulacién del problema

¢En qué medida es viable de modo técnico y econémico € disefio e
implementacion de un sistema eléctrico para accionar una electrobomba de riego y

reducir el costo de bombeo en Quebrada Seca, Bagua Grande, Amazonas?

1.5 Justificacion del estudio
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Justificacion tecnologica
Al seleccionar e instalar los componentes de un sistema eléctrico y € circuito de

iluminacion eléctrica, se tendra una tecnologia actualizada, de mayor eficiencia y
menor costo operacional en Sector de Quebrada Seca
Justificacion social.
Se mejorara la sensacion de bienestar en € personal de operacion y de riego,
pues se tendra un mejor accionamiento de la bomba de riego, que permitira realizar
sus actividades de mejor manera.



Justificacion economica.

Al reducir la carga eléctrica de accionamiento de bombeo en e Sector de
Quebrada Seca por instalar y poner en servicio € nuevo sistema eléctrico, se tendra
un ahorro de energia significativo, € sistema funciona mitad de afio, reduciendo €l
costo de consumo de energia eéctrica en comparacion con € actua de

accionamiento con motor Diesal

Justificacion ambiental.
Al implementar un sistema eléctrico se reducira sera puesto fuera de servicio la

motobomba, se eliminara el emision de gases residuales a medio ambiente

1.6 Hipétesis

Es viable de modo técnico y econdmico € disefio e implementacion de un
sistema eléctrico para accionar una electrobomba de riego y reducir e costo de

bombeo en Quebrada Seca, Bagua Grande, Amazonas

1.7 Objetivos.

1.7.1 Objetivo general

Disefiar un sistema eléctrico de accionamiento de electrobomba
agua de riego en sector de Quebrada Seca, en reemplazo de
motobomba a Diesel, parareducir costos de bombeo.

1.7.2 Objetivos especificos

Determinar Pardmetros de operacion de la motobomba con el uso de
petréleo Diesdl.

Dimensionar la potencia de la electrobomba y |a demanda de energia para
laaimentacion de la electrobomba.

Redlizar el andlisis comparativo de energia fotovoltaicay eléctricaen BT
para el accionamiento de la electrobomba.

Realizar e andlisis econdmico del estudio.

Redlizar el andlisis del impacto medio ambiental.
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Il.METODO
2.1 Diseflo deinvestigacion

43

Identificar y describir el funcionamiento y
consumo de las motobombas con €l uso de
petroleo Diesel

'

Dimensionar la potencia de electrobombas y
|a demanda de energia parala alimentacion de
electrobombas.

L]

Realizar €l andlisis comparativo de energia
fotovoltaicay eléctricaen BT parael
accionamiento de la e ectrobomba.

'

Determinar |os parametros de disefio del sistema
de distribucion eléctrica para el sector de
Quebrada Seca.

'

Disefiar €l sistema de distribucion eléctrica de
mediatension.

I

A\
Realizar € andlisis econémico del estudio

Se obtienen
los indicadores

Iy

No

gue aseguran
la rentabilidad
del Proyecto?

Si

Redizar € andlisis medio ambiental

Se obtienen
los indicadores

gue aseguran
la rentabilidad
del Proyecto?

Entrega para aprobacion




2.2 Variables, Operacionalizacion

Variableindependiente

Sistema el éctrico accionamiento de e ectrobomba

Variable dependiente

Reduccion de costos de bombeo agua

Variableinterviniente

Temperatura medio ambiental

Variable Variable
independiente Dependiente

ELECTROBOMBA AGUA DE
RIEGO SECTOR QUEBRADA

) . SECA, BAGUA GRANDE;

Sstgmaelegt'n co AMAZONAS Costo de bombeo,
alimentacion soles/mes
electrobomba I I

Pardmetros P:;zrm?;rgsege
medioambientales g_
nacional

Variables
intervinientes
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Operacionalizaciéon de variables

. Definicion Definicion . Escala
Variable ; Indicadores L
conceptual operacional de medicion
.Variable. Conjunto de equipos y §ist¢ma Deintervalo,
independiente accesorios  eléctricos electrlcq de kw
_ para tratar y suministrar potencia >100
Sistema energia  eléctrica de >100, >50
eléctrico ciertas caracteristicas Alta <50
accionamiento Media
de electrobomba Baja
Variable Valor econémico dela | Diferenciaentred valor | Costo de EE: | Deintervalo,
dependiente: reduccion delaenergia | delaenergiainicia y el Alto soles/mes
Reduccion eléctrica valor de laenergiafina Medio 5000..10000
Costo de Bajo 3000...4999
bombeo 0...2999
Variable Actividades Cantidad de reduccion | Alta Deintervalo
interviniente 1. medioambiental es por deirradiacion solar por | frecuencia
Fendmenos variaciones de presiony | tiempo de duracion de
meteoroldgicos | temperatura, que fenébmenos
generan entre otros: meteorol g
lluvias, variacion de co
humedad, nubes, etc.
Variablei Vaor de la energia|El resultado de medir | Alta Deintervalo
interviniente2: | térmica que  incide |con termémetro €l valor | temperatura
Temperatura sobre la  superficie |de la sensacion de calor | medio
medioambiental | terrestre y que produce |del medio ambiente ambiental
el aumento de la i
energiainterna Bga
temperatura
medio
ambiental

2.3 Poblacion y muestra

Poblacién

Sistemas de bombeo agua de riego del Departamento de Amazonas

Muestra

Sistema de bombeo agua de riego del sector Quebrada Seca, Amazonas
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2.4 Técnicas einstrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnica I nstrumento Objeto Objetivos
Hoja Excel Sistema de bombeo | Conocer € sistema de
Observaciéon | tomadatos agua de riego sector | bombeo  actual, con
Quebrada Seca motobomba, en sector
Quebrada Seca,
Amazonas,
determinando las
interrelaciones de las
magnitudes de  sus
pardmetros, indicadores
y costos
Hoja Personal de | Definir aspectos
Entrevistas | de entrevista operacion y  de | operativos, de
mantenimiento  del | Mantenimiento del sistema
sistemade bombeo | de bombeo agua de riego
Hojas Personal  operativo | Definir tipos de tecnologia
Encuestas de encuestas del  sistema de| eléctrica y de bombeo a
bombeo agua de| U, conveniencia de
riego automati zar
Medidores Conexiones de | Cacular los valores
Mediciones | eléctricos equipos eléctricos de | redles actuales de los
industriales accionamiento de | parametros del sistema
portatiles electrobomba de | de bombeo de agua de
agua de riego, en | riego
Quebrada Seca,
Amazonas
Andlisis Hoja de | Sistema de bombeo | Determinar frecuencia de
registro de | Registro de lagua de riego en | mantenimiento del
datos datos Quebrada Seca, | sistema de bombeo.
Amazonas
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2.5 Métodos de andlisis de datos

Serealizaran andlisis descriptivos y analiticos de los componentes del sistema de
bombeo de agua de riego en sector de Quebrada Seca de Amazonas, para definir los
tipos de variables y parametros de la muestra de estudio, determinando indicadores

con la ayuda de estadistica descriptiva.

Se definen las ecuaciones y métodos a aplicar para redizar € estudio. La

hipétesis de estudio sera verificada con técnicas estadisticas inferenciales.

Se utilizaran los conceptos y ecuaciones de mecanica de fluidos, hidraulica,
maguinas térmicas, maquinas eléctricas y sistemas eléctricos de potencia para
dimensionar y seleccionar los componentes del sistema eléctrico nuevo que

reemplazaraa sistema actual, de motor térmico alternativo Diesel

2.6 Aspectos éticos

La informacion y datos, es creada y procesada por el autor del presente estudio; sin
plagio de tipo alguno, los resultados, conclusiones, recomendaciones y discusion se

realizaran por €l autor del presente estudio.

1. RESULTADOS

3.1. Identificar y describir el funcionamientoy consumo de las motobombas con €l
uso de petroleo Diesel

Datos actuales:

Tiempo de operacion: 22 horas/dia

Consumo de combustible: 30 litros/dia= 7.93 galones USA/dia

Poder calorifico Inferior del combustible: 140,000 kJ/Galon

Consumo horario del combustible;

V._-:’ ({: ‘ll = VE ({'Tj
| h L (%j
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= 0.36

- Ve

(5 ] _ 793 (GTJ

)

Potencia de lafuente caliente: calor aportado por el combustible, calor total, Qt = Qfcal:
k

Gy (k )=V, (GT]*P D:(g_]

G k
~¢; (k )=0.0001 (T] « 140,000 (g—] =14k

Célculo de lapotenciaen ge del motor.
Eficienciadel motor: 35%
Foy (K )=Q; (k) *my * 7w
> Py (k )=14(k )*035%0.96 = 4.71 k
Consumo de combustible en motobomba
v, (G ] Gy (k)

b

)

G 14(k
SV, ( ] = ( )k —0.0001%— = 0.36%
. 140,000 (g—] =

3.2. Dimensionar la potencia de electrobombasy la demanda de energia para la

alimentacion de electrobombas.

3.2.1. Potencia de bomba centrifuga

Flujo volumétrico de agua:
(m?-) by (k) *1000 *
t s ] k m
Fa (m?_] *4 (_T:j * Hy

m? 4.71(k ) 1000 * 0.76 m? m?
Sy, (E) = - = = 0.0272— = 97.92—
*/ 995 (m?_] «9.81(5z) * 135 m .

Ht: Alturatotal de bombeo: Hsalida - Hsuccién + Hperdida
=1.5-(-7.5) + 4.5 = 13.5 metros columna de agua = mca
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Ap=45m 1.5m

Bomba centrifuga

wg/

Figura N° 19.- Esquema hidraulico bombea auxiliar Quebrada Seca
Pérdida de presién en tuberia

Diametro interior: 0.1487 m

Densidad del agua fria: 995 kg/m3

Longitud equivalente de latuberia: 315 m

Veocidad del agua en tuberia:

mYy me
Va (T,J 00272
Se¢  (m?)  0.0175m2
Seccion transversal del tubo

Ug =

d; 0.14872
= Ji *

2 2 =0.0175m

Si¢ u(m®) =mnx

Con la ecuaciéon de Darcy modificada se calcula la pérdida total de presion en
tuberia:

3 Ex L, * flg * U2
pl-a— 2 * dy

m?

0.0175 * 315 m * 995 X - % 1.55% —

- - 3 = 4 =
Ay PURYTIAT 44309 F = 4.5m

Par ametr os necesarios de la bomba centrifuga:

Con los resultados de los cél cul os;
Capacidad: 100 m*h = 0.028 m®/s
Densidad del agua: 995 kg/m?® (aguafria, 23 °C)
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Aceleracion de la gravedad: 9.81 m/s2
Eficiencia volumétrica de la bomba: 78%
Alturatotal de bombeo: 15 m

Potencia en g edela bomba:

v (mTjj “p (rl;gj] vg(5z) * Hy(m)

ng * 1000

P. _y (kw) =

0.028 (mTjj %995 (%} +9.81 (Sﬂj + 15(m)

= Pe —y (kw) = 0.78 * 1000

= 5.25 kw

Célculo potencia del motor eéctrico de accionamiento de bomba centrifuga

nmec

M E
n nBC

FiguraN° 20: Esquema de andlisis de electrobomba auxiliar Quebrada Seca
Siendo:
hmec: 96%
Potencia nominal del motor eléctrico:
Por ser bomba centrifuga y tener poca frecuencia de arranque/parada, se toma como
factor de servicio Fs=1.2
P (kw) = P (kw)

m

1.2 * 5.25(kw)
P_m (kw) = 0.0€ = 6.56 kw

Setoma el valor normalizado de catél ogo:
Pn=7.5kw

Tipo: trifasico

Un =460V

De alto rendimiento
F=60Hz
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TablaN° 5: Par&metros del sistema de bombeo de agua en Quebrada Seca, Bagua Grande: Amazonas. Elaboracion propia

PARAMETROS DEL SISTEMA DE BOMBEQ DE AGUA 2018 EN SECTOR QUEERADA SECA, BAGUA GRANDE, AMAZONAS

et Censurmo de PC S| s Eficiencia Sty Flujo de agua
opeEracion : Potencia motobomba | Rendimisnto, % = fuente | Oth del total de ] a8
i scmbiustible Combustible| Bombs hombesda
= bombes cdiente| MT bombeo
E: 537 Metor
=1 E E Nommnal [En cperaciin) Mecanico g Diezal 2 | Gacal | PeMT [ «BC Ht i v
hidz ;; himez| @ Limes|Gaimes L
? 5 HP| kw | HF | kw B % kJiGadn kw kw B mea (mah |m3fmes
jui]
Ene 8| 22 3| €8 | 136 930 | 245.71 |24 |[17.91(20.40|16.22| 93% 8% 140.000.00 | 14 4T TE: 135 |[97.74| 65 E61
Feb-1E] 22 28| €16 | 1.36 840 | 221.83 |24 |17.91|20.40(15.22| 5% 33%  140,000.00 | 1401 4. 71 T6% 135 |97.74| 80.210
Ma-18] 22 3°| €82 | 1.38 930 | 245.71 |24 |17.91|20.40(15.22| 95% 35% 14000000 | 140 4,71 T6% 135 |87.74| 66,661
Abr-18] 22 30| 660 | 1.36 8C0 | 237.78 |24 |[17.91|12040(15.22| 95% 32%  140,000.00 | 1404 4,71 T6% 135 |B7. 74| 64511
May-18] 22 3% E82 | 1.36 930 | 245.71 |24 (17.91(20.40|15.22| 95% 3% 140,00C.00 | 1401 4.71 T8% 135 |[97.74| 65 E&1
Jun-18| 22 30| BED | 136 800 | 237.78 (24 (17.91|20.40|15.22| 95% 354, 14000000 | 140 471 76N 135 [97.74| 64 511
Jul-18 | 22 E&2 | 1.36 920 | 24571 |24 |17.91(20.40|15.22| 95% J2% 14000000 | 1401 4.71 T6%: 135 [97.74) 66 E&1
AgeiB| 22 82 | 136 920 | 24571 |24 |17.91(20.40(16.22| 95% 280, 140,000.00 | 1401 471 TE: 136 [97.74| 66 E£61
Sef-18| 22 30| e8D | 1.36 8CO | 237.78 (24 (17.91|20.40|118.22| 95% 5%  140,000.00 | 14. 4.7 T8% 135 |97.74| 64511
Cci-18] 22 37| 682 [ 1.36 820 | 24571 (24 (17.91|20.40|118.22| 95% E%  140,000.00 | 14.1 4.7 T8% 135 |97.74| 65 E61
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Dimensionamiento del cabletrifasico para el motor
Se hace € andlisis a plenacarga, en la que operara a Intensidad de corriente méxima
Caida de tension admisible: 2% de Un: 0.02*460 = 9.2 V
Rendimiento: 91.7%
Factor de potencia: 0.82
Longitud del cable: 32 m
Potencia absorbida, a 100 % carga

(.I[{' )='uu—‘t% (k )

'uu -1%
M —1%

7.5(k )
f"ﬁ —1% (-I{ )=W=8.18k

Intensidad de corriente a plena carga:

'Pu 1% (W)
‘/§* UH(F) * L w—1%

,u -1% (;‘1):

I (4) = 8180 w — 12524
@ V3 460(V) * 0.82 '

Se elige cable tipo THW, enterrado. De tabla:

Paraln > labs: 65 A > 12.52 A, le corresponde un cable con seccion transversal de
13.33 mm2.

TablaN° 6: Capacidad de corriente en conductores trifasicos

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA CONDUCTORES TRIFASICOS

Temperatura ambiente: 30°C aire libre y 25°C enterrado

CALIBRE
TW, THW Y NNY Unipolar - 3 conductores por tubo
W THW NYY - NYSY NYY - NYSY
Escala | Escala Tensiéon 660V | Tensién 750V, Tension 0,6/1KV Tension 0,6/1KV

métrica | americana

Temp. Max. 60°C Ten;g.olgax. Temp. Max. 80°C Temp. Max. 90°C
mm2 | AWG/MCM | Tubo Aire Tubo Aire Tubo | Aire | Enterrado | Aire | Enterrado
8.37 8 40 55 45 65
13.3 6 55 80 65 90
21.15 4 70 105 85 120
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Verificacion ala caida detension admisible, 9.6 V

Resistenciareal del conductor THW:

o (B )rtee @

m
K. _,. = _
" ¢ 5:—¢ (m ‘:)
0.0175 (Q*%} +32(m)
R. _. = / = 0.0421 0
— R e 13.3(mm?)

Caidadetension real en conductor, a I ntensidad maxima

AUuléu—L' (V) = \/§ * Rr- —-C (-Q) * Iﬂ -1% (A)
= AUpar—e (V) =3 %0.0421(Q) * 12.52(A) = 0.913V « 9.2V

El cable THW con S=13.3mmeln =60 A, en tubo, esta bien seleccionado

Verificacion a latemperatura del cable:

[§%]

=] —C

T

te -0 =ty + (tuléu - t[:) * (

IJl—1."
2

2
) =2689°C
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1
. =25+(75—25)*(

El cable trabgjara a 26.89 °C, como maximo, muy por debajo de tmax: 75 °C

Rendimiento ddl cabletrifasico que alimentaal ME

%) =1 - P._c (kw) 4 V3 AU I, * 1077 (kw)
e 170 P, o (kw) P, _c (kw)

V3 %0.913V * 12.52A * 1077 (kw 0.020
(kw) =1———7=99.75

_ 04) — 1 — _
ne (0 =1 8.18 kw 8.18
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Esguema de arranque del Motor eéctrico trifasico:

Sera de arranque directo, con contactor, por ser de baja potencia, de solamente 7.5 kw

L1 ®
L2 ® L1
L3 ®

THW 3 x 13.3 mm2 Cb A

KM

& o

FO |\ \ PA % }KM

KM Z
FT I I A I
N ®
Diagrama de Mando arranque directo
Pn=7.5kw

Diagrama de Fuerza arranque directo

FiguraN° 21: diagrama unifilar arranque y parada directa motor 7.5 kw
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3.3. Analisiscomparativo de energia fotovoltaicay eléctricaen BT para €l
accionamiento de la electrobomba.

3.3.1. Variantecon energia eléctricadelared nacional

Sistema eléctrico alimentacion y accionamiento de electrobomba 100
m3/h Sector Quebrada Seca, Bagua Grande, Amazonas

- Kw-h

A-A
Uln =10 Kv
Yds

Sn =10 KVA

U2n =460V

Q_j_ AR

THW 3 x 13.3 mm2

nmec Vn = 100 m3/h
Pn = 7.5 kw

M E
L nME

FiguraN° 22 Diagrama unifilar sistema eléctrico accionamiento bomba centrifuga agua
Sector Quebrada Seca, Bagua Grande, Amazonas. Elaboracion propia
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Dimensionamiento y seleccidn de transformador trifasico

Py m
CosqJ

Potencia nominal: S,,_;, = F.S.x

Eligiendo factor de servicio FS = 1.30. Factor de potencia: 0.82 (dato del motor
eléctrico)

Su_1 =13 > = 1297 KVA = 15KVA
Relacién de transf i6n de tensién: K _U —10000V—2174
elacion de transrormacion de tension: K-y _Uz = 460 V = .

Potencia A B C | Peso
KVA mm | mm | mm| kg
15 970 | 620 | 330 | 220
25 980 | 650 | 340 | 260
ar.s 1000 | 750 | 480 | 300
S0 [ 1010 | 820 | 590 | 340 |

FiguraN° 23 Dimensiones de Transformador trifasico en aceite 15 kVA

Se elige transformador trifasico de aceite, Sn = 15 KVA, marca Promelsa
Dimensiones: A: 970 mm, B: 620 mm, C:330 mm. Peso: 220 kg
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Caracteristicas técnicas:
Potencia: 15 KVA
Lado deMedia Tension
Tension entrada: 10 Kv
Tension maximade servicio: 12 kV
Bil exterior 95 kV
Tension de prueba a 60 Hzx1 minuto 34
NUmero de terminales 3, 4
Conexion: Delta

Reactancia de corto circuito : 6 %

Lado deBaja Tension

Tension nominal 460 V

Tension maximade disefio 1.1 kV
Tension de prueba a 60 Hzx1 minuto 3 kV
NUmero de terminales 3,

Conexion Delta

Grupos de conexién Dyn5

Frecuencia: 60 Hz

Tipo de aislador Porcelana, Polimérico

Tipo de montaje Exterior, Interior

Rango de atura de operacion 1000, 5000 msnm
Lineade fuga 25 mm/kV, 31 mm/kV
Reactancia de corto circuito: 6%

PFe: 127w PnCu: 260 w

Nor mas de Referencia;

Disefio, fabricacién y pruebas IEC-60076, NTP 370.002
Capacidad de sobrecargay condiciones térmicas IEC-354
Norma para aceite aidante IEC-296
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Dimensionamiento de conductor trifasicoen MT para Transformador
Setiene:

Un: 10000 V

Distancia: 1750 m = 1.75 km

Caida admisible de tension: 2% Un = 0.2* 10000 = 200 V

Instal acion: enterrado

Factor de correccion:

Setiene:
Factor de profundidad Fp = 0.94
Factor de temperatura, Ft: 0.95
Factor de conductividad: 0.96

Calculo dela Corriente Nominal del sistema Quebrada Seca

La corriente nominal esté determinada por |a siguiente expresion:

S.(V )
V3% U, (V)

il

15,000(V )
= =0.86 4
V3 % 10,000(V)

- :H

Entonces, Intensidad de disefio:

G

i sy =
S Y

0.86(A)

4 T 592, 005+%096 100324

-1
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Calculo dela seccion ddl conductor eléctrico

Considerando que € Transformador tiene un adimentador en 10 KV,
independiente, € calculo de la seccién de los cables de energia se efectuard para un
circuito independiente. Para determinar la seccion méas adecuada del alimentador, se le
analiza en primer lugar por capacidad de corriente, segundo por caida de tension y

tercero por cortocircuito.

Seleccion del conductor por ampacidad (capacidad de corriente)

Paraln =0.86 A eldisefio: 1.0032 A, se selecciona el cable de tabla (anexos):
Cable N2XSY, de 8.7/15 kv. De tablas:

S=25mm2

In=167 A

Resistencia 6hmicadel conductor a90°C: 0.927 W/km
Reactanciainductiva, a 60 Htz: 0.243 W/km

Se observa que la intensidad nominal del cable en MT es muy superior a la intensidad
de disefio: 167 A contra 1.0032 A, €l cable esta bien elegido, por ampacidad

Verificacion del cableen MT por caida detension

Se ha previsto instalar un circuito de 10 KV para e Transformador de 15 KVA,
10/0.46 KV.

Se haescogido utilizar cable de seccion 25 mm2, unipolar, N2XSY 8.7/15 KV.
Entonces tenemos | os siguientes datos de disefio:

Id= 1.0032 A
N2XSY, 8.7/15 KV = 3 — 1x25 mm2

Corriente nomina de disefio

Cable de dimentacion

Resistenciaa 90 °C 0.927 Ohm/Km
Reactancia 0.243 Ohm/Km
Longitud 1.75Km
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Intensidad de Cortocircuito:

100
lec(A) = 1,(A) * 7%

100
> Io(A) = 0.86(A) *

006 1433 A = 145 KA

Duracion del cortocircuito 0.02 seg.
Resistencia 6hmicatotal del conductor: 0.927W/km * 1.75 km = 1.622 W
Reactanciainductivatotal del conductor: 0.243 W/km*1.75 km = 0.42525 W

Impedanciadel conductor:

Zog = VR? + X2 = V1.6222 + 0.42525% = 1.68 Q

1.22
Factor de potencia del cable: cosg — cable: T6s — 0.726

Entonces la caida de tensiOn esta expresada por:

AU(V) = V3 # Ig(A) * L(km) * (R * Cos¢ + X * Seng) (%)

Av = Caida de tension en Voltios

Longitud del cableen Km

Id = Corriente nominal corregida de disefio
J: arccos0.726 = 43.45°

cosj: 0.726

senj: 0.687

—
1

1.75Km
1.0032 A

Q
AU(V) = V3 = 1.0032A * 1.75 km * (1.622 % 0.726 + 0.4252 * 0.687) =447V

La caida de tension admisible es de 2 % de la Tension nominal es decir de 200
Volts, y e cable de 25 mm2 de seccion causa una maxima caida de tensiéon de
solamente 4.47 Voltios, muy inferior al maximo permisible, por lo que e cable
escogido es e adecuado.
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Célculo del conductor N2XSY MT por efecto de cortocircuito

Para e cable N2XSY, que es de cobre se tiene la formula de verificacion de

seccion necesaria para soportar € efecto de un corto circuito:

Sec(mm?) = — <
13 * J %

Donde:
lcc= Corriente de corto circuito
S = Seccion del conductor = 25 mm2
T = Duracion del cortocircuito = 0.02 seg
Ae = Elevacion de temperatura en °C = 150 °C para
cobre
Tenemos:
lcc= 1433 A

Entonces, reemplazando en |a ecuacion de seccidn para corto circuito:

14334 ] ]

- S¢ (mm*) =——=1273m “ K5 =25m *
13 # 150
0.02

El cable seleccionado N2XSY MT cumple e requerimiento solicitado, pues para
soportar el efecto de un corto circuito de 1433 A, durante 0.02 s, necesita 1.273 mm2d de
seccion transversal y el cable dimensionado tiene 25 mm2, cumple holgadamente €

requerimiento de corto circuito.

Calculos mecanicos de la Subestacion Quebrada Seca
Se andlizan los esfuerzos eectrodindmicos a que estan exigidas las barras y
aisladores de las Celdas de Media Tension, 10 KV.

Potenciainstalada= Pi = 15KVA

Corriente de cortocircuito = Icc=1.433 kA
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Potencia de corto circuito en MT: S. (K ) = V3 % Uy (V) * I (4) * 1072
- S (KVA) = V3« 10,000(V) * 1,433(A) * 107 = 24820 = 24.82 KVA

Deter minacion de los efectos e ectr odinamicos.

Estan determinados por |a corriente de chogue de cortocircuito, siendo:

Intensidad de corto circuito de choque: | , = V2 % 1.8 % lg

- |y = V2 % 1.8 % 1433 = 3647.82 A = 3.65 kA

Efectos electrodinamicos en barrasde 10 kv:

Las barras de cobre para los circuitos de Media Tension se toman de:
Espesor: 5 mm

Ancho: 40 mm

Distancia entre soportes de aisladores: 1.00 m

Fkg) = 2.04 %13, % L
d

Siendo:
F = Fuerza en Kg sobre las barras.
Ich = Corriente de choque = 3.65 KA
L = Longitud entre apoyos = 1.00m
D = separacion entre barras = 10cm
Entonces:

204%365° 1

10 2.72

F(kg) =

Se utilizaran aisladores portabarra clase A (DIN 48100) que soportan 375 Kg de

esfuerzo en la cabeza del aidador y que cumple ampliamente con los esfuerzos hallados.

Determinacion de la flexion detrabajo (FT):

a).-  Momento flector maximo (M)
M = FxL/8

M = 2.72 x 100/8

M = 34 Kg-cm
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b).- Momentoresistenteen labarra (Wr)

Wr = h x b6
Siendo:

h barra= 5mm

b = 40 mm
Entonces:

Wr = 5 x (40)4/6
Wr = 1.33cm?

c).- Esfuerzodeflexion detrabajo (Eft)

Eft = M/Wr
M = 34/1.33
Eft = 25.54 Kg/cm?

El Cobre, soporta 1200 Kg/cm?, valor muy superior a requerido, y por lo tanto es
satisfactorio.

Calculo deresonancia

Cuando lafrecuencia natural (fn) y lafrecuencia en las barras se encuentran muy
cercade +/- 10% de |la frecuencia de lared eléctrica o de un multiplo natural de ella, se
produce e fendbmeno de resonancia, siendo necesario que la frecuencia natural debe
estar fuera de los interval os 54 < fn<66, 108<fn<132 Hz

Setiene laexpresion:

E * Jy
112*J(T,J
L

Frecuencianatura de barras: Fn(Hz) = >

Fn = 112 (EJ/G)0.5/L2 Hz, siendo
L= Longitud de labarraentre apoyos = 100 cm
E= Modulo de el asticidad = 1.25 x (10)® Kg/cm?

63



64

J= Momento deinercia = 2.66 (cm)4
G= Peso delabarra = 0.0223 Kg/cm
Fn= frecuencia natural de oscilacion delabarra

Célculo del momento deinercia (J):

J= hx (b)3/12 (cm)4
J= 0.5x (4)3/12

J= 2.66 (cm)4
Entonces:

[ 1.25 % 10° = 2.66
112 | ( 0.0223

Frecuencia natural de barras: Fn(Hz) = = 136.15

1002

Se encuentra fuera de los rangos <54, 66> y <108, 132>, es decir soportalos

requerimientos.

Célculo por elevacion detemperatura.

La elevacion de temperatura esta dada por:

_Kx1o 2+ (t+AD)

Al T
Donde:

K: Constante del cobre = 0.0058

A: Seccion delabarra = 5% 40 = 200 mm?
Icc: Corriente de cortocircuito = 1433 A
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T: Tiempo de apertura del dispositivo de proteccion: 0.02 seg.

Incremento de tiempo de proteccion (At) :

At = (Ich/lcc)? x t en seg.
Donde:

Ich: Corriente de choque = 3650 A
t : Vaor cortocircuito bipolar = 0.6

Entonces:

At= (3650/1433) 2x 0.6
At= 3.89 segundos
Entonces:

AT = 0.0058 * 1433% = (0.02 + 3.89)

ST = 1.164°C

Considerando que latemperatura de trabgjo antes de la falla era de 60 °C, entonces
latemperaturafina al mitigarse lafallaseré&

Tfina 60°C + 1.164 °C

Tfinal 61.164 °C que es mucho menor que los 200 °C que soporta €l

cobre Norma VDE), y por lo tanto se cumple & requerimiento.



3.3.2. Variantecon energia fotovoltaica

Sistema eléctrico alimentacion y accionamiento de electrobomba 100 m3/h Sector
Quebrada Seca, Bagua Grande, Amazonas Con Energia eléctrica Fotovoltaica

ng % e /Iy mat EiE /
BN

: : PFV
24 V cc 24V cc 24V cc
CCIAC CCIAC CCIAC
220 AC
I
A -A
Uln =220V
Yd5
Sn =15 KVA
U2n = 460 V
o & AR
THW 3 x 13.3 mm2
nmec Vn = 100 m3/h
Pn=7.5kw nM E

nBC

FiguraN° 24: Diagrama unifilar sistema el éctrico accionamiento bomba centrifuga agua
Sector Quebrada Seca, Bagua Grande, Amazonas. Elaboracion propia
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Demanda de potencia fotovoltaica

La electrobomba a utilizar es lamisma que en lavariante con energia de lared naciond
Pn: 7.5 kw

Un: 460 V

Potencia perdida en cables del motor trifasico:0.02 kw

Potencia perdida en transformador trifasi co:

Rendimiento del transformador:

0 * Sy * COSQ,
o * Sp * C0SQ, + Pre + 02 % Py _cy

Sn = 15,000 VA, potencianominal del transformador

Cosj2=0.86

Pe. = Potencia perdida en el Hierro, en transformador = 0.127 kw

Pncu = Potencia nominal perdida en el Cobre, del transformador = 0.26 kw

Indice de carga del transformador, o

l, 1252
=2 = 2"C = 66.49%

o=, 1883

12: Intensidad que entrega el transformador, en sus bornes de salida, A

I2n: Intensidad nominal que puede entregar € transformador, A

_ S,(v.) _ 15000

liy = = =18.834
O V3xlUg, V3x460

Rendimiento del transformador:

0.6649 * 15 = 0.86 97.73 %
- B S = .
i 0.6649 * 15 x 0.86 + 0.127 + 0.6649< * 0.26 0

Potencia absorbida por transformador:

E(k ) 818+0.02
= =8.39
M 0.9773

by o (k)=
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Potencia perdida en transformador: 8.39 — 8.18 = 0.21 kw

Dimensionamiento del cabletrifasico, en 380 V, conexion estrella

Un=380V

L=20m

Caida admisible de tension: 2% = 0.02*380=7.6 V

Intensidad de corriente maxima: 12n (entrada a transformador):
Snevay 15,000 VA

V3+ UL (V) V3x380V

Seleccion del conductor, por ampacidad:

Detablas, se elige, cable THW, con:

Sn =5.26 mm2,

IN=30A,

Tmax: 75 °C

TablaN° 7: Intensidad nominal de cablestrifasicos

= 2279 A

Ion

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA CONDUCTORES TRIFASICOS

CALIBRE Temperatura ambiente: 30°C aire libre y 25°C enterrado
TW, THW Y NNY Unipolar - 3 conductores por tubo
T™W THW NYY - NYSY NYY - NYSY
Escala | Escala Tension 660V | Tensién 750V, Tension 0,6/1KV Tension 0,6/ 1KV
métrica | americana . Temp. Max. . .
Temp. Max. 60°C 75°C Temp. Max. 80°C Temp. Max. 90°C
mm2 | AWG/MCM | Tubo Aire Tubo Aire Tubo | Aire | Enterrado | Aire | Enterrado
25 18 22 20 25 35 | 38 45 41 54
3.31 12 20 25 20 28
4 25 32 27 37 44 | 50 58 55 70
5.26 10 30 40 30 45
6 35 45 38 52 56 | 66 76 69 87

Verificacion alacaida detension:

Resistenciadelinearea del conductor:

xm 20 m
- = 0.0665 Q)

. QO
K =00175 m 526m 2
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Caidadetension real:

AU\ _rea = V3 % 0.0665Q * 22.79A = 2.63V < AU| _zqm = 7.6 V
Temperatura de operacion del conductor, en 380 V:

1 30 + (75 — 30) (22'79": 55.97°C
= —_ * =
o ¢ 30 / '

Potencia perdida en conductor 380 V

Pp—ca(KW) = V3 % AUgq I, * 107 (kw)
Poc (kw) =V3%2.63V 2279107 = 103.815w = 0.104 k

Rendimiento del cabletrifasico en 380 V

P._c (kw) 3 0.104(kw)
P, _. (kw) 8.39 + 0.104(kw)

ne (%) =1- = 98.77%

Potencia en bornes del sistema de panel es fotovoltaicos:

I:)entrada—Tramsf (kW)
Nea * Net * Ner

PBomes— prv =

8.39 kw

= Peomes-prv = 558775 007 w007~ O W

Tiempo de operacion: 24 h/dia

Energia el éctrica que debe suministrar el sistema fotovoltaico:

h
EEsry = Pspv(kw) * Tpo (a]

h w—nh
EEgr, = 9 000w = 24a = 216’000T

Tiempo de radiacion solar: 7 horas/dia

Radiacién solar: 4600 w-h/m?
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Superficie del sistema fotovoltaica necesaria:

Setiene:

Rendimiento de paneles: 28% (del tipo monocristalino)
Radiacion solar: 1277 w/m2

EEq,
SSFV - W 0 h"|
Rsolar me) Ngpy (%0) * Tpo d)
216,OOOWT_h ,
1277 (%] + 0.28(%) * 7 (gj

Potencia el éctrica que debe entregar total del sistema fotovoltaico:

w
Pery = 1277 (Wj « 0.28(9%) * 86.30m? = 30,857 w = 30.86 kw

Se eligen médulos de 500 w, 24 V cc cada uno, monocristalino

NUmero de paneles de 500 w a utilizar:

Pr_sev(W 30,860 w

(W) __ w— = 6172 paneles
Poritarial ey 500——
unltana(pand ) pane|

Npry =

Por ser un sistematrifasico, se determina el nimero de paneles por fase:

61.72 paneles

3taes 20.57 paneles/fase

Npane| es/f —

Se redondea, entonces, a 21 paneles de 500 w c/u, 24 V cc, eficiencia de 28% por fase

70



TablaN° 8: Irradiacion térmica en ciudades del Per(.

EHERGIA SOLAF DIARIA
CIUDAD CAPITAL DC DCPARTAMENTO PROMLCDIC SAHUAL
kv
TLIM3=3 42.47
FILIRA .04
CLICLANYC 3.30
TR _L 511
| AL S 5.24
LIk 5.13
[ 5.50
HREG P .03
MOCLUE GLIA 6.4
TACRA 5.23
HLIKI 5,41
LIS 517
A HARICA A A134
ATALLICHD b
HUAR ZAWEL A f 43
HUA R A 9.33
CERRD DE PASCO 5.46
HUM JCC 4.33
CAls AR A 3.23
CHACHAROYAS 4.37
W o' OEAMBA 457
(bl o B 4.4z
MUCALLMA 4.31
PUERT O MALDOMNDC 4.74

Factor de servicio parael sistemafotovoltaico: F.S. = 1.2
Potencianominal del sistema fotovoltaico:
Pn—PFV = F S.* PBOI’neS— PRV — 12 * 9 = 108 kW

Determinacion del nimero de panel es fotovoltaicos

FiguraN° 25: Pandl fotovoltaico tipo monocristalino, 500 w, 24 Vcc
https://sumi ni strosdel sol.com/es/panel es-sol ares/428-panel -sol ar-500w-24v.html
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precio: 359 Euros, sin IGV

Figura N° 26: Inversor Cargador 24V 3000W Victron Multiplus 50A
Precio: §/.7.673,57, sin IGV

https://autosol ar.pe/inversores-24v/inversor-cargador-24v-2000w-victron-multi plus-50a

De tabla, para conductor THW, en tubo:
Dimensionamiento de baterias

Se utilizarén baterias de 24 V y 600 A-h

NuUmero de grupo de baterias de 600 Ah

Energia por fase: 216,000 w-h/dia/ 3 = 72,000 w-h/d
NUmero de grupo de baterias de 600 A-h, or fase:

E r_¢
Ny —b /f=b' i —p
En lacua: Energia eléctrica por grupo:
EEunit-grupo: 600 A.h*24 V = 14400 w-h/grupo
W —
72000=4— _ Grupos pxe
Nrgrupo—bat/f = W—h_ S fase
14400
grupo

FiguraN° 27: Grupo de baterias, Un = 24 Vcc, 600 A-h

Prado; 1.37242€,9n1IGV
https://autosol ar.es/bateri as-estaci onari as/ bateri a-estaci onari a-600ah-24v-ul tracel | -uzs600
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Dimensionamiento de cable en Corriente continua
conexion: Panel ainversor detension
tension de calculo: 24V
Intensidad maxima: 500 w/24 V = 20.83 A
Caida de tension admisible: 0.5%Un = 0.005*24 = 0.12 V(se asume € criterio
de minima caida de tension, pues no hay posibilidad de compensar)
Material del conductor: Cobre electrolitico
Longitud total de cable: 2x 12.5=25m
Caida de tensién admisible: AU,, =0.12V = [,4,(A)*R, (Q)

AU, 012V
Lua: (A)  20.83 4

Seccion t 1 del conductor 24 V CC: 5., = Pl _ 00175 %25
eCccClon transversal ael conauctor 1Sy = R — 0057

Que corresponde a un didmetro de conductor igual a9.88 mm

Resistencia del conductoren CC: R, (Q) = = 0.0057Q

= 76.75 mm*

TEMSION 1,8kVDC-0,6/1kV AC

GC EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K [AS) 1.8 kV DC - 0,6/1 kV AC

LA MEJOR PROTECCION MECANICA DURANTE EL TENDIDO,
LA INSTALACION Y EL SERVICIO

EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kv DC-0,6/1kV AC

Conductor: Cobre Clase 5 para servicio fijo [-k]
Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE [X)

Asiento de Armadura: Poliolefina libre de haldgenos [Z1)

Armadura: Fleje corrugado de AL [FA3]
Cubierta: Elastdmero termoestable libre de haldgenos {2). Color Megro
Norma: AENOR EA 0038

Figura N° 28: Cable paracorriente continua, 1.8 Kv en DC
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TablaN° 9: Caracteristicas de conductor €léctrico en DC

1418110 1x10 120 230 120 80 77 4,87

14618111 1«14 13.0 20 130 iy 100 3.0

1418112 125 14,8 405 150 140 128 15%

1418113 135 15.9 510 180 174 154 141

1618114 1x50 17.5 B45 175 2110 183 0,784
1418115 170 198 BY5 200 265 224 0,494
1618114 1x95 216 1.125 20 327 265 0.525
1518117 1x120 234 L3%0 240 380 3oz 0411
1418118 12150 254 1.6%5 360 438 342 0.329
1618119 1x185 215 mo il 200 383 0,270
1618120 1x240 30.8 LA15 1o 5910 442 0,204
1818121 12300 34,8 3.265 385 #h% 500 0,143

11 Al gire & £0°C segun UNE 20£40-5-523 Tabla A.52-1 bis Métode F, 2 conduttores cargados
|2} Enterrado, 25°C, 0.7 m de profundicad, 1.5 K m/W segun UNE 20460-5-527 Tabla A.52-2 bis Método D

Delatablaanterior, se elige el cable con S: 1 x 95 mm2, quetiene In = 265 A, enterrado
Mayor quelal =20.83 A
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SISTEMA FOTOVOLTAICO AUTONOMO ALIMENTACION A ELECTROBOMBA SECTOS QUEBRADA SECA —
BAGUA GRANDE, AMAZONAS-

21 PFV por fase 500 w c/u

24V cc 24V cc 24V cc
TQ/ | XZ1FA3Z-K (AS) 1x 95 mm2
GRUPOS DE Inversor de Inversor de Inversor de : .
BATERIAS 24V tension tension tension Pinversor:
600 A-H 24Vcc/220 V AC 24 Vce/220 V AC 24 Vce/220 V AC 3500 w c/u
5 grupos de R 1
baterias 24 V'y A -
600 A-h/fase T UL =380V
N e *
THW 3 x 5.26 mm2
A -A o

FiguraN° 29: Sistema fotovoltaico autonomo 30 kw Quebrada Seca
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Uln =380V

Yd5
Sn = 15 KVA

U2n =460V
THW 3x 13.3 mm2

Pn: 7.5 kw



3.4. Realizar € andlisis econdmico del estudio
Se hara € andlisis econémico en ambas variantes. Con energia eléctrica de la
Red nacional, y con energia eléctrica, de fuente fotovoltaica aislada.

Beneficio bruto (Para ambas variantes):
Lo da la eliminacion deg consumo de petréleo Diesel 2 en e motor de

combustion interna de la motobomba de agua.

Con datos de tablanr.1, paginanr. 15, del presente trabgo:

C de combustibl V(Gal"‘ v (Gal"' T ( h
: — =V. — | % _ o
onsumo de combustible o5 A 7 ) * T -o o5
) Gal v Galy, h g
— Consumo de combustible: V(— = 0.365 (— * 660 (— = 2409——
mes/ h / mes/ m

Costo unitario del combustible: 12.4 soles/galon

Costo mensua promedio, del combustible:

240.9 gal/mes* 12.4 soles/gal = 2987.16 soles/mes

Costo promedio mensual de transporte del combustible: 121.60 soles/mes

Costo promedio de mantenimiento de motobomba: 17.50 soles/mes

Costo actual de bombeo con motobomba:

2987.16 + 121.60 + 17.50 = 3126.26 soles/mes

I nver siones necesarias para variante con energia eléctrica dela Red Nacional
Costo proyectado de consumo de EE:

C (Soles/mes) = P(kw)* Tpo(h/mes) * Cunit-EE(Soles/kw-h)

C =5.25 kw *660 h/mes *0.235 Soles/kw-h = 814.275 solessme
Beneficio neto, en variante con EE de la Red Nacional: Beneficio — Costo operativo:
2987.16 — 814.275 = 2172.885 soles/mes
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TablaN° 10: Inversiones en activos suministro de EE de Red nacional

Inversiones en activos, mano de obray materiales para suministro de EE de Red

INVERSIONES EN SISTEMA DE ALIMENTACION DE EE SECTOR QUEBRADA SECA AMAZONAS EN MT 10 KV

DESCRIPCION U.M. | Metrado | Costo Unit| Sub Total
SUMINISTRO DE MATERIALES
POSTES DE CONCRETO ARMADO 7,003.00
POSTE DE C.A.C. DE 14/600/210/395 m 1.00( 1,620.00 1,620.00
MENSULA DE C.A. DE 1.0/250 u 68.50 0.00
MEDIA PALOMILLA DE 1.30 m. u 2.00 98.00 196.00
MEDIA LOZA DE 1.30 m. u 1.00 325.00 325.00
Ductos de 4 vias de 4 " diam. u. 187 26 4862
CONDUCTORES ELECTRICOS Y ACCESORIOS 34,819.00
CABLE DE ENERGIA TIPO SECO UNIPOLAR N2XSY - 15 KV, 3x25 mm2. m 830.00 23.00 19,090.00
CONDUCTOR DE COBRE TEMPLE BLANDO 50mm2, 7 HILOS m 100.00 12.85 1,285.00
CABLE DE COBRE TIPO NLT 4 x 12 AWG. m 12.00 6.50 78.00
CABLE DE COBRE TIPO NLT 4 x 14 AWG. m 12.00 5.50 66.00
TERMINAL UNIPOLAR 15 KV, PARA CABLE DE 25 mm2. TIPO INTERIOR Kit 6.00 1,350.00 8,100.00
TERMINAL UNIPOLAR 15 KV, PARA CABLE DE 25 mm2. TIPO EXTERIOR Kit 4.00 1,550.00 6,200.00
TRANSFORMADOR REDUCTOR DE TENSION, 15 KVA u 1.00 3,685.00 3,685.00
TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO SECO ENCAPSULADO EN RESINA (CAST RESIN) 15KVA
10,000/460 ; 60HZ; Yd5; 1,000MSNM
Transformador Seco Encapsulado en resina equipado con:
01 Controlador de temperatura digital control de alarma / disparo T154 - TECSYSTEM
03 Sensores Pt100 controladores de temperatura en bobinado del transformador
CELDAS SECCIONADORES Y EQUIPOS DE PROTECCION
igCKsll(iNoAADOTITP%O'SI'EXlﬁI_g TRIPOLAR , USO INTERIOR DE ACCIONAMIENTO BAJO CARGA Cito. 1.00 2.600.00 2.600.00
SECCIONADORES DE POTENCIA TRIPOLAR
celda de llegada con seccionador invertido 12 kv 60A 10 KA UNISARC - SS/C-12 Cjto. 1.00 3,300.00 3,300.00
EQUIPOS DE MEDICION Y ACCESORIOS 6,589.20
MEDIDQR POLIFASICO ELECTRONI(;O ELSTER ALPHA A3 TIPO A;RALN, 4 HILOS, C.PO0.2.
ENERGIA ACTIVA EN’KW»H, ENERGIA REACTIVA EN KVAR-H, MA}(IMA DEMANDA EN KW 'Y
KVAR, FUENTE TR I,FASICA, MEMORIA DE 128K\{, LCD DE 06 DIGITOS PROGRAMABLES,
CON TARJETA DE COMUNICACION CON PROTOCOLO 38—232, RS-485 O MODEM ; TIPO AS
RALN, 2.5 (20A), 120-480V, 60HZ. CON ACTUALIZACION “Q” PARA CALIDAD DE ENERGIA,
CON MODEN PARA MODELO SA-GL 1218 TETRABANDA 850/900/1800/1900
TRANSFORMADOR MIXTO u 1.00 1,800.00 1,800.00
SECCIONADORES TIPO COUT OUT DE 150 KV BIL 200A DE 27KV u 3.00 310.00 930.00
Electroventilador 15000 m3/h, 450 mm columna de agua, ME de 7.5 HP 60 Hz u 1.00 6,930.00 6,930.00
PUESTA A TIERRA 1,466.00
VARILLA DE COBRE 16mm (5/8")@x2.40m u 4.00 138.00 552.00
CONECTOR VARILLA(3/4"@)- CABLE(50mm2) u 4.00 9.00 36.00
BENTONITA (30KG/SACO) SACO| 16.00 30.00 480.00
CAJUELA DE C.A.V. u 4.00 32.00 128.00
TIERRA DE CULTIVO m3 6.00 45.00 270.00
FERRETERIAS VARIOS 6,723.00
SOPORTES DE FIJACION METALICOS CJTO 1.00 300.00 300.00
PLATINAS DE FIJACION PARA TRAFOMIX CJTO 1.00 100.00 100.00
TERMINALES DE COMPRESION 1500 A Pza 14.00 15.00 210.00
CINTA SENALIZADORA PARA M.T. ml 150.00 0.60 90.00
TUBERIA DE F°G° 3" DE DIAMETRO x 6,00 m. ml 130.00 45.00 5,850.00
TUBERIA DE F°G° 1" 1/4 DE DIAMETRO x 6,00 m. u 1.00 63.00 63.00
CAJA METALICA TPO LMT u 1.00 110.00 110.00
SUB TOTAL SUMINISTROS SIN IGV 73,115.20
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TablaN° 11: Inversiones €l ectromecanica Quebrada Seca

MONTAJE ELECTROMECANICO Y CIVILES
POSTES DE CONCRETO ARMADO PMI 1,600.00
Montaje de estructura PMI incl. Accesorios, Excavacion del Hoyo de 1.70x1x1 m. Cjto 1.00 1,100.00| 1,100.00
INSTALACION DE TRAFOMIX Cjto 1.00 500.00 500.00
PUESTA A TIERRA ENMT 1,540.00
EJECUCION PUESTA A TIERRA, INCL. EXCAVACION, MOVIMIENTO DE
MATERIALES, RELLENO, COMPACTACION. Cjto 4.00 385.00| 1,540.00
INSTALACION DE TRANSFORMADOR. 900.00
INSTALACION DE TRANSFORMADOR DE 15 KVA. 10/046 Kv Cjto. 1.00 900.00 900.00
INSTALACION DE CELDAS AUTOSOPORTADAS 1,500.00
INSTALACION DE CELDAS DE TRANSFORMACION Y DE LLEGADA Cjto. 1.00 750.00 750.00
INSTALACION DE SECCIONADORES BAJO CARGA EN DERIVACION DE LINEA Cjto. 1.00 750.00 750.00
CABLES Y ACCESORIOS 2,635.00
INST. CABLE DE ENERGIA TIPO SECO UNIPOLAR N2XSY - 15 KV, 1x25 mm2. ml 30.00 8.50 255.00
INST. TERMINAL UNIPOLAR 15 KV, PARA CABLE SECO 1x35 mm2. TIPO INTEROR Kit 6.00 230.00f 1,380.00
INST. TERMINAL UNIPOLAR 15 KV, PARA CABLE SECO 1x35 mm2. TIPO EXTERIOR Kit 4.00 250.00| 1,000.00
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES 31,300.00
EXCAVACION DE ZANJA DE 0.60 x 1.20 m DE PROFUNDIDAD. ml. 830.00 15.00] 12,450.00
RELLENO, COMPACTACION Y COLOCACION DE CINTA SENALIZADORA, EN
ZANJA DE 0.60 x 1.20 M. DE PROFUNDIDAD. ml. 830.00 20.00| 16,600.00
BUZON DE INSPECCION DE 1.20X1.10X1.10 m. gbal 3.00 750.00| 2,250.00
RETIRO DE MATERIALES RESIDUALES DE LA OBRA REALIZADA. CJTO. 1.00 500.00f 500.00
TRABAJOS VARIOS 4,500.00
EXPEDIENTE TECNICO CONFORME A OBRA gbal. 1.00 4,000.00| 4,000.00
PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTA EN SERVICIO gbal. 1.00 500.00 500.00
SUB TOTAL DE LA MANO DE OBRA

TablaN° 12 : Resumen presupuesto el ectrificacion de Quebrada Seca

RESUMEN PRESUPUESTO TRABAJOS DE INSTALACION EN MT SUB ESTACION DE 15

KVA SECTOR QUEBRADA SECA AMAZONAS, SOLES

1.0 SUMINISTRO DE MATERIALES
2.0 MONTAJE ELECTROMECANICO
3.0 TRANSPORTE

S/73,115.20
S/44,475.00
S/2,351.80

TOTAL COSTO DIRECTO EN MEDIA TENSION, 10 KV

S/119,942.00

RESUMEN PRESUPUESTO EN BAJA T

ENSION, SOLES

1.0 SUMINISTRO DE MATERIALES S/39,689.00
2.0 MONTAJE ELECTROMECANICO S/48,974.00
3.0 TRANSPORTE S/1,773.26
TOTAL COSTO DIRECTO EN MEDIA TENSION, 10 KV S/90,436.26
4.0 COSTO TOTAL, SIN IGV, SIN GG SOLES S/210,378.26
5.0 GASTOS GENERALES S/3,191.00

6.0 COSTO TOTAL, SOLES

S/213,569.26
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TablaN° 13: Presupuesto en M T electrificacion con EE Red nacional Quebrada seca

PRESUPUESTO SUMINISTROS EN BT CON EE DE RED NACIONAL 460 V QUEBRADA SECA AMAZONAS
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DESCRIPCION UM | Metrado CSrS“tto Sub Total
SUMINISTRO DE MATERIALES
Accesorios y dispositivos de distribucion, en 460 V 2,192.00
INTERRUPTORES AUTOMATICOS TRIFASICOS 460 VX 30 A PIEZAS 2 245.00 490.00
TABLEROS DE DISTRIBUCION EN 460 V, 70*70*30 cm Piezas 1.00 950.00 951.00
Interruptores generales trifasicos, 460 V, 150 A Piezas 1.00 750.00 751.00
CONDUCTORES ELECTRICOS Y ACCESORIOS 2,493.00
(r;‘;AmB;_E DE ENERGIATIPO SECO UNIPOLAR THW 0.6 KV, 75°C 3x13.3 m 30.00 28.50 855.00
CABLE DE COBRE TIPO NLT 4 x12 AWG. m 12.00 6.50 78.00
TERMINAL UNIPOLAR 0,46 KV, PARACABLE DE 13.3 mm2. TIPO Gjto 3.00 520.00 1,560.00
INTERIOR
PUESTA A TIERRA en Motor eléctrico 2,280.00
BARRADE COBREDE 2.4 L X3/4 Pieza 2 275 550.00
TERMINAL DE 3/4 Cjto 2 120 240.00
ALAMBRE DE COBRE DE 35 MM DE SECCION POR 7 MTS LARGO Pieza 2 60 120.00
CAJADE THOR GEL Glb 1 900 900.00
CAJADE REGISTRO DE PUESTAATIERRA Pieza 2 235 470.00
FERRETERIAS VARIOS 1,299.00
SOPORTES DE FIJACION METALICOS CJTO 1.00 300.00 300.00
PLATINAS DE FIJACION PARA TRAFOMIX CJTO 1.00 100.00 100.00
TERMINALES DE COMPRESION 1500 A Pza 14.00 15.00 210.00
CINTASENALIZADORA PARAB.T. ml 100.00 0.60 60.00
TUBERIADE F°G° 3" DE DIAMETRO x6,00 m. u 2.00 283.00 566.00
TUBERIADE F°G° 1"1/4 DE DIAMETRO x 6,00 m. u 1.00 63.00 63.00
ELECTROBOMBA 100 M3/H, Pn=7.5 kw | 31,425.00
Motor trifasico 7.5 kw, 460 V, cos j=0.86 s = 2% Pieza 1 12200 12,200.00
Tablero de arranque directo Pieza 1 425 425.00
Interruptor diferencia trifasico, 30 A, 30 ms Piezas 1 350 350.00
Guardamotor 30 A Piezas 1 350 350.00
Bomba centrifuga 100 m3/h, 20 mca Piezas 1 13500 13,500.00
Accesorios para bomba centrifuga GLB 1 4250 4,250.00
Interruptor termomagnético 30 A Piezas 1 350 350.00
| 39,689.00
MONTAJE ELECTROMECANICO Y CIVILES
PUESTA A TIERRA 1,440.00
Ejecucién puesta a tierra, excavacién Pzo H = 2.4 M, Movimiento de
MATERIALES, RELLENO, COMPACTACION. Glb 96.00 15.00 1,440.00
Instrumento de medida: telurometro Glb 5.00 450 22.50
Herramientas electricas Glb 15.00 4.50 67.50
Herramientas obras civiles Glb 25.00 4.50 112.50
CABLES Y ACCESORIOS 2,970.00
INST. CABLE DE ENERGIATIPO SECO UNIPOLAR N2XSY - 15 KV, 1x50 ml 45.00 6.00 270.00
INST. TERMINAL UNIPOLAR 15 KV, PARA CABLE SECO 1x35 mm2. TIPO Kit 600  250.00 1,500.00
INTEROR
INST. TERMINAL UNIPOLAR 15 KV, PARACABLE SECO 1x35 mm2. TIPO Kit 4.00 300.00 1,200.00
EXTERIOR
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES 2,175.00
EXCAVACION DE ZANJADE 0.60 x1.20 m DE PROFUNDIDAD. ml. 30.00 22.00 660.00
RELLENO, COMPACTACION Y COLOCACION DE CINTA
ZANJADE 0.60 x1.20 M. DE PROFUNDIDAD. ml. 30.00 32.00 960.00
PREPARACION E INSTALACION DE BALDOZAS PARA CABLES ml 30.00 18.50 555.00
RETIRO DE MATERIALES RESIDUALES DE LA OBRAREALIZADA. CJTO. 1.00 1,000.00 1,000.00
TRABAJOS VARIOS 1,700.00
Eﬁ(%r?zSRgEA’E‘JgIISCIPALIDAD DE AMAZONAS POR LICENCIADE TRABAJOS gbal. 1.00 1,200.00 1,200.00
PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTAEN SERVICIO gbal. 1.00 500.00 500.00
9,285.00
[ TOTAL 48,974.00




Andlisisfinanciero

Variante 1; Suministro de EE dela Red nacional

TablaN°® 14: Inversion y monto de financiamiento bancario para electrificacion con EE
Red naciona Quebrada seca
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Inversion y financiamiento bancario
Descripcion Monto (S/.)
Equipos 213,569.26
TOTAL DE COSTOSESTIMADOS 213,569.26
TOTAL INVERSION DEL PROYECTO S/. 213,569.26
FINANCIAMIENTO

Descripcion Monto (S/.)
Aporte propio, % Inversion total 20% S. 42,713.85
Financiamiento §. 170,855.41
Tota inversion S/. 213,569.26
Condiciones del Financiamiento

Descripcion Monto (S/.)
Préstamo S.. 170,855.41
Tasa efectiva anual 12.50%
Tasa efectiva mensual 0.99%
Plazo, meses 36
cuota mensual, Soles/mes §. 566150




TablaN° 15: Plan de pagos del préstamo bancario
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Plan de Paaos mensuales
 Mes| Préstamo Interés Amortizacion Cuota Salda
1 170 855 41 1,685 25 3 976 5 661 166 879 16
2 166 879 16 1,646 03 4015 5 661 162 863 69
3 162 863 69 1. 606 42 4 0”8 5 661 158 808 62
| 4 158 808 62 1,566 42 4 095 5 661 154 713 54
5 154 713 54 1526 03 4 135 5 661 150 578 08
6 150 578 08 1485 24 4 176 5 661 146 401 82
7 146 401 82 1,444 05 4217 5 661 142 184 37
8 142 184 37 1,402 45 4 259 5 661 137 925 33
9 137 925 33 136044 4 301 5 661 133 624 27
10 133 624 27 1,318 01 4 343 5 661 129 280 79
11 129 280 79 1275 17 4 386 5 661 124 894 46
12 124 894 46 1231 91 4 430 5 661 120 464 88
13 120 464 88 1,188 22 4473 5 661 115991 60
| 14 115991 60 1144 09 4 517 5 661 111 474 19
15 111 474 19 1099 53 4 562 5 661 106 912 23
16 106 912 23 1,054 54 4 607 5 661 102 305 27
17 102 305 27 1,009 10 4 652 5 661 97 652 88
18 97 652 88 963 21 4 608 5 661 92 954 79
19 92 954 79 916 87 4 745 5 661 88 209 96
20 88 209 96 870 07 4 791 5 661 83 418 53
21 83 418 53 822 81 4 839 5 661 78 579 84
22 78 579 84 775 08 4 886 5 661 73 693 42
23 73 693 42 726 88 4 935 5 661 68 758 81
| 24 68 758 81 678 21 4 983 5 661 63 775 52
25 63 775 52 629 06 5032 5 661 B8.743 08
26 A8 743 08 K79 42 5 082 5 661 A3 661 00
27 A3 661 00 529 29 5132 5 661 48 528 80
28 48 528 80 478 67 5183 5 661 43 345 97
29 43 345 97 427 85 K234 5 661 38 112 02
30 38 112 02 375 92 5286 5 661 32 826 45
31 32 826 45 323 79 5338 5 661 27 488 74
32 27 488 74 271 14 5390 5 661 22 098 38
33 22 098 38 217 97 5444 5 661 16 654 86
| 34 16 654 86 164 28 5 497 5 661 11 157 64
35 11 157 64 110 05 5 551 5 661 5 606 20
36 5 606 20 55 30 5 606 5 661 000




PRI: Periodo de Retorno de la Inversidn

PRI (Afios)= (VAo )/ (VA(Bn)/N)

FiguraN° 30: Flujo de cgjafinanciero inversion de Red Nacional Eléctrica

Beneficio anual | 17,383 S/afio |
Costos operativos
Costo de Operacién 0 S/afio
Sueldos 0 S/afio
*VANy TIR : Con financiamiento del préstamo del banco.
Flujo de Caja Financiero
Afo
Pago Senvicio de deuda 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Préstamo -170855
interes 17547 | 11249 | 4162
Amortizacion, S./afo 50391 | 56689 | 63776
Costo Operacion, S./afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total egresos, S./afio 67938 | 67938 | 67938 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beneficio anual 17,383 ] 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 (17,383 17,383] 17,383 | 17,383 | 17,383 17,383 ]17,383]17,383|17,383]17,383] 17,383
FLUJO DE CAJA HNANCIERO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-170,855.41 [-50,555 | -50,555 | -50,555 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 | 17,383 {17,383 | 17,383 |17,383 17,383 17,383 {17,383 | 17,383 |17,383 |17,383 (17,383
-50.555 |-101,110 |-151,665 |-134.282 |-116.899 | -99.516 | -82.133 | -64.750 | -47.366 |-29.983 |-12,600 | 4.783 | 22,166 | 39,549 | 56,932 | 74.315 | 91.698 [109.081 [126.464 [143.847

COK 12.5%
VAN -206,762
TIR -1%
Nimero de afios 20 Afos |
PRI (Afios) | 1149 | Ados

Se observa gque en esta variante la recuperacion de lainversion se haria recién después de 11.5 afos, el VAN y e TIR son negativos, por

lo que no esrentable invertir en este Proyecto, se necesitaria mas afios de operacion, pero sobrepasa lavida Util del proyecto.
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Variante 2: Sistema fotovoltaico aislado del SEIN

TablaN° 16.16: Presupuesto para el ectrificacion fotovoltaico
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PRESUPUESTO SUMINISTROS EN BT ALIMENTACION CON EE DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 30 kw, 24 VCC/460 VAC
QUEBRADA SECA AMAZONAS
ITEM DESCRIPCION UM | Metrado Clj’rsntto Sub Total
1.000 SUMINISTRO DE MATERIALES
Accesorios y dispositivos de distribucion, en 460 V 2,252.00
1.100 INTERRUPTORES AUTOMATICOS TRIFASICOS 460 V X30 A PIEZAS 2 300.00 600.00
TABLEROS DE DISTRIBUCION EN 460 V, 70*70*30 cm Piezas 1.00 950.00 951.00
Interruptores generales trifasicos, 460 V, 150 A Piezas 1.00 700.00 701.00
CONDUCTORES ELECTRICOS Y ACCESORIOS 2,493.00
1.200 CABLE DE ENERGIATIPO SECO UNIPOLAR THW 0.6 KV, 75°C 3x13.3 mm2. m 30.00 28.50 855.00
CABLE DE COBRE TIPO NLT 4x12 AWG. m 12.00 6.50 78.00
TERMINAL UNIPOLAR 0,46 KV, PARACABLE DE 13.3 mm2. TIPO INTERIOR cjto 3.00 520.00 1,560.00
PUESTA A TIERRA en Motor eléctrico 2,180.00
BARRADE COBRE DE 2.4 L X3/4 Pieza 2 275 550.00
1300 TERMINAL DE 3/4 Cjto 2 120 240.00
ALAMBRE DE COBRE DE 35 MM DE SECCION POR 7 MTS LARGO Pieza 2 60 120.00
CAJADE THOR GEL Glb 1 800 800.00
CAJADE REGISTRO DE PUESTAATIERRA Pieza 2 235 470.00
FERRETERIAS VARIOS 780.00
SOPORTES DE FIJACION METALICOS CJTO 1.00 200.00 200.00
PLATINAS DE FIJACION PARA TRAFOMIX CJTO 1.00 100.00 100.00
1.400 [TERMINALES DE COMPRESION 1500 A Pza 14.00 15.00 210.00
CINTASENALIZADORA PARAB.T. ml 100.00 0.60 60.00
TUBERIADE F°G° 3" DE DIAMETRO x6,00 m. u 2.00 75.00 150.00
TUBERIADE F°G° 1"1/4 DE DIAMETRO x 6,00 m. u 1.00 60.00 60.00
TRANSFORMADOR REDUCTOR DE TENSION, 15 KVA
TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO SECO ENCAPSULADO EN RESINA (CAST
RESIN) 15KVA 380 V/460 V; 60HZ; Yd5; 1,000MSNM
1.500 [Transformador Seco Encapsulado en resina equipado con: u 1.00 |3,750.00 3,750.00
01 Controlador de temperatura digital control de alarma / disparo T154 - TECSYSTEM
03 Sensores Pt100 controladores de temperatura en bobinado del transformador
ELECTROBOMBA 100 M3/H, Pn=7.5 kw 13,675.00
Motor trifasico 7.5 kw, 460 V, cos j =0.86 s = 2% Pieza 1 12200 12,200.00
Tablero de arranque directo Pieza 1 425 425.00
1.60 Interruptor diferencia trifasico, 30 A, 30 ms Piezas 1 350 350.00
Guardamotor 30 A Piezas 1 350 350.00
Bomba centrifuga 100 m3/h, 20 mca Piezas 1 0 0.00
Accesorios para bomba centrifuga GLB 1 0 0.00
Interruptor termomagnético 30 A Piezas 1 350 350.00
SUBTOTAL 1: | 25,130.00
2.000 MONTAJE ELECTROMECANICO Y CIVILES
PUESTA ATIERRA 1,440.00
Ejecucién puesta a tierra, excavacion Pzo H = 2.4 M, Movimiento de
2100 MATERIALES, RELLENO, COMPACTACION. Glb 96.00 15.00 1,440.00
Instrumento de medida: telurémetro Glb 5.00 4.50 22.50
Herramientas electricas Glb 15.00 4.50 67.50
Herramientas obras civiles Glb 25.00 4.50 112.50
CABLES Y ACCESORIOS 1,810.00
2200 INST. CABLE DE ENERGIATIPO SECO UNIPOLAR N2XSY - 15KV, 1x50 mm?2. ml 45.00 6.00 270.00
INST. TERMINAL UNIPOLAR 460 V, PARA CABLE SECO 1x35 mm2. TIPO INTEROR Kit 4,00 185.00 740.00
INST. TERMINAL UNIPOLAR 460 V, PARA CABLE SECO 1x35 mm2. TIPO EXTERIOR Kit 4.00 200.00 800.00
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES 1,965.00
EXCAVACION DE ZANJA DE 0.60 x1.20 m DE PROFUNDIDAD. ml. 30.00 22.00 660.00
2.300 |RELLENO, COMPACTACION Y COLOCACION DE CINTA SENALIZADORA, EN
ZANJADE 0.60 x1.20 M. DE PROFUNDIDAD. ml. 30.00 25.00 750.00
PREPARACION E INSTALACION DE BALDOZAS PARA CABLES ml 30.00 18.50 555.00
2.400 RETIRO DE MATERIALES RESIDUALES DE LA OBRA REALIZADA. CJTO. 1.00 750.00 750.00
TRABAJOS VARIOS 1,500.00
2.500 |Pagos a Municipalidad de Amazonas por Licencia de Trabajos en Terrenos gbal. 1.00 1,000.00 1,000.00
PRUEBAS ELECTRICAS Y PUESTAEN SERVICIO gbal. 1.00 500.00 500.00
Panel fotovoltaico 500 w, 24 V, cc, eficiencia = 28%, monocristalino Piezas 63 497574  31,347.16
Cable de CC calibre tipo: In = ml 60 20 1,200.00
Estabilizador de ensién 24 V, cc P = 3000 w Piezas 3 1000 3,000.00
2.600 [Inversor de tension: 24 Vcc a 220 VCA, 3000 w Piezas 3 3069.43 9,208.28
Grupo de baterias, 24 V, 600 Ah Grupos 15 1902.17 28,532.61
Cable trifasico THW, 3x5.69 mm2, In =30 A ml 60 15.75 945.00
Mano de obra instalacion y puesta en servicio sistema fotovoltaico 30 kw GLB 1 4000 4,000.00
SUB TOTAL 2: 85,698.0578
TOTAL 110,828.06




TablaN° 17: Resumen inversion en el ectrificacion fotovoltaica

RESUMEN PRESUPUESTO TRABAJOS DE INSTALACION SISTEMA FTV 30 KW SECTOR
QUEBRADA SECA AMAZONAS, SOLES
1.0 SUMINISTRO DE MATERIALES S/25,130.00
2.0 MONTAJE ELECTROMECANICO S/85,698.06
3.0 TRANSPORTE S/2,216.56
TOTAL COSTO DIRECTO SISTEMA FTV S/113,044.62
4.0 GASTOS GENERALES S/3,191.00
5.0 COSTO TOTALSOLES S/116,235.62

TablaN°® 18: Inversion y financiamiento bancario electrificacion fotovoltaica

Inversion y financiamiento bancario

Descripcién Monto (S/.)

Equipos 116,235.62
Otros .
TOTAL DE COSTOS ESTIMADOS 116,235.62
TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTO S/. 116,235.62

FINANCIAMIENTO

Descripcion Monto (S/.)
200 | S/ 23,247.12

S/. 92,988.50
S/. 116,235.62

Aporte propio, % Inversién total

Financiamiento

Total inversion

Condiciones del Financiamiento

Descripcion Monto (S/.)
Préstamo bancario S/ 92,988.50
Tasa efectiva anual 12.50%
Tasa efectiva mensual 0.99%
Plazo, meses 36
cuota mensual, Soles/mes S/. 3,081.28

Beneficio neto, en variante con EE de un sistema fotovoltaico: Beneficio bruto

(No se paga por consumo de EE) = 2172.885 soles/mes
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Atencién de deuda bancaria.
Se redliza a una tasa de 12.5% anual y en un periodo de 36 meses, para ser
compatible con la utilidad generada

TablaN° 19: Plan de pagos del préstamo bancario variante energia fotovoltaica

Plan de Pagos mensuales
Mes Préstamo Interés Amortizacion Cuota Saldo
1 92,988.50 917.20 2,164 3,081 90,824 .41
2 90,824.41 895.85 2,185 3,081 88,638.98
3 88,638.98 874.30 2,207 3,081 86,432.00
4 86,432.00 852.53 2,229 3,081 84,203.24
5 84,203.24 830.55 2,251 3,081 81,952.50
6 81,952.50 808.35 2,273 3,081 79,679.57
7 79,679.57 785.93 2,295 3,081 77,384.21
8 77,384.21 763.29 2,318 3,081 75,066.21
9 75,066.21 740.42 2,341 3,081 72,725.35
10 72,725.35 717.33 2,364 3,081 70,361.40
11 70,361.40 694.02 2,387 3,081 67,974.13
12 67,974.13 670.47 2,411 3,081 65,563.32
13 65,563.32 646.69 2,435 3,081 63,128.72
14 63,128.72 622.68 2,459 3,081 60,670.11
15 60,670.11 598.42 2,483 3,081 58,187.26
16 58,187.26 573.93 2,507 3,081 55,679.91
17 55,679.91 549.20 2,632 3,081 53,147.83
18 53,147.83 524.23 2,557 3,081 50,590.77
19 50,590.77 499.01 2,582 3,081 48,008.50
20 48,008.50 473.54 2,608 3,081 45,400.75
21 45,400.75 447.81 2,633 3,081 42,767.28
22 42,767.28 421.84 2,659 3,081 40,107.83
23 40,107.83 395.61 2,686 3,081 37,422.16
24 37,422.16 369.12 2,712 3,081 34,709.99
25 34,709.99 342.36 2,739 3,081 31,971.07
26 31,971.07 315.35 2,766 3,081 29,205.14
27 29,205.14 288.07 2,793 3,081 26,411.92
28 26,411.92 260.52 2,821 3,081 23,591.16
29 23,591.16 232.69 2,849 3,081 20,742.57
30 20,742.57 204.60 2,877 3,081 17,865.88
31 17,865.88 176.22 2,905 3,081 14,960.82
32 14,960.82 147.57 2,934 3,081 12,027.10
33 12,027.10 118.63 2,963 3,081 9,064.45
34 9,064.45 89.41 2,992 3,081 6,072.57
35 6,072.57 59.90 3,021 3,081 3,051.19
36 3,051.19 30.10 3,051 3,081 0.00
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Beneficioanual | 25010 | Siafo |
Costos operativos
Costo de Operacion | 0 S./afio |

* VAN y TIR : Con financiamiento del préstamo del banco.

Flujo de Caja Financiero en Periodo de vida Util del Proyecto

PRI: Periodo de Retorno de la Inversion

PRI (Afi0s)= (VA(0)/(VABN)/N)

FiguraN° 31: Flujo de cgjafinanciero variante energia fotovoltaica

Afio
Pago Servicio de deuda 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Préstamo -92988
interes 9550 6122 2265
Amortizacion, S./afio 27425 | 30853 | 34710
Costo Operacion, S./afio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total egresos, S./afio 36975 | 36975 | 36975 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Beneficio anual 25,010 | 25,010 | 25,010 [ 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010
FLUJO DE CAJA FINANCIERO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-92,988.50 [-11,965 |-11,965 |-11,965 | 25,010 | 25,010 | 25,010 [ 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010 | 25,010
-11,965 |-23,931 [-35,896 [-10,886 | 14,124 | 39,134 | 64,144 | 89,154 | 114,165 | 139,175 | 164,185 | 189,195 (214,205 |239,215 |264,225 | 289,235 [314,245 |1339,255 | 364,265 | 389,275
COK 12.5%
VAN 67
TIR 13%
Niimero de afios 20 Afios |
PRI (Afios) [ 296 | Afios

Se observa que en esta variante la recuperacion de lainversion se hariarecién en el afo 3, el VAN y el TIR son positivos, por o gue no es
rentable invertir en este Proyecto.

Este andlisis es en base a importacion directa desde China, para los componentes del sistema fotovoltaico, que permite € ahorro en un
40%  de valor
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3.5. Andlisisdel impacto medio ambiental

Se determina la emision de flujos de gases de efecto invernadero, de CO2, que se
emiten en la combustion del combustible gasoil, que se quema en la camara de combustion del

motor de la motobomba actual, gases que dgjarén de emanar.

Laférmula quimica general del gasdleo comin es CioHzs
El gasdleo o diésel, tambien [lamado gasoil, es un hidrocarburo liquido con
densidad de 832 kg/ms, compuesto por parafinasy usado como combustible en motores

diésel. Su poder calorifico inferior es de 43,100 KJkg que depende de su composicion.

Combustion perfecta del gasoleo

Serealiza con coeficiente exceso de aire | = 0, sirve para determinar la ecuacion
con combustion completa, la que a su vez, permitira determinar los ratios de gases y
combustibles

C; Hy +X4(05 +3.76N;) = X5C05 + X3H20 + X4N.

Para carbono: X2 = 12
Para hidrégeno: 26 = 2Xs®X3 = 13
Paraoxigeno: 2X; =2*12 + 13 ®X1 =185
Para nitrogeno: 12*3.76* 2 = 2X4®X4 = 45.12

Ecuacién de combustion perfectafinal:
Cy Hy +18.5(0, +3.76N,) — 12C0, + 13H,0 + 45.12N,

Masa de combustible: 12*12+26*1 = 170 kg
Masa de aire tedrico: 18.5%(32 + 3.76* 28) = 2539.68 kg

Analisis de combustion completa del gasoleo

Delarelacion aire combustible:

_ 43100 —1607.76

R _ kg —aire m,_,
7€ T 1607.76 — 29.25

26.28 =
kg —cble m,
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Temperatura del gas en motor: 1200 °C

Entalpiadel gas caliente: 1607.76 kJkg

Temperatura de aire para combustion: 25°C

Entalpia del aire paracombustion: 1.17 kJ/(kg* °C) *25 °C = 29.25 kJ/kg
PCI del gasoleo: 43100 kJ/kg

Se obtiene: ma-r: masa de aire para combustion real:
k aire
Mo =Roc *mg = 2628 -+ 170 kg = 4467.6 kg

Resulta el coeficiente de exceso de aire I, para e proceso de combustion completa:

m,_, 4467.6k
m,_; 2539.68k

A= =1.76

Balance de combustion compl eta:

Cy H; +18.5%4(04 + 3.76N,) —» ¥ CO; + w,H,0 + ¥3sNy + v, 0,

Para carbono: y1 = 12

Para hidrogeno: 26 = 2y-®y, = 13

Paraoxigeno libre; 18.5* 1.76*2 = 2*12+13 +2y3 ®ya4 = 14.06
Para nitrégeno: 18.5%1.76%3.76* 2 = 2y4®y4 = 122.42

Ecuacién parala combustién completa del gasoleo

Cy Hy + 18.5%1.76(0, + 3.76N,) - 12C0, + 13H,0 + 122.42N, + 14.060,

Ratios de combustién gases y combustible:

kg
R ~ _Meo, _ 12 kmol * 44 Kmol _ 5 10 kg CO,,
L0, m, 170 kg ' kg,
kg
R o _Muo _ 13 kmol * 18 Kmol _ ; 37 kg H,0
Hot m, 170 kg ' kg,

88



122.42 kmol * 28 8 kg N

My, 0 kmol 2
oy _ = = = 20.16
e m; 170 kg kg
14.06 kmol * 32 ke _
. ~ _MHo ™ kmol _ 5 .4 kg O,
Bati —E m; 170 kg " kg,

En el motor de combustion interna de la motobomba de agua se quema, en
promedio un flujo volumétrico de 0.36 gal/h de gasdleo.

Teniendo en cuenta que el gasoleo tiene una densidad de 3.62 kg/gal on.

Entonces:

Flujo mésico de gasdleo que se quema: 0.36 gal/h*3.62 kg/gal = 1.30 kg/h

Flujos de componentes de gases de combustion escape del motor Diesdl:

_ Kge —i—c kg
mg ;= Rg —i—r T * Mg K
C

Reemplazando y desarrollando:

kg CO k kg CO
meg, = 3.106 (Rg i] «1.30 (—"g] — 40378 gh :

8 h
my = 1376 (l;g I:ioj +1.30 (%] _1gke iI:lio
my, = 20.16 (:ngi] «1.30 (% —~ 26.208 kghNi
mg,_, = 2.64( gg‘f‘“ ] 1.30 %] _ 343278 S;l‘“

Entonces, € flujo mensual de gases de invernadero, como CO2 que se degjaran de
emitir alaatmosfera, por reemplazar la motobomba con motor Diesdl, es de 3.432 kg/h

= 2265.12 kg CO2/mes

V. DISCUSION

a. Reconversion de motor diésel por motor eléctrico en la Empresa

Promatin S-A.

Segun los sefiores German Edo. Castellanos Castellanos y Mario

Algandro Morales Onate, 2012; en su tesis Reconversion de un motor

diésel por motor e éctrico en la Empresa Promatin S.A.
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El constante crecimiento Industrial, afecta directamente al calentamiento
globa y por € contrario, 1o convierten en un factor fundamental, de lo
anterior, lleva a este sector productivo a la necesidad de buscar y analizar
ofertas tecnoldgicas méas limpias, que permitan reducir sus emisiones de
CO2, crecimiento de la €ficiencia productiva y energética, obtener
beneficios econdmicos y mejorar las condiciones sociales y de seguridad de
sus trabajadores.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, JorgeEladio en €
presente estudio; partiendo de los parametros de operacion y datos de
placa del MCI determinan la potencia de la bomba centrifuga y la del motor
eléctrico, resultando ser del tipo trifasico, de 460 V y potencia nominal
igual a 7.5 kw

. Sistemasde Energia Eléctricaen Mediay Baja Tension

Juan Sebastian Martin (SEBASTIAN, 2007), con su tesis ‘Sistemas de
Energia Eléctricaen MT y BT’, en donde detalla seis proyectos realizados
con € objetivo principal es de proveer soluciones a problemas de
suministro de energiaa efectos alared de mediay bagatension. Presenta
criterios de disefio para regular €l funcionamiento en la red de distribucion
segun e codigo nacional de electricidad. destacando en todos los casos |la
importancia de brindar una adecuada seguridad a personas y equipos en €

disefio de los proyectos el éctricos.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, JorgeEladio en €
presente estudio; detallan & dimensionamiento de los componentes de un
sistema eléctrico de potencia nominal igual a 15 KVA, gue recibe tension en
MT: 10 kv, lo transforma a 460 V, considerando dispositivo de proteccion
del tipo de interruptor automatico en caja moldeada y de interruptor

diferencial, para proteger personasy equipos
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c. Estandarizacion de Tableros de Protecciones Control y Medicion Para

Subestaciones Eléctricas de Acuerdo a Especificacion CFE V6700-
62,M ediante Equipos M arca Sel.

Victor Morales Solis, redliza un estudio sobre Sistemas de proteccion la

cual tienen que ser mas complegjos, rapidos y adaptables.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, JorgeEladio en €
presente estudio; detallan e dimensionamiento de los componentes de
proteccion en MT de dispositivos de proteccion, del tipo Cut Out, de 10 A,
para un sistema eléctrico de potencia nominal de 15 KVA, gque recibe
tension en MT: 10 kv, lo transforma a 460 V, y en BT dimensiona y
selecciona dispositivos de proteccion como lo es el interruptor automatico
en caja moldeada y e interruptor diferencial, para proteger personas y

equipos, de acuerdo a normas eléctricas.

NACIONAL

. Optimizacion del Sistema de Bombeo de Agua Subterranea, para

Satisfacer su Demanda Volumétrica, en Volcan Compaiia Minera
S.A.A.-Unidad Chungar (FRANCO J., 2015)

La metodol ogia aplicada fue la de andizar € funcionamiento del actual sistema
de bombeo, y asi proponer una optimizacion del sistema de bombeo de agua, con la

finalidad de satisfacer sus demandas en la Unidad de Chungar.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, JorgeEladio en €
presente estudio; analizan el sistema de bombeo de riego auxiliar en €
sector de Quebrada Seca, de Bgua Grande, Amazonas — Per, y proponen
una optimizacion, fijado en el costo de bombeo, para hacerlo sostenible, en
ese sentido se dimensiona y selecciona un sistema fotovoltaico, de 30 kw.
Utilizando e método de A-h, determinando en modo positivo su viabilidad

técnico econdmica
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e. Desarrollo y Propuesta de Implementacion Practica de un Sistema de

Control Avanzado deun Motor de Combustion Interna Nissan GA-15.

(MAS, 2017) Segin su Tesis de Maestrea € Ing® Ronald Mas Bautista
denominado Desarrollo y Propuesta de Implementacion Préctica de un
Sistema de Control Avanzado de un Motor de Combustién Interna Nissan
GA-15.

Los motores de combustion interna (MCI) son los mayores agentes de emitir
gases de efecto invernadero, muy negativo a nuestra naturaleza, por lo que
en la actualidad resulta necesario lograr mejorar la eficiencia mediante la

reduccion del consumo de combustible en este tipo de equipos.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, JorgeEladio en €
presente estudio; determinan que € motor de combustion a Diesdl que
acciona la bomba centrifuga de 100 m3/h de capacidad en Sector Quebrada
Seca de Bagua Grande, Amazonas, tienen un impacto negativo eon el medio
ambiente, pues emiten a la atmosfera 4.05 kg/h CO2, como resultado de la
combustion de 1.3 kg/h de biodiesel en € motor de combustién interna,
para el accionamiento de la bomba de riego. En este caso, se justifica desde
el punto de vista medio ambiental, € reemplazo de la motobomba actual,
por una electrobomba alimentada con EE de una fuente de energia

renovable

Disefio de un Sistema de Arranque Electronico para la puesta en
mar cha de Motor es Sincronos (SEDANO, 2016)

En & Perd en los Ultimos tiempos estd implementandose en la
industrializacion, por lo que requiere maguinas el éctricas.
La tesis que indica Sedano € objetivo estudiar, disefiar y simular los
circuitos de un motor sincrénico, asi como su alimentacion con anaisis

compl eto.
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Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, JorgeEladio en €
presente estudio; determinan que se debe utilizar una electrobomba de 7.5
kw de potencia, para lo cual € disefio del sistema de arranque sera del tipo
de arranque directo, por ser de baja potencia, contara con un interruptor
termomagnético del tipo trifasico, de tres bornes, de 15 A, un guardamotor
trifasico, siempre de 15 A y un interruptor diferencial, de 15 A, 30 ms,
ademas de pulsador de arranque y pulsador de parada, con contactor
electromagnético, de 15 A.

Martin Sanchez Barboza, en su tesis: ’"DISENO DE UN SUMINISTRO
ELECTRICO CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE EQUIPOS DE BOMBEO
AGRICOLA DEL ESTABLO GESA -LAMBAYEQUE, 2016

UCV - FACULTAD DE INGENIERIA - ESCUELA ACADEMICO

PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Concluye:

1.- En nuestro medio que nos rodea existen otros tipos de energia eléctrica
gue se puede aprovechar para un sistema de bombeo, en donde se logran
disefiar un sistema de bombeo fotovoltaico para el establo GESA

2. Lademanda de agua del Establo GESA es de 290 L/h de agua, para uso
productivo agricola, més de 5% de reserva. Siendo lel disefio de estudio
para bombear 1000.50 litros de H20 diarios.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, Jorge Eladio en €
presente estudio; determinan que se debe adquirir los componentes del
sistema fotovoltaico, de 30 kw, de China, para reducir e monto de
inversion, aprovechando la cantidad, 61 mddulos fotovoltaicos, de 500 w,
24 'V, monocristalinos, tres controladores solares de 3000 w cada uno,
cinco grupos de baterias, de 24 V'y 600 A-h cada uno e inversores de 3000
w, 24 Vcc/220 V AC
El requerimiento de agua es de 92 m3/h, se toma una capacidad de 100

m3/h, para € nuevo sistema
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h. William José Lorenzo Prada Araujo, en su tesis: "PROPUESTA DE

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA BOMBEAR AGUA
SUBTERRANEA EN VIVIENDA UBICADA EN EL CASERIO LA
LAGUNA-DISTRITO DE MORROPE™’

FACULTAD DE INGENIERIA ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE
INGENIERIA MECANICA ELECTRICA Chiclayo, Perti - 2016

Concluye:
La radiacion solar se solicitd a la Base Meteorologica de Chiclayo,
donde nos da como mes critico es en mayo, radiacion promedio de 4.66
Kw.h/ dia, teniendo una demanda de agua de 750L por dia, cabe recalcar
gue no se contara con radiacion por tres dias.
La Bomba sumergible solar SHURFL O-9300 de corriente continua. Con
una potencia de 65 w, caudal de 432 L/h, altura de bombeo 12.2 metros.
El sistema fotovoltaico cuenta con un PANEL SOLAR DE LA MARCA
SOLARLAND, MODELO SLP120S-12U, € cua tiene una potencia de
120W.

El costo del Sistema Fotovoltaico sera de S. 4,476.90, s consideramos |os

ingresos de una casa normal por € consumo de agua domiciliaria y de

energia esta tiene anualmente un gasto de S/. 296.84.

Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, Jorge Eladio en €

presente estudio; concluyen:

La radiacion solar promedio en Bagua grande es de 1200 w/m2

La demanda actual de agua es de minimo 100 m3/h

El sistema fotovoltaico, tendra una capacidad de 30 kw

El costo del sistema fotovoltaico, alcanza €l valor de 116,000 soles, con

retorno de 3 afos, VAN igual a 67, TIRigual a 15%



V.CONCLUSION
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5.1 Parametros de operacion de la motobomba con e uso de petréleo Diesel
Del andlisis realizado resultan 10s siguientes parametros operativos:

La motobomba consume 0.36 Galones’h de biodiesel, equivalente a 1.36
kg/h

El motor de combustion interna que acciona la bomba centrifuga opera
con rendimiento térmico de 35%.

El Poder Caorifico del BioDiesel que se quema en €l motor térmico es
de 140,000 kJ/galon.

La potencia en gje del motor térmico resulta ser de 4.1 kw

La bomba opera con los siguientes parametros en tuberia:
> Pérdida de presion en tuberia: 4.5 metros columna de agua = 0.45 bar
Diametro interior: 0.1487 m

Densidad del agua fria: 995 kg/m3

Longitud equivaente de latuberia: 315 m
Veocidad del agua en tuberia: 1.55 m/s

YV V V V

5.2 Dimensionar la potencia de electrobombas y la demanda de energia

paralaalimentacion de electrobombas.

La bomba centrifuga tiene una capacidad de 97.92 m3/h de agua
El rendimiento volumétrico de labomba es de 76 %

La atura total de bombeo de la bomba es de 13.5 metros columna de

agua

Con estos datos, resulta que la potencia en € ge de le bomba centrifuga es
de 4.71 kw

Motor eléctrico accionamiento de bomba centrifuga:

> Potencianominal: 7.5 kw
> Tension: 460 V
» Frecuencia 60 Hz

» Tipo: trifésico



5.3

Realizar e analisis comparativo de energia fotovoltaica y eléctrica en
BT para el accionamiento de la electrobomba.

Se hizo € andlisis comparativo de las caracteristicas técnicas entre ambos,
resultando:

TablaN° 20 Andlisis Cuadro Comparativo

ANALISIS COMPRATIVO ENTRE ENERGIA ELECTRICA DE LA RED NACIONAL Y LA
FOTOVOLTAICA
EE EE
DE RED NACIONAL | FOTOVOLTAICA
1| Potencia kw 12.90 30
2 | Tensién de cargas \% 460 460
- KVA 15 30
3 | Caracteristicas del transformador
u1/u2 10/0.46 Kv 380/460 V
4 | Capacidad de electrobomba m3/h 100 100
5| Inversion Soles 213,569.00 116,235.62
6 | Costo operacion soles/afio 814.275 0
7| Vida util Afios 20 20

Fuente : Propia

Se concluye que ambas variantes son viables, desde € punto de vista
técnico y tecnol égico, son tecnologias maduras. Se concluye que € sistema

fotovoltaico tiene la ventaja de no pagar por consumo de EE

5.4 Realizar € analisis del impacto medio ambiental
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Para el consumo actual de combustible, del orden de 1.30 kg/h, se tienen

los siguientes flujos masicos horarios; que se emiten al medio ambiente

kg CO k kg CO
meo = 3.106 (L] x 1.30(—g] — 4037822
’ ke, h h
kg H,0 k kg H,0
my = 1376 (g—‘] +1.30 (—g] — 17882
ke, h h
kg N K kg N
My =20.16( 8 ‘]*1.30 (—g] — 26.208 -2
2 ke, h h
kg O, k kg O,
mg_, =264 (g‘—'] +1.30 (—g] = 3432020
i ke, h h

Entonces, € flujo mensua de gases de invernadero, como CO2 que se
degjardn de emitir a la atmosfera, por reemplazar la motobomba con motor
Diesel, esde 3.432 kg/h = 2265.12 kg CO2/mes



Se concluye que € impacto medio ambiental por reemplazar la motobomba

accionada por un motor de combustion interna es positiva

5.5 Realizar €l andlisis econdmico financiero del estudio

El andlisis econdmico financiero de realizd en ambas variantes, en un

periodo de vida Util del sistema de 20 afos:

Variante 1. Suministro de Energia eléctrica de la Red Nacional

Eléctrica
Presupuesto en activos, insumos, mano de obra: 213,569.26 soles
Beneficio bruto: 23,897.28 solesme
Costo operativo (Pago por consumo de EE): 6514.20 soles/aio
Beneficio neto: 17,383 soles/afio

En al andlisisfinanciero:

Tasadeinterés: 12.5 % anual

VAN: -206.762 soles

TIR: -1%

Periodo de retorno de lainversion: 11.49 anos

Variante 2: Suministro de Energia eléctrica desde de un Sistema
Fotovoltaico de 30 kw

Presupuesto en activos, insumos, mano de obra: 116,235.62 soles
Beneficio bruto: 25,010 soles/ano
Costo operativo (Pago por consumo de EE): 0 soles/afio
Beneficio neto: 25, 010 soles/aiio

En al andlisisfinanciero:

Tasadeinterés: 12.5 % anual

VAN: 67 soles

TIR: 13%

Periodo de retorno de lainversion: 2.96 anos

Se concluye que es mas conveniente invertir en la instalacion de un
sistema fotovoltaico, de 30 kw, adquiriendo |os componentes en China, para
beneficiarse del descuento del 35 % en promedio, por adquirir mas de 10

equipos por tipo, de otro modo se hace inviable el proyecto.
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98

Implementar el sistema fotovoltaico, pues demanda menos inversiéon, s se
importa directamente del fabricante; tiene un buen tiempo de vida Util, 20 afios,
demanda poco mantenimiento, labores basicas de limpieza, no demanda costo
operacional adicional a que se tiene con motobomba, y €l periodo de retorno de
la inversion es menor que en la variante eléctrica de electrificacion de la Red

Naciona Peruana.

Redlizar capacitaciones adecuadas en sistemas fotovoltaicos a persona de
operacion e implementar formatos de registro de datos que permitan determinar
capacidades reales y rendimientos, que posibiliten tomar medidas para sostener
los resultados

Verificar que los dispositivos de proteccion funcionen adecuadamente, tanto el

de puesta atierra como el correspondiente alaintensidad de cortocircuito

Verificar que e angulo de inclinacion es e correcto, para obtener los mejores

resultados, en cuanto a captar laradiacion solar y la energia el éctrica generada

Validar los resultados esperados, en cuanto a capacidad y costo de generacion de

energia el éctrica.

Analizar la posibilidad de adquirir paneles fotovoltaicos, del tipo policristalino,

gue son maés caros, pero més eficientes, en un futuro cercano
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Motores trifasicos WEG, 460 V, 60 Hz, de alta eficiencia
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Plano vista sistema de bombeo agua sector de Quebrada Seca, Bagua Grande: Amazonas
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Adecundes parn mstalaconas tanty nonzontales come verticafes, suotas o
mnavihmciores &n ambient=s sanns o himedss, pac tandidas saibbermanaes,

Descripoion cabia;
o 1. Conehetor de coboe
# 2. Samiconductor niema
3. Aslamiemo
4, Sanwcoidutor extamo
5. Partala
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=
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4. Cubierta

1. DESCAIPGION:

1. Conductor @2 Cobre alectrodtico temple suive cablendo redordo
eompactadn, clasa 2 segin parma B0 502248

2 Pantata ssmiconducion exluida sobre o conducio.

3. Aislamyento do poletiono roticulado (XLPS)

4 Fantala ssmiconduciora rotulada “SEMCONDUCTOR® y exinuda sobine el
aislarme.

5 Pantala metilica: Hilos yio cinta d= cobrs, posde inclur una cinta
semiconductors higrossdpicz: sobre v debiio asta pantalia matilica par
bloguear ingreso kengiudnal de agua, segon reguenimiantos.

8. Cobieria extenion de cloruim de potiinilo (PG ST2) oolor oo,

2. APLICACIONES:
Adecuados para insdalacianss tenle honzontales como verBcales, aujeias o
o vibrackies, e amlieiles seoes o Hiiredos, paa e didos sublenamos.

3. TENSION DE DESIGNACION:
U/l = 8715 KW

4. TEMPERATURA MAXIMA EN EL CONDUCTDR:

En operacon narmil SR i
Encondiciomes de meigencia . 130°C
En condcicnes de oorocirsuite @ 2B0°C
5. NORMA DE FABRICACIGON:

NTP-IEC 605052

6. MAXIMA TENSION DEL SISTEMA:

m = 175 Kv jeatmgorias A o B asgon noem NTP-IEC 60602-2)
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7. CARACTERISTICAS DIMENSIONALES:

Nlmers

de Hilos

o Conducto

m m i
250
-t ; 1,5 :m 26,
19 45 18 19.0 270
19 4.5 18 20.5 294
19 4.5 1.8 115 30
120 7 45 19 4.0 320
150 37 4.5 19 255 34,0
185 37 45 20 70 264
240 &1 45 21 295 380
300 61 4.5 21 315 40,0
400 61 45 22 34.5 430
500 &1 45 23 75 470

Valores nominales sujetos a telerancias normeles de mamraciura

8. CARACTERISTICAS ELECTRICAS:
Resistancia Condictor
hm/Km)

Capacidar de Comiante
Secclon
MNorminal

imm’)

Adre Libre y
10°C 0,98 /AW

25 0,727 0,027 166
15 0,574 0,668 739 200
50 0,387 0494 288 237
70 0,268 0,342 358 289
a5 0,193 0,247 436 146
120 0,153 0,196 S0l 393
150 0,124 0,159 570 440
185 0,0831 0,178 655 458
240 00754 0,098 770 576
300 0,0601 0079 880 649
400 0,0470 D062 1020 719
500 00366 0,050 1167 834

Capacidad de comiente para 3 cables Instalados con separacton de un ddmetro ¥ en un solo plano.
Profundidad de instabacion snterrada: 80 cm
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CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA CONDUCTORES TRIFASICOS

Temperatura ambiente: 30°C aire libre y 25°C enterrado

CALIBRE
TW, THW Y NNY Unipolar - 3 conductores por tubo
T™W THW NYY - NYSY NYY - NYSY
Escala | Escala Tension 660V | Tension 750V, Tension 0,6/1KV Tension 0,6/ 1KV
métrica | americana . Temp. Max. . .
Temp. Max. 60°C 75°C Temp. Max. 80°C Temp. Max. 90°C
mm?2 | AWG/MCM | Tubo Aire Tubo Aire Tubo | Aire | Enterrado | Aire | Enterrado
1.5 10 16 12 18 23 27 31 31 41
2.08 14 15 20 15 22
2.5 18 22 20 25 35 38 45 41 54
3.31 12 20 25 20 28
4 25 32 27 37 44 | 50 58 55 70
5.26 10 30 40 30 45
6 35 45 38 52 56 | 66 76 69 87
8.37 8 40 55 45 65
10 46 67 50 78 83 | 91 99 94 117
13.3 6 55 80 65 90
16 62 90 75 105 110 | 125 125 125 151
21.15 4 70 105 85 120
25 80 120 95 140 143 | 165 160 168 193
33.62 2 95 140 115 160
35 100 150 120 175 176 | 200 195 206 231
42.41 1 110 165 125 195
50 125 185 145 220 217 | 245 230 251 271

53.51 1/0 125 195 150 230

67.44 2/0 145 225 175 265

70 150 230 180 270 255 | 295 285 317 331
85.02 3/0 165 260 200 310
95 180 275 215 330 305 | 355 335 393 395
107.2 4/0 195 300 230 360
120 210 320 245 380 345 | 405 380 455 448
126.7 250 215 340 255 400
150 240 375 285 445 395 | 465 430 523 500
152 300 240 375 285 445
177.4 350 260 420 310 505
185 275 430 320 515 440 |530 485 604 562
202.7 400 280 455 335 545
240 320 500 375 595 505 | 620 560 722 649
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Propiedades fisica

s gases d

combustién a

=101325 Pa, composicion volimica; C02 =13%: H20=11%: N2 = 76%

3 2 2 2 6 2 6 2
t°Cl | T(K) |p[Kg/m]|Cp [KIKgK][h(kIkg) [k*10 [Wim*K][a*10 [m /h]|u*10 [N*s/m]{v *10 [m/s]| Pr
0 [ 27315 130 1.05 0.00 228 6.08 15.78 1220 072
135115 103 1,06 83.27 2.94 10.00 19.38 1949 [070
37315 | 095 107 | 106.76 313 11.10 20.39 2154 | 0.69

e ] 1008.15
1073.15] 033 126 1101152] 915 79.09 4338 131.80 | 0.60
] 1095.15]  0.32 127 l104431] 934 82.12 43.94 13635 | 0.60

117315] 030 129 |116055] 1001 92.87 45.91 15250 | 059
kil 121605] 029 130 1122322] 1039 99.90 46.97 16187 | 059
1273.15] 028 131 11306300 1090 109.21 48.36 17430 | 0.58
] 1358.15]  0.26 132 |143205] 1162 12210 50.36 19368 | 0.57
1373.15| 026 132 |145530] 1175 12437 50.71 19710 | 057
Ll 1438.15] 025 133 |155440] 1231 135.36 52.19 21264 | 056
1473.15| 024 134 |1607.76] 1262 14127 52.99 22100 | 056
wrier] 154615 023 135 1172322 1333 154.97 54.85 24038 | 0.55
1573.15] 0.22 136 |1765.92] 1359 160.04 55.54 24755 | 055
e 1623.15] 021 137 |1846.86] 1407 169.43 56.80 260.83 | 0.55
167315 0.20 138 l1927.80] 1456 178.82 58.07 27411 | 054
] 1695.15]  0.20 138 106423 1477 182,95 58.63 279.95 | 0.54
1773.15] 0.8 140 12093.40] 1553 197.61 60.61 300.67 | 0.53
il 1821.15] 047 140 |217467] 1599 206.73 61.83 31342 | 053
187315| 016 141 |2262.72] 1649 216,61 63.15 32723 | 052
0l 1878.15] 0.16 142 |2o7137] 1654 217.54 63.28 32856 | 0.52
1973.15] 0.15 143 |243576]  17.46 235.19 65.69 35379 | 051
il 2001.15] 0.4 144 |248525] 1774 240.45 66.40 36123 | 051
2073.15| 013 145 1261252 1843 253.98 68.23 380.36 | 0.50
e 212215] 012 146 1270096 1891 263.19 69.47 393.38 | 0.50
2173.15] 011 147 [2793.00]  19.40 272.77 70.77 406.94 | 049
] 2255.15] 0.09 149 294404 2017 288.18 72.84 42874 | 048
2000 | 2273.15] 0.09 149 2977201 2034 291.56 73.30 43353 | 048
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Instrumentos
I nstrumento de evaluacién nr.1: Toma de datos volumen de combustible quemado

en motor Diesel de Quebrada Seca

I nstrumentos de evaluacion nr.1: Proceso Transformacion y distribucion de EE Planta
Proceso: Quebrada Seca, Bagua Grande - Amazonas
Empresa: Sistema auxiliar de bombeo Quebrada Seca, Bagua Grande - Amazonas
Responsable: Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Y alta Aguilar, Jorge Eladio

Item Variable UM [ Valor | Fecha [Observaciones
Abr-16 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 31 | Abr-16
May-16 Variable: Volumen de combustible [ litros/mes| 29 [May-16
Jun-16 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 32 | Jun-16
Jul-16 Variable: Volumen de combustible | litro/mes| 28.5 | Jul-16
Ago-16 Variable: Volumen de combustible [ litros/mes| 28 [ Ago-16
Set-16 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 29 | Set-16
Oct-16 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 30 | Oct-16
Nov-16 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 31 | Nov-16
Abr-17 Variable: Volumen de combustible | litromes| 30.5 | Abr-17
May-17 Variable: Volumen de combustible | litros/mes| 30.2 |May-17
Jun-17 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 30 | Jun-17
Jul-17 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 31.2 | Ju-17
Ago-17 Variable: Volumen de combustible [ litros/mes| 29.75 [ Ago-17
Set-17 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 29.9 | Set-17
Oct-17 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 29.5 | Oct-17
Nov-17 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 28.6 | Nov-17
May-18 Variable: Volumen de combustible [ litros/mes| 30 [May-18
Jun-18 Variable: Volumen de combustible | litros/mes| 30.5 | Jun-18
Jul-18 Variable: Volumen de combustible | litrosmes| 30 | Jul-18
Ago-18 Variable: Volumen de combustible | litros/mes| 30 [Ago-18
Set-18 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 30.8 | Set-18
Oct-18 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 30.2 | Oct-18
Nov-18 Variable: Volumen de combustible | litrogmes| 30.3 | Nov-18

Parametros estadisticos descriptivos
Media aritmética 30.00 litros/mes
Mediana 30 litros/mes
Moda 30 litros/mes
Varianza 0.88
Variacion Pearson 0.84
Desviacion estdndar 0.94

Validacién delosinstrumentos
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Matriz de consistencia

ANEXO: MATRIZ DE CONSISTENCIA

AUTOR: Luna Rodriguez, Wilser Mitchell y Yalta Aguilar, Jorge Eladio

FECHA: 18 /12 / 18

ASESOR: RAUL PAREDES ROSARIO

TITULO: “DISENO DE SISTEMA ELECTRICO PARA ACCIONAR ELECTROBOMBA DE RIEGO Y REDUCIR COSTO DE BOMBEO EN QUEBRADA SECA, BAGUA GRANDE, AMAZONAS”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

1. Problema General:

1. Objetivo General:

1. Hipotesis General:

V. Independiente

¢En qué medida es viable
de modo técnico y
econémico el disefio e
implementacién de un
sistema eléctrico para
accionar una electrobomba
de riego y reducir el costo de
bombeo en Quebrada Seca,
Bagua Grande, Amazonas?

Disefiar un sistema eléctrico de
accionamiento de electrobomba agua
de riego en sector de Quebrada
Seca, en reemplazo de motobomba
a Diesel, para reducir costos de
bombeo.

Es viable de modo técnico y
econdmico el disefio e
implementacion de un sistema
eléctrico para accionar una
electrobomba de riego y
reducir el costo de bombeo en
Quebrada Seca, Bagua
Grande, Amazonas

« Sistema eléctrico
accionamiento de
electrobomba

2. Problemas Especificos:

2. Objetivos Especificos

2. Hipotesis Especificas (opg

V. Dependiente:

« Determinar Parametros de
operacién de la motobomba con el
uso de petréleo Diesel

« Dimensionar la potencia de
electrobombas y la demanda de
energia para la alimentacién de
electrobombas.

« Realizar el anélisis comparativo de
energia fotovoltaica y eléctrica en BT
para el accionamiento de la
electrobomba.

« Realizar el anélisis econémico del
estudio

« Realizar el andlisis del impacto
medio ambiental

Reduccion de
costos de bombeo
agua

V. Intervinientes:

1. Tipo de Investigacién:

Es investigacion del tipo aplicada, pues hace uso de técnicas y procedimientos de la ingenieria eléctrica para analizar
y plantear soluciones a un problema, como es disefiar un sistema electrico para accionar una electrobomba de agua
para riego auxiliar en Bagua Grande, Amazonas

2. Nivel de Investigacion
Por el alcance de la investigacion es descriptiva pues caracteriza un sistema eléctrico e hidraulico

3. Método:
Se empleara el método deductivo pues se particularizara el estudio a un sistema electrohidraulico, con metodologias
generales de disefio de sistemas electrohidraulicos.

4. Disefio de la Investigacion:
El disefio de investigacion es no experimental pues no se manipulara variable aguna; es transversal porque el estudio
se realizara por Unica vez en un determinado momento.

5. Poblacion:
Sistema de bombeo de riego auxiliar del Departamento de Amazonas

6. Muestra:

Sistema de bombeo auxiliar de riego de Quebrada Seca, Bagua Grande - Amazonas
7. Técnicas:

Observacion del proceso de bombeo agua axiliar de riego,
Andlisis documental de consumo de combustible

8. Instrumentos:

Ficha de registros

9. Indicadores:

Nivel de tensién (V)

Consumo de combustible, liros/mes

Tiempo de bombeo, h/mes

Consumo eléctrico, kw

radiacion solar, w/m2
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