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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal disefiar una propuesta de implementacion de
un sistema fotovoltaico para reducir los costos de energia eléctrica en la caseta de bombeo
de agua potable en la Universidad Nacional de Piura”. El desarrollo de la investigacion se
aplicé con un diseno descriptivo simple, la poblacion estuvo conformada por la energia
consumida de la caseta de bombeo, la técnica empleada consistio en la observacion y se
utilizaron los instrumentos como formatos de control. Para elaborar la propuesta de
implementaciéon del sistema fotovoltaico se debe saber, antes de elegir un sistema, los
modulos o paneles solares, inversores y baterias, es decir conocer como es el sistema y como
evaluar su calidad. Concluye desde el punto de vista técnico se puede decir que no existe
ninguna problema o inviabilidad para la instalacion, puesta en funcionamiento y operacion
de un sistema solar fotovoltaico de pequefia escala, ya que tanto la tecnologia como el
recurso solar estan disponibles para su implantacion. Teniendo en cuenta que la energia solar
es una fuente de energia inagotable y libre, su utilizacidon es econdémica, segura y también

confiable.

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, costos de energia, caseta de bombeo



ABSTRACT

The research had as its main objective design a proposal for the implementation of a
photovoltaic system to reduce the costs of electric energy in the pumping house for
drinking water on the National University of Piura”. The development of the research was
applied with a simple descriptive design, the population was made up of the energy
consumed from the pumping house, the technique used consisted of observation and the
instruments were used as control formats. To elaborate the proposal for the
implementation of the photovoltaic system, it is necessary to know, before choosing a
system, the modules or solar panels, inverters and batteries, that is to know how the
system is and how to evaluate its quality. Concludes from the technical point of view it
can be said that there is no problem or unfeasibility for the installation, commissioning
and operation of a small-scale photovoltaic solar system, since both the technology and
the solar resource are available for implementation. Taking into account that solar energy

is an inexhaustible and free source of energy, its use is economical, safe and also reliable.

Keywords: photovoltaic system, energy costs, pumping shed.



I. INTRODUCCION

En este capitulo de la pesquisa se expone la realidad problematica que da origen a la
investigacion, los trabajos previos encontrados mediante una exhaustiva busqueda como
informacion vinculada al tema referido para guiar la investigacion, las teorias
relacionadas que afirman de manera coherente el tema, los motivos que dan justificacion
a la investigacion, la propuesta del problema mediante una serie de preguntas, y los

objetivos planteados que definen la solucion al panorama enfocado.

Se define que el agua potable y el saneamiento en la institucion universitaria Nacional de
Piura, en los ultimos 25 afios ha logrado avances importantes, como el aumento al acceso
de consumo de agua potable del 25% al 64% y el incremento del servicio de saneamiento
en areas rurales del 8% al 45% entre los afios 1993 al 2018. Dentro de sus instalaciones,
de dicha Universidad, se dispuso mddulos 0 casetas de Sistema de bombeo de Agua
Potable, su funcion es abastecer agua por un sistema hidroneumatico controlandose
automaticamente a través del consumo continuo durante el dia, ocasionando un
apresurado crecimiento demografico, por lo tanto, generando conflictos técnicos, que
sobrelleva a crear soluciones. La obtencion de la fuente eléctrica depende de los recursos

fosiles utilizables y del acontecimiento del camino al punto eléctrico (Rosso-Ceron y

Kafarov 2015).
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Figura 1. Consumo mensual de energia de la UNP.

El planteamiento de la investigacion se basa a partir de esta idea de reducir los costes
del consumo los cuales utilizan muchos motores en la institucion universitaria Nacional
de Piuray se pueda producir un ahorro considerable en el consumo de la corriente alterna

aplicandole un sistema fotovoltaico ofreciéndole un excelente beneficio a través de un


https://es.wikipedia.org/wiki/Agua_potable
https://es.wikipedia.org/wiki/Saneamiento_ambiental

conjunto de técnicas, aumentando la importancia, de fortalecer y maniobrar, buscando la

manera de mejorar las técnicas fotovoltaicos, su conveniencia y reajuste en los costes.
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Figura 2. Consumo mensual en soles de la UNP.

Para efectuar este tipo de pesquisa al elaborarla se utilizo6 , bases teorias, antecedentes al
tema relacionados a las variables y objetos establecidos, para ello se tuvieron en cuenta
las investigaciones de: Piris (2013), Rocabado y Diaz (2016), Vasquez y Zuiiga (2015),
Delgado (2016).1a tesis de Piris (2013), la energia solar Térmica y Fotovoltaica aislada
para comunidades pequenas en Pert, persigue el propdsito de incentivar ahorrar energia
e incrementar la eficiencia energética, planteando mejoras en la calefaccion e iluminacion
del agua mediante energia solar, llegando a la conclusion de que al implementar esta
propuesta, se llegaria a evidenciar que esta fuente renovable tiene posibilidad viable a
las zonas aisladas y carentes de energia, como por ejemplo comunidades en la costa de

Lima, logrando un ahorro energético.

Rocabado y Diaz (2016) , publicaron el articulo cientifico “pequefios métodos de energia
a fin de utilizarlo en zonas rurales con dispositivos Mdviles : optimizacion de potencia
consumida de igual a la entregada”, proponiendo una tactica en la utilizacion de
dispositivos para ahorrar bateria , usando esta fuente renovable , llegando a la conclusion
de que es factible realizar una capacidad mévil haciendo uso de paneles solares en los
pueblos de bajos recursos, este método esta basado en no permitir la acumulacion de
energia, ya que esta fuente puede emplearse en diferentes formas , al realizar
modificaciones al panel, se puede optimizar la potencia con la que se carga el celular; de
esta manera la propuesta presentada es viable y puede concretarse en diferentes zonas

rurales de similares caracteristicas.



Vésquez y Zuiiga (2015) propusieron diversificar la matriz energética en una zona
minera con un proyecto de energia solar para el campamento minero Comihuasa en
Huancavelica, teniendo el objetivo de ahorrar economicamente el gasto mensual por
kilowatt hora consumido, para no depender en un solo tipo de fuente. El método utilizado
al inici6 fue con el analisis de los factores climaticos, luego se ubico el campamento y se
analiz6 su demanda energética, finalmente se determiné el material a usar para costear el
tiempo y el proyecto, para efectuar una valoracion de costes y beneficios con su

implementacion.

Castro (2019) en su tesis sobre el uso de radiacion solar que beneficiara al avicola San
Jorge para disminuir grandes gastos de combustible en el Caserio Unia de Gato. Tuvo
dentro de sus objetivos especificos, evaluar economicamente el sistema fotovoltaico,
mediante una estadistica descriptiva estableciendo valores puntuales como los promedios,

determind los tipos de fallas por medio de tablas y graficos realizados.

Delgado (2016) en su planteamiento de uso de radiacion solar para ahorrar energia
eléctrica de una caja avicola, expuso como principal objetivo ahorrar mas energia
eléctrica de esta caja, a través de un sistema convencional de recoleccion y estudio de
datos. Llegando a deducir la inversion de la propuesta del sistema fotovoltaico en la
incubadora, se recuperaria en 2 afios, de acuerdo al ahorro obtenido. Para ahondar de
manera correcta en la presente pesquisa se debe poseer cierto conocimiento previo
respecto a algunas teorias relacionadas, por ello a continuacion se exponen conceptos con
respecto a la unidad de andlisis, variables, indicadores y otros que ayuden a
complementarlas. En el tema de investigacion en reducir los costos, como centro del

estudio.

Vésquez Laura (2016), menciona en su tesis, realizar el estudio al través de diferentes
equipos de la industria y estudio de la mision de planes, plantea compensa, el proposito
de alcanzar un capital financiero con relacion al consumo habitual por kilowatt hora
consumido, asimismo ayudar las marcas producidos a nuestro mediano espacio en
transformar principal energia, en terminacion, este hecho alternativa forja ascendentes

conformidades del exterior industrial y financiero para surgir en el progreso.



Tabla 1. Demanda de uso del SFV (Fernandez, 2015)

Potencia solar fotovoltaica instalada acumulada en Espana
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De acuerdo con la tabla 01 se puede deducir que la demanda de consumos de energia
eléctrica que existe y la informacion de inclinarse a la tecnologia de utilizar el sistema

foto voltaico.

Ademas Fernandez Heredia (2018), calcula de las necesidades hidricas dando como
resultado el caudal m3/h por cada hectareas de cultivo, por ende se calcularon distintos
equipos tomando en cuenta los kilovatios que principalmente se necesitan para la
funcion de las dos bombas instaladas y equipos de mucha importancia , en conclusion,
se evalud6 economicamente tomando en cuenta los gastos de construccion y
sostenimiento para tener conocimiento ante una posible compra, hay que resaltar las

mejores condiciones en una comunidad, tanto sanitarias como de calidad de vida.

Espeleta Gago (2010), el esparcimiento de los sistemas de control y regulacion en donde
no se cuenta con sistemas de coordinacion, no existe responsabilidad para el control, lo
que debilita el sentido sancionatorio de las medidas realiza un monitoreo constante para
comprobar si esta cumple con lo estipulado en la norma, que especifica que el agua para

consumo humano es de buena calidad.



En el suministro y disponibilidad de agua es una preocupacion latente y cada tiempo mas
dificil, es el desarrollo estadistico desconcertado hace que el gasto de agua potable esté

cada tiempo mayor, porqué por el cual se debe proveer de modo apropiada y razonable.

Llanqui Coila (2013), en su estudio relativo del bombeo de agua con energia solar, gracias
a su utilizacion, solicita analisis para la ayuda mediante una operacion autorizada en
maniobra del bombeo, radica para ejecutar todas las maniobras relacionado al tanque, a
esta labor beneficio a la poblacion disponiendo del agua apta para el consumo humano.

Implementar un prototipo con energia solar.

Romero Cesar (2013), el diseno y progreso de un plan colocado que contempla la
realizacion detallada al asunto ejecutado en el fragmento teorico, relacion a las opciones
Técnicas, ya que hay favores no cuantificables y cuantificables que son valiosos, como
por ejemplo mejorar la disposicion de vida de los estudiantes, la reduccion de costos
relacion al consumo de gas entre otros. En este apartado de la pesquisa se da a conocer

avances referidos al tema, donde se menciona la potencia fotovoltaica.

Segun Martin C. (2011), la energia fotovoltaica es importante en la substitucion de las
fuentes de energia convencionales, ya que genera notables ventajas frente a la disposicion,
de terreno para el establecimiento de los paneles, la composicion arquitectonica
economiza material aprovechando: tejas, vidrios, materiales de fachada. Originando la
electricidad en el propio sitio en el que se realice, produciéndose pérdidas por distribucion

del voltaje eléctrico (caidas de tension).

Segtin Durschner M. (2009), los asuntos mundiales de beneficiar el medio ambiente para
mejorar nuestro planeta se necesita desarrollar este tipo de alternativas de generar energia
limpia con los equilibrios y procedimientos necesarios, que crean pronosticar
transcendentales variaciones tecnologicas en las primeras décadas del siglo pasado. Por
lo tanto, actualmente se muestra, a nivel universal, como una de las opciones claras para
compensar las escaseces de energias en asuntos que se requiera energia cumpliendo con
las normas de calidad, limpieza y seguridad compatible para un buen desarrollo

sostenible.



Fuentes Roberto (2017), la bisqueda de nuevas energias tiene una orientacion cualitativa
se considera, en el estudio de las herramientas para recolectar informacion, especialmente
cuantitativa, de manera que usando herramientas de informacioén se recolecta datos
variables para un buen resultado y medida. La generacion de las energias renovables:
edlica, solar son primordiales para mejorar la eficiencia energética en nuestro entorno,
reside en la formacion de las energias limpias y prudentes que no contaminan el medio
ambiente consiguiendo una buena rentabilidad en el tiempo.

La reproduccién de electricidad solar y la edlica depende de varios factores climaticos
como las horas de sol, la orientacion de los vientos de esta manera se define la rentabilidad

de cada proyecto de generacion de electricidad renovable.

Ventajas del Lean Six Sigma, en caso positivo, las ventajas son muchas, se tiene un
sistema que limita todos los puntos criticos, se colocaron loS equipos, pero, por
adversidad, lo mas frecuente es que Six Sigma se implemente en areas de tipo productivo,
en las que los errores producen una influencia mas directa en el gozo del cliente. En este
caso, los datos generados son una buena herramienta de control sobre las ocurrencias, en
las areas en las que se realice, y dependi6 de la destreza para manejar los datos, el
beneficio que se pueden obtener es necesario, los deterioros se presentan en cualquier

momento, y por lo tanto “los deterioros son muy costosos”.

En tanto las empresas toman medidas que ejecutan a grandes propoésitos para el
sostenimiento precautorio, conocido también como mantenimiento industrial, ayudan a
reducir los deterioros imprevistos, y asi la compania es favorecida, en consecuencia, se
puede presentar altos porcentajes de deterioros que aumentan los costes. Se presentan
fallas en los aparatos y medios, pues admite la reduccion de mayores desventajas para su
utilidad diaria. Desgastes en elaboracion, fallas en mantenimiento y buscar soluciones en
beneficio a lo derivado, resultado del arduo trabajo, manejado por un tumulto de gran
proyeccion en demorar sus liquidaciones. Pero lo significativo, va a favor del contexto
para los interesados. En algunos momentos, existen riesgos que pueden
provocar incidentes muy graves para las personas. Ejecutar el proyecto de sostenimiento
técnico refuerza también, a pequefias mediaciones, las horas empleadas y precios de

mantenimiento en los deterioros para una buena produccion.



Segun Gonzales (2011), En épocas tan arduos, no solo para la industria fotovoltaica, sino
asimismo para el resto de la economia mundial, el ejecutar un educado mantenimiento en
la instalacion fotovoltaica admite descubrir, asi como reducir los valores por
interrupciones no proyectadas (deterioros), desarrollar la vida util de los equipos y
detectar posibles lugares fragiles en la instalacion. El mantenimiento en una instalacion
fotovoltaica, a simple vista puede en la opinion una tarea muy natural, teniendo en cuenta
que los resultados que le dan solucion con una planificacion correcta, no deben de dar
mayores problemas.

Para el sistema solar causo un tornado durante su eleccion para el bombeo de agua,
consecutivamente la introduccion de equipos eléctricos para el uso de bombas brindé un
adelanto a través la ciencia electronica, la categoria e incremento de potencia y fiabilidad
en operaciones de los equipos. sin embargo, atn se esta investigando mejores ambitos
en la electronica para beneficio al bombeo de agua con una fuerza calculable para la
disminucion de altos costes. Este compromiso de la investigacion en disefar y evaluar el
bienestar del modelo automatizado, trasladando la energia fotovoltaica para aprovecharla

eficientemente.

Jara R. (2016), referente a la calidad del procedimiento para el agua que no desperdicie
o0 decline sobre esto, se tiene que dar un uso de mejora al proceso del agua, automatizando
el sistema de riego, ya a mediados de siglo actual carecemos de recurso hidrico,
demasiado caro e insuficiente en nuestro planeta. La Universidad Nacional de Piura
dedicada al progreso con vision profesional, desde donde se aprecia en aulas, oficinas,
docentes y personal administrativo donde se narran actuales construcciones para contar
con infraestructura moderna para todas las facultades realizando proyectos e
investigaciones, que brinda una preparacion eficiente al deber de profesores , Son
muchas razones en conservar, aumentar el equilibrio mediante convenio con los docentes
y estudiantes, trabajar en equipo para la mejorar el sistema de agua para consumo
humano.

La investigacion cuantitativo, se desarrolla actualmente con fondos de ahorro y uso
eficientemente de la energia, obteniendo inconvenientes, formando mayor resultado ante
un problema global por contaminacion ambiental producido por el hombre, teniendo en
cuenta mediante el estudio realizado. la ciencia estudia como obtener energia limpia,
maneras para realizar el mantenimiento para una buena operacion eficiente , con una

excelente tecnologia para asi ayudar al medio ambiente, como muestra es la operacion
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automatica de las instalaciones fotovoltaica, como parte del sistema perteneciente a los
autonomos para disminuir un alto costo de electricidad utilizando métodos de provision
dejando espacios para que la reproduccion tenga un menor costo y ser relacionadas con

procedimientos eléctricos de Ultima generacion.
La vision de la empresa en el afio 2021, es ser acreditada a nivel mundial con una alta calidad
de principios y valores profesionales que son la base para el desarrollo cientifico y

tecnologico para el orgullo de sus integrantes que unidos en equipos se logra el triunfo.

El Organigrama de la Empresa, institucion universitaria nacional de Piura.

Jefe de Oficina Central

Secretaria y Asistente
Tramite Administrativo
%2'112&???;”& Unidad Operativa Unidad Operativa Unidad Planta De
P y de Infraestructura de ciencia Formuladora Tratamiento
Seguridad

Figura 3. Organigrama de la Empresa.

Utilizar una carga de energia alternativa para el suministro y distribucion del recurso hidrico,
haciendo uso de la orientacion del sistema solar, proyecto presentado por Suarez Marcelo
(2010), permitié definir los planteamientos establecidos, recomendando ir a tomar ciertas

cautelas al momento de la realizacion del proyecto aprovechando de los recursos naturales.

En este apartado se present6 los antecedentes vinculados al tema, como las teorias
relacionadas a la pesquisa, formulandose los problemas mediante una pregunta general
como las preguntas especificas de la investigacion. La general consistié en averiguar
,como una propuesta de implementacion en métodos eléctricos podra beneficiar
economicamente a la caseta de bombeo de la universidad Nacional de Piura?, los

problemas especificos que se plantearon son tres, la primera pregunta que los define es



(cual es el coste actual en consumo eléctrico del bombeo del liquido elemento?, la
segunda pegunta fue ;Como consiste la propuesta del funcionamiento de sistemas solar
para lograr un excelente propdésito? , y ultima pregunta fue ;cual es el resultado principal
dando una propuesta del sistema fotovoltaico para resolver los problemas mencionados

para el beneficio de dicha Universidad Nacional de la ciudad de Piura?

Respecto a la justificacion en la elaboracion de la presente investigacion, se basa
econdmicamente y socialmente; en el alto gasto de electricidad consumida, y mejorando el
buen uso del sistema eléctrico utilizando la energia solar. Por lo tanto, se quiere mejorar la
situacion en la institucion universitaria en relacion al clima que presenta en esta zona norte
del Perq, la cual se da a diario una fuerte irradiacion esto produce una alta temperatura
solar que se registra, en un indice de 15 UV, considerado extremadamente alto.
La irradiacion tiene una finalidad o propdsitos de emitir accion de rayos solares a través de
temperaturas altas en el calentamiento global.

En unidades del sistema internacional se mide en W/m?2.

Pinc
A S

I = Irradiacion

P inc. = Potencia incidente.

A s = Es el area de la superficie en que incide la Onda

Siendo aprovechable la irradiacion aproximado de 4.5 kWh m2 , zona con mayor
radiacion produciendo altas temperaturas teniendo variaciones diferentes ,en la sierra de
Piura presenta un promedio de 1.643 kWh m2 cada afio, naturalmente se aprovecha
calculando cantidades necesarias tanto para el uso urbano e industrial , cuenta con
variedades de métodos despoblados y acoplados, pues actualmente aun se presentan
mayores conflictos ,preocupacion a nivel mundial sin tener respuesta alguna por parte de
la red eléctrica. Fernandez Enrique (2015), dentro de la zona de esta localidad
comprendida es aprovechable por la mas irradiacion solar, es por eso que la obtencion de
potencia eléctrica se vio favorecida gracias al clima. En la universidad nacién de la ciudad
de Piura existen del 100% en consumo energético el 50.84% de consumo es energia
reactiva y el 49.16% es consumo de potencia activa en kilovatios, el presente proyecto
tiene como proposito de proyectar un sistema de bombeo adecuado y econémico a través

del sistema solar aprovechando las caracteristicas del clima de la ciudad de Piura.


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Unidades
https://es.wikipedia.org/wiki/Vatio
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro_cuadrado

Fuentes Roberto (2012), detecta los diversos problemas que se presentan los cortes del
abastecimiento de electricidad lo que causa que no exista el abastecimiento de agua
potable, y los requerimientos diarios, posteriormente se resulta a ejecutar una valoracion
econOmica, tomando en cuenta que este es un proyecto con caracter social por lo que no
se debe valorar. Teniendo gran envergadura este proyecto como un impacto positivo que
beneficia en la unidad local de bombeo de agua potable en lo cual se proyecta, pues
soluciona de manera efectiva el mal uso de la energia eléctrica con el sistema de paneles

solares fotovoltaico.

El objetivo general que plantea en esta pesquisa es disenar la formulacion para
implementar un método fotovoltaico para reducir los costos de electricidad en la unidad
local de bombeo de liquido elemento en la Universidad publica de la ciudad de Piura;
siendo tres los objetivos especificos que orientan l0s resultados para esta investigacion,
el primero busca determinar el costo actual de energia eléctrica para unidad local de
bombeo, el segundo objetivo busca plantear la implementacion de un método
fotovoltaico, y el tercer objetivo fue proponer realizar una valoraciéon econémica de la

propuesta.
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II. METODO

2.1. Diseio de la investigacion.

HERRERO (2018 pag. 906) la investigacion técnica que se enfoca a la industria, en la
forma en que muestran y examinan el despliegue de los conceptos de la mision del
proposito, 10s objetivos de los proyectos son: valorar, formular, ajustar, trazar, edificar,
destinar y erradicar una o varias plantas industriales capaces de transformar bienes y
valores. Ello no de cualquier manera, sino optimizando, a lo largo de la practica, la tension
entre precio, plazo y eficacia, conceptos generales de la gestion de proyectos industriales,
las apreciaciones econdmicas, la organizacion, inspeccion de actividades, etc. la
ejecucion de proyectos partiendo de la propuesta técnica y econdmica, atravesando por el

disefio y la gestion de depositos hasta llegar a la construccion de una planta industrial.

Tamayo (2003), la pesquisa descriptiva y experimental considerada como ilustre jerarquia
tradicional que dependen de una gran variedad de modelos de sondeos que varias
ocasiones conllevan a confundir con algunos modelos en disefio por traer igual nombre,
creando asi desorden. Entre los tipos de pesquisas no enunciadas existen la investigacion
correlacionar, pesquisa ex post facto sobre hechos cumplidos. La investigacion esta

vinculada con procedimiento cientifico.

Conocimiento cientifico

Método cientifico

Investigacion Cientifica

Para Bunge (2013), los procedimientos requieren tratar un conjunto de métodos o ciencias
especiales. Para Tamayo (2003, p. 28) los métodos cientificos tienen grandes
procedimientos para descubrir sucesos especificos, siguiendo caracteristicas

generalmente, ejecutables, en conceptos detallados y observaciones especificas”.
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2.2 Operacionalizacion de las variables

En la siguiente indagacion se identificaron dos tipos de variables, el imparcial para llevar
a cabo dicha operacion. Y la dependiente los costos. Ambas variables se pueden ver en
la Tabla 2.

2.3. Habitantes y Evidencias.

Esta localidad que es sumamente finita, esta conformada por la energia consumida de la
caseta de bombeo de agua para el consumo humano. La muestra por lo tanto se
considerara, energia consumida por la caseta de bombeo con un periodo determinado de
tiempo, tomado por conveniencia de acuerdo a la duracion y tiempos del trabajo de

investigacion.

2.4. Recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Generalmente se utilizara la recoleccion de datos, y los instrumentos seran formatos de
control (Anexo 2). Asi mismo se hard uso de una guia de observacion, en la que se
registrara el desempefio del sistema fotovoltaico y se podra realizar un estudio de
factibilidad del modo que sustentara un analisis operacional, financiero, en proponer asi

la validez de toda la informacion obtenida.

Respecto a la validacion se tendra en cuenta el juicio de expertos, profesionales en
ingenieria de ciencias electronicas de la Universidad César Vallejo, mediante la
confiabilidad de datos recolectados para llevar a cabo un control calculado ya que en el

transcurso se presenten observaciones.
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Tabla 2. Operacionalizacion de las variables

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES Ilz\/?]g:]')AILCAI\(I')Dl\IIE
Ratio Max Power P. max (W)
Open circuit Voltage VD (V)
Modulo fotovoltaico ) ) Ratio Voltaje Vmpp (V) Razon
La capacidad de una bateria es la S
i ' . Short Circuit Current ISC (A)
= magnitud de la cantidad de Ratio Corri | A
Z . amperios de corriente que la atio Corriente Imp. (A)
UEJ 8 Conjunto  de  elementos bateria es capaz de entregar por Modelo (M)
S Actri Controlador de carga ; Ratio Voltaje (RV Razé
é E falectrlcos que aprovechan la 92| ¢l nmero de horas. Su unidad es Rafio Corritje nt(e (R)C) azon
w S irradiacion ~ solar  como el amperio-hora (Rivas 2005). —— - ©®
Z E energia primaria para la Con esta magnitud podemos Salida (S)
z_j 2 produccion  de  energia| |nversor DC/AC Zzlz::iacuzﬁze;l;?p; pﬁzdec;nz Frecuencia (F) Razén
- ’ . ’ u
< @ eléctrica (Gomez, 2010) . ) & Onda (O)
T interrumpidamente, lo  cual .
< . . Potencia (P)
S determina el tiempo de - .
. . Valvula Regulable LEAD-ACID Bateria
autonomia del sistema. ; )
Bateria 25°C Floating Voltaje: 13.38 V Razd
Terminal Hardware Torque: 9-11 Nm zon
Carga de Corriente Max: 30A
Consiste en el precio por una
1 g unidad de energia eléctrica
W 5 i Intensidad de
@ £ |dqueun consumidor le paga a corriente Los valores de consumo mensual | = Consumo Mensual Razén
é % 2 la empresa distribuidora que y total a pagar se obtendran del
<>( W 2 |se lo suministra (Instituto Coste recibo mensual de luz. Total a pagar por mes Razon
w 3 . ’
0 S |Argentino de la Energia,
2019).
Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Procedimiento.

Se procedio a recolectar la informacion en la unidad local de bombeo (caseta), para iniciar
la pesquisa se solicito la autorizacion del jefe central de ingenieria y servicios generales
de la institucion Universitaria Nacional de la ciudad Piura, luego se procedio a instalar
en el gabinete de control un medidor de energia para tener valores reales de consumo
(kw/h) con lo cual se monitorio diariamente el registro de energia consumida en el sistema
de manejo del motor de agua y a través de estas magnitudes energéticas se obtuvo datos
historicos reales de lecturas en kilowatt hora, mientras se comparaba la informacion de
los catdlogos o las cotizaciones de paneles solares, inversores de carga, baterias,
conexiones, elementos y accesorios que estén incluidos en el sistema, para asi proceder
a instalarlos, asimismo aprovechamos la capacidad del sistema basado en la irradiacion
solar que nos brinda la naturaleza de esta ciudad y el area libre que cuenta la universidad
es ventajoso para el proyecto de investigacion. Se disend el sistema de fotovoltaico
mediante las condiciones analizadas y de la capacidad necesaria para satisfacer las
necesidades energéticas planteadas de la zona para el estudio, realizarlo ya que es viable,

econdomico, rentable con retorno de la inversion.

2.6. M¢étodos de analisis de datos

Inici6é con una recoleccion de datos mediante la acotacion del sistema, posteriormente se
evaluaron, clasificaron y finalmente se procesaron y analizaron mediante la informacion
dada, determinandose de calcular datos encontrando porcentajes variados. Después se
podran elaborar diferentes tipos de tabulaciones y medidas de dispersion usando técnicas
aplicadas para una correcta evaluacion. Finalmente se selecciond el programa de
Microsoft Excel 2013.

2.7. Aspectos éticos.

Efectiio generalmente con principios personales y morales, se respetaron leyes y normas
de la investigacion para no divulgar informacion confidencial de la entidad empresarial,
respetar la privacidad personal de autores e investigadores a través de la informacion
obtenida. El autor asumi6 el compromiso de respetar la investigacion realizada por los
datos entregados por la compaiiia, compromiso total con el medio ambiente que ayude a
crecer el sector energético renovable, tener buenas relaciones con el cliente, proveedores
y s0cios no solo de temas técnicos, econémicos y financieros de proyectos energéticos,

sino también de calidad humana y de relaciones interpersonales.
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I11.  RESULTADOS

Para determinar el costo actual de energia eléctrica para la caseta de bombeo, se muestran

en la Tabla 3 y tabla 4, el consumo mensual y el costo anual que corresponde.

Tabla 3. Consumo y costos del mes de Julio.

N° DIAS DIAS DEL MES 5 HP/KW (V) (A) (W) HT(;iABS CD?X‘::(J)N\;\(/)
1 1/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
2 2/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
3 3/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
4 4/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
5 5/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
6 6/07/2019 3.73 220 25.3 5566 8 44528
7 7/07/2019 3.73 220 25.3 5566 7 38962
8 8/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
9 9/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
10| 10/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
11| 11/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
12| 12/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
13| 13/07/2019 3.73 220 253 5566 8 44528
14| 14/07/2019 3.73 220 253 5566 7 38962
15| 15/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
16| 16/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
17| 17/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
18| 18/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
19| 19/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
20| 20/07/2019 3.73 220 253 5566 8 44528
21| 21/07/2019 3.73 220 253 5566 7 38962
22| 22/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
23| 23/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
24| 24/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
25| 25/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
26| 26/07/2019 3.73 220 25.3 5566 10 55660
27| 27/07/2019 3.73 220 25.3 5566 8 44528
28| 28/07/2019 3.73 220 25.3 5566 7 38962
29| 29/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
30| 30/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
31| 31/07/2019 3.73 220 253 5566 10 55660
CONSUMO DEL MES EN WATT 1614140
CONVERTIR EN KW/H (1 KW/H = 1000 WATTS) 1000 1614.14
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Tabla 4. Costo Total anual en KW/h aproximado.

JULIO
CONSUMO MES PAGO AL ANO
KW/h PRECIO KWr/h PAGO MES (MESES) TOTAL
1614.14 0.0429 S/. 69.247 12 S/. 830.959

Costo Total Promedio
Anual
10 S/. 8,309.59

Fuente: Elaboracion propia.

No de Casetas

En la Tabla 3 donde se calcula el consumo mensual de KW/H y costos en soles se
extrapola que el costo por consumo de energia en el afio asciende a S/. 830.960 nuevos
soles como indica la tabla 4.

Para elaborar la implementacion del sistema fotovoltaico de la caseta de bombeo se debe
saber y analizar, antes de elegir un sistema, los médulos o paneles solares, inversores y
baterias, es decir conocer como es el sistema y como evaluar su calidad.

ET (W — H).

La electrobomba utilizada segin su fuerza, segtn las especificaciones de capacidad.

Pb =5,566W

Horas de operacion al dia del equipo.

Hd=1H ET =5,566Wx1h

ET = PbxHd. ET =5,566 (W — h)

Figura 4. Sistema de bombeo hidroneumadtico.
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Figura 5. Sistema de Proteccion Automadtico.

Luego tenemos la fijacion de los soportes de los paneles que son utilizados para acomodar
los modulos fotovoltaicos en el techo del area de la caseta, el uso de soporte esta hecho
de aluminio y acero inoxidable. Estos metales acoplados entre si en las proporciones

adecuadas evitan cualquier tipo de corrosion debido a las inclemencias del tiempo.

Figura 6. Estructuras de aluminio.

Modulos fotovoltaicos se debe tener en cuenta diversas variables tales como la calidad de
los materiales utilizados, la experiencia y reputacion del fabricante, las caracteristicas y
certificaciones reconocidas por los mismos modulos. Simultineamente con la eleccion de
los modulos también se debe establecer la posicion en la que se instalaran (y por
consiguiente también la ubicacion de los elementos de fijacion). Entonces hay obtener
como resultado en total:

ET=(W-H)

E=ETR

. 5566
"~ 0.785

E =71.359 (W — H)

Asi también necesitaremos las baterias 148.49 A-h,
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La bateria utilizada es de la marca RITAR,
Cuyo modelo es RA12-150 (12V 150 A-H),
Pues nos ayudara en el funcionamiento de la electrobomba.

Clasificacion en banco de baterias C (A-H).

C= ExN A_n
N Vde( )
_1,910.83x3 A h
T 12x0.8 )

C=597.13 (A - h)

Obtendremos datos para los sistemas solares con incidente presentado durante los meses

menos favorable su aproximado es de. H=6.5 kWh/m2 — dia.

Se utilizara modulo o llamado también paneles solares de la marca SOLARLAND, el cual
tiene una potencia de 1500W. EI cual podemaos calcular la cantidad de potencia a utilizar

en el sistema fotovoltaico. Contamos con el horario para saber la irradiacion solar (HPS),
H: HPS ==
[ = 1IKw/m2 HPS =6.5h

Figura 7. Modulos o paneles solares.

Inversor (convertidor), Los modulos fotovoltaicos convierten la corriente alterna
generada por ello mismo a través del sistema sera distribuido en el area para ser

consumido.

Medidor de la produccidn, otro elemento que contribuye a la operacion de la planta

fotovoltaica es el contador de la produccion.
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Para determinar los costos para el sistema fotovoltaico de las casetas de bombeo de agua
se procedio a cotizar cada uno de sus componentes cuyos valores se resumen en la Tabla
N°5

Tabla 5. Costos empleando un Sistema Fotovoltaico.

Costos
. . ., o Costo total
Cantidad Descripcion unitarios s/
S/. '
15 Modulos fotovoltaicos 350 W -24 Volt. Policristalino
solar worl 450.00 6,750.00
1 Inversor potencia de 6 kw- 48 v- 60 a 2500.00 2,500.00
1 Estructura metalica para modulo 800.00 800.00
4 Kit de baterias de 6,000 W- 12 V- 17600 W/hora/ dia
150ah 645.00 2,580.00
1 Regulador de carga de 24/30a 550.00 550.00
100 1 metro cc cable 1x5.6mm r1000 2 Core moédulo fv a
inversor 3.50 350.00
150 1 me?ro cable 3x5,6mm r1000 2 Core inversor a fusibles
principales 5.80 870.00
80 Conectoresmc4 1en 1 5.00 400.00
40 Mc4 conector 2 en 1 5.00 200.00
Total S/. 15,000.00
Garantia del sistema Duracion
Produccién modulo fv. 25 ANOS
Estructura metélica 25 ANOS
Inversor 12 afios

Fuente: Elaboracion propia

Si realizamos los indicadores Beneficio/Costo (B/C) y Periodo de Recuperacion de la
Inversion (PRI), tenemos que:

B/C = (8,309.59+8,309.59) /15000 = 16,619.18/15,000= 1.1

Lo que hace viable la Propuesta

PRI= 1+ (15,000-8,309.59) /8,309.59 = 1.81 = La recuperacion de la inversion se dara en

un ano, 9 meses y 21 dias.

Figura 8. Cotizacion del kit solar.
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IV. DISCUSION

La problematica que existe en la Universidad Nacional de Piura, es la gran demanda de
equipos de motores eléctricos monofasicos y trifasicos de diversas potencias (kw), a esto
genera una gran alza de consumo de energia eléctrica siendo asi las facturaciones
elevadas. Se procedio a la investigacion del proyecto implementandose un sistema eficaz,
eficiente para el buen servicio del bienestar, en determinar el costo actual de energia
eléctrica, se optd en utilizar los instrumentos de recoleccion de datos para obtener en base
los consumos diarios que se genera en la caseta de bombeo de agua potable, teniendo
estas informaciones se buscaria en el proyecto de investigacion implementar un sistema
ahorrativo que busque disminuir los costos generados. Vasquez y Zuiiga (2015) en la
investigacion para el campamento minero Comihuasa en Huancavelica, lograron un
ahorrar econdmico en el gasto mensual KW/h consumido, y ademas diversificar la matriz
energética de la minera, para no depender de un solo tipo de energia. La investigacion
propuesta también permitird de llevarse a cabo un ahorro econémico a la Universidad

Nacional de Piura, por consumo energético en la caseta de bombeo de agua potable.

] Potencial de ahorro

42,9% 26,2% 25,5% 19,5%
AIRE
ELECTRODOMESTICOS  ILUMINACION CALEFACCION ACONDICIONADO
16.500 GWh/ano 1.900 GWh/ano 24.300 GWh/ano 3.600 GWh/ano
2.960 Mé€/ano 340 Mé€/afo 1.190 Mé€/ano 650 M€/ano

El potencial del ahorro medio es del 27,4%

Figura 9. Potencial de ahorro, implementado equipos de ahorro de energia.

Implementar un sistema dentro de nuestra investigacion del sistema fotovoltaico en la
caseta de bombeo de agua potable de la Universidad Nacional de Piura debemos conocer
y elegir los sistemas, los médulos o paneles solares, inversores y baterias, es decir conocer
como es el sistema y como evaluar su calidad, ante la deficiencia de energias

convencionales se estd optando por el uso de energias renovables y cada dia con mayor
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aceptacion, las cuales estan siendo empleadas con distintos fines. Por tanto, Gonzales
(2014), segin un informe de nombre “Disefio y construccion de un sistema de bombeo
de agua con energia solar fotovoltaica para el laboratorio de energias renovables del
DECEM?” realizado en Ecuador nos dice que esta forma de energia alternativa tiene un
alto grado de factibilidad y perspectivas favorables. Que pueda bajar ciertos costos en el
consumo de energia, ademds aprovechando de la naturaleza la irradiacion solar que
tenemos en nuestra ciudad célida y radiante, teniendo en cuenta que si contamos con
cierto sistema al cual es el sistema fotovoltaico estaremos aprovechando de una energia
limpia, sin contaminacion, favorable y superbeneficios para la casa de estudios siendo un

tema de investigacion.
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Figura 10. Cuanta energia se puede extraer de la radiacion solar.

Asimismo, puesta en marcha la implementacion del sistema fotovoltaico se iniciaria el
aprovechar del uso de una energia renovable, utilizando todos los instrumentos de
estudios y equipamientos, registrariamos la diferencia a favor del consumo, nos
ahorrariamos un 70 %, una garantia de estos equipos en 25 afios de duracion. Delgado
(2016) en la investigacion denominada “Propuesta de sistema fotovoltaico para el ahorro
de energia eléctrica de una incubadora avicola en la ciudad de Chiclayo” determin6 un
consumo de energia de la red de 561.6 KW/h mensual con una facturacién de S/ 282.93
mensual (S/. 3395.16 al mes). El tiempo de recuperacion de la inversion es de 2 afos 3
meses. En la investigacion desarrollada se calcul6 el consumo mensual de 635.25 KW/H
y costos en soles se extrapola dando un consumo de energia de S/. 451.0275 anual con un

tiempo de recuperacion de 2.5 afos. Por lo que se puede inferir que el tiempo de

21



recuperacion de la inversion es muy bajo en este tipo de sistemas de generacion de

energia.

FEBRERO

100000090 :

Figura 11. Radiacion solar en el departamento de Piura.

Sabemos que la energia no es gratis, los costos de energia ttienen un costo, como toda
mercaderia o bien comerciable, el que depende de qué clase de energia se trata, de la
relacion entre la demanda y la oferta del momento, cual y como es la fuente de la cual se
obtiene hasta los puntos de utilizacion, de qué magnitud son los impuestos y cargas de
todo orden que la gravan, a cudnto monta la amortizacion del capital invertido por unidad
producida, cuanto son los intereses financieros que corresponde cargar en los calculos de

inversion, cuales son las utilidades exigidas por las empresas que la comercializan, etc.

EVOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA EN EL MUNDO
10000
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Petroleo 5 Electricidad . Calor Renovables

Figura 12. Proyecto para el ahorro de energia.
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Para el sistema fotovoltaico de la caseta de bombeo de agua potable de la Universidad
Nacional de Piura se procedid y se obtuvo que cotizar cada uno de sus componentes cuyos
valores se resumieron en la Tabla N° 3. Piris (2013), en su tesis de energia solar térmica
y fotovoltaica aislada para pequefias comunidades en Peru, persigue el objetivo de
incentivar ahorrar energia e incrementar la eficiencia energética, planteando mejoras en
la calefaccion e iluminacion del agua mediante energia solar, llegando a la conclusion de
que al implementar esta propuesta, se llegaria a demostrar que la energia fotovoltaica es
una posibilidad viable para las zonas alejadas y carentes de redes eléctricas, como por

ejemplo comunidades en la costa de Lima, logrando un ahorro energético.

Figura 13. Promover y fortalecer la cultura de ahorro de energia.

En la investigacion desarrollada también se llega a la discusion que un disefio del sistema
solar fotovoltaico puede replicarse en otras realidades, la opcion de energias renovables
ofrece una alternativa de lograr un desarrollo social que tienda a lo ecologico y que en un

futuro se obtenga un beneficio econémico también.

Figura 14. Kit solar de bombeo de agua.
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La energia obtenida de paneles fotovoltaicos, en especifico de la irradiacion del sol, se

plantea como ayuda para minimizar el consumo energético tanto en casas como en

edificios. Actualmente todavia no es rentable la energia fotovoltaica, pero parece ser la

opcion mas viable hasta ahora para subsanar el gran problema de generacion de energia

eléctrica sin utilizar combustibles fosiles, por lo general en condiciones de escaso

desarrollo y falta de electricidad.
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V. CONCLUSIONES

Se determiné el consumo mensual en promedio es de 1°614,140 watts lo que significa
gue mensualmente se tiene 1,614.14 KW de consumo. Por esta cantidad se paga S/ 69.247
soles, lo que en un afio corresponde a un total de S/. 830.959 soles. Si se tiene 10 casetas

tenemos que el costo total asciende a S/. 8,309.59 soles por afio.

Desde el punto de vista técnico se puede decir que no existe ninguna problema o
inviabilidad para la instalacion, puesta en funcionamiento y operacion de un sistema solar
fotovoltaico de pequena escala, ya que tanto la tecnologia como el recurso solar estan
disponibles para su implantacion. Los costos de adquisicion y de instalacion del sistema
solar fotovoltaico que no retornan profesional esta tecnologia frente a la electricidad
disponible en la red nacional que provee, a un costo considerablemente menor dado su
origen principalmente natural. El disefio del sistema solar fotovoltaico puede replicarse
en otras realidades, por lo general en condiciones de escaso desarrollo y falta de

electricidad.

Los costos para la instalacion del sistema fotovoltaico ascienden a S/. 15,000 frente a los
S/. 8,309.59 soles de consumo anual por el uso de las 10 casetas que existen en la
Universidad Nacional de Piura, pero se pueden recuperar aproximadamente en 1 y afio 9
meses y 21 dias, tiempo en el cual se recuperaria la inversion y solo quedarian gastos
minimos de mantenimiento. Mientras que el indicador B/C= 1.1 lo que nos indica que la

propuesta es viable.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda con fundamento y analisis a la Facultad Nacional de Piura cumplir y llevar
acabo la implementacion de métodos fotovoltaico en la caseta de bombeo para el agua
potable con la que cuenta, lo que permitira un ahorro y un desarrollo sostenible en el

tiempo.

Se recomienda a las universidades informar a la ciudadania sobre los grandes beneficios
que implica la utilizacion de energias renovables, comunicando que para su
implementacién deben realizarse estudios a priori, como en la presente investigacion
donde los paneles solares son considerados como de mayor eficiencia energética si se
instala en ciudades donde la radiacion solar que se genera es maxima como en Sullana y

Chulucanas.

A los jovenes profesionales en ingenieria dejarse influir por los modelos de generacion
energética convencionales, los que originan grandes inversiones y lo que es peor altos
niveles de contaminacion, razoén por la cual deben considerar sistemas integrales de
soluciones incluyendo en sus proyectos soluciones sostenibles e innovadoras cuidando el

ambiente en que vivimos.

Teniendo en cuenta que la fuente de energia solar es inagotable y libre, su utilizacion es
econdmica, segura y también confiable. Por estas razones se presenta un gran campo de
accion en la industria nacional en los proximos afnos conforme salgan al mercado celdas

fotovoltaicas mas eficiente.
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VIl.  PROPUESTA

Visto los Resultados obtenidos, con la aplicacion del Instrumento de Recoleccion de
Informacion, proponemos: La Propuesta de implementacion de un sistema fotovoltaico
para reducir costos de energia en la caseta de bombeo de agua potable de la Universidad
Nacional de Piura. Donde esta Propuesta de la Investigacion, se basara en el enfoque de

mejora continua de tres fases establecidos por la Teoria de restricciones.

Fase N. * 1: Realizar la preparacion de la documentacion necesaria.

La misma que esta fundamentada en tres actividades.

Actividades 1: Analisis de la facturacion del consumo anual de energia eléctrica.

En esta actividad consiste en la revision y analisis, para entender el comportamiento de
la alta facturacion de la energia eléctrica consumida en la Universidad Nacional de Piura,
se solicitaron a Rectoria y al Departamento Administrativo los recibos mensuales
correspondientes del afo de servicio eléctrico por parte de la empresa suministradora de
servicio eléctrico ENOSA, en éstos se observa la informacion importante, tal como se

muestra en:

o Los Anexos 2E facturacion del mes de febrero y 2F facturacion del mes de
marzo, como nombre y domicilio del usuario, la tarifa, la demanda contratada,
el monto a pagar, el desglose de los consumos de energia en horario “base”,
“intermedio” y “punta”, el historial anual de los consumos y los conceptos a
cobrar.

o La Universidad Nacional de Piura pagd la cantidad de s/. 993,144.00
(novecientos noventa y tres mil ciento cuarenta y cuatro nuevos soles) a la
empresa ENOSA por un afio de suministro de energia eléctrica.

o El mes de mayor consumo es marzo, mes en el que la universidad Nacional de
Piura, inicia el primer trimestre con alumnos de nuevo ingreso; salones llenos,
clima caluroso del verano y equipos de aire acondicionado funcionando, donde
la Universidad muestra la imagen e infraestructuras dentro del campus
Universitario.

o En la informacion los meses de menor importe son setiembre, octubre y

noviembre, clima fresco primaveral, climas apagados.
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Actividad 2: Datos de la potencia consumida.

En esta actividad se observa que el comportamiento de los consumos mensuales en
periodo - Base es casi similar en cualquier mes, excepto en los meses de enero, febrero y
marzo, debido a que solo se energiza la iluminacion, equipos de aires acondicionados, por
la estacion de verano, climas calurosos, asi también nuestros sistemas de riego de

consumo de agua potable para el consumo humano y nuestras areas verdes.

o En éstos se observa la informacion importante, tal como se muestra Figura 1.
Consumo mensual de energia de la UNP (KW/h) y la Figura 2. Consumo
mensual en soles de la UNP (costos soles).

o En periodo Intermedia, se consume 251,784 kW/h (octubre) en promedio
mensual 308,620 KW/h (marzo) siendo estos meses en tiempo de Verano, el
horario de este periodo, que es de 06:00 hrs. a 20:00 hrs. en horario de verano,
de 06:00 hrs. a 18:00 hrs. en horario de invierno, y de 22:00 hrs. a 24:00 hrs. en
todo el afo turnos de manejo en nuestra caseta de bombeo de agua potable, tanto
en horario de verano como horario de invierno, cubre gran parte del tiempo de
las operaciones de la Universidad Nacional de Piura, que son de 07:00 hrs. a
22:10 hrs. de lunes a Viernes y 08.00 hrs. a 18:00 hrs. sabados y domingos,

o Debido a lo anterior, se determina que en este periodo de los meses de verano es
donde se demanda més energia a ENOSA, logrando recopilar mediciones por

meses para el periodo 2019 y con base a esta data meteoroldgica se evaluaron

las especificaciones al Proyecto de investigacion de instalacion fotovoltaica.

Actividad 3: Aprovechamiento de la energia solar.

En esta actividad consiste de reemplazar el sistema de suministro de energia eléctrica
convencional en la Universidad Nacional de Piura, se esta obteniendo buenos resultados
en el alumbrado de las aulas, por un sistema fotovoltaico, utilizando el recurso de la
energia solar, trae como consecuencia el desarrollo o implementacion de un programa de
conservacion de los equipos que integran el sistema; esto con el fin de obtener siempre

un servicio eficiente y de calidad cuando se requiera.

. Con base a esta data meteorologica se evaluaron las especificaciones de la

instalacion fotovoltaica.
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Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran existencia de
correlacion directamente proporcional en irradiacion solar, guardando relacion
con la teoria consultada.

Esto significa una mayor generacion de energia eléctrica para alimentar a la
caseta de control de bombeo en el suministro de agua potable y tenga un buen

funcionamiento.

Fase N. # 2: Realizar los sitios para la implementacion de un sistema fotovoltaico.

La misma que estd fundamentada en una actividad:

Actividad 1: Diagramar el area de uso

Esta actividad es en esquematizar los diagramas de caso de uso teniendo como base la

documentacion necesaria para la definicion de las instalaciones de paneles solares.

Se ubico el mejor sitio para la instalacion de un sistema fotovoltaico es donde la
radiacion solar directa incida el mayor tiempo posible.

Se toma en cuenta la direccion del sol y los obstaculos que puedan obstruir los
rayos del sol en cada época del afio.

El diagrama se disefi6 técnicamente para un sistema fotovoltaico de 5.6 kW de
potencia instalada con sistemas de almacenaje en este sistema aprovecha al
maximo el espacio, tanto en altura como en superficie para uso en dias nublados
y especialmente en la noche.

Se estudid un espacio de area de la Universidad Nacional de Piura, para los

montajes e instalaciones de los equipos electronicos.

Fase N. # 3: Realizar las recolecciones de datos y control de nivel.

La misma que esta fundamentada en dos actividades:

Actividad 1: Datos recolectados y parametros eléctricos.

En esta actividad se recomienda, realizar mediciones con equipos piranométricos
en la zona del estudio, con el fin de obtener mejora calidad de datos
meteoroldgicos.

Se cuidara el factor de potencia.

El Periodo Punta. Teniendo un mejor control de las cargas en el horario punta,
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se reducira considerablemente el importe por la energia consumida en este
periodo, recordando que unos de los rubros de facturacion es la “demanda

facturable” y que en ésta influye mucho la demanda maxima en Punta.

Actividad 2: control de nivel y carga

o En esta actividad se trabajard con un control de nivel es un dispositivo o
estructura hidraulica cuya finalidad es la de garantizar el nivel de agua en un
rango de variacion preestablecido, evitando el desperdicio del agua.

o Se va a realizar en la instalacion de un controlador de carga que debera ser de
marca reconocida con la capacidad de corriente eléctrica de tal manera que pueda
soportar la corriente de cortocircuito del Sistema fotovoltaico y con la potencia
suficiente para que no se produzcan sobrecargas.

. Las recomendaciones van enfocadas a que la presente propuesta de proyecto sea

mas viable y el retorno de inversiéon mas viable.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia.
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ANEXO 2. Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Anexo 2A. Formato de Control de Protocolo

INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Formato de consumo de | Hoja de registro de control
Medidor de Amperaje los parametros de las | consumo de las intensidades
cargas del equipo hidroneumatico.
formato de los para Hoja de registro de control
Medidor de Voltajes metros del ingreso de J gistro .,
- consumo en Baja Tension.
voltaje
Formato de los Hoja de registro de control
Medidor de Corriente consumos de corriente consumo de corriente en
diarios KW/h.
Medidor de Resistencia a Formato de acta de dHOJ? de registro de coptrol
Puesta a Tierra sistemas de proteccion ¢ sistema a pu_esta atierra
en ohmiage.
porace eeR [ o0 T S penora
Numero de Personas (Identlﬁcacwn'c,le del Acta del IPER consumo
encargadas Peligro y Evaluacion de q bl
Riesgos) le agua potable y aguas
grises (Ver anexo Nro. 02)

Anexo 2B. Placa del motor de bombeo.

YSIEMENS 7

TIPD: ALF303018B316AA3 __|ARM: 1841 | DISENO: L

BALERDS No. SERIE: 0? ~H18T0013LF 325 SERVICIO CONTINUO

L.EJE 16206 22 03[ A PESO: 42 kg

L.VENT | 6204 22 (3 EMPAMB 4o°c INC. TEMP: 90°C [F.P: 820 uncma A

CONEX 10N
Cap. Arranque 00
7% :s
?

CAMBIO OE ROTACION
INVERTIR 5 POR 8

1000 = 12004/ 140:V
" Cap. Trabajo
100 BF/250 V. Hecho en Mexico.por SIEMENS GOL
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Anexo 2C. Formato de control de Irradiacion, lecturas y parametros.

TEMPERATURA KWH/M2
VERANO OTONO INVIERNO | PRIMAVERA
1 6400 6476 5940 5068
2 6353 6550 5885 5130
o |3 6550 6240 5760 5220
z |4 6430 6336 5770 5367
Z |5 6349 6280 5567 5450
> |6 6700 6310 5610 5379
N |7 6520 6150 5370 5689
& |8 6470 6030 5138 5340
8 |9 6480 5975 5260 5682
© [10] 6357 6100 5040 5783
11| 6600 6059 5155 5830
12| 6510 5920 5090 5820

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2D. Radiacion solar en la Region de Piura




Anexo 2E. FACTURACION DEL MES DE FEBRERO

cibo N° 001-20072038

astilla/Piura

Recibo por Consumo del 01/02/2019 al 28/02/2019

Calle CoFao 875 - Fora-

RUET T
{Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- PROYECCION SOCIAL l
20172606777 Febrero-2019
Campus Univ s/n Urb. Mi 2 i
Referencia Parte Posterior Facultad CODIGO 5439968 E
Rita .. 1013-27320-1 ; |
Tarifa mMT4 %Sene Medidor 000000002794881 - Electrén. dio Méxima D " F Contratada
Medicién Media Tension i N° Hilos Medidor 4 2
“Tensisn y SED 13.2/7.62 KV / E-101473 {Modalidad Potencla Variable 564.9854 700.0000
vS’i'vsL Eléctrico SE0081 Piura (ST2) %lnicio Contrato 29/12/2014
Tipo Suministro-.... . Trifasica-Aérea(C5.3) ETgrm 0 Contrata 28/12/2019 i f:all(lcqclé_p [Fuerade Punta 120
N : 7 Lectura,  Lectura Foiime S =5 e e P et
ni : N i : Consumo - Total.
- Magnitud Lelda Antarioe. -Adiial. - Diferoncia Demanda | - . .- Corlcepto Cohodlhengy v
Energia Activa Total (kWh) 13,861.3600  14,152.6000 2712400 184,936.1787 ’ CargoFilo 6.7
Energia Activa Hora Punta (kWh) 2,591.9400  2,637.3000 453800  30,927.2418 | Cargo por Reposicién y Mantenimiento 16.1:
Energia Activa Fuera Punta (KWh)  11,269.4100  11,5152000 . 2257800  153,947.5733 | Energia Activa (S/0.2017 x 184836 Kwh) 184936.1787 02017 37301.6:
Energia Reactiva (kVarh) 11,678.1000  11,869.9000 191.8000  130,772.6985 | Energia Reactiva 752917428 0.0436 3282.7:
Potencia Hora Purita (kW) 0.5198 0.5550 0.5550 378.4087 | Pot.Uso Redes Distrib.FP 554.9654 16.3400 9068.1
Potencia Fuera Punta (kW) 0.8249 0.8030 0.8030 547.4995 | pot. Activa Generacién FP 547.4995 26.4100 14459.4:
Factor Calificacion : 04707 2 1410.0
66544.7
800 - 11798.0
Saldo por redondec 1.0000 -0.0200 0.0
0.0100 0.0
184936.1787 0.0084 1553.4
78896.3

WEBRERO-
otal a Pagar incluye Aporte

| N°27510) $72353.30

— o
i | eare wn 2802 E )
1 Dprpkw 40808 SN268 a8 B
!P“,w 227289 BT 2498
i T ; e sl _ :
| Emisién 05/03/2019 | Vencimiento  20/03/2019 @ . { TOTAL Sp***78,896..
& ) o

Su AMT es : A1001 - 01 de SE de Potencia : S.E. Piura Centro (SEPC)

on ETENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS NOVENTA Y SEIS Y 30/100 SOLES
(') El Importe en letras hace referencia al total del recibo del mes de Febrero-2019 Comprobante emitido segin R8-007-88 SUNAT Cap. . Art. 4, Inciso 6.1.d.

Recomendacion de vida UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA - Of. de Abast
Si detecta paredes o pisos 2do piso Rectorado(campus univer.-urb

1 o sus m a
mojadas, evite utilizar
los artefactos eléctricos.

ENOSA ncaomomronsss

3 i Recibo No 001-20072038
$ Facturacién: Febrero-2019 y 0
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE PTURA- PROYECCION SOCIAL casle/rie 6.3
Suministro 5439968 TOTALAPAGAR S/ **#*578,89
Direccién Cammie | Iniverditaria &/n Lirh,

R PP TT T 11T 61 1§



Anexo 2F. FACTURACION DEL MES DE MARZO

.ibo N° 001-20186952
(stilla/Piura

Recibo por Consumo del 01/03/2019 al 31/03/2019

r'Cheme 2 UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- PROYECCION SOCIAL Lot
: LaraT i)
R.U.C. 20172606777 i : Marzo-201 9 |
Direccién Campus Universitario s/n Urb. | by
Referencia - - Parte Posterior Facultad é cODIGO 54 39 9 6 8
Ruta - 1013-27320-1 . i
Tailfa I Serie Medidor - 000000002794881 - Electron. f 2 R i
g 5 £ - H Promedio Maxima D H C: i
Medicién . . Media Tension i N° Hilos Medidor 4 1 i
Tensiony SED 13.2/7.62 KV / E-101473 {Modalidad Potencia Variable 562.3200 700,0000
Sist. Eléctrico - SE0081 Piura (ST2) - i Inicio Contrato 29/12/2014
i 5 S 5 S
Tipo Sl{m!n!stro . . Trifasica-Aérea(C5.3) ET_ej'['n‘r)_q Contrato 28/12/2019 - iFuera de Punta HorasPunta 130
; Lectura Lectura P AL L Precio .
- Magnitud Leida Anterior Actual anerencia Demanda & Concepto . Cons.umo Unitario Totle :
i 14, 2207 . 3086207 _210,422.9941 GCarco. FLQ " e 87029 . ... 8.70:
2 637 ,689. 3 3 ,510. Cargo por Reposlc:bn y Mantenimiento 5 i 15.98°
Energia Activa Fuera Punta (kWh) 11,515.2000 11,771.8389 256.6389  174,980.8932 | Energia Activa (S/0.2025 x 210423 Kwh) . 210422.9941 . 0.2025 42610.66
Energla Reactiva (kVarh) 11,869.9000  12,081.3662 211.4662  144,181.3558 | Energia Reactiva 81054.4576 0.0429 3477.24
. Potencia Hora Punta (kW) 0.5550 0.5794 0.5794 395.0451 | Pot.Uso Redes Distrib.FP 5623290 16.1800 9098.48
Potencia Fuera Punta (kW) 0.8030 0.8246 0.8246 562.2267 | Pot. Activa Generacion FP 562.2267 26.4800 14887.76
. Factor Calificacion : 0.4858 Fac.Medic. 681.8176 - | AlumbradoPublico (Alicuota : S/0.5100) 2040.00;

i SUB TOTAL p 72136.82°

S 12984.63
™ 1.0000 -0.0100 0.01;
0.0100 0.01

210422.9841 0.0084 1767.55

86889.00

Mar A May  wm ot
Il ,‘_f” own 63 0S| 1T264  iS2T 1816
T I R
Deppiw WIS 59WS S02m  @9u06s dcawos
PHPIW  3R10 IRTOQ  AGIISE 3208 419378

Emision 05/04/2019

TOTAL  S/****86,889.00

Su AMT es : A1001 - 01 de SE de Potencla S.E. Piura Centro (SEPC)
b ‘SDI'\ OCHENTA Y SEIS MIL OCHOCIENTOS OCHENTA Y NUEVE Y 00/100 SOLES
i(MEI \mpoﬂe en (euas hace rewrencla al total del recibo del mes de Marzo-2019 Comprobante emitido segun RS-007 99 SUNAT €ap. |. Art. 4, inciso 6.1.d.

£Coémo prevenir la Anemia? : + UNIERSIDAD NACIONAL DE = PIURA-OF do Abast |
o piso
Con alimentos Compleméntalos con

rtritives ¥ ricos + m_icronutrientes ) |

i
hierro (Hierro, vitaminas A y C, Zinc i
e v Acido Félicoy X

En@sfiracione-Marzo-2019 Recibo NO 001-20186952
UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA- PROYECCION SOCIAL Castilla/Piura "
Suministro 5439968 TOTAL A PAGAR S/ *****86,889.00
Direccién Campus Universitario s/n Urb.
B
Emisién 05/04/2019
___ Vencimienta  20/04/701Q B a5



Anexo 2G. IRRADIACION DEL DEPARTAMENTO DE PIURA.

¥W him?

@® <40

@ 40- 45

@ 45-50

© s0-ss FEBRERO MAYO

O $5-60

@ s0-65

@ es- 0

@ 7075

- -7s

AGOSTO NOVIEMBRE
% REPUELIC ADELPERT %
SBRVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIAR HIDROLOGE A
SENAMHT
ON ¥ ASUNTCS AMBIENT ALES
ENERGIASOLAR INCIDENTE DIARIA
Departamento de Piura
(1975-1990)
Filématros i
0 = 160 '

40



Anexo 3.

Anexo 3.A Validacion por: Ingeniero Industrial Gerardo Sosa Panta.

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

................................................. con ST e b NAgISter

Ne cip: 8747 Y de profesion.. XA Sedtt Ao  FIDIS (RIGT

desemperiandome actualmente como DD cg TE

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos:

Ficha de control de mejora a la gestién en el suministro eléctrico.
Ficha de control de las interrupciones en el suministro eléctrico.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Ficha de control de mejora a la

gestién en el suministro DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
eléctrico.

1.Claridad PSS

2.Objetividad -

3.Actualidad 5(

4.0rganizaci6{ b

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

Xix| ¥ x| ¥

Mg. Gerardo Sosa Panta
IERO INDUSTRIAL
INGEN P o714



Ficha de control de las
interrupciones en el suministro
eléctrico.

DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

X% X[Y | ¥ X ¥

8.Coherencia

9.Metodologia

~

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes
de diciembre del Dos mil dieciocho.

Fonte
SO S‘oS &
Magtr. Dot s

DNI . 0357/772

Especialidad : Fwv& v ? ceo

TnspusteIA<
' / ,H
E-mail R sralf O

-lﬁ_q- Gerardo Sosa Panta
ERO INDUSTRIAL
INGEN! ERg oY

42



Anexo 3.B. Validacion por: Ingeniero Industrial Néstor Javier Zapata Palacios

ST

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

N.° cip: 35939 qe profesi()n...;EBK%QX\..*.%S?.....\Ef.\..d.\?ﬁ‘f..g.‘.(f‘.".‘%.‘%\*c.;).:.

desempefiandome actualmente como .......... © C‘C‘E'\ré ......................................
en Monessidad  Cesas Nalleds — T

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validaciéon

los instrumentos:
Ficha de control de mejora a la gestién en el suministro eléctrico.
Ficha de control de las interrupciones en el suministro eléctrico.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de control de mejora a la

gestién en el suministro DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
eléctrico.
1.Claridad X
2.0Objetividad o 4
3.Actualidad 4
=
4.0rganizaci6ﬂ N
5.Suficiencia 4
6.Intencionalidad X
7.Consistencia )(

8.Coherencia

b

9.Metodologia
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Ficha de control de las
interrupciones en el suministro

eléctrico. DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
1.Claridad X

2.0bjetividad X,

3.Actualidad Ve

4.0rganizacion )<

5.Suficiencia )(

6.Intencionalidad X

7.Consistencia )(

8.Coherencia

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes
de diciembre del Dos mil dieciocho.

Magtr.
DNI

- Tueederty PMBigvTAl

O2b6*263

Especialidad: yuecnenin Fuousterat
nj2apate 9 qmail . com.

E-mail
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Anexo 3.C. Validacion por: ingeniero industrial James Alex Huaman Chorres.

CESAR VALLEJO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo.. Sowues  plex Husnoy o loeads con DNI No°, #a252233 Magister

grassesessaveacctontoveseteestrrerasencarannsnnsaas SOOI LJINE N .. 0 i ie e

en.... DININIST tociomw A& E_piesp,

N.° CIP: //750?"1.5' de profesi()n FRETNIENRD FAFDNIIOT e

desempefiandome actualmente como ... 22CZA7E. | 7IEnr7, Forcnl. .. LD

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

los instrumentos:
Ficha de control de mejora a la gestién en el suministro eléctrico.
Ficha de control de las interrupciones en el suministro eléctrico.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Ficha de control de mejora a la

gestién en el suministro DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
eléctrico.

1.Claridad e

2.0Objetividad e

3.Actualidad X

4.0rgan izacidﬁr X

5.5uficiencia [vd
6.Intencionalidad >

7.Consistencia e

8.Coherencia v
9.Metodologia >
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Ficha de control de las
interrupciones en el suministro

25 v DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
eléctrico.

%

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

YRR KRR R

8.Coherencia

9.Metodologia S

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 9 dias del mes
de diciembre del Dos mil dieciocho.

g

ﬁt’ Mgtr D DRI LT s po s o ET3 N
DNI T HO352252
Especialidad : 7wv¢. vvmosname
E-mail

Au‘imaw C[u;rr(.féjw‘_". /. &
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SO My ) Edicion: 1
& 2 % PROCEDIMIENTO PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE A
s 5 UN SISTEMA FOTOVOLTAICO Fecha: Dic-2019
Anexo 4. Propuesta de implementacion de un sistema fotovoltaico
PROCEDIMIENTO PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE UN PRO1
SISTEMA FOTOVOLTAICO '
Edicion: 1 N° Paginas: 75 Fecha: Diciembre 2019
ELABORADO: REVISADO: APROBADO:
EDWARD FRANCISCO ING. MARIO SEMINARIO ATARAMA | ING. MARIO SEMINARIO ATARAMA
MARCELO BELTRAN
FIRMA FIRMA FIRMA
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OBJETO

Hacer un plan detallado para la ejecucion del sistema fotovoltaico, utilizando los
instrumentos como formatos de control.

Se debe conocimiento y saber, antes de elegir un sistema, los modulos o paneles solares,
inversores y baterias, es decir conocer, como es el sistema y como evaluar su calidad.
Desde el punto de vista técnico, no existe ningin problema para la instalacion y puesta
en funcionamiento, ya que tanto la tecnologia como el recurso solar estan disponibles
para su ensamblaje, teniendo en cuenta que la energia solar es una fuente de energia
inagotable y libre, su utilizacion es econdmica, segura y también confiable, a todo esto,
es para reducir los costos de consumo de energia eléctrica en la caseta de bombeo de

agua potable.

ALCANCE

Nuestro proyecto de investigacion estd basado en un método descriptivo se pretende

medir o recoger informacidon de manera independiente.

REFERENCIAS

Politica de Empresa. El proyecto y la investigacion se coordino con la jefatura de area
de Ingenieria y Servicios, para proceder con los IRD, utilizando siempre los EPP.
Objetivos de Empresa. Aportd un gran apoyo para este proyecto e investigacion con
resultados, situaciones o estados que una empresa pretende alcanzar o a los que pretende
llegar, en un periodo de tiempo y a través del uso de los recursos con los que dispone o
planea disponer.

Informe de seguimiento. Esperar que el proyecto de investigacion termine

satisfactoriamente.
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UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

Edicion: 1
Fecha: Dic-2019
50/13

4. PROCEDIMIENTO

" iRecuerde!

ES OBLIGATORIO
EL USO DE EPP

Calzado de
Seguridad

-

’
4 Panel Generador

: Regulsdorde  |nversor DC/AC  Proteccion
Carga Magneto-
térmica y

Diferencisl

- ——————————— A ————— —— -~

Eaas]

™ Baterigs
12/24/48 VDC

Sistema de Bomb de
agua de 5.5 KW
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Dentro del diagrama del sistema fotovoltaica de la energia solar se tomaron en cuenta los
equipos necesarios para producir, regular, acumular, transformar y, a veces, cuantificar la
energia eléctrica.

Sus componentes esenciales son: modulos fotovoltaicos y sus soportes, regulador, baterias,

inversor, sistemas de proteccion y, en algunos casos, sistemas de adquisicion de datos y

contadores de energia.

5.1 Moddulos fotovoltaicos.
Estos mddulos estan compuestos de células capaces de convertir la luz en electricidad.
Todas las células del mddulo estan unidas entre si, para poder sumar su potencia y
alcanzar conjuntamente la potencia nominal del modulo.
Hay que saber que la potencia de un médulo determinado se mide en vatios-pico (Wp),
y que es la potencia que puede generar cuando esta sometida a la intensidad maxima.

Que, para entendernos, seria la que da, mas o menos, el Sol el mediodia, de un dia

claro.

POLICRISTALINOS
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PROCEDIMIENTO PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA FOTOVOLTAICO

5.2 Estructura de sujecion de los médulos.

Este componente de la instalacion tiene la funcion de mantener los médulos en una
posicion correcta.

Después de haber realizado el estudio de la caida del sol en horas puntas, obtenemos la
ubicacion para instalar y fijar el conjunto del campo fotovoltaico a una estructura
solida, en este caso se ha ubicado en el techo, para la instalacion y sujecion esto en la
caseta, dejando libre el ambiente para el ingreso de los rayos solares y asi garantizar la
integridad de los médulos contra la accion del viento, los cambios de temperatura y

hasta un cierto punto, el vandalismo y el robo.

ancho

L)

S
)
o(‘
§

5.3 Regulador.
Este aparato tiene como funcidn regular la carga y la descarga de las baterias. Asi,
puede reducir la intensidad de corriente producida por los mddulos fotovoltaicos hacia
las baterias en funcion del nivel de carga de éstas, y llegar a desconectarlas del campo
fotovoltaico si han completado su carga. También puede cortar el suministro de
consumo desde las baterias si detecta que las mismas estan a un nivel de carga

peligrosamente bajo.
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5.4

5.5

o

— )

Baterias.

Las horas del dia en que los modulos fotovoltaicos generan electricidad corresponden
al periodo en que el consumo suele ser mas bajo, y en cambio de noche, cuando no se
produce electricidad, suele haber el consumo mas elevado. Por tanto, no hay mas

remedio que acumularla, y las baterias son una manera bastante eficiente de hacerlo.

¥/VARTA®

Ubrs Martenimienso (01) B
12 T80A RC25% )

Inversor.
Este aparato llamado inversor, realiza el Trabajo de la corriente generada por los

modulos fotovoltaicos y la que acumulan a las baterias es corriente continua,
normalmente a bajos voltajes (por lo general 12, 24 6 48 V). es transformar la corriente

continua (12, 24 6 48 V .) en corriente alterna (a 110-120 V).
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5.6

5.7

Contadores y aparatos de medida.

En este proyecto de investigacion se ha utilizado un mediador bidireccional como
contadores que registran la energia que pasa por un circuito determinado.

Se ha colocado entre el regulador y el consumo, que mediran la energia consumida por
el usuario en este caso el consumo del motor y sus Componentes,

También estos mediadores se pueden colocar entre los mddulos fotovoltaicos y el
regulador, mediran la energia que genera el campo fotovoltaico. Con estos aparatos se
puede llegar a saber si el usuario dispone habitualmente de la energia precisa, si la tiene

en exceso o si tiene menos de la que necesitaria.

INGENIERI
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Otros aparatos de medida que han sido utilizados:

e Voltimetro. Indica el voltaje al que se encuentran las baterias, lo que es una forma
aproximada de saber su estado de carga (hay que hacer esta lectura con las baterias
en reposo, o sea, de noche y cuando hay pocos consumos).

e Amperimetro. Mide la cantidad de corriente (amperios) que circula por un circuito.
Si el amperimetro se encuentra entre el regulador y el consumo, mide la potencia
que gasta el usuario en aquel momento.

e Hemos instalado para la prueba de nuestro proyecto de investigaciones un medidor
fotovoltaico un multimetro y un medidor de energia solar con un Ssensor externo.
El sensor externo de radiacion solar le mide la intensidad de radiacion solar de

forma instantanea en vatios por metro cuadrado (W/m?).

54




2N sA’o PROCEDIMIENTO PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE Fecha: Dic-2019

?}Qowmc'owo Edicion: 1
( 5 UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
55/13

04/’1/

e El pirhelidémetro es un instrumento para la medicion de la irradiacion de un haz de
luz solar. La luz del sol entra en el instrumento a través de una ventana y es dirigida

sobre una termopila,

U2 44

DESCRIPCION DEL CONSUMO.

La caseta de bombeo de agua potable dispone de un motor de 5500 watts de potencia
(5.5 KW), ee un sistema hidroneumatico de presion y que trabaja diariamente en un
tiempo de continuo de 8 a 10 horas diarias, generando agua para el uso en areas verdes

y para el consumo humano.

DIAGRAMA DEL SISTEMA DE CONSUMO.
En la figura se mostrard el disefio paso a paso del sistema fotovoltaico, siendo una

energia renovable, limpia, no contaminante, sin ruidos y supe eficiente.
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COMPONENTES DEL SISTEMA DE CONSUMO EN LA CASETA DE
BOMBEO DE AGUA POTABLE.

A continuacion, se detalla los Componentes como son accesorios mecanicos y eléctricos,

utilizables y el Trabajo diario, y asimismo se realizan ciertos mantenimientos a cada 3

meses.
Ne COMPONENTES TIPO ITEM DESCRIPCION
1 Me,can.lco 1 Electrobomba de 3.4 hp hidrostal
eléctrico
2 Mecanico 1 Compresor de 40 60 psi
Manejo de la camara de Mecanico .
3 bombeo eléctrico 1 Presostato de 30 a 50 psi
4 Eléctrico 1 Electronivel
5 Mecénico 1 Manometro de baja presion de 0 a 600
mbar
6 Eléctrico 1 Interruptor diferencial de 3 polos de 80
amp
L Interruptor termo magnético de 3 polos
7 Eléctrico 1 de 60 amp.
8 Eléctrico 1 Interruptor termo magnético de 3 polos
de 40 amp.
9 Tablero general y control Eléctrico 1 Interruptor termo magnético de 2 polos
de la caseta de 26 amp _
10 Eléctrico 1 Interruptor termo magnético de 2 polos
de 16 amp
11 Mefcamco 1 Contactor de 40 amp
eléctrico
12 Me,camco 1 Relay térmico de 0 a 25 amp
eléctrico
13 Utilidad 1 Cisterna de 9,000 litros
14 Gasfiteria 1 Valvula vertical o de pie de 1 1/2pulg
15 Gasfiteria 1 Vialvula de chek de 1 1/2 pulg
16 q . Gasfiteria 2 Valvulas de bola de 1 1/2 pulg
Manejo de gasfiteria :
17 Gasfiteria 2 ;;rrL:]bos galvanizados de 1 1/2 pulg de 20
18 Gasfiteria 2 Universales galvanizados de 1 1/2 pulg
19 Gasfiteria 2 'Cl'rlTJ1bos galvanizados de 1 1/2 pulg de 30
20 Gasfiteria 1 Tubo galvanizado de 1 1/2 2 mts
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9. COSTOS EMPLEANDO UN SISTEMA FOTOVOLTAICO.
Costos
Cantidad |Descripcion unitarios Costo total
s/ S/.

15 Mé_du!os f_otovoltaicos 350 W -24 Volt.

Policristalino solar worl 450.00 6750.00
1 Inversor potencia de 6 kw- 48 v- 60 a 2500.00 2500.00
1 Estructura metélica para modulo 800.00 800.00
4 Kit de baterias de 6,000 W- 12 V- 17600

W/hora/ dia 150ah 645.00 4186.00
1 Regulador de carga de 24/30a 550.00 550.00
100 1 metro cc ce}ble 1x5.6mm r1000 2 Core

modulo fv a inversor 3.50 350.00
150 1 me_tro cabl_e 3_x5,6mm r1000 2 Core inversor

a fusibles principales 5.8. 870.00
80 Conectoresmcd4 1 en 1 5.00 400.00
40 Mc4 conector 2 en 1 5.00 200.00

S/.

Total 16,606.00

Garantia del sistema Duracion

Produccion modulo fv: 25 ANOS

Estructura metalica 25 ANOS

Inversor 12 anos

Fuente: Elaboracion propia.
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DESCRIPCION COMPONENTES DEL EQUIPO FOTOVOLTAICO

NO

DESCRIPCION DEL COMPONENTE

EQUIPOS

01

Moédulo solar (panel solar) fotovoltaico
Componente encargado de transformar

la radiacion solar en energia eléctrica a través del
efecto fotoeléctrico.

Estan hechos principalmente por semiconductores
(silicio) monocristalinos o policristalinos. Los
de mejor precio y mayor disponibilidad en el
mercado internacional y colombiano es el
policristalino.

Estos son caracterizados por su potencia nominal
o0 potencia maxima que puede generar este panel
en condiciones ideales (radiacion de 1kW/m2 'y
temperatura de 25°C).

02

Regulador de carga

Este componente del sistema administra de forma
eficiente la energia hacia las baterias prolongando
su vida util protegiendo el sistema de sobrecarga
y sobre descargas. Este componente es
comercializado basado en su capacidad maxima
de corriente a controlar (amperios).

SOLAR CHARGE COIITROMER

,.fl
8
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03

Bateria (acumulador)

La energia eléctrica de los paneles, una vez
regulada va a las baterias. Estas almacenan la
electricidad para poder usarla en otro momento,
Su comercializacion es basada en la capacidad de
almacenar energia y es medida en Amperios hora
(Ah).
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04

Inversor

Este componte convierte la corriente continua y
bajo voltaje (12v 0 24v tipicamente) proveniente de
las baterias o controlador en corriente alterna, 220
V, de forma simplificada se puede decir que
transforma la corriente continua en una toma
corriente convencional. Por lo general es
comercializado basado en su potencia en Watts, la
cual es calculada como el voltaje por corriente
(P=VI). Corresponde a la demanda maxima de
(potencia) de los equipos que se van a conectar. Se
puede prescindir de este componente cuando los
equipos a conectar puedan ser alimentados por
corriente directa. Como es el caso de algunos
tipos de iluminacion, motores y equipos disenados
para trabajar con energia solar.

05

Soportes

Este es un componente pasivo de los sistemas de
energia solar. Encargado de mantener en su lugar
los modulos fotovoltaicos y debe estar proyectado
para soportar la intemperie de forma constante,
expansiones térmicas durante minimo 25 afios.

06

Medidor bidireccional

Este tipo de medidor tiene la capacidad de
diferenciar entre la Energia que CFE nos
suministra y la Energia que entregan los Paneles
Solares cuando no es consumida en su totalidad por
el mismo usuario.

El medidor bidireccional en cualquier proyecto de
Energia Renovable es un componente basico.
Cuando pensamos en ahorrar en el pago de
electricidad el medidor bidireccional va a ser en el
encargo de realizarlo.

INGENERlA
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07

Cableado eléctrico

El cableado eléctrico es el elemento que transporta
la energia eléctrica desde su generacion, para su
posterior  distribuciéon y  transporte.  Su
dimensionamiento viene determinado por el
criterio mas restrictivo entre la maxima diferencia
de potencial y la intensidad maxima admisible.

08

Interruptor de proteccion al inversor.

El interruptor de proteccion cumple la funciéon de
proteger de cortocircuitos y sobrecargas a la
instalacion eléctrica.

Los interruptores pueden ser adosados en la pared.
En viviendas grandes, con muchos artefactos de
consumo, se emplea una llave para el circuito de
luces y otra para el circuito de tomacorrientes. En
el caso de las viviendas rurales, donde las cargas
son minimas, se debe evaluar por los costos si
conviene usar mas de un interruptor de proteccion.
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