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PRESENTACION

Sefiores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en el
reglamento de grado y titulos de la Universidad Cesar Vallejo; pongo a vuestra consideracion la
presente investigacion titulada “Construccion de una estructura metalica para médulo de banco de
bombas hidraulicas en el laboratorio de control UCV- CHICLAYO.”

La investigacion esta dividida en los siguientes capitulos:

1. INTRODUCCION. Se considera la realidad problematica, trabajos previos, teorias
relacionadas con el tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, hipétesis y
objetivos de la investigacion.

2. METODO. Se menciona el disefio de investigacion, variables, Operacionalizacion; poblacion
y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad y métodos
de anélisis de datos.

3. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la
informacion.
4. DISCUSION. Se presenta el analisis y discusion de, los resultados encontrados durante el

trabajo de investigacion.

5. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos a lo que se ha llegado en esta
investigacion, teniendo en cuenta los objetivos planeados.

6. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados.
7. REFERENCIAS. Se consigna todos autores citados en la investigacion.
ANEXOS

Vi



INDICE

ACTA DE SUSTENTACION. ... .ottt il
DEDIC AT ORI A . .o e e il
AGRADECIMIENTO. ...ttt et et e e e iv
DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD.......coe ittt sttt nne e %
PRESENTACION . . .o vi
IN DI CE . e e e vii
RESUMEN ... e e iX
A B S T R A T . . X
LINTRODUGCCION. .. .ot e e e e e e e et e e 11
1.1 Realidad ProblematiCa. ..........ouiui e 11
1.1.1 Realidad problematica nacional.................cccoeviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 11

1.1.2 Realidad problematica regional.............c.ooviiriiiiiiiiiiiiiir e 12

1.1.3 Realidad problematica local..............ccooiiiiiiiiiii e 12

1.2 Trabajos Provios. . .oue ettt ettt ettt e ee et e e 13

1.3 Teorias Relacionadas al Tema................coiiiiiiiiiiii e, 15
1.3.1 El Sistema FOtovoltaico.........o.otieii e 15

1.3.1.1 Energia Solar Fotovoltaica.............cccoiiiiiiiiiiiiiiii e 15

1.3.1.2 Efecto FOtovOoltaiCo. ... ..oouinii i 16

1.3.1.3 Mantenimiento del panel fotovoltaico................coiiiiiiiiiiiiiiin, 16

1.3.1.4 Mediciones de Energia Solar..............cooooiiiiiiiiiiii, 17

1.3.2 Sistema de BOmDbEO. .........ooiiniiii i 17

1.3.2. 1 BOMDAS. ...t e 17

1. Bombas Centrifugas. ........coovuiuiiiiiiiiiiii 18

2. Bombas Volumeétricas. ...........ovieiiiiiiiii i 18

L 070 1Y/ 0] 1 ) 18

1. Losmotores de CC.......oouiiiiiiiiii e 18

2. Losmotores de CA......inineii e 19

1.4 Formulacion del Problema. ......... ..o i 19

1.5 Justificacion del EStudio...........oooiiiiii i 19

D 5 LT oo 11T R 20

LA 1 =13 A7 T PRt 20

Vi



ILIMETODO. ... 22

2.1 Diseflo de INVESTIGACION. ... ...ttt e et e 21
2.2 Variables, Operacionalizacion...........o.vieiiiiitiiit it eeae e 21
2.2.1 Variable independiente. ..........c.oviiiiiii i 21
2.2.2 Variable dependiente. ..........c.ouiiiiiiiit it e 21

2.3 PODIACION Y IUESIIA. ..o\ eetteee ettt et et e et e et et et et e e et e re et e e e e eae e ens 23
2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, Validez y confiabilidad................... 24
2.5 Métodos de analisis de datos. ... ....oueuiiriiieit i 25
2.6 ASPECEOS BLICOS. .\ttt ittt ettt ettt et et et et et e et e 26
HLRESULTADOS ...t e e e e et eea e 29
BADISCUSION ..o, 30
3.2 CONCLUSIONES ... e 32
3.3 RECOMENDACIONES. .. .. e 33
3.4 REFERENCIA BIBLIOGRAFICA.........oiiiiiiie e 34
B D AN X O S . e 35
Ficha de recolecCion de datos. ............oviiuiiii 36
Planos de la ubicacion del proyecto. ..o 51
Acta de aprobacion de originalidad del trabajo de investigacion........................cooeen 80
Autorizacion de publicacidn del trabajo de investigacién en repositorio institucional.......... 81
Autorizacion de la versién final del trabajo de investigacion.....................ocooil. 82

viii



RESUMEN

La generacion de energias renovables es importante para el suministro de energia para el sector

agricola para realizar el bombeo de agua a zonas secas o faltas de agua como en el sector Cafiavieja.

En ese contexto este proyecto de investigacion pretende abastecer de agua para regadio a parcelas que
no pueden ser cultivadas por no contar con agua en la zona por tal motivo se esta disefiando un sistema
de bombeo de agua con un sistema fotovoltaico que genere energia eléctrica y se pueda alimentar a
motor, bomba para el bombear agua desde el canal de regadio que tiene origen en el rio chugurano
hasta el reservorio de almacenamiento del cual serd distribuido en proporcion de las cantidades
requeridas por las parcelas las cuales estaran implementadas con un sistema de riego por goteo para

un mejor aprovechamiento del vital liquido.

Utilicé los instrumentos ficha de recoleccion de datos para obtener un consumo promedio por lote y
obtener la maxima demanda, como la presente investigacion es viable y sostenible y garantiza una
entrega de agua a los agricultores. Por lo tanto, esta investigacion brinda a cualquier inversionista a

tomar la decision de realizar dicho proyecto.

Palabras clave: generacion - transmision — bombeo.



ABSTRACT

The generation of renewable energies is important for the energy supply to the agricultural sector to

carry out the pumping of water to dry areas or faults of water as in the Cafiavieja sector.

In this context, this research project aims to supply water for irrigation to plots that can not be
cultivated because there is no water in the area. For this reason a water pumping system is being
designed with a photovoltaic system that generates electric energy and Can pump, pump to pump water
from the irrigation canal that originates in the river chugurano to the storage reservoir of which will
be distributed in proportion to the quantities required by the plots which will be implemented with a

system of irrigation by Drip for a better use of the vital liquid.

I used the instruments data collection to obtain an average consumption per lot and obtain the
maximum demand, as this research is viable and sustainable and guarantees a delivery of water to

farmers. Therefore, this research provides any investor with the decision to make the project.

Keywords: generation - transmission — pumping.



.- INTRODUCCION.
1.1.- Realidad Problematica
1.1.1 Realidad problemaética Nacional.

El Peru es un pais con uno de los mayores potenciales energéticos del mundo, el cual lo convierte en

un lugar ideal para las instalaciones solares con fines industriales y suministro a usuarios particulares.

Sin embargo la escasa economia e inversion nacional y privada en los sectores rurales en el Pert es un
problema fundamental que dificulta la adquisicion de estos sistemas que inicialmente son costosos,
sumado a la escasa inversion en estos sectores se encuentra mas barreras como no contar con accesos

viales, poblacion y viviendas muy dispersas.

Para Auccacusi En su tesis, analisis técnico y econdmico para la seleccion del equipo de bombeo nos
presenta las estadisticas del Ministerio de Agricultura (MINAG), indican que en el Peru alrededor de
la tercera parte de la poblacion vive en las zonas rurales, cuyos ingresos dependen del 50% de la
agricultura, ademas se estima que el &rea de riego en el pais esta representado por un 70% bajo secano,
26.9% bajo riego por gravedad, 2% bajo riego tecnificado y 0,7% a través de la explotacion de las
aguas subterrdneas mediante pozos, bajo estas circunstancias alrededor de 10 millones de peruanos
aplican una tecnologia de bombeo y riego ineficiente que trae como consecuencia un bajo nivel de
competitividad que se refleja en una baja productividad principalmente de la sierra y selva del Peru
(Auccacusi, 2014 p. 1).

Experiencias con energias renovables en peru (2014 p. 1). El gobierno peruano ha llevado a cabo dos
subastas dirigidas a la produccién de electricidad, utilizando energias renovables —edlica, solar,
biomasa e hidroeléctricas pequefias—. Para ello se defini6 la meta de generacion de electricidad con
tarifas maximas para cada tipo de energia. Como resultado de las subastas ya hay cuatro parques de

energia solar en el sur del Peru.
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1.1.2 Realidad problematica Regional

Cajamarca es una de las regiones mas pobres de nuestro pais y por ende es uno de que tienen menor

porcentaje de electrificacion y mucho menos sistemas de bombeo con energia solar.

“Segun el censo del 2007, s6lo el 76.1% de la poblacion nacional cuenta con servicio eléctrico, siendo
Lima el departamento de mayor cobertura eléctrica con el 94.5%, y Cajamarca el de menor cobertura
con tan solo el 40.4%. Del mismo censo, se concluye que la cobertura eléctrica de las zonas urbanas

del pais llega al 91%, y la cobertura en las zonas rurales a tan solo 30%.” (Gamio, 2010 p. 35).

Para ImpactMatters en su proyecto de las velas a la luz eléctrica nos dice que de acuerdo al ultimo
censo de poblacion y vivienda del Pert realizado en 2007, el 25,9% de las viviendas reportaban no
tener alumbrado eléctrico. Este porcentaje alcanzaba su nivel mas alto en el departamento de
Cajamarca donde 59,8% de las viviendas reportaban no tener alumbrado eléctrico. En 2010 ACCIONA
Microenergia Perd (AMP) comprd con recursos propios e instal6 600 Sistemas Fotovoltaicos
Domiciliares (SFD) en viviendas ubicadas en 31 comunidades rurales en los distritos de Namora,
Tumbadén y San Pablo (el porcentaje de viviendas sin alumbrado eléctrico en estos distritos era de
82,1%, 96,1% and 72,8% en 2007, respectivamente). Mas tarde, en 2012, puso en servicio 700 SFD
adicionales en la misma zona geografica. Todas estas comunidades estan ubicadas entre 1,5y 3 horas
de viaje de la ciudad de Cajamarca en un arco alrededor de la ciudad—Ila sede de AMP esta en
Cajamarca y por razones logisticas se quiere trabajar con comunidades que no estén muy lejos de la
ciudad. El promedio de viviendas atendidas por comunidad es de aproximadamente 35 viviendas”

(ImpactMatters, 2014 p. 1).
1.1.3 Realidad problematica Local

En el sector Cafiavieja caserio de Tamberia provincia de Cajabamba se cuenta con varias parcelas de
cultivo sin ser utilizadas y otras que solo se las siembra en temporada de invierno, ya que en tiempo
de estiaje es imposible por falta de agua, a pesar que por zona aledafia cruza el rio chugurano que
cuenta con agua durante todo el afio, ante esta necesidad se quiso construir un nuevo canal de regadio
por la parte superior al existente y con mayor capacidad por ende los pobladores de sector hicieron una
evaluacion en situ y se encontrd zonas inestables por donde es imposible la construccion del mismo
por la mayor demanda de presupuesto para realizar la contencion de dichas zonas y a esto también se
sumaba la autorizacion de los propietarios de los terrenos por donde se pensaba construir el canal. Por
tal motivo con el siguiente proyecto (disefio de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua con fines
agricolas en el sector Cafiavieja), se atendera las necesidades de dicho sector. También a la actualidad
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se cuenta con una vertiente de agua pequefio cerca de las parcelas que solo abastece un cuarto de

hectarea para cultivo.

1.2.- Trabajos previos.

Para Auccacusi (2014 p. 1) En su tesis “Analisis técnico y econdmico para la seleccion del equipo

optimo de bombeo”

Que es una iniciativa individual que esta empefiada en mejorar la calidad de vida de la poblacidn rural
presentando una solucién a la problemaética de falta de agua para riego en una zona especifica del Perd,
analizando su geografia, clima, fuentes hidricas y racionalidad de la poblacion. Por lo tanto se realizo el
analisis técnico y econdmico para la seleccion del equipo 6ptimo de bombeo en Muskarumi - Pucyura
— Cusco usando fuentes renovables de energia, para lo cual se determiné que el caudal de agua necesario
para 3 hectareas de cultivo, durante el dia méas seco del afio, es de aproximadamente 3 I/s por cuyo
objetivo es bombear agua en un volumen de 282 m3 al dia; por otro lado se definié que el tipo de riego
mas adecuado para la zona es el de aspersion. Se realizé el analisis econémico con el fin de hallar la
rentabilidad del proyecto tomando como tasa de interés minima 11% anual segin Agrobanco, por lo que
se hallaron los costos fijos y variables de todas las bombas analizadas, asi como el costo de producir
vegetales en la zona, para luego realizar un andlisis financiero mediante las técnicas de evaluacion del
valor actual neto y tasa interna de retorno determinando qué productos agricolas haran factible el
proyecto. Y obtuvo como resultado por lo expuesto antes, segun el analisis econémico, los
requerimientos de caudal y presion para el 6ptimo de bombeo para la zona de estudio, ademas concluye

gue el producto en generar mayor utilidad es la cebolla.

Para DeltaVoltSAC (2014 p. 1) En el proyecto Sistema Solar Fotovoltaico en el Fundo Ecoldgico
Samaca. EI FUNDO SAMACA, situado en el bajo rio Ica entre Ocucaje y el mar, produce alimentos

organicos de alta calidad sin efectos negativos al clima ni al ambiente.

DeltaVoltSAC (2014 p. 1), En vista de la excelente ubicacion con alta radiacion solar, se instald un
sistema fotovoltaico de 96kWp para mejorar y extender su sistema de riego. No existe una conexion a
la red pablica y la electricidad era producida por un solo aerogenerador de 7.5kW. El sistema solar
reemplaza las motobombas de diésel y proporciona todo el fundo con electricidad. Esto incluye el
sistema de osmosis inversa para el agua potable, diferente maquinaria para la produccion, la

administracion y la luz comun de las viviendas. Aqui se discuta otras opciones para el bombeo solar.
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Las bombas, alimentadas por energia solar, transportan el agua a un reservorio que permite el riego
por gravedad. Este almacenamiento del agua reduce eficientemente la necesidad de guardar energia en
baterias. Con la disponibilidad en el reservorio, el riego es independiente de la corriente eléctrica
generada en el momento. Ni algunos dias de poca radiacién, ni el mantenimiento o posibles

reparaciones afectan el riego (DeltaVoltSAC, 2014 p. 1).

El sistema es capaz de una produccion anual de 179,000kwWh de energia con un ahorro potencial de

mas de 30,000 litros de diésel. Se evita 82 toneladas de diéxido de carbono.

Para Cerdan (2011 p. 10) En su tesis, Disefio de un Sistema de Bombeo Solar — Edlico para Consumo
de Agua en Cabarias Ecoturisticas en la Pitaya, Veracruz, México nos dice: Que en la congregacion de
la pitahaya en el municipio de Coatepec, Veracruz, se cuenta con un terreno de que plantea utilizarse
para construir con fines ecoturisticos. La propiedad no cuenta con suministro de agua ni de luz
eléctrica. En las cercanias corre un arroyo del cual puede extraerse agua mediante un sistema de
bombeo pero no se puede instalar una bomba eléctrica para realizar este trabajo debido a la falta de

servicio de luz.

La solucion planteada a esta problematica consiste en el disefio de un sistema de bombeo que funcione
mediante energia solar y edlica con el cual se pueda trasladar del arroyo a la propiedad un volumen de
agua suficiente para satisfacer las necesidades de los huéspedes asi como las necesidades de riego de
las &reas verdes (Cerdan, 2011 p. 10)

Para Arija (2010 p. 28) En su proyecto de fin de carrera, Prototipo de Sistema de Bombeo Fotovoltaico
para Proyectos de Cooperacion al Desarrollo con Tecnologias Apropiadas nos dice: Que para poder
simular en nuestro laboratorio un sistema de bombeo FV hemos planteado una serie de hipotesis
iniciales como base al célculo de la instalacion. La finalidad es poder aproximarnos a unas condiciones

reales prefijadas para el posterior analisis de los resultados.

Los datos de partida son los siguientes.

. El sistema abastecera de agua potable a una aldea de 90habitantes.
. La extraccion de agua se hard mediante bomba sumergible.

. Se prevé que el sondeo tendra una profundidad maxima de 25 m (30m.c.acon las  pérdidas y subida

del agua a un tanque de almacenamiento).

. La ubicacion de la instalacion sera en el Municipio de Leganés (Comunidad de Madrid).

14



1.3.- Teorias relacionadas al tema
1.3.1 El sistema fotovoltaico

“Un sistema fotovoltaico es un conjunto de dispositivos y aparatos que transforman la energia solar en
electricidad” (Bautista 2009 p. 16).

Un sistema fotovoltaico aislado o autdénomo se trata de un sistema autoabastecido, ya que aprovecha
la irradiacion solar para generar la energia eléctrica necesaria en el suministro de una instalacion. La
funcion bésica de convertir la radiacion solar en electricidad la realiza el médulo fotovoltaico. La
corriente producida por el mddulo fotovoltaico es corriente continua a un voltaje que generalmente es
de 12V (Voltios), dependiendo de la configuracion del sistema puede ser de 24V o 48V. (Piriz 2013
p. 12).

1.3.1.1 Energia Solar Fotovoltaica.

La energia solar fotovoltaica es una tecnologia que produce corriente continua por medio de

semiconductores cuando estos son iluminados por un haz de fotones.

Mientras la luz incide sobre una célula solar, que es el nombre dado al elemento fotovoltaico
individual, se genera potencia eléctrica; cuando la luz se extingue, la electricidad desaparece.
(GRUPONAP, 2007 p. 23).

“La energia eléctrica producida se almacena en baterias, para que pueda ser utilizada en cualquier

momento, y no sdlo cuando esta disponible la radiacion solar” (Piriz 2013 p. 12).

Esta acumulacion de energia debe estar dimensionada de forma que el sistema siga funcionado
incluso en periodos largos de mal tiempo y cuando la radiacion solar sea baja (por ejemplo, cuando
un dia sea nublado). De esta forma se asegura un suministro practicamente continuo de energia.
(Piriz, 2013 p. 12).

“La energia solar es una de las fuentes de la vida y el origen de la mayoria de las demas formas de
energia conocidas” (OSINERGMIN, 2013 p. 1)

Cada afio la radiacién solar aporta a la Tierra la energia equivalente a varios miles de veces la
cantidad que consume toda la humanidad .De ahi que la radiacion solar, recogida de forma

adecuada con paneles solares, puede transformarse en otras formas de energia.
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Mediante el empleo de colectores solares la energia solar puede transformarse en energia térmica.
A su vez, con el empleo de paneles fotovoltaicos la energia luminosa puede transformarse en
energia eléctrica. Ambos procesos demandan tecnologias diferentes que no tienen nada que ver
una con la otra. De mismo modo, en las centrales térmicas solares, la energia térmica captada por
los colectores solares puede utilizarse para generar electricidad. (OSINERGMIN, 2013 p. 1).

1.3.1.2 Efecto fotovoltaico.

El efecto fotovoltaico se produce cuando el material de la celda solar (silicio u otro material
semiconductor) absorbe parte de los fotones del sol. El fotén absorbido libera a un electrén que se
encuentra en el interior de la celda. Ambos lados de la celda estan conectados por un cable

eléctrico, asi que se genera una corriente eléctrica. (Orbegozo y Arivilca, 2010 p. 1).

1.3.1.3 Mantenimiento del panel fotovoltaico.

“Senala que antes de darle mantenimiento a nuestros paneles, debemos estar familiarizados con sus

partes” (Bautista, 2009 p. 24)
Con el objetivo de tener un buen suministro de energia eléctrica sin interrupciones.

Recomendamos un chequeo mensual de los paneles, para ello, debemos desconectar el sistema,

de modo que no existan riesgos.

Sugerimos también la asistencia del kamayoq tecnoldgico. (Bautista, 2009 p. 24).

1.3.1.4 Mediciones de energia solar

“Para determinar el tamafio de un sistema FV, usualmente no es necesario medir la radiacion solar
porque los valores promedios se conocen para muchos de los lugares sobre la Tierra” (Orbegozo y

Arivilca, 2010 p. 15).

Los valores promedios pueden usarse y esto es suficientemente exacto para los estudios de factibilidad.
Sélo se deben considerar mediciones in situ cuando se realizan estudios de factibilidad para sistemas muy

grandes que demandan grandes inversiones. (Orbegozo y Arivilca, 2010 p. 15).

“El dimensionamiento del sistema FV consiste en determinar su capacidad para satisfacer la demanda

de energia de los usuarios” (Orbegozo y Arivilca, 2010 p. 27).

En zonas rurales y aisladas, donde no existen sistemas auxiliares, el sistema FV debe poseer una alta

confiabilidad. Debido a que un sistema es un conjunto de componentes, cada uno de ellos debe ser tan
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confiable, que no ponga en peligro al sistema. EI método de dimensionamiento se fundamenta en el

balance de energia. (Orbegozo y Arivilca, 2010 p. 27).

1.3.2. Sistema de Bombeo.

Un sistema de bombeo consiste en un conjunto de elementos que permiten el transporte a través de
tuberias y almacenamiento temporal de los fluidos, de forma que se cumplan las especificaciones de

caudal y presion necesarias en los diferentes sistemas y procesos. (Blanco, Valverde y Fernandez, 1994
p. 1).

1.3.2.1 Bombas.

Las bombas son los elementos que aportan energia para vencer las pérdidas de carga y la diferencia de
alturas entre dos lugares. Fuerzan al fluido a circular en un determinado sentido. Aunque se puede obligar
a que el fluido atraviese una bomba en sentido contrario, esta situacién es anémala. (Blanco, Valverde y
Fernandez, 1994 p. 1).

“Las bombas comunes disponibles en el mercado han sido desarrolladas pensando en que hay una

fuente de potencia constante” (Sanchez, 2009 p. 77)

1.

Por otro lado, la potencia que producen los médulos FV es directamente proporcional a la disponibilidad
de laradiacion solar. Es decir, a medida que el sol cambia su posicién durante el dia, la potencia generada
por los modulos varia y en consecuencia la potencia entregada a la bomba. Por esta razon se han creado
algunas bombas especiales para la electricidad fotovoltaica las cuales se dividen desde el punto de vista

mecanico en centrifugas y volumétricas. (Sanchez, 2009 p. 77)

Bombas centrifugas

“Tienen un impulsor que por medio de la fuerza centrifuga de su alta velocidad arrastran agua por su

eje y la expulsan radialmente” (Sanchez, 2009 p. 77).

2.

Estas bombas pueden ser sumergibles o de superficie y son capaces de bombear el agua a 60 metros o
mas, dependiendo del nimero y tipo de impulsores. Estan optimizadas para un rango estrecho de cargas

dinamicas totales y la salida de agua se incrementa con su velocidad rotacional. (Sanchez, 2009 p. 77).

Bombas volumétricas

“Las bombas volumétricas o de desplazamiento positivo son adecuadas para el bombeo de bajos

caudales y/o donde la profundidad es grande” (Sanchez, 2009 p. 79).
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Algunas de estas bombas usan un cilindro y un piston para mover paquetes de agua a través de una camara
sellada. Otras utilizan un pist6n con diafragmas. Cada ciclo mueve una pequefia cantidad de liquido hacia
arriba. El caudal es proporcional al volumen de agua. Esto se traduce a un funcionamiento eficiente en un
amplio intervalo de cargas dindmicas. (Sanchez, 2009 p. 79).

1.3.2.2 Motores

“La seleccion de un motor depende de la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad y costos” (Sanchez,
2009 p. 83).

Comuinmente se usan dos tipos de motores en aplicaciones FV: De CC (de iman permanente y de bobina)
y de corriente alterna CA. Debido a que los arreglos FV proporcionan potencia en CC, los motores de CC
pueden conectarse directamente, mientras que los motores de CA deben incorporar un inversor CC-CA.

Los requerimientos de potencia en watts pueden usarse como una guia general para la seleccién del motor.
(Sanchez, 2009 p. 83).

1. Los motores de CC

“De iman permanente, aunque requieren reemplazo periodico de las escobillas, son sencillos y

eficientes para cargas pequefias” (Sanchez, 2009 p. 83).

Los motores de CC de campos bobinados (sin escobillas) se utilizan en aplicaciones de mayor capacidad
y requieren de poco mantenimiento. Aunque son motores sin escobillas, el mecanismo electrénico que

sustituye a las escobillas puede significar un gasto adicional y un riesgo de descompostura. (Sanchez,
2009 p. 83).

1. Los motores de CA

“Son mas adecuados para cargas grandes en el rango de diez o mas caballos de fuerza” (Sanchez, 2009
p. 83)

Estos son mas baratos que los motores CC, pero requieren de un inversor CCCA, que se agrega a los
gastos iniciales y gastos potenciales de mantenimiento. Los sistemas de CA son ligeramente menos
eficientes que los sistemas CC debido a las pérdidas de conversién. Los motores de CA pueden funcionar
por muchos afios con menos mantenimiento que los motores CC. (Sanchez, 009 p. 83).
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1.4. Formulacidn del problema.

¢Cémo bombear agua para fines agricolas a las parcelas del sector Cafiavieja — caserio Tamberia —
Cajabamba - 2016?

1.5. Justificacién del estudio.

Metodoldgica. Para la justificacion metodoldgica se tendra que tomar datos como la radiacion solar
por cada m?, la cantidad de agua que fluye por segundo en la zona para garantizar que el proyecto es
viable y solucionar el problema de falta de agua en la época de estiaje y fomentando el uso de energia

renovables como la solar.

Préctica. Con la propuesta de un suministro de energia eléctrica con paneles solares para un sistema
de bombeo y todas las estrategias relacionadas en la investigacion daremos solucién a los problemas

de regadio en terrenos productivos que en tiempo de estiaje no cuenta con agua.

Tecnoldgica. Implantacion un sistema de bombeo con suministro de energia eléctrica mediante un
sistema fotovoltaico que nos trae como beneficio: una produccién en la agricultura durante todo el afio

y aprovechar terrenos que no son utilizados por falta de agua.

Social. Se aumentara el ingreso econémico de las personas generando puestos de trabajo y aumentando

la produccion agricola en la zona.

Econdmica. Generara mejores ingresos para los agricultores por hecho de producir en mas area de
cultivo y durante todo el afio teniendo una mejor calidad del producto y con un minimo gasto en

mantenimiento del sistema.

Ambiental. El siguiente estudio de proyecto contribuyera con el apoyo al cuidado del medio ambiente
como la flora, la fauna de la zona, por el mismo hecho de usar energia limpia y renovable como en la

fotovoltaica.

1.6. Hipotesis.

Con el disefio del sistema fotovoltaico nos va a permitir bombear agua para fines agricolas a las

parcelas del sector Cafiavieja — Tamberia — Cajabamba, 2016

1.7 Objetivos.
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1.7.1 General.

Disefiar un sistema fotovoltaico para bombear agua con fines agricolas a las parcelas del sector

Cafiavieja - Tamberia — Cajabamba, 2016.

1. Especificos.

A.- Determinar el recurso hidrico con fines agricolas para las parcelas seleccionadas y determinar la

capacidad de almacenamiento del reservorio
B.- Determinar la radiacion solar de la zona.
C.- Seleccionar equipos y materiales para el disefio del sistema fotovoltaico

D.- Determinar y evaluar econdmicamente el Presupuesto que involucra el Sistema de Bombeo

Fotovoltaico.

I.- METODO.

2.1 Disefio de investigacion

El estudio de investigacion se orienta hacia el tipo de investigacion “no experimental”, no se manipulan
las variables intencionalmente, sino se observan los fenémenos tal y como se dan en su contexto

natural, se ha seleccionado el método “Descriptivo” por describir la incidencia de las variables.

2.1.1 Tipo de estudio.

El tipo de investigacion que realizamos mediante el presente estudio es de tipo APLICADO, porgue
los objetivos que se generan nos permiten solucionar problemas précticos y de acuerdo a la técnica de
contrastacion es “descriptiva” porque se recoge los datos tal como ocurren en la realidad sin

modificarlos, empleando el método de la observacion.
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1.

1.

2.

11

Variables, operacionalizacion.

Identificaciéon de variables.
variables independientes.
Disefio de un Sistema Fotovoltaico.

variables dependientes

Sistema de Bombeo de Agua con fines agricolas.
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2.2.2 Operacionalizacién.

Variable . , . _ , _ ' Escala de
Definicion Conceptual Definicion Operacional Indicadores

Independiente medicion

Regulador de carga. Los reguladores de carga se encargan de
la proteccion de los acumuladores de frente a sobrecargas y

En su proyecto de fin de master descargas profundas.

(tecnologia de los sistemas de
energia solar fotovoltaica) nos dice Bateria. Es un sistema de acumulacion formado por un

que, en términos generales, se defineconjunto de baterias recargables dimensionadas de forma que

Disefio de un como un sistema fotovoltaico, al9arantizan la suficiente autonomia del sistema. Panel solar, Baterfas,  inal
sistema  conjunto de elementos MeCAnicos, |nyersor. Es un dispositivo de potencia encargado de la Regulador de caga.

fotovoltaico. electricos y electronicos utilizados, transformacién de la energia continua, producida por los

en el aprovechamiento de la energiamsqylos fotovoltaicos, en energia alterna para consumo.

solar disponible, para su
L i Elementos de proteccion del sistema. Todas las instalaciones
transformacion en energia eléctrica.

(Raboso, 2013 p. 18). deberéan seguir las normas de proteccion de personas, dispuestas

en el reglamento electronico de baja tension o legislaciones
posteriores vigentes.
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Variable

Definicion Conceptual Definicion Operacional

Independiente

Un sistema de bombeo consiste en un conjuntoLas bombas los que aportan la energia para
de elementos que facilita el transporte a travésvencer las pérdidas de carga y la diferencia de

Sistema de  de tuberias y almacenamiento temporal de losalturas entre dos puntos. Fuerzan al fluido a

bombeo de  fluidos, de forma que se cumplan lascircular en un determinado sentido.

: especificaciones de caudal resion necesarias . .,
agua con fines P 412 Deposito ideal es un elemento de acumulacion

en los diferentes sistemas y procesos. Blanco;
Valverde; (Fernandez,1994 p. 1).

agricolas. de fluido cuya altura o energia permanece

constante. Permitiendo extraer o introducir
todo fluido que se requiera.

Indicadores

Motor, Bombas

Escala de medicién

Ordinal
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1. Poblacion y muestra.
1.1 Poblacion.

Conjunto de individuos que tienen las caracteristicas (variables), que se quieren estudiar. Lozano
(2010 p. 2).

Para el presente trabajo de investigacion la Poblacion esta constituida por las parcelas del terreno

sector Cafiavieja a regar con este sistema gque son en un nimero de 5.
1.2 Muestra.

Y nuestra muestra que usaremos nosotros para el presente proyecto es probabilistica porque cada
elemento tiene la posibilidad de ser seleccionada como parte de la muestra y aleatoria o simple porque
con todas las unidades que componen el universo y son conocidas y tienen igual posibilidad de ser

seleccionadas en la muestra.
La muestra serd igual a la poblacion.

Subconjunto de la poblacion de estudio y es el grupo de personas que realmente se estudian. Debe
ser representativa de la poblacion y para lograr esto, se tiene que tener bien definido los criterios de

inclusion y exclusion, asi como también realizar una buena técnica de muestreo (Lozano, 2010 p. 2).
1.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

La seleccion de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos implica determinar por cuales medios
o procedimientos el investigador obtendra la informacion necesaria para alcanzar los objetivos de la
investigacion (Hurtado, 2000 p. 164).

1.3.1 Técnicas.
Las técnicas a utilizar para el siguiente proyecto son las de:

Encuestas es ampliamente utilizada como procedimiento de investigacion, ya que permite obtener y
elaborar datos de modo rapido y eficaz y para el siguiente proyecto lo aplicaremos por intermedio de

la ficha de recoleccién de datos.

Sefiala que La encuesta es un procedimiento que permite explorar cuestiones que hacen a la
subjetividad y al mismo tiempo obtener esa informacion de un nimero considerable de personas, asi,

por ejemplo:

Permite explorar la opinién publica y los valores vigentes de una sociedad, temas de significacion

cientifica y de importancia en las sociedades democraticas (Grasso, 2006 p. 13).
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Entrevistas.

Las entrevistas, se basan en una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador tiene la libertad de
introducir preguntas adicionales en el desarrollo de la misma y recoger conceptos u obtener mayor

informacidn sobre temas deseados.

Las entrevistas son elementos esenciales en la vida contemporanea, es comunicacién primaria que
contribuye a la construccién de la realidad, instrumento eficaz de gran precision en la medida que se
fundamenta en la interrelacion humana. Proporciona un excelente instrumento heuristico para
cambiar los enfoques practicos, analiticos e interpretativos implicitos en todo proceso de comunicar
(Galindo, 1998 p. 277).

1.3.2 Instrumentos.
Hoja de encuesta.

La recoleccion de datos se realizara a los duefios de las parcelas y a personajes representativos del

sector Cafiavieja y contar con datos confiables y seguros para el desarrollo del proyecto.

Sabino (1996, pag. 25) Expone que un instrumento de recoleccién de datos es, en principio, cualquier
recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fenémenos y extraer de ellos la

informacion.

Y la ficha de datos a usar lo ubicamos en el anexo 1.

Cuestionarios.

Los cuestionarios seran formulados en base a las variables del proyecto y seran aplicados a los duefios

de las parcelas y personajes representativos del sector para estar seguros de que son datos confiables.

Y el cuestionario a usar es el del anexo 2.

Las preguntas del cuestionario pueden ser estructuradas o semi-estructuradas, para ésta investigacion

se llevan a cabo éstas Ultimas para obtener informacion cualitativa (Hernandez, 2003 p. 455).
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1.4

1.5

1.3.3 Validez y confiabilidad.

La validez es el grado en que un instrumento mide la variable, para dar validez lo que se esta
midiendo se procedera de la siguiente manera que los entrevistados y encuestados que seran los
duefios las parcelas y personas representativas del sector. Y asi alcanzar con éxito el desarrollo del

proyecto.

La confiabilidad es el grado en que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes. Es
decir, en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto en diferentes oportunidades produce
resultados iguales y también se pude aplicar una sola vez y se calculan todos los promedios de

coeficientes de correlacion y es cual nosotros vamos a utilizar en nuestro proyecto.

METODO DE ANALISIS DE DATOS.

La recoleccién de datos y ciertos analisis preliminares pueden revelar problemas y dificultades que
des actualizaran la planificacion inicial del andlisis de los datos. A Sin embargo es importante
planificar los principales aspectos del plan de andlisis en funcién de la verificacién de cada una de
las hipétesis formuladas ya que estas definiciones condicionaran a su vez la fase de recoleccion de

datos.

El método de andlisis de datos es descriptivo por describir el comportamiento de una variable en una
poblacion. Cuya finalidad es agrupar y representar la informacion de forma ordenada, de tal manera

gue nos permita identificar rapidamente aspectos caracteristicos del comportamiento de los datos.

Aspectos éticos.

En el presente proyecto de investigacion se consideraron aspectos éticos como el respeto a la
propiedad intelectual, la informacion se esta citando con el autor y pagina de libro para respetar la

propiedad intelectual y el respeto a la informacién intelectual.

También se esta protegiendo la identidad de los pobladores involucrado en el siguiente estudio
utilizando la ficha de recoleccion de datos para no herir susceptibilidad, respetando privacidad y

protegiendo su identidad.
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3. RESULTADOS.

A.- Determinar el recurso hidrico con fines agricolas para las parcelas seleccionadas y

determinar la capacidad de almacenamiento del reservorio.

1. Recurso Hidrico:

1. Parcela 1 del sefior Fredy Castafieda.
Area: 19266 m2

2. Parcela 2 del sefior Emigdio Castafieda.
Area: 12652 m2

3. Parcela 3 del sefior Carlos Vigo.
Area: 9375 m2

4. Parcela 4 del sefior Rolando Silva.
Area: 4828 m2

5. Parcela 5 del sefior Nilmer Castafieda.

Area: 9396 m2

Se verifica la parcela y n° hectareas en encuestas adjuntas anexo 02

Se verifica el célculo para determinar la cantidad de agua por parcela al afio en anexo 03

6. Capacidad del reservorio.

Si es necesario bombear 94909.44 L/dia por lo tanto la capacidad del reservorio en metros cubicos

debe de ser la tercera parte porque el regado se realizara cada 3 dias (X).
1000 Litros = 1 m3.

94909.44 Litros/3 Dias = X
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X =94909.44L*1 m3/1000L*3D

X =31.63648 m3

B.- Determinar la radiacion solar de la zona.

La irradiacion al sur de Cajamarca en el mes de febrero que es la més baja durante el afio es de 5.0 a

5.5 kwh/m2 el cual es 6ptimo para el funcionamiento de nuestro sistema de bombeo.

Respecto a la Irradiancia constante (1) para Per(i es de 1Kw/m?, segln el Reglamento Técnico
Especificaciones y procedimientos de evaluacion del sistema fotovoltaico y sus componentes para
Electrificacion Rural del MEM-DGE. (Ver anexo 04)

C.- Seleccionar equipos y materiales para el disefio del sistema fotovoltaico

El calculo de los equipos seleccionados se verifica en el anexo 05:

Seleccién de Electrobomba:
Modelo POTENCIA Q(m3/h) 0 03 06 09 12 15 18 24 3 33
KW HP Q(l/min) 0 5 10 15 20 25 30 40 50 55

4SR10Gm/50.37 0.1 H(metros) 67 65 63 61 58 54 50 40 27 18

Seleccion del Banco de Baterias:

Necesitaremos una bateria que pueda almacenar como minimo 148.49 A-h, para esto tenemos la
bateria marca RITAR, modelo RA12-150 (12V 150 A-H), la cual cumple con los datos tomados para

nuestro calculo.
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Selecciéon del NUmero de Paneles Solares:

Utilizaremos paneles solares de la marca SOLARLAND, modelo SLP120S-12U, el cual tiene una
potencia de 120W.

Necesitaremos 1 panel de la marca SOLARLAND, modelo SLP120-12U.

Seleccion del Regulador de Carga:

Seleccionamos un regulador que cumpla con:
Lpax = 7,724

Seleccidn del Inversor:
Segun el codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion — Tablas. Tenemos lo siguiente:

Esto nos quiere decir que el inversor que elijamos no solo debe estar preparados para la In
que es de 2A, este debe estar preparado para la corriente a plena carga que segun el CNE,

para un motor monoféasico de 1.0 HP es de 8 A.

Inclinacién Solar:

Teniendo en cuenta la coordenada de latitud de la zona bajo estudio, 6°26°09.38” Latitud Sur, es
decir, 6.435939°. El valor promedio de desviacion del sol, declinacion (8) para un afio es de 1.4301°.

Y de la siguiente ecuacion se obtiene que el angulo de inclinacion:

0,=b—25

0, = 6.435939° — (—1.4301°)

0, = 7.866°

Sin embargo, para angulos menores de 10°, es recomendada una inclinacion minima de 10°, con el

fin de evitar estancamiento de agua.
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D.- Determinar y evaluar econémicamente el Presupuesto que involucra el Sistema de Bombeo

Fotovoltaico.
El célculo del presupuesto para el disefio del siguiente sistema se verifica en el anexo 06:

3.1 DISCUSION.

Presupuesto Total de Sistema de Bombeo Fotovoltaico

PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD P.U. TOTAL
PRESUPUESTO DE BOMBA SUMERGIBLE PEDRQLLO MODELO
GLB 1 2,500.00 2,500.00
45R10G
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO GLB 1 4,251.00 4,251.00
SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO | GLB 1 7,500.00 7,500.00
PRESUPUESTO TOTAL DEL SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO S/. 14,251.00

La electricidad es una fuente de energia moderna que puede ser utilizada para iluminacion de los
ambientes de viviendas, transformacién de productos, funcionamiento de sistemas de
comunicaciones, incremento de la produccién agricola, extraccion minera, etc. Ademas, la
electricidad permite extender las horas de trabajo diarias gracias a la iluminacién, ahorrar esfuerzos

y disminuir los tiempos de ejecucion de actividades.

El sistema fotovoltaico domiciliario permite aprovechar la energia solar, transformarla en energia
eléctrica, almacenarla y brindarla seglin sea el  uso especifico de una vivienda en la zona

rural.

Este aprovechamiento de la energia solar asegura el acceso ala  electricidad permitiendo
el uso de equipos de iluminacion, artefactos electrodomésticos y/o pequefios motores,
segun seala necesidad. Pero la adecuada implementacién del sistema fotovoltaico, exige un

adecuado conocimiento del funcionamiento de los distintos componentes que forman tal sistema.

Por tanto, este documento busca brindar los conocimientos basicos para la instalacion de un

sistema fotovoltaico domiciliario.
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Es por la cual que no se refuta la actuacion con los diferentes proyectos Tanto en el mundo como en
el Perd, teniendo una de las energias que ha logrado un mayor desarrollo, es la energia solar. En el
Per0 se cuenta con las condiciones climatoldgicas ideales para la generacion de energia eléctrica a
través del recurso solar, es por ello que se ha puesto mayor énfasis en el desarrollo de nuevos

proyectos que utilicen esta tecnologia.

Para Auccacusi (2014 p. 1) En su tesis “Analisis técnico y econdmico para la seleccion del equipo
optimo de bombeo” la cual una de la iniciativa individual que estd empefiada en mejorar la calidad de
vida de la poblacién rural presentando una solucion a la problematica de falta de agua para riego en
una zona especifica del Perd, analizando su geografia, clima, fuentes hidricas y racionalidad de la
poblacion, en tal sentido se esta de acuerdo con lo descrito debido a que queda demostrado que
resolviendo la problematica de agua para riego en las diferentes zonas rurales esta solo tiene un fin el

de mejorar la calidad de vida de la poblacién dedicada a esta actividad agricola.

La solucion planteada a esta problematica consiste en el disefio de un sistema de bombeo que
funcione mediante energia solar con el cual se pueda trasladar del arroyo a la propiedad un volumen
de agua suficiente para satisfacer las necesidades de los agricultores, asi como las necesidades de
riego de las areas a trabajar la se coincide con el fin y el propdsito que tiene Cerdan (2011 p. 10), en
su trabajo de investigacion.

Para Arija (2010 p. 28) En su proyecto de fin de carrera, Prototipo de Sistema de Bombeo Fotovoltaico
para Proyectos de Cooperacion al Desarrollo con Tecnologias Apropiadas nos dice: Que para poder
simular en nuestro laboratorio un sistema de bombeo FV hemos planteado una serie de hipGtesis
iniciales como base al célculo de la instalacién. La finalidad es poder aproximarnos a unas condiciones

reales prefijadas para el posterior analisis de los resultados.

3.2 CONCLUSIONES.

1. Se concluye que el Recurso Hidrico se establecera para las siguientes parcelas:
Parcela 1 del sefior Fredy Castafieda con un area de 19266 m2

Parcela 2 del sefior Emigdio Castafieda con un area de 12652 m2

Parcela 3 del sefior Carlos Vigo con un area de 9375 m2

Parcela 4 del sefior Rolando Silva con un area de 4828 m2
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Parcela 5 del sefior Nilmer Castafieda con un area de 9396 m2

Y que la Capacidad del reservorio seria de 31.63648 m3.

1. Se concluye que la irradiacion al sur de Cajamarca en el mes de febrero que es la mas baja
durante el afio es de 5.0 a 5.5 kwh/m2 el cual es éptimo para el funcionamiento de nuestro
sistema de bombeo, Respecto a la Irradiancia constante (1) para Perti es de 1Kw/m?2, segin
el Reglamento Técnico Especificaciones y procedimientos de evaluacion del sistema
fotovoltaico y sus componentes para Electrificacion Rural del MEM-DGE.

1. Los equipos que conforman el Sistema Fotovoltaico, se encuentran en el mercado nacional,
estos son: Modulo Fotovoltaico SOLARLAND modelo SLP120-12U, Controlador Solar
PHOCOS modelo CMLO08, Bateria RITAR modelo RA12-150, Inversor Sinusoidal
12VVCD/220VAC 500W-ENERGIT.

2. Al realizar la evaluacion econdémica para implementar el proyecto obtenemos una estructura
de costo total que asciende a S/. 14,251.00 Soles.

Presupuesto Total de Sistema de Bombeo Fotovoltaico
PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
ITEM DESCRIPCION UND | CANTIDAD | P.U. TOTAL
PRESUPUESTO DE BOMBA SUMERGIBLE PEDROLLO MODELO
1 GLB 1 2,500.00 2,500.00
4SR10G

PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO GLB 1 4,251.00 4,251.00

SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO | GLB 1 7,500.00 7,500.00
PRESUPUESTO TOTAL DEL SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO S/. 14,251.00
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3.3 RECOMENDACIONES.

. Se recomienda, Realizar la limpieza debida al médulo Fotovoltaico, para evitar que la capa
de suciedad formada debido a la no limpieza del mismo capte de manera ineficiente la

radiacion.

. Se recomienda implementar el sistema de bombeo fotovoltaico a pequefias localidades
aisladas que no cuentan con el suministro eléctrico para poder bombear el agua para su uso

detallado segun sus requerimientos.

. No forzar a los equipos a cumplir funciones a las que no han sido disefiados, por ejemplo
conectar equipos de potencia mayor a las que soporta el inversor, lo cual produciria que
este se darie.

. El sistema esté disefiado para que trabaje una hora al dia, por lo que recomienda cumplir el
horario de trabajo, ya que si lo utiliza por mas tiempo al siguiente dia no podra trabajar la

hora completa segun el disefio.
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Anexo 01: Ficha de Recoleccion de Datos

URIVERSIDAD
Ces VAL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Fechalshe//¢ Ficha..0L..
" ‘7 ~

Localidad Caa. .\/ég.)ie... ... Caserio...bambesia..... Distiito. Cacha ohi”

Provincia. .C;U‘.C?\. bembe .

I Filiacion.
Apellidos y Nombres. Castan eds.

oncel . Fredy £, edaa. 62..
Sexo..M. ...Ocupacién.A 31% celbor. Estado CiviI.(oxt.l/!.V.'m?(.%...DNIR FU33is

L. Nivel de estudios.
Primaria...... Secundaria..X.. Técnico........ Universitario........

il Servicios basicos.

Casa propia Sl X NO ...
Agua potable s X NO ...
Desagiie S ... NO .X.
Luz = NO

. Referencias de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua con fines

agricolas.

- Conoces un panel solar SI X NO
- Conoces un regulador de tensién S| ... NO .X
3 Conoces un motor fotovoltaico  SI ... NO . X
- Conoces una bomba fotovoltaica SI ... NO .x.
- Conoces un reservorio Sl X NO ...

- 0o T LT



Anexo 01: Ficha de Recoleccién de Datos

WERSIoA

“"" ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Fechaisie/te Ficha. 04

Localidad. (afetvigy@........ Caserio [24bera  Distrto.(oc hadhs ..

Provincia. C;‘,[”é"""‘“

I Filiacion.
Apaliosyhlontiss: (2 fadt e . ./.2.?(’.‘.,‘&(. -Gy

..Edad..69...
Sexo... /14..Ocupaciénﬂg!(éff’.(./.?f....Estado Civil.C:n‘!??f....?(.‘: .DNI.2.69558 19

I Nivel de estudios.
Primaria...... Secundaria.. X. Técnico........ Universitario........

i, Servicios hasicos.

Casa propia sl X NO

Agua potable Sl X 1!/ —
Desaglie St NO A.
Luz 8l No K.

. Referencias de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua con fines

agricolas.

- Conoces un panel solar si X NO ...
- Conoces un regulador de tensién S ... NO X
= Conoces un motor fotovaltaico S| ... NO X
- Conoces una bomba fotovoltaica S ... NO X
- Conoces un reservorio Si K NO

- (0,11
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Anexo 01: Ficha de Recoleccién de Datos

¥ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Fecha/tlidls¢ Ficha..a.}.
—

Localidad.@.?\&l.yi.s.a. wvennnn. Caserio..| @m l.c : Distrito. .(é..‘?.q. chi.

Provincia.@i?.ém b o

260 Filiacion.

Apeliidos y Nombres..M"é]Q.A...%'E?'HLG«.(@A........,.......‘Edad....“A...A

Sexo...M...Ocupacion Ag iwllor. Estado Civil..Cw.-saey:xw'.{s..DNL“

. Nivel de estudios.

Primaria...X. Secundaria...... Técnico........ Universitario........
i, Seivicios basicos.

Casa propia Sl X NO

Agua potable Sl X NO

Desagiie Sl NO .X.

Luz Sh o NO .X

. Referencias de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua con fines

agricolas.

- Conoces un panel solar Si X, NO ...
- Conoces un regulador de tensién S| ... NO X
- Conoces un motor fotovoltaico Sl ... NO X
- Conoces una bomba fotovoltaica SI ... NO &

- Conoces un reservorio sl X NO |




Anexo 01: Ficha de Recoleccién de Datos

&

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

Fecha/siel/6 Ficha. 7.
Localidad. (& novesy  Caserio.. ( """‘ée x{e . Distrito. G chachy
Provincia...(f‘i‘.}@..é.‘.‘f’.‘.\.é!f..

L Filiacion.

Apeliidos y Nombres... D.i [ver l/ﬂ:?e") Bolendo  Edad.....

Sexo../ .‘.Ocupacién./ﬂ%x(u.».(..[@!..Estado Civi!..(c‘z{'.a:fv.r.c;%..{;:.DNl..,.“

. Nivel de estudios.

Primaria.. 2 Secundaria...... Técnico........ Universitario........
. Servicios basicos.

Casa propia si: X NO

Agua potable Sl . X NO

Desagtie St NO X

Luz ST S NO.

. Referencias de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua con fines

agricolas.

- Conoces un panel solar st X NO ...
- Conoces un regulador de tensién S| ... NO Xx.
- Conoces un motor fotovoltaico SIo... NO X
- Conaces una bomba fotovoltaica  Si NO X
- Conoces un resemvorio St XK. NO! as

- Otros



Anexo 01: Ficha de Recoleccion de Datos

UnnIBLIDA0

%ﬁ Ucv
© " ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA
Fechalslio//6 Ficha.2 § ..
S
Localidad..(;iﬂ ?.fg.o.-. . Caserio....lsm.‘)m e Distritc..c;.tf/mc/m.‘.“
Provincia. .Cl\j‘.o.éomé?.‘.‘..

I Filiacion.
Apeliidos y Nombres..C%.{.".i&c.’z&?a

Sexo. . ...Ocupacién/iﬂ!.“.l.?.[. for. .. Estado Civit. Se [ }" 70 .. . DNIY¥S#3273

. Nivel de estudios.
Primaria...... Secundaria...... Técnico........ Universitario...k..

Il Servicios basicos.

Casa propia LS NO .X
Agua potable Sl .X. NOL G
Desaglie S ... NO )(
Luz sl X NO' s

. Referencias de un sistema fotovoltaico para bombeo de agua con fines

agricolas.

- Conoces un panel solar S X NO: ...
- Conoces un regulador de tensién  SI .X. NO ...
- Conoces un motor fotovoltaico Sl s NO ..x
- Conoces una bomba fotovoltaica SI ... NO ..
- Conoces un reservorio Sl X. NO s

- OO8 s s




Anexo 02: Formato de Cuestionario. )

ucv
ﬁi @& ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA MECANICA
ELECTRICA

Fechaisi/ 6

S—
Localidad (ane. V/i¢sa........ Caserio. lamhecta.... Distrito. Codharchi....

Provincia. G& Jaéam‘)

Propietario: 7:,@17 ol Qb \Io b (e,[q !Pon el

1.- ¢ Qué rea tiene su parcela agricola?
19266 m?

2.- 4 Qué es un sistema fotovoltaico?

Es on ('oﬂdvﬂl‘o du g/cmwu/o,\ gvﬂ sitven pere #IM;Fomm—

Ao irackia avy Solor em g e e ea

3.- ¢ Has oido hablar de los paneles solares?
S Son [es g wl (‘uf&wm b raliawsn sl
dor by o b Gsas

4.- {Qué es una bateria?

Es ek ?/wl acomu la (o M\Mﬁ(o. y{;&‘r\‘u\

LaTten

5.- ¢Qué funcién cumplen las baterias en un sistema de bombeo con energia solar
fotovoltaico?

Alma cener Ao, emﬂrg(a pare R vsads s Les 1o s
n foy cay )

6.- ¢, Cémo funciona un sistema de bombeo con energia solar fotovoltaico?
Foausne  on o sy fa pio porcioneacha poe A 50

7.- ¢ Qué aplicaciones tiene un sistema de bombeo con energia solar fotovoltaico?

?Mo\ o-(ww‘(omcﬂo o (n/) Ca§ ad
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8.- ¢