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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con el fin de demostrar que es
factible extraer agua de un pozo tubular usando un sistema fotovoltaico, en el
centro poblado ciudadela Muchick — Pacasmayo — La Libertad, para lo cual se
planteo disefiar un sistema de bombeo accionado por paneles fotovoltaicos para
suministrar agua a un tanque elevado y asi cubrir la demanda de agua en la

ciudadela Muchick- Pacasmayo.

Metodolégicamente la investigacion es aplicada, con un disefio transversal.
Asimismo, para la recoleccion y analisis de los datos se utilizaron las siguientes
técnicas: la observacion, la entrevista y el analisis documental. Cada una de ellas
con su respectivo instrumento: la guia de observacion, el cuestionario y la ficha
de registro. Los datos recogidos fueron procesados en hoja de célculo o software
estadistico para obtener los valores promedio con su respectiva varianza y, de

esta manera, validar el objetivo general.

Finalmente, la investigacion genero resultados y conclusiones de gran interés,
siendo uno de los mas importantes las especificaciones del disefio del sistema
de bombeo, tales como caudal de operacién 6.0m3/h , altura de bombeo de 20
m, potencia de accionamiento 546.08 watts, perdida de carga mayores 8.19 my
menores 0.89 m, para una bomba sumergible marca KONTRACT, asi como los
paneles fotovoltaicos de 370 watts de marca BAUER, con un voltaje de 24 V y
amperaje de 9.23 A. Calculados para una irradiaciéon solar promedio en la
ciudadela Muchick — Pacasmayo, es de 5.59 Kwh/m?. Asimismo, mediante la
cotizacién con proveedores nacionales, se pudo concluir que la valorizacion del
proyecto es de S/. 30,343.05.

Palabras clave: Sistema de bombeo, Panel fotovoltaico, irradiacion solar.
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ABSTRACT

This research work was carried out in order to demonstrate that it is feasible to
extract water from a tubular well using a photovoltaic system in the Muchick -
Pacasmayo - La Libertad town center, for which it was proposed to design a
pumping system powered by photovoltaic panels to supply water to an elevated
tank and thus meet the demand for water in the Muchick - Pacasmayo town

center.

Methodologically, the research is applied, with a cross-sectional design.
Likewise, the following techniques were used for data collection and analysis:
observation, interview and documentary analysis. Each one of them with its
respective instrument: the observation guide, the questionnaire and the
registration form. The data collected were processed in a spreadsheet or
statistical software to obtain the average values with their respective variance

and, in this way, validate the general objective.

Finally, the research generated results and conclusions of great interest, one of
the most important being the design specifications of the pumping system, such
as operating flow rate 6.0m”3/h, pumping head of 20 m, drive power 546.08
watts, head loss greater than 8.19 m and less than 0.89 m, for a KONTRACT
sumergible pump, as well as the 370-watt photovoltaic panels of BAUER brand,
with a voltage of 24 V and amperage of 9.23 A. Calculated for an average solar
irradiation of 5.59 Kwh/m2 in Muchick - Pacasmayo. Also, through the quotation
with national suppliers, it was possible to conclude that the value of the project is
S/. 29,831.79.

Keywords: Pumping system, photovoltaic panel, solar irradiation.
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INTRODUCCION

La actividad energética es un tema que abarca problemas constantes en
distintas instalaciones industriales, mientras nos involucramos en este proyecto
se encuentran constantemente términos que en la actualidad no son tan nuevos
como biomasas (37.1%Kw-h), alternativas energéticas (20%), restricciones
energéticas (20.3%), eficiencia energética(10%), energia geotérmica (10.1%) y
ademas son energias limpias que ahora ya se encuentran en nuestras manos
para poder producirlas y emplearlas, siendo gratuitas. Estas energias parten de
la propia naturaleza entre ellas las mas famosas y aspiradas es la fotovoltaica.
(ARELLANO BASTIDAS, 2015, pag. 20)

Las energias fotovoltaicas tienes una importancia un poco nueva ya que en el
afio 1890 el ingeniero mas especifico en el area de la electricidad llamado Nicola
Tesla Explico que si tuvieramos la capacidad de acumular la energia que el sol
emite hacia la tierra en el desierto de Sahara posaria la energia suficiente para
poder convencer todo el requerimiento energético de todo el mundo y muchas
generaciones futuras. (ARELLANO BASTIDAS, 2015, péag. 21)

A nivel nacional el ministerio de Energia y minas en su proyecto “Plan Nacional
de electrificacion rural” nos quiere dar a entender que los factores de
electrificacion que se obtuvo como resultados del censo del afio 1993: Nacional
54.9%, Urbano 77% y Rural 7.7%.

En el afio 2007 se determinaron los siguientes valores: Nacional 74.1%, Urbano
89.1% y Rural 29.5% a fines del 2011, también se obtuvieron los siguientes
resultados: Nacional 84.8% y Rural 63%. Por lo tanto el 37% de la electrificacién
se tiene que trabajar, para que el proyecto aporte una mejor condicién de vida
para los ciudadanos y asi poder facilitarle en las labores domésticas. (MEM,
2013, pag. 7)

En la investigacion Nacional de Programas Estratégicos 2011- 2014, nos
comenta que en el 2016, la cantidad de viviendas con llegada a una red publica
de electrificacion alcanzo el 89.2%, cantidad que se incrementdé en 1.1% de

indicadores en concordancia del afio 2013. El superior incremento que se



establecié fue en la Selva (3.4 %), asi como en la Sierra (1.9%), conforme lo
establecido por la investigacion nacional de programas estratégicos por el INEI,
gue segun los datos estadisticos ofrecidos se analiza el gran desafio, asi como
a su vez se presenta una oportunidad para poder ofrecer el servicio de suministro

eléctrico utilizando las energias alternativas como la solar. (INEI, 2015, pag. 33)

En la investigacion Nacional de Programas Estratégicos 2011- 2014 en INEI
expresa que el recurso hidrico es imprescindible con el fin de subsistir, el agua
es apto para el consumo humano y de mucho interés, por ese motivo es

obligatorio observar la fuente del suministro del agua para facilita a las familias.

Segun la conclusién del 2014, el 79.7% de los cuidanos se suministran de agua
mediante una red publica, durante que el 5.4% se ofrece agua de la red publica
fuera de la edificacién, ademés dentro de la edificacion y del canal, pozo. En
concordancia con el 2013, la comision de edificaciones que poseen agua de la
red publica incremento en 1.0 %. (INEI, 2015, pag. 37)

Actualmente la ciudadela Muchick estd ubicada a 1.2 km del distrito de
Pacasmayo, la cual se encuentra habitada por 500 personas (100 viviendas),
esta ciudadela cuenta con un pozo tubular, el cual tiene 12 afios de existencia,
con una altura de 15 mts de profundidad y 90 cm de diametro, manteniendo su
altura estatica. Ademas, la radiacion solar en la localidad es de 5.59 kwh/m?2.
Esta ciudadela tiene como problema la extraccion de agua, sabiendo que este
suministro es vital para la vida y la salud, por lo cual ellos realizan esta actividad
cargando baldes y recipientes, directamente del pozo con la ayuda de una soga,
por esta razén se ha pensado en disefar un sistema de bombeo accionado por
paneles fotovoltaicos para la extraccion de agua. Debido a la cooperacién con el
cuidado de la tierra y sobre todo el accionamiento de la tecnologia para conseguir
energias limpias, como la energia fotovoltaica, que posee el sol, por la cual
puede ser empleada directamente o pueden ser otros tipos de energias. Para
poder dar solucion a este problema, se planea utilizar la energia renovable en la
ciudadela Muchick, de este modo poder generar energia eléctrica a la bomba

gue es alimentada por paneles fotovoltaicos.
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La formulacién del problema se establece como: ¢Es posible extraer agua
del pozo tubular con sistema fotovoltaico, en el centro poblado ciudadela Muchick
— Pacasmayo — La Libertad?

El informe de investigacion se justifica que la poblacién sufre de la extraccion
de agua que es una de las principales necesidades por la cual el sistema de
bombeo fotovoltaico es unas de las mas importantes para nuestro desarrollo en
la sociedad, ademas nos admite optimizar un metodo para extraer el suministro
hidrico, ya que esta necesita de la energia de sol y no depende de un operador
para su actividad y solo para su mantenimiento, ademas esta energia es limpia

y reduce la contaminacion del medio ambiente.

Para obtener la respuesta segun nuestro problema se plante6 el siguiente
objetivo general: Disefiar un sistema de bombeo accionado por paneles
fotovoltaicos para extraccion de agua de un pozo tubular en la ciudadela

Muchick- Pacasmayo.

Con el objetivo general se plantearon los siguientes objetivos especificos: (1)
Determinar las caracteristicas hidricas del pozo existente; (2) determinar la
capacidad de almacenamiento del agua; (3) determinar la irradiacién solar
promedio en la ciudadela Muchick- Pacasmayo; (4) Calcular y seleccionar los
componentes del sistema de bombeo; (5) Disefar el sistema de bombeo; (6)
configurar el sistema fotovoltaico; (7) elaborar un plan de operacion y
mantenimiento para el sistema de bombeo fotovoltaico; (8) valorizar el disefio del

sistema de bombeo fotovoltaico.

MARCO TEORICO

(HERNANDEZ BAUTISTA, 2019) En su tesis titulado “Estimacion del potencial
hidrico subterraneo del valle de Cajamarca - Cajamarca”, propuso en uno de sus
objetivo determinar la caracteristicas de los pozos tubulares, la cual consistié en

determinar la ubicacién de los pozos y establecer sus medidas que van desde 5
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metros hasta 80 metros de profundidad, en las cuales sus diametros varian
desde 0.30 metros hasta 1.20 metros, ademas se consideré la calidad de

material que se empled para la construccion de los pozos.

(MANTILLA CERQUIN. H, 2020), en su tesis titulado “Disefio de un sistema de
bombeo fotovoltaico para abastecer de agua potable — caserio Pampa La
Culebra - Cajamarca” propuso uno de sus objetivos diagnosticar la demanda
hidrica y niveles de radiacion solar en el caserio Pampa la Culebra, por la cual
realizo un estudio en la cual determind la demanda hidrica mediante su
parametro de medicion que es un balde de 10 Lts, es asi como se pudo
determinar la demanda de 820 Lts/dia, por lo que tomo como referencia a 16
lotes. En donde las organizaciones como el Fondo de las Naciones Unidas para
la Infancia (UNICEF) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establecen
un consumo de agua minimo de 20 litros por persona y un maximo de 50 litros

gue se considera para sus necesidades basicas.

(CHISCUL ESQUIVEZ, 2020) en su tesis titulado “Disefio de Sistema
Fotovoltaico para dotar de energia eléctrica al sistema de bombeo del Fundo la
Quebrada, Centro Poblado El Papayo del Distrito de Motupe” propuso en uno de
sus objetivo determinar el nivel de radiacién solar promedio en el Fundo la
Quebrada, por este motivo concluye que la toma de datos que se obtuvo con el
solarimetro fue extraido desde la zona del Fundo la Quebrada, en la cual se
realizdé un periodo de min para obtener los datos, en las cuales establece sus
valores de medicién siendo de 2.10 kwh/m2 y 3.65 kwh/m2, por esta razén
considera el minimo para determinar sus calculos posteriores y equipos

adecuados para su proyecto.

(Dominguez - Palacios Gémez, 2011), en su tesis titulada “Sistema de Bombeo
Fotovoltaico a depdsito, para consumo humano y abrevadero en Gurmudele,
Etiopia” Espafia, propuso en uno de sus objetivos exponer los calculos y planos
del disefio, la cual contiene una ingenieria detalla de cada material a emplearse,

probando la factibilidad y viabilidad del proyecto, en donde se cumple la garantia
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y condiciones minimas que exige su pais como reglamento vigente, por este

motivo se procede a la ejecucion de dicho proyecto.

(ALFARO DELGADO, 2016), en su tesis titulada “Disefio de un sistema de
bombeo fotovoltaico para suministrar de agua al caserio plan manzana, provincia
y departamento Cajamarca - 2016”, propuso en esta investigacion expresar un
analisis para obtener la energia eléctrica a partir de la radiacion solar, asi mismo
se realizo un disefio preciso de generacion de energia eléctrica para el bombeo
de agua, segun la necesidad de los beneficiarios del caserio Plan Manzanas.
Obteniendo un consumo energético real y la seleccion correspondiente de
equipos del sistema fotovoltaico, realizando la configuracién del sistema

eléctrico.

(HERNANDEZ QUIJAITE, 2018), en su tesis titulada “Bombeo de agua con
energia solar en el departamento de Ica”, propuso en esta investigacién que el
incremento de los sistemas convencionales, como se sabe que el combustible
no tiene un precio fijo, suele incrementarse de manera continua, si a esto le
presupuestamos el gasto del transporte y la instalacion, su presupuesto seria
muy elevado a diferencia de la energia solar. Con el pasar de los afios la
inversion en paneles solares podria resultar econdmicas o costosas, pero a su
vez serian beneficiosas, ya que su mantenimiento y operacion no tienen un costo
elevado a diferencia de los sistemas convencionales. Ademas este tipo de
sistemas de bombeo solar son mucho mas econémicos que los sistemas que
utilizan combustible, su vida util de los sistemas solares es de 20 afios, con una

alta confiabilidad y sus fallas suelen ser significativas.

(MORAN SANTAMARIA, 2018), en su tesis titulada “Analisis y evaluacién para
la viabilidad técnico econdmico en el uso de la energia solar fotovoltaica para el
centro poblado Cruz de Pafala — distrito de Morrope”, propuso en esta
investigacion que el estudio de electrificacion con energia solar para el centro
poblado Cruz de Pafiala, el cual viene careciendo de energia eléctrica, por
encontrarse en un lugar retirado de las redes eléctricas, debido a su distancia,

es por este motivo que el costo del transporte de energia eléctrica resulta ser

13



elevado y limitado, por esta razon se realiz6 la evaluacion del recurso de energia
renovable (energia fotovoltaica), el cual resulto mas factible para las 40 familias
del poblado.

Esta investigacion se fundamentara en la determinacion, la probabilidad técnica
y econOmica del montaje de una bomba alimentada por paneles fotovoltaicos
Muchick - Pacasmayo — La libertad, debido a la situacion de la ciudadela, de
modo que se daria una solucion a esta problematica desde un aspecto analitico,

se emplearan las siguientes teorias con relacion al tema.

1. Energia Solar
Esta energia renovable que adquiere de la radiacion electromagnética
originado por el sol, ademas las energias relevantes son el comienzo,
excepto la geotérmica; primeramente se utiliza la energia del sol en forma
de calor mediante recaudadores solares, ademas la electricidad se puede
cambiar con la ayuda de paneles solares. (VASQUEZ CORDANO, TAMAYO
PACHECO, & SALVADOR JACOME, 2017, pag. 16)

2. Radiacion solar
Por eso nosotros nos beneficiamos de la energia solar de modo que la
intensidad de la irradiacion solar alcanzando a las zonas determinadas, de
modo que necesitamos equipos que registren irradiaciones aceptables con
el fin de poder plantear equipos que absorban la energia solar con el fin de
aprovechar lo maximo de esta energia. Hoy en dia los registros de la
radiacion solar se ejecutan por calculos via satélite y ademas con las
referencias de los pueblos, caserios y zonas rurales. (SEPULVEDA, 2014,

pag. 61)

a) Directa: Llega directamente a la superficie sin importar el area y tiempo.

b) Reflejada: Energia guiada por el reflejo o la energia reflejada por el objeto
gue necesita reflejarse para poder afectar en la superficie.

c) Difusa: Es un tipo que se transmite por el sol y apunta en todas las

direcciones.
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d) Horas pico: El impacto de la tasa de incidencia horaria determinada de
1000W/m2 es equivalente al de las emisiones globales. (FLORENCIA &
BREARDI, 2013, pag. 13)

Radiacion difusa
Radiacion

directa

Radiacion
reflejada

Figura 1. Radiacion solar

3. Energia Fotovoltaica
El impacto fotoeléctrico incluye la dispersion de electrones, esto sucede en
aquel momento que la luz del sol cae en algunas partes de la superficie. En
esta ocasion la energia solar fotovoltaica, estdn compuestas por una 0 mas
piezas de componentes semiconductores, desde entonces la mayoria de los
casos es silicio, cubierto por cristales claros que permite la irradiacion solar
y disminuya las perdidas.
Las médulos estan formados por celdas o paneles y estan se ajustan, con la
intensidn de integrarse en el sistema fotovoltaico. Los médulos mantienen
una vida atil a de 30 afios y en 25 afios su productividad esta por encima del
80% y a pesar de todo, se sigue investigando para aumentar su eficiencia.
(VASCO, 2000, pag. 6)

4. Tipos de sistemas fotovoltaicos
a) Sistemas aislados o auténomo
Son los sistemas que aseguran el abastecimiento de electricidad
auténomo de clientes o casas retiradas. Ademas, estos tipos de montaje
no poseen ninguna restriccion técnica hasta que se poder eléctrico
produzca; simplemente la causa de valorizacion y rentabilidad decretan
la anotacion de la cantidad de médulos y condensadores a establecer.

Se mostrara los siguientes niveles domésticos:
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- Diminuto montaje del alumbrado en domicilios.

- Montaje del procedimiento del bombeo de agua de los pozos o riego
autébnomos.

- Instalaciones de los domicilios son factible econdmicamente,
implantar un montaje autbnomo, la cual ejecute la instalacion a la red
general, la cual sera normalizada. (ARANCIBIA MORENO, 2020)

b) Sistemas conectados ared
El motivo de este servicio es de unir al sistema un montaje fotovoltaico y
ofrecer la energia elaborada por la entidad eléctrica, transformando de
esta manera la vivienda en una base productora.
Para este modelo de sistemas existen las siguientes razones:
- Mayor rango energético.
- Es energia pura y alternativa.
- Los problemas del estado climatico es la solucion de disminuir las
difusiones del CO2. (ARANCIBIA MORENO, 2020)

5. Paneles Fotovoltaicos
Tipos de paneles Fotovoltaico
La potencia solar tiene como funcion en obtener y cambiarla a energia
eléctrica.
El modulo fotovoltaico se encuentra formado por una cifra inestable de
células solares, de 31 y 36 unidades, la cual se encuentran en serie
eléctricamente, del conjunto de células se obtiene el voltaje de salida; de
esta manera el productor determina un nidmero minimo con el fin de asegurar
la capacidad positiva del banco de acumuladores.
El balance de la superficie del panel oscila entre 0,5y 1,3 m2, en que las
células permanecen unidas dentro de dos capas, una de las capas es
superior de cristal de silicio y la otra capa es inferior de material plastico.
Estos articulos se ubican en un fogon de altos grados de temperatura, en la
cual se obtiene como resultando un bloque exfoliado, colocandole unos
marcos que generalmente son de aluminio. (ARANCIBIA MORENO, 2020)
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a)

b)

Paneles Solares Monocristalinos

Ofrecen una alta productividad, alrededor del 20% en la produccion en
serie y un 24% en prototipos de laboratorio. Obteniéndose el silicio puro
derretido y dopado con boro, ademas tiene un precio alto. Por su
rendimiento energético, por la cual sus laminas son las que méas se
utilizan. (ACERO HERRERA, 2019, pag. 7)

Paneles Solares Policristalinos: son los que poseen una productividad
entre 12y 14%, ademas, tienen una densidad reducida de varias micras.
Ademas discrepan de los paneles Monocristalinos, de la misma manera
gue su forma geométrica es cuadrada, haciendo que emplee mejor el
espacio entre las células que arman el panel solar, por lo cual la tarifa
por panel es menor, debido que se aplica menos silicio en su
elaboracion, por esta razén su procedimiento sera menos complicado.
(ACERO HERRERA, 2019, pag. 8)

Paneles Solares Amorfos

Aportan una productividad inferior al 10%, teniendo una superioridad de
flexibilidad. Ahora se alojan en tejados (tejas solares) y exteriores de
edificaciones, en donde se fijan en dimensiones notables por su
elasticidad. Son extremadamente delgados y con un bajo precio que
hacen que tenga un futuro brillante. (ACERO HERRERA, 2019)

* 4 ¢ % ¢ ¢ 4 0 % ¢
4——0—9—0—9—9—90—90—0—9
. A S A N S S S - -
 TTTh. IR, (P R, T, feT ST, SELL FEL EE

+
+
+
*
+
*
+
+
+
*
+

Figura 2. Tipos de paneles solares
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6. Tipos de Bombas
Los tipos de bombas que frecuentemente se usan para suministrar de agua
con las bombas centrifugas, verticales y horizontales, y las bombas
sumergibles. El investigador seleccionara la bomba, segun el convenio a su

necesidad.

a) Bombas centrifugas horizontales

Este tipo de equipo cuenta con un eje de transmision en forma horizontal,
asi como se muestra en la figura 3, sostiene que su gran ventaja de
poder ser instalada en lugares de fuentes de suministro, de tal manera
que les permite ser ubicados en sectores resecos, protegidos de
desbordamientos, fresco, de simple ingreso, etc. Esta bomba se debe
usar en estanques, manantiales superficiales y almacenar. Por lo tanto
su sencillo mantenimiento y ejecucion es conveniente en relacién con el
medio rural. Por su pequefio importe de ejecucion y mantenimiento es
una superioridad adicional. Tiene una ventaja adicional por sus
pequefios precios de operacion y mantenimiento. Ademas, tiene una
principal desventaja que presenta este tipo de bombas como la
restriccion en la carga de succion, dado que la importancia maximo
tedrico que consigue es el de la coaccion atmosférica de la superficie
(10.33 m a la altura del mar), a diferencia, cuando la altura de la succion
es de 7mts, por la cual, la bomba empieza a demostrar desperfectos en
su operatividad. (DE LAS HERAS, 2011)
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Figura 3. Bomba centrifuga Horizontal
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b) Bomba Centrifuga vertical

Esta bomba es un equipo que se sujeta por un eje de transmision en
modo vertical en el que se sostiene a una determinada cifra de
impulsores que incrementan el fluido por etapas.

Se construyen de pequefios didmetros, con la finalidad de obtener
perforaciones en los pozos, dado que demandan pequefios diametros
que deducen el precio. Ademas, tienes como ventaja principal su
volubilidad y su amplitud para operar en una extensa categoria de
aceleracion. Su gran desventaja es la estricta verticalidad en pozos y
ruidosas para su instalaciéon. (DE LAS HERAS, 2011)

Bomba Eje Ivlotor

Ivlotor

Tuberia Aspirac iy se—

At L

Figura 4. Bomba Centrifuga Vertical

c) Bomba sumergibles
Este tipo de equipos disponen del motor acoplado con la bomba en forma
comprimida, por la cual ambos operan inmersos en el sitio de perfeccion,
figura 4; se utilizan practicamente en excavaciones muy profundos,
teniendo mejoria en el uso de bombas de eje vertical. El obstaculo de
esta bomba es que posee competencia mas o menos baja, de manera
que, su importe alcanza ser relativamente bajo, pero el consumo de

operacion de la energia es muy elevado. (NORA VARGAS, 2016)
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Figura5. Bomba sumergibles

7. SISTEMAS DE BOMBEO
Es un grupo de elementos (Tuberias, recipientes, valvulas, medidores,
codos, etc.) que facilitan el transporte a través de tuberias y almacenamiento
provisional de fluidos, de tal forma que cumplan las especificaciones de
caudal con la presién necesaria en los diversos sistemas y progresos. (Llano
GoOmez, 2014, pag. 1)

7.1.Caudal
Célculo del exceso de fluido que recorre por medio de una agrupacion
de tuberias, por lo cual esta formado por medio de una red o un circuito,
la cual es fundamental de tal forma que resolvera las necesidades de
fuerza, la cual el fluido circula por ellas en un tiempo establecido del

proyecto. (Llano Gomez, 2014)

Q=V XA B (D)

Donde:
Q = Caudal(m?/s)
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V = Velocidad

A = Area de seccion trasversal de la tuberia (m?)

7.2. Velocidad de succién

Parametro o indice de disefio hidraulico. (Moreno Marin, 2012)

N
I

e e ECL(2)

|

Donde:
Vs = Velocidad de succién(m/s)
Q = Caudal(m?/s)

A = Area de seccion trasversal de la tuberia (m?)
7.3.Calculo de pérdida de carga. Ecuacion de Darcy
Segun Darcy — Weisbasch dice que esta es la formula fundamental que

se usa comunmente para especificar las pérdidas con respecto a la
friccion de la dimensién de las tuberias. (L. Martin, 2011)

he = f (%) <g> et e EC.(3)

hs = Pérdidas de carga por friccion (m)

Donde:

f = Coeficiente de friccion

L = Longitud de la tuberia (m)

D = Diametro interior de la tuberia (m)
V = Velocidad del flujo (m/s)

g = Gravedad (9,81 m/s?)

7.4.Calculo de pérdidas menores
Es cuando existe una alteracion en las pérdidas de en la seccion cruzada
de la trayectoria por la cual son proporcionales a la carga del flujo, o en

el momento en que el desplazamiento del flujo se localiza obstaculizado,
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de la manera que ocurra con la valvula. Por lo cual los presagios teéricos
del volumen de estas pérdidas son dificultosos y, por consiguiente,

habitualmente se usan los datos experimentales. (Godoy Ortiz, 2016)

VZ
hy = YK (5) e e e e EC (8

Donde:

h,, = Pérdidas menores (m)

K = Coeficiente dresistencia (adimensional)

V = Velocidad promedio del flujo del tub,ocurre la pérdida (m/s)
g = Gravedad (9,81 m/s?)

7.5.Numero de Reynolds
Es la conexion existente de fuerzas de inmovilidad a fuerzas glutinosas,
de tal forma que su pardmetro es adecuado con el fin de predecir si la

calidad de flujo sera laminar o turbulento. (Gaviria Navarro, 2015)

VD
Rep = pT e Ec.(5)

Donde:

p = Densidad del Fluido( kg/m?)

V =Velocidad del flujo

D = Dimensién lineal caracteristica
(longitud recorrida del fluido)

u = Viscosidad Dinatica (Pa.S)

7.6. Altura dinamica o Carga de trabajo de la bomba
Para poder determinar la altura dindmica de nuestra bomba,

emplearemos la siguiente formula. (Godoy Ortiz, 2016)

P—P; atvzt
Hg = Y + 29 + Zy —Zs + Hperg e vevvon ove e ve e ECL (6)
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Donde:

hftotar: Pérdida de carga

P;: Pérdida en salida de manguera

Vs: Velocidad de flujo de salida de manguera
Zs: Altura de gabinete de salida de la manguera
P;: Presion en nivel toma de agua de cisterna

V;: Velocidad de flujo de agua en cisterna

Zs: Altura de agua en cisterna respecto bomba
p: Densidad de agua

g: Coeficiente de gravedad

7.7.Potencia de la bomba
La potencia abatida por el equipo no es similar a la potencia que
transfiere el fluido y de manera que es la potencia teoria real.
Por lo cual la potencia teorica el cual trasfiere el fluido, ya sea de agua u
otro cualquiera, debido a que, al invertirse proporciona un caudal y altura
manométrica, ya que su rastro por el equipo de bombeo, se dara

mediante la siguiente ecuacion.

Po=pXgXQXHp oo o e ee e e e EC. (7)

Donde:
P;: Potencia proporcionada al fluido (W)
p: Densidad del Fluido( kg/m3)

Q: Caudal fluido que atraviesa la bomba(m3/s)

8. Sistema de Bombeo Fotovoltaico
El montaje del bombeo se encuentra compuesta esencialmente por un
generador Fotovoltaico, un motor/bomba, un sistema de tuberia, un pozo un
tanque de almacenamiento. Se logra ubicar un sistema de
acondicionamiento de potencia en la cual se almacena la energia
(controladores DC/DC, inversores DC/AC y otros dispositivos electronicos)

la cual se enlazara con el alternador fotovoltaico al motor, con el fin de poder
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ejecutar motores AC o con la intensién de poder ampliar la fatiga medio
habitual en sistemas de motores DC que mueven, las bombas de una
translacion positivo. Ademas, deber estar el sistema adecuadamente
instalado y protegido, empleando sensores de calidad en el pozo y en el
tanque de aglomeracion con el objetivo de evitar el exceso de fluido y la
accion en vacio. A un asi que se colocan las bombas de extensién o flotante,
La estructura mas usual en un sistema motobomba sumergible instalada en

un pozo de medicion. (Llano Gémez, 2014)

Armreglo FV

=
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almacenamiento
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Figura 6. Sistema de bombeo fotovoltaico

Consumo Energético Tedrico

Es el proceso de calcular y dimensionar el sistema fotovoltaico, la cual se
empleara desde un punto de partida para obtener la energia que se requiere
para el montaje en funcibn que las cargas que se van alimentar el

rendimiento global del sistema fotovoltaico. (Serrano, 2016)

E=—T oo EC.(8)

Donde:
R: Rendimiento global

Er: Energia tedrica
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E: Energia

8.1. Pardmetro de rendimiento global de la instalacion (R)
Las pérdidas que tienen las baterias se encuentran asociadas con una
serie de coeficientes, las cuales son consideradas como parametros de
disefio. (Godoy Ortiz, 2016)

R=(1—-K, — K., —K,) X (1 _K, x%) e EC.(9)
K,-0,05, K_..0,05, K,-0,1, K,-0,005, N.3, P;-0,8
Donde:
Ky: Coeficiente de pérdidas por rendimiento de las baterias
K,: Coeficiente de pérdidas por autodescargas diarias
de las baterias
K.: Coeficiente de pérdidas por rendimiento del inversor
K,: Coeficiente de pérdidas varias
N: Numero de dias
P;: Profundidad de descarga

8.2. Banco de baterias (A-H)
Como bien se conoce que es un conjunto de baterias que se
encuentran enlazadas entre si en serie y en paralelo, la cual se
almacena la energia reservada con la finalidad de proveer electricidad
en momentos en que otras fuentes de energia primarias dejan de

funcionar o no estan disponibles. (Serrano, 2016)

(A=R) oo ees oo e eee oo e EC. (10)

Donde:
E = Energia

N = Numero de Dias
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8.3.

8.4.

8.5.

P;: Profundidad de descarga
V = Voltaje de baterias

NUumero de paneles solares
Con el fin de obtener el nUmero de moédulos FV se desarrollara de la

siguiente manera:

E
P 0,9x W, X HPS

e EC (11)

Donde:

Ny,: Nimero de paneles
E:Energia Teébrica
W,,: Potencia del Panel

HPS: Horas Sol Pico

Ley de Ohm

Esta ley de ohm es utilizada por los electricistas para calcular circuitos,
para verificar que conductores se emplearan en una instalacion, al igual
que se vera qué tipo de fusibles se usara para proteger las
instalaciones, como también los tomacorrientes y demas elementos

que se emplearan en dicha instalacion. (Mora, 2012).

4
I = g oo e B (12)

Donde:

I: Intensidad maxima (A)

U:Tensiéon (V)

R: Resistencia (2)

Distancia minima entre filas de médulos o de captadores

La radiacion de los modulos y los captadores dependen del angulo que

se forman con una superficie horizontal. Ademas, las propias filas de
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los médulos y captadores también son sombras, por lo cual si no existe

una separacion adecuada entre ellas. (Serrano, 2016)

Figura 7. Separacion entre filas y entre filas y objetos.

h

d = oo —Tatizadcgyy " e Be (13)

Donde:
d: Distancia minima que debe existir entre las dos filas

¢: Latitud del lugar

h: Altura de la parte alta de una fila y la parte baja.
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El estudio que se realizé para esta investigacion, es de tipo aplicada, segun
(RIOS RAMOS, 2015) en la cual explica. “Son investigaciones que se basan
en el estudio de una problematica especifica o particularmente, para contribuir
con el desarrollo del conocimiento tecnoldgico”, por esta razoén la presente
investigacion es aplicada debido a que se utilizara una metodologia y
conocimientos de la mecanica de fluidos y paneles fotovoltaicos para evaluar

la extraccion de agua en determinada ciudadela.

El estudio es de disefio Descriptivo de tipo transversal, segin (MARTINEZ
LOPEZ, 2001) expresa que, ” Son la primera base de investigacion sobre un
fendbmeno, donde se analiza la correlacion de la variable independiente sobre
la variable dependiente que para nuestro caso se determinara la correlacion
entre el caudal bombeado y volumen de agua requerido para la ciudadela
Muchick.

3.2 Variable y Operacionalizacion

Variable independiente

Volumen de agua requerido para la ciudadela Muchick — Pacasmayo — La
libertad.

Variable dependiente

Disefio de sistema de bombeo accionado por paneles fotovoltaico.
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Tabla |. Operacionalizacion de Variables

Escala
Variable Tipo Definicién Conceptual Definicién Operacional Indicadores de
Medicion
Se refiere al volumen de agua
que el sistema de bombeo v" Volumen de agua
Volumen de suministra frente a una almacenar se
agua Variable demanda insatisfecha. Volumen que consumiran medira en m3
requerida para | independient | Caudal: cantidad de fluido que | los habitantes de actuales
la ciudadela e. rota a través del ducto (tuberia, | y proyectados de la Razon
Muchick - cafieria, rio, etc.) por unidad de | ciudadela Muchick. v  Tiempo  promedio
Pacasmayo - tiempo. de consumo de
La libertad. (CASTRO GIL, C.,, & volumen de agua
NARANJO, 1997) requerido.
v Laaltura y Potencia
Disefio de Especificaciones técnicas de | Dimensiones y de la bomba se
sistema de un sistema de impulsion de | caracteristicas de medir4 en metros y Razon
bombeo Variable liqguido con suministro de | operaciobn de un sistema | watts.
accionado por | dependiente | energia eléctrica obtenido por | de impulsibn de agua |v Los paneles
paneles radiacion solar. accionado por energia | fotovoltaicos se Razén
fotovoltaicos. (Elaboracién propia) fotovoltaica. medird en watts |,
amperios y voltios
v' Las dimensiones del
sistema de tuberias Razoén
se medira en
metros.

Fuente: Elaborado por autores
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3.3 Poblacién muestra, muestreo
a. Poblacion
Sistemas de bombeo para la extraccion de agua de un pozo tubular en la

Ciudadela Muchick — Pacasmayo — La Libertad.

b. Muestra
Sistemas de bombeo fotovoltaico para un tanque elevado en la ciudadela

Muchick — Pacasmayo — La libertad.

c. Muestreo

No probabilistico, intencionado, porque los investigadores lo eligieron.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Tabla Il. Técnicas e instrumentos de la investigacion.

Técnicas Instrumentos

Observacion Guia de observacioén

Entrevista Cuestionario
Anélisis documental Ficha de registro

Fuente: Elaborado por autores.

En la técnica de observacién se aplicara para tomar lectura de variables de
fluidodinamicas como caudal, presiéon, temperatura, densidad del agua a
extraer, asi como la presién, el caudal de operacion, volumen de agua
almacenar y distancia hacia el tanque elevado anotando todos estos valores

en la ficha de observacion.

La técnica de la entrevista se utilizara para recopilar informacion de la cantidad
necesaria de agua a extraer, asi como la proyeccion de demanda de agua
futura en la ciudadela Muchick, aplicando un cuestionario validado

adecuadamente.

La técnica de analisis documental se utilizara para dimensionar el sistema de
suministro de energia eléctrica por radiacion solar consistente en paneles

fotovoltaicos con una potencia eléctrica suficiente para accionar la bomba.
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Validez y confiabilidad

La autenticidad de los resultados a obtener se fundamenta en la aplicacion en

los principios fluidodindamicas y de las maquinas hidraulicas, los cuales

permiten obtener valores de los indicadores.

La

confiabilidad de los valores obtenidos se garantiza en la calibrada

adecuada y certificada de los instrumentos de medicién cuya precision e

incertidumbre seran las minimas aceptables.

3.5 Procedimientos

En la presente investigacion se realizara lo siguientes procedimientos para

logar alcanzar los objetivos los cuales se detallan a continuacion:

a)

b)

d)

f)

En el pozo tubular existente se tomara medicion de las profundidades del
agua, didmetro del pozo, altura estatica y dinamica utilizando cinta
métrica.

Mediante encuestas y entrevista se tomaran datos de consumo de agua
de las viviendas de la ciudadela cuyos datos obtenidos se recopilara en
hojas de registros para luego obtener valores promedio de los mismos.
Utilizando un solarimetro se tomaran datos de la intensidad de la
irradiacion solar en diferentes lugares de la ciudadela a diferentes horas
del dia para luego procesar esta informacién y obtener valores promedio
necesarios para dimensionar los paneles fotovoltaicos.

Con los datos de consumo de agua y del potencial hidrico del pozo tubular
se propondra el sistema de tuberias que alimentara al tanque elevado con
la correspondiente seleccion del sistema de bombeo consistente en la
bomba, motor eléctrico, tuberias de succién e impulsién, valvulas y demas
accesorios.

Para validar el suministro de agua desde la extraccion hasta la descarga
en el tanque elevado se procedera a realizar un modelamiento en software
CAD.

Para la configuracion del sistema de bombeo se utilizara los siguientes
elementos: paneles, tuberias, baterias, controlador, bomba, codos,
conductores, bornes, llave termomagnético, tablero de distribucion y un

recipiente de almacenamiento.
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g) Para garantizar un funcionamiento permanente del sistema de bombeo
propuesto se realizard un plan de operacion y mantenimiento basico de
los componentes mecanicos y eléctricos seleccionados.

h) Con las especificaciones técnicas obtenidas se solicitaran cotizaciones o
proformas de proveedores nacionales para determinar la valorizacion del
sistema diseflado y permita a los pobladores de la ciudadela tomar

decisiones de inversion.
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3.6 Método de anélisis de datos
Cada uno de los datos extraidos se calculara o medird las diferentes
condiciones de radiacion y de consumo de agua sera procesado en hoja de
calculos o software estadistico para obtener valores promedios con su
respectiva varianzay asi poder validar la hipotesis planteada. De igual manera
los datos obtenidos de las simulaciones realizadas usando software CAD CAE
para diferentes caudales de operacion seran tabulados y graficados

obteniendo valores promedio de cada una de las simulaciones.

3.7 Aspectos éticos
Toda las técnicas e instrumentos y procedimientos a realizar en esta
investigacién seran utilizadas por los autores quienes asumen cualquier
responsabilidad que los involucre ante un plagio o manipulacion intencionada
de los datos obtenidos y la informacién vertida con los pobladores de la

ciudadela.
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IV. RESULTADOS

4.1. Determinar las caracteristicas hidricas del pozo existente.

La ciudadela Muchick - Pacasmayo se encuentra ubicada en el
departamento La Libertad, por la cual tienen como necesidad del recurso
hidrico, ya que los pobladores se vienen abasteciendo de un pozo tubular,

cuya ubicacion se visualizaran en el Anexo N°1.:

Tabla lll. Coordenadas de la ubicacion del pozo.

COORDENADAS
Latitud -7°, 27,27
Longitud -79°,34°, 17"
Altitud 12 m.s.n.m
Zona Horaria -5

Fuente: Elaborado por autores.
Para la verificacion de las caracteristicas del pozo existente se obtuvieron

medidas que se puede apreciar en el Anexo N°2.

Tabla IV. Resumen de las medidas del pozo

CARACTERISTICAS DEL POZO

N° o Valor de medida
Descripcién
(mts)
D. Exterior
_ 1.18 mts
1 | Diametro del pozo de la tapa
D. Interior 0.90 mts
2 Profundidad del pozo 15 mts

Fuente: Elaborado por autores.
En la Tabla IV se aprecia las caracteristicas del pozo, los cuales servian

para obtener el volumen requerido de agua:
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Tabla V. Resultados de las caracteristicas del pozo.
VOLUMEN DEL POzO
TUBULAR
m3 Lts

6.1708 6170.8

Fuente: Elaborado por autores.

Con los datos obtenidos se obtuvo el volumen del pozo tubular es de 6.1708

m3 o que equivale a 6170.8 Lts.

El pozo fue construido hace aproximadamente 12 afios, considerando como
materiales de sus paredes interiores mezcla de concreto fuerte lo cuales han
mantenido al pozo en un estado aceptable de sus paredes. Ya que
adicionalmente se protege con aditivos especiales como: SIKA Adictivo

liquido impermeabilizante para morteros y concreto.
4.2.Determinar la capacidad de almacenamiento del agua.

En la ciudadela Muchick tiene como necesidad la demanda del recurso
hidrico, por la cual se ha seleccionado 50 viviendas para la toma de datos,
quienes serian los mas beneficiarios del abastecimiento del recurso hidrico,
ademas, los pobladores tomaron como referencia un balde de 20 Lts para
abastecerse, usandolo como instrumento de mediciéon. En donde se podra

visualizar todos los resultados de las encuestas ver anexo N°5.

Tabla VI. Resultados obtenidos de las encuestas.

Total, de Total, de
Numero de | consumo por ’

" consumo
familias lote | ts / Dia
m?3 / Dia
4 0.11 110
5 0.10 100
2 0.04 40
4 0.08 80
5 0.10 100
5 0.10 100
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4 0.08 80
5 0.10 100
4 0.09 90
3 0.07 70
4 0.09 90
3 0.08 80
4 0.09 90
4 0.09 90
4 0.06 60
2 0.03 30
3 0.08 80
2 0.02 20
5 0.08 80
3 0.08 80
2 0.02 20
4 0.06 60
3 0.06 60
4 0.10 100
2 0.05 50
3 0.06 60
3 0.05 50
2 0.03 30
5 0.08 80
6 0.18 180
4 0.06 60
3 0.08 80
4 0.08 80
3 0.05 50
4 0.09 90
4 0.10 100
3 0.06 60
4 0.09 90
9 0.18 180
5 0.07 70
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5 0.08 80
4 0.09 90
6 0.20 200
5 0.15 150
4 0.08 80
5 0.09 90
4 0.08 80
6 0.09 90
5 0.10 100
6 0.15 150
202 4.23 4230

Fuente: Elaborado por autores.

En la Tabla VI se muestra la cantidad de personas que esta conformada

cada vivienda, la cual se ha obtenido el consumo de agua de los 202

pobladores.

Tabla VII. Resultados del consumo diario de los habitantes.

Total de Consumo total Consumo por
habitantes de los habitantes persona
Lts / Dia Lts / Dia
202 4230 20.94

Fuente: Elaborado por autores.

Con los datos obtenidos en la Tabla VII, se aprecia el consumo de agua por

dia de cada persona, segun como estima la Organizacién de fondo de las

Naciones Unidas de la Infancia y la Organizacién de la Salud, se promedia

gue cada persona debe consumir como minimo 20 litros y como maximo 50

litros de agua por dia. Como resultado total del consumo de agua se obtuvo

4230 litros.
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Tabla VIII. Caracteristicas especificas del tanque.

Tanque Rotoplas Tanque Eternit
Capacidad | Diametro | Altura | Capacidad | Diametro | Altura
450 L 0.85m | 0.99m 300 L 0.81m 0.73m
600 L 097m | 1.12m 500 L 0.87m 1.05m
750 L 1.10m | 1.02m 750 L 1.07 m 1.02m
1100 L 1.30m | 140m 850 L 1.07 m 1.13 m
1200 L 1.40m | 0.93m 1000 L 1.05m 1.37 m
2500 L 155m | 1.60m 2500 L 1.52m 1.65m
2800 L 186m | 1.18m 2800 L 1.94 m 1.68 m
5000 L 238m | 1.33m 5000 L 1.8 m 22m

Fuente: Elaborado por autores

Segun la cantidad especificada del consumo diario de los pobladores no se
especifica una medida que este estandarizada de algun catalogo de cisternas
de agua, por lo cual en la Tabla VIII se observa las caracteristicas de los
diferentes tanques de almacenamiento, en la cual se pasara a seleccionar el
tanque de 5000 L, un diametro de 1.8 m y una altura de 2.2 m de la marca
ETERNIT.

4.3.Determinar la irradiacion solar promedio en la ciudadela Muchick -

Pacasmayo.

Se utiliz6 un solarimetro como instrumento de medicion para tomar las
medidas adecuadas en la ciudadela Muchick — Pacasmayo durante el mes de
octubre, en la cual se proyectara en un cuadro los resultados que se obtuvo

por dia la irradiacion solar:

Tabla IX. Resultados de las mediciones obtenidas de la irradiaciéon solar.

Hora Promedio | Promedio
(w/m?) | (Kwh/m?)
8:00 5041 5.041
9:00 7949 7.949
10:00 20989 20.989
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11:00 26470 26.47
12:00 27901 27.901
13:00 26165 26.165
14:00 22858 22.858
15:00 16449 16.449
16:00 12101 12.101
17:00 6248 6.248
18:00 1140 1.14

Fuente: Elaborado por autores.

En la figura 7 se mostrara los niveles de la irradiacion solar de la ciudadela

Muchick, con las mediciones se obtuvo un promedio total en donde se

conocera el valor minimo y méaximo de la irradiacién solar.

30

25

20

15

10

Promedio total Irradiacion solar
26.47 26.165

27.901
22.858
20.989
16.449
12.101
7.949

5041 6.248

. 1.14
— — — — — — — — — — —

08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00

Figura 7. Promedio total de la Irradiacion.

Asimismo, se obtuvo un promedio de 5.59 (Kwh/m?) la cual fue tomada con

el solarimetro en diferentes alrededores del pozo, ademas, se comprobo

dicho promedio con el software RETScreen estudiantil. Ver anexo N°8.
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Tabla X. Resultados de las mediciones obtenidas de la irradiacion solar.

Comparacién de Datos de
la irradiacion solar

RETScreen Solarimetro

8.1 Kwh /m?

Kwh/m? wh/m
5.63 5.59

Fuente: Elaborado por autores.
4.4.Calcular y seleccionar los componentes del sistema de bombeo.
A. Calculo de pérdidas de cargas en tuberias:

1. Linea de succion:

Codo 90°
Y /y odo Q
)
>-3m —— Valvula globo
v
A
/VVaIvuIa check
SR> Canastilla
9.7m
Agua
Volumen
del tanque = Vre = 5000 Lts
elevado
\4
D=09m

Para la succion se considera solamente perdidas menores por tener una

bomba sumergible, sin conducto de succion.

Considerando del estudio del consumo de agua por la poblacién del centro

poblado, se obtuvo un caudal promedio de 1.31 Lt/h.
Para instalaciones de suministro y distribucion de agua potable:

- Succion: 0.6 a2.2 m/s.
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- Impulsion: 2.4 a 7.5 m/s.

- Por gravedad para suministro: 0.15 a 0.3 m/s.

Considerando al tanque elevado llenado con 5000Lts, a un 85% de su
capacidad maxima y este tanque debe llenarse en horas de madrugada
diariamente, se tomaria como referencia un tiempo minimo y maximo de

llenado de 1 hora'y méximo de 4 horas con lo cual tenemos:
5000
Qmax = — = 5000 Lt/h

Qmsx = 5,0 ms/h

5000
Qmin = —— = 1250 Lt /h

Qumin = 1,25m3/h

Calculamos las perdidas menores considerando una velocidad de succion
promedio de 1,6 m/s y de impulsion de 4,5 m/s.

Sabemos que:

Q=V.A:A="2 o Ec. (D)

4

Qmax = 5.0m3/h = 1.39 Lt/s = 1.4 Lt/s

V=16m/s
5 5
A= _Q _ 3600
4 V 1.6

A = 8.6806x10* m?

. <4(8.68O6x10‘4)) 2

T
D =0.03315m = 33.15mm

Considerando tubo cedula 40, clase 5.75 psi (5bar) de PVC — V — NTP
399.002, ver (Anexo N°9).
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- Dgy = 2pulg = 60 mm
- DITlt = 56.4‘ mm
- Espesor = 1.8 mm

- Peso =2.359 kg /tubo

Debido al ajuste del diametro de la tuberia, la velocidad real de succién

es:

(/)<
Il
|

e EC(2)

_ 1.39x1073
" 7(0.0564)2

V; = 0.556m/s

Como V; = 0.556 m/s, entonces elegimos otra tuberia de menor diametro,
de tabla: Norma NTP 399.022, clasel0, 150psi (bar).ver (anexo 9).

- Dgyt = 1pulg =33 mm

- DITlt = 29.4‘ mm

Espesor = 1.8 mm

Peso = 1.363 kg /tubo

Para el caudal de 5m3/h = 1.4 Lt/s,y D, = 1 pulg, tenemos:

V, = oo EC.(2)

|

_ 1.39x1073
" 7(0.0294)2

Ve = 2.05m/s (Esta dentro del rango)

2. Calculo de perdidas menores:

2
hm = ZKE PR Sfol €|

- Canastilla: K=0.8
- Valvula Check DN1 pulg: K= 2.0
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2x9.81
hm =0.89m

2
hm = (0.8 + 2.0) <(2'05) )

B. Lineade Impulsién
1. Accesorios:
- Valvula globo: #2.... K=10
- Codos 90°:#4...... K=0.3

Q mD? 1.39x10% nD?

vV, 4 45 4

D; = 0.01983 m = 19.83 mm
= D; = 22.9 mm (DN3/4)

Para hallar la pérdida total, se usara la ecuacion (4) y (3)

Rporg = Klﬂ-+ L v Ec.(49)y (3
perd = 0 29 Zf'D'Zg R ¥ o vy (3)

b (224 4203) 3.372 .\ ( 10 ) 3.572
pera = (222 + 403 52557 | + 1 \5:0229) \ Zx0 81
Para:

-D; =229 mm
-Q = 1.39x1073m3/s

(2

1.39x1073
7 (0.0229)2

Vi =3.37m/s

Obteniendo la V; pasaremos a calcular el nUmero de Reynolds:

Ry =" oo EC.(B)
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C.

~998(3.37)(0.0229)

€ 1.003x10-3
R, = 7.68x10*
e= e
D
€= 0.007 _ 0.000306
229 7

o hperq = 3.01 + 0.0205(252.77)

hperq = 8.19m

Calculo de altura de la bomba:

De la ecuacion de la energia aplicada a la instalacion entre los puntos Sy

T:

=

Hipotesis:

- Flujo permanente

- Flujo turbulento : a; = a3 =1

- Nivel de pozo fijo : Z;, = cte,V; =0
- Flujo adiabatico

- Niveles a Pogmosferica: Pt = Ps = 0

- Niveles desde el pozo:Z; =9.4m, Z, = 19.8m
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P, B a V= VP
Hy = tg//-l_ £ t=?g/as/s +Zp = Zs + Hperg oov oo vev vvn vee v e EC.(6)

P

=0 Hgz = (19.8 —9.7) + 0.89 + 8.19

Hg =19.18 mcon Q = 1.39 Lts/s

D. Seleccion de la bomba

Para este tipo de instalaciones de agua de pozo propuesto se recomienda
utiizar bombas sumergibles de catalogo comerciales, donde
seleccionamos la electrobomba sumergible de achique inoxidable con

gran resistencia a la abrasion. Ver anexo N°10.

2

v

Altura de
operacion de 1 6
bomba =20 m

rz---
el L
1l

| g

4
| 1
1 | |
0Q= 250 500 750 1000 1250 1500
P caudal de operacion = 6 m3/h [
— L} I L] L} I L] L] ' L] T I T ] l L L} I L}
0 Q=m 3Mm_ 15 30 45 60 75 90
Figura 8. Curva caracteristica de la bomba.

Marca: KONTRACT 400 — IP68, asincrono
Pot Nom : 4 CV ,n = 2850 rpm

DNM: 3 pulgadas

Diametro: 203 mm

Peso aprox: 38kg

Qoperacion: 6m3/h = 1.67 LtS/S
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Hoperacion = 20 mts.

Potieorica = PGQHg «v ev cvsve v e e . EC. (7)

Potreorica = (1000)(9.81)(1.67x1073)(20)
Potyporica = 327.65 w = 0.327 kw

Para bombear el caudal deseado de 6m3/s, la bomba necesita una
potencia tedrica de 327.65 w con suministro monofasico. Considerando

un rendimiento minimo del 60%, la potencia eléctrica a suministrar seria:

327.65

Fotace =560

Pot,.. = 546.08 w =~ 3/4 Hp

47



4.5, Diseflo del sistema de bombeo

Con los datos obtenidos se procedio a la elaboracion del disefio del sistema
de bombeo en el software de Solidworks, por la cual el sistema consta de la
geometria, donde se determina los componentes, medidas de las tuberias y

el funcionamiento del sistema. Ver anexo 11.

4 | 3 | 2 | 1
2500
F F
PR W
E / Valvula E
Codo 90°—_
200
R
Sr— W S
o~
DETALLE E
D ESCALA 1: 60 D
T Valvula =
\ /Valvula
| /Check/
Tee- ) " sUniversal
= o
B Tub. PVC-3", B
Bomb%|
sumergi e’
A @ 900 A
Y DETALLE C
SECCION A-A ESCALA 1 : 40
ESCALA 1:120
4 | 3 I 2 I 1

Figura 9. Curva caracteristica de la bomba.

48



4.6.Configuracion del sistema fotovoltaico
a) Consumo Energético total

Para el consumo energético se recopilara los calculos, por la cual se
seleccionaran los equipos adecuados para nuestro sistema fotovoltaico,
en donde se expresa el consumo energético real (W-H).

Descomponiendo la formula (8) se obtendra:
E; =P, x Hy
Er =746 x 4
E; = 2984 (W — h)

Para determinar la pérdida de energia global se determina de la siguiente

formula:

KaxN)

R=(1—Kb—KC—Kv)(1—
Py

..(9)

Donde los factores se establecen segun el concepto de (Cantos Serrano).
K, = 0.05 (Factor de perdidas en el conjunto de baterias y regulador).
K. = 0.05 (Factor de perdidas del inversor).

K, = 0.1 (Factor de perdidas varias).

K, = 0.005 (Coeficiente de auto descarga diaria de las baterias).

N = 3 (Numero de dias de autonomia).

P; = 0.8 (Profundidad de descarga de bateria).

0.05 x 3)

R=(1-0.05-0.05-0.1 (1—
( ) 0.8

R =0.785

49



Entonces el consumo energético total seria:

2984
E =

0.785
E = 3801.27(W — h)
b) Seleccion del banco de baterias

_ ExN
-_— Vde EEs EEE wEE wmw

N (1)

_3801.27x 3
T 12x0.8

C =1187.89 (A — h)

Con el resultado obtenido de la seleccion del banco de baterias, se
requiere para el almacenamiento de 1187.89 (A — h), donde usaremos
una bateria GEL Tensite (12v — 300Ah), la cual se usara 4 baterias, que

dard como capacidad maxima de 1200 A — h. Ver Anexo 12.

c) Calculo de la seleccion de los paneles fotovoltaicos

E

P 0.9xW,xHPS D

N = 3807.27
P 0.9 x 370x5.59

N, = 2.05 ~ 4

Por lo tanto, se requiere de 4 paneles solares con una potencia de 370 W
de la marca BAUER ENERGY. Ver Anexo 13.

d) Célculo y seleccién del regulador de carga

Para calcular la maxima intensidad nominal de este producto se trabajara

con la siguiente ecuacion:

Imax = Tee X Npp oo v (12)
Inax = 9.23 x 4
ILnax = 36.92
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El regulador que trabajaremos tiene como maxima intensidad nominal de
36.92 Amp, por lo cual se seleccionara un controlador de 50 Amp PWM LCD

de marca Must Solar. Ver Anexo 14.
e) Seleccion del inversor

El inversor que se requiere para la carga de alimentacion de la bomba
sumergible tiene una potencia de 0.746Kw (1HP), por esta razén se
selecciond el inversor de marca Victron Phoenix de 24v 1600VA, Ver
Anexol5.

f) Dimensionamiento de los conductores

1. Calibre del conductor fotovoltaico al controlador

El conductor que se usara en el médulo del sistema solar fotovoltaico
debera resistir una tension mayor a la de la corriente de cortocircuito
que es de 9.23 Amp, por la cual su intensidad méaxima es de 36.92 Amp.
Debido a que se eligieron los conductores de 10mm? de la marca
INDECO (THW — 90 AWG). Ver Anexo16.

2. Calibre del conductor para el controlador de la bateria

Lo minimo que debe soportar este conductor es de 9.23 Amp, visto que
estard entregando su amperaje a cada panel fotovoltaico siendo
equilibrado por el regulador, por esta razén se optara por el conductor
10mm? de la marca INDECO (THW — 90 AWG). Ver anexo 16.

3. Calibre del conductor de la bateria hacia el inversor

El calibre que utilizara la bomba sumergible hacia el interruptor
termomagnético debera ser del mismo calibre, por la cual se seleccioné
10mm? de la marca INDECO (THW — 90 AWG). Ver anexo 16.

g) Equipo de proteccién

1. Interruptor Termomagnético de 2x20 Amp

Conocida como llave térmica, la cual se usa para proteger los circuitos
eléctricos contra los cortocircuitos y las sobrecargas. Ya que su

celeridad de apertura y cierre de los contactos depende de la maniobra
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h)

de la alzaprima. Para esta investigacion se seleccion6 un interruptor

termomagnético de la Marca TICINO.
2. Interruptor Diferencial de 2x25 Amp.

Este tipo de interruptor tiene como finalidad de resguardar la tension de
los suministros de los equipos y de poseer seguridad intrinseca, ya sea

frente una fuga a tierra estaria asegurando su operatividad y eficacia.
Diagrama unifilar del sistema fotovoltaico.

En el siguiente plano se observara el funcionamiento de los elementos
que se instalaran en el disefio del sistema de bombeo fotovoltaico, el cual
esta formado por 4 panales FV en serie, conductores (THW — 90, 10mm?),
un reguladore de carga de 50 Amp, 4 baterias de 12v; por la cual se
colocan en serie y para aumentar el voltaje, por lo cual se colocara un
inversor que nos ayudara a convertir la corriente proporcionada por los
paneles fotovoltaicos de DC a AC, de modo que se colora una llave
diferencial de 25Amp y una térmica de 20Amp para el accionamiento de
la bomba. Ver anexo N°17.

4.7.Plan de operacion y mantenimiento del sistema de bombeo fotovoltaico

El disefiado que se tendra en cuenta para sistema de bombeo FV se debera

tener en cuenta el siguiente paso o etapas:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Asegurar que la linea de succién esta sumergida en agua (cebado).
Abrir las valvulas de regulacion de succién e impulsion.

Encendido de la bomba, accionando su llave termomagnético.
Inspeccion o revision a nivel de ruidos de los componentes del sistema.
Accionamiento del banco de baterias.

Limpieza y orientacion adecuada del panel solar.

Medicion de voltaje y amperaje de las baterias.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA FOTOVOLTAICO

PANELES SOLARES FOTOVOLTAICOS

N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccion visual. X
2 | Pulcritud de los paneles FV. X
3 | Control de caracteristicas eléctricas. X
4 | Termografia. X
BASE DE APOYO PARA LOS PANELES FOTOVOLTAICOS
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccién de la base de apoyo. X
2 | Prueba y ajuste de la conexion puesta a tierra. X
3 | Limpieza a la base de apoyo. X
BANCO DE BATERIAS
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD 1M | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccién visual. X
2 | Limpieza de borneras. X
3 | Medicidon de temperatura y densidad. X
4 | Medicion de amperaje y voltaje. X
PROTECCION ELECTRICA DEL SISTEMA FV

N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD 1M | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccién visual. X

Verificar el funcionamiento del sistema. X
3 | Revisar los cables eléctricos. X

MANTENIMIENTO DEL INVERSOR

N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD 1M | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Control del filtro de aire. X
2 | Limpiezay ajuste de borneras. X
3 | Revision de temperatura. X
4 | Control de los sistemas de proteccion. X
5 | Termografia en los empalmes. X
6 | Observacion en los componentes eléctricos. X
7 | Limpieza del disipador de calor. X
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8 | Limpieza de rejilla del filtro de aire. X
SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccion del cable de puesta a tierra. X
2 | Observacion si presenta corrosion en la X
varilla.
3 | Toma de datos de voltaje y amperaje del X

cable de puesta a tierra.
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PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA DE SUMINISTRO DE

AGUA
POZO TUBULAR
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD 1M | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Revision de los niveles del liquido. X
2 | Inspeccion de las paredes del pozo. X
3 | Control de calidad del agua. X
4 | Inspeccion de hermeticidad de la tapa. X
5 | Limpieza de las paredes y base del pozo. X
LINEA DE SUCCION
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD 1M | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccion de vélvula de pie. X
2 | Inspeccion de valvula check. X
3 | Inspeccion de valvula de regulacién. X
4 | Revision de bridas de conexion. X
5 | Inspeccion de tuberia de succién. X
BOMBA SUMERGIBLE
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccién de conexiones eléctricas. X
2 | Inspeccion de sello mecanico. X
3 | Inspeccion de impulsores por etapa. X
4 | Inspeccion de carcasa. X
5 | Inspeccion de bridas de conexion. X
TUBERIAS DE IMPULSION
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM | 6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccién de valvula de GLOBO. X
2 | Inspeccion de valvula check. X
3 | Inspeccion de valvula de regulacion. X
4 | REVISION DE BRIDAS DE CONEXION. X
5 | Inspeccion de tuberia de IMPULSION. X
TANQUE ELEVADO
N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM|6M | 1A | 2A | 5A
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1 | Revision del control del nivel del liquido. X

2 | Inspeccion de las paredes del tanque. X
3 | Inspeccion del filtro del tanque. X

4 | Inspeccion de hermeticidad de la tapa. X

5 | Limpieza de las paredes y base del tanque. X

SOPORTE DEL TANQUE

N° | DESCRIPCCION DE LA ACTIVIDAD IM|6M | 1A | 2A | 5A
1 | Inspeccion de barras o perfiles. X

2 | Inspeccion de uniones soldadas. X

3 | Lijado anticorrosivo. X
4 | Pintado anticorrosivo. X
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4.8. Valorizacion del sistema de bombeo fotovoltaico

De los componentes seleccionados, que se obtuvieron mediante los calculos. Se buscaron cotizaciones de proveedores

nacionales de los cuales mostramos sus precios cotizados a la fecha.

PRESUPUESTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
N PRECIO
COMPONENTE UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
1 | PANEL FOTOVOLTAICO 24V-370W UND 4 S1.868.61 | g/3474.44
2 | BATERIA 12V — 300 AH UND 4 S/.1665.81 | g/6663.24
3 | INVERSOR 24V — 1600 VA UND 1 S/.3908.75 | 5/3908.75
4 | REGULADOR DE CARGA (10 — 50 A) UND 1 S/.23311 | g/9233.11
5 | INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 2X20 Amp UND 1 S/.44.90 S/.44.90
6 | INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2X25 Amp UND 1 S/.192.00 | s/192.00
7 | CALIBRE DEL CONDUCTOR THW-90 (10mm2) M 50 S/.110.00 | s/110.00
8 | ESCRUCTURA DEL PANEL 0.992X1.956MX2.5M M 1 S/.150.00 | /15000
9 | TABLERO AUTOSOPORTADO 1.8X80X60M M 1 S/.890.00 | /89000
TOTAL S/.15666.44
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PRESUPUESTO DEL SISTEMA DEL SUMINISTRO DE AGUA

No COMPONENTE UNIDAD | CANTIDAD PRECIO
UNITARIO TOTAL
1 | BOMBA SUMERGIBLE UND 1 S/.1544.00 | 5/1544.00
2 | TANQUE DE AGUA DE 5000 LTS UND 1 S/.2500.00 | s/2500.00
3 | BASE DEL TANQUE DE AGUA UND 1 S/.1800.00 | s/.1800.00
4 |TUBOPVCDE1"x5mSP UND 1 S/.22.80 S/.22.80
5 |TUBOPVCDE2 x5mSP UND 5 S/.71.20 S/.356.00
6 |CODOPVC 2”x90°SP UND 3 S/.18.90 S/.56.70
7 | CODOPVC 1" x90° CR UND 2 S/.7.90 S/.15.80
8 | CANO DE 1/2" UND 1 S/.55.90 S/.55.90
9 | LLAVE DE PASO DE 2’ UND 1 S/.279.00 S/.279.00
10 | VALVULA CHECK 2" BRONCE UND 1 S/.79.90 S/.79.90
11 | TEE DE 2” PVC UND 1 S/.18.90 S/.18.90
12 | PEGAMENTO PARA PVC UND 2 S/.39.50 S/.79.00
TOTAL S/.6808.00
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PRESUPUESTO DEL DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO ACCIONADO POR PANELES FOTOVOLTAICOS

N° | COMPONENTE TOTAL

1 | PRESUPUESTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO. S/.15666.44

2 | MANO DE OBRA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA. S/.3916.61

3 | PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA. S/.6808.00

4 | MANO DE OBRA DEL SISTEMA DE SUMINSTRO DE AGUA. S/.1702.00

5 | MANTENIMIENTO GENERAL DEL DISENO PROPUESTO. S/.2250.00
TOTAL DEL PRESUSPUESTO S/.30343.05
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V. DISCUSION

- Tomando como referencia el estudio realizado por (HERNANDEZ BAUTISTA,
2019), sugiere que las caracteristicas de los pozos tubulares estén
establecidas por sus respectivas coordenadas, asi como la altura y diametro
del pozo, al igual que el revestimiento de las paredes interiores. En base a
esta afirmacion en el presente estudio se pude afirmar que la ubicacion del
pozo de la ciudadela Muchick se establecio mediante el software RETScreen
8.1, ademés se establecio sus pardmetros como su altura 15 metros y el
diametro de 0.90 metros, asimismo con estas medidas se obtuvo el volumen

de agua, de la misma manera que se muestra en la tabla V.

- De acuerdo a lo estudiado por (MANTILLA CERQUIN. H, 2020), en su
respectiva tesis sugiere que con el estudio realizado sobre el requerimiento
de agua que consumen los pobladores es de 820 Lts/dia, la cual tomé como
referencia a 16 lotes, donde afirma que el consumo de agua de cada persona
es de 20 Lts/dia como minimo y el maximo es de 50 Lts/dia, la cual lo confirma
las organizaciones como: el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Lo cual es coherente
con esta investigacion que se realizd para solucionar la problematica de la
ciudadela Muchick — Pacasmayo, debido a que existe un pozo que suministran
el recurso hidrico y la cual esta siendo explotado por los habitantes de forma
artesanal desde que se fundo la ciudadela, su nivel estatico se mantiene, por
ello se establece en esta investigacion de disefiar un sistema de bombeo
accionado por paneles fotovoltaicos con el fin de alimentar del recurso hidrico
a la ciudadela. Por eso el consumo del recurso hidrico se determiné mediante
una encuesta aplicada a 50 viviendas, la cual se obtuvo la demanda maxima
de 200 L/dia y la minima de 20L/dia, con la finalidad de obtener el volumen

del tanque de almacenamiento es de 4230 litros.

- De los estudios realizados por (CHISCUL ESQUIVEZ, 2020), lo que sugiere
es que con la toma de datos que se obtuvo con el solarimetro en un periodo

de tiempo en la zona del Fundo la Quebrada en la cual se extrajo el valor
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minimo de la irradiacién solar de 2.10 kwh/m2, por la cual se determind sus
calculos para obtener la seleccion de los equipos del proyecto. Por lo tanto,
en base a la metodologia del autor anteriormente mencionado, en esta
investigacion se tomaron las medidas de la irradiacion solar de la ciudadela
Muchick y se determiné un valor minimo de 1.14 Kwh/m? y un maximo de
27.9 Kwh/m? |, con lo cual se obtiene un promedio total de 5.59 Kwh/m?,
permitiendo operar al sistema fotovoltaico de manera aceptable, ademas se
verifica que la erradicacion obtenida coincide con la obtenida usando el

software RETScreen 8.1 cuyo valor es de 5.63 Kwh/m?.

Considerando los resultados obtenidos por (Dominguez - Palacios Gomez,
2011), sugiri6é que para obtener los calculos y planos correspondientes para
el disefio del sistema de bombeo, se basaron en teorias de fluido dinamica, la
cual los resultados obtenidos fueron aplicados en el software de solidworks,
con la finalidad de obtener los planos correspondiente. Por este motivo en
esta investigacion se realizaron los calculos detallados del sistema de tuberias
y bombeo para extraer el agua del pozo, obteniendo como resultados mas
importantes como la velocidad de succion de 2.05 m/s, perdidas menores de
0.89 m, diametro interior y exterior de las tuberias es de 22.9 mm y 33 mm,
altura de la bomba de 19.18 m y con una potencia de 746 w, lo cual se
procedio con estos resultados a la elaboracién de los planos en el software de

solidworks.

De los resultados obtenidos por (ALFARO DELGADO, 2016), sefala que para
la obtencién de la energia eléctrica a partir de la radiacion solar, realizd un
disefio del sistema fotovoltaico para el bombeo de agua, por la cual obtuvo el
consumo energeético real y la seleccion de los componentes que se empleara
en la configuracion del sistema eléctrico, tales como baterias, paneles
fotovoltaicos, reguladores, inversor, conductores y llaves termomagnético. Por
este motivo de esta investigacion se ha seleccionado los componentes del
sistema fotovoltaico que accionara la bomba de agua KONTRACT, los cuales
consiste de 4 baterias GEL Tensite (12v - 300 Ah), 4 paneles fotovoltaicos de
370 W de la marca BAUER ENERGY, un regulador de cara de 50Amp PWM
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LCD de marca Must Sola, un inversor VICTRON PHOENIX de 24v,
conductores 10 mm? de la marca INDECO (THW — 90 AWG), para soportar
un amperaje de 9.23 Amp, una llave termomagnético de 2x20 Amp de la
marca BTICINO y una llave diferencial de 2x25 Amp de la marca BTICINO,
por la cual estos elementos fueron empleados en la configuracion del sistema

fotovoltaico.

De los resultados obtenidos por (HERNANDEZ QUIJAITE, 2018), sefiala que el
presupuesto de los sistemas de bombeo fotovoltaicos resultan ser mas
econdémicos que los sistemas de uso de combustible, al igual que en su
mantenimiento y operacion. Por este motivo la investigacion se bas6 en un
plan de mantenimiento y operacion al sistema de bombeo fotovoltaico con la

finalidad de obtener un rendimiento éptimo y econdémico.

De los resultados obtenido por (MORAN SANTAMARIA, 2018), sefiala que la
inversion para la instalacién del sistema fotovoltaico es rentable, ya que su
valorizacion econdmica es accesible para los habitantes de este poblado. Por
este motivo la investigacion se bas6 en una valorizacion econdémica de S/.
30343.05, el cual se cotizo con proveedores nacionales para el sistema de

bombeo fotovoltaico.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determinaron las coordenadas exactas de la ubicacion donde se encuentra
el pozo tubular existente con una latitud de -7°,27°,2” y una longitud de -

79°,34°,17”, asi como las medidas correspondientes del pozo.

De las encuestas aplicadas a las 50 viviendas de la ciudadela Muchick, se

determinar la demanda del recurso hidrico es de 4230 litros.

Se determind que la irradiacion de la ciudadela Muchick es de 5.59 kwh/m2.

Se determin6 que la bomba més adecuada es la bomba sumergible de marca
KONTRACT, con una potencia de 746 Watts o 1 de HP.

Se realiz6 el disefio paramétrico del sistema de tuberias, tanque elevado y linea

de succion e impulsién obteniendo planos para su fabricacién directa.

Se determind los calculos adecuados para la seleccion del sistema fotovoltaico.

Se realizé un plan de operacion y mantenimiento con la finalidad de prolongar
su ciclo de vida de los equipos seleccionados, para prevenir un mantenimiento

preventivo.

Se realiz6 la valorizacion del proyecto, en la cual se obtuvo un monto de

S/.30343.05, por la cual se hizo una cotizacién con proveedores nacionales.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Losusuarios deben solicitar y registrar el pozo en la autoridad nacional del agua

(ANA), para asi se garantice el monitoreo frecuente de la calidad de agua.

- Los usuarios deben instalar una estacion de medicion solar para garantizar la

utilizacion 6ptima del recurso fotovoltaico.

- Se sugiere investigar la utilizacion de otra energia renovable como la energia

eollica que en esta zona podria ser un potencial energético.
- Se sugiere realizar un analisis econdmico de la inversion con el costo beneficio

de la implementacibn de este proyecto para una mayor seguridad de

socializacion del mismo.
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ANEXOS

Anexo N° 1:

Coordenadas geografica del pozo tubular.
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Anexo N° 2: Mediciones del pozo tubular existente.

GUIA DE OBSERVACION

Nombre y Apellido:

Lugar:

Fecha:

Instrumento de mediciéon: Cinta Métrica

N° de Guia: 1

Objetivo: Realizar las mediciones del pozo tubular existente de la ciudadela

Muchick — Pacasmayo — La libertad.

Valor de Promedio
N° | Descripcion Fecha Hora medida
(mts)
1° 2°
Altura
1 dindmica 16/08/21 8:00 15 15 mts
2 16/08/21 | 5:00 6:00 | 5.58 | 5.58 5.58 mts
16/08/21 | 7:00 8:00 | 5.58 | 5.56 5.57 mts
16/08/21 | 9:00 | 10:00 | 5.35 | 5.00 5.18 mts
16/08/21 | 11:00 | 12:00 | 5.02 | 5.10 5.06 mts
16/08/21 | 13:00 | 14:00 | 5.38 | 5.35 5.37 mts
Altura estatica 16/08/21 | 15:00 | 16:00 | 5.13 | 5.16 5.15 mts
16/08/21 | 17:00 | 18:00 | 5.60 | 5.63 5.61 mts
20/08/21 | 5:00 6:00 | 5.65 | 5.65 5.62 mts
20/08/21 | 7:00 | 8:00 | 555 | 5.18 5.37 mts
20/08/21 | 9:00 | 10:00 | 5.10 5 5.05 mts
20/08/21 | 11:00 | 12:00 5 5.18 5.09 mts
20/08/21 | 13:00 | 14:00 | 5.19 | 5.27 5.23 mts
20/08/21 | 15:00 | 16:00 | 5.27 | 5.22 5.25 mts
20/08/21 | 17:00 | 18:00 | 5.58 | 5.58 5.58 mts

Fuente propia

69



Anexo N° 3: Registro de datos del pozo existente.

REGISTRO DE DATOS DEL POZO EXISTENTE

Nombre y Apellido:

Lugar:

Fecha:

Instrumento de medicién: Cinta Métrica

N° de Guia: 1.1

Objetivo: Realizar las mediciones del pozo tubular existente de la ciudadela

Muchick — Pacasmayo — La libertad

Valor de medida

N° Descripcion Fecha | Hora
(mts)
_ D. Exterior de la
Diametro del 24/08/21 | 8:50 1.18 mts
1 tapa.
pozo :
D. Interior 24/08/21 | 8:50 0.90 mts
2 Profundidad del pozo. 24/08/21 | 9:10 15 mts
Distancia del pozo hacia el
3 24/08/21 | 9:40 3 mts

tanque elevado.
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Anexo N° 4: Cuestionario aplicado a la ciudadela Muchick - Pacasmayo.

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela de ingenieria mecanica

eléctrica

“Disefio de un Sistema de Bombeo accionado por Paneles fotovoltaico para
extraccion de Agua a la Ciudadela Muchick — Pacasmayo — La Libertad”

Ficha técnica de la ficha de cuestionario

Objetivo: Obtener la informacion del consumo de agua que utilizan los pobladores

de la ciudadela Muchick — Pacasmayo - La libertad.

1. ¢Cuenta su vivienda Con agua Potable? Si o No

2. ¢Conoce usted la energia renovable? ¢Qué tipos de energia renovable

conoce?
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¢, Como hace para el lavado de su ropa y servicios higiénicos, compra agua

o va a lavar a algun lugar?

11.¢Cree que seria una buena opcién para su comunidad tener un sistema de

bombeo accionado por paneles fotovoltaicos para extraer agua? ¢ Por qué?

12.¢Para lograr este proyecto de Extraccion de agua mediante un sistema de

bombeo accionado por paneles fotovoltaico, cuanto estaria dispuesto a

invertir?
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Anexo N° 5: Cuadro de demanda de consumo de agua por habitante.

CUADRO DE DEMANDA DE CONSUMO DE AGUA POR HABITANTE

Nombre y Apellido:

Lugar:
Fecha:

Instrumento de medicion:

N° de Guia: 3

Objetivo: Obtener los resultados de la encuesta aplicada a los pobladores de la

ciudadela Muchick — Pacasmayo — La libertad

Consumo Total, de

] unitario por | consumo

N° Manzana Lote Namero de habitante por lote

Familias

(m® /pers) (m®)
1 A 2 4 0.0275 0.11
2 A 3 5 0.02 0.10
3 D 23 2 0.02 0.04
4 D 9 4 0.02 0.08
5 A 5 5 0.02 0.10
6 D 7 5 0.02 0.10
7 D 11 4 0.02 0.08
8 D 13 5 0.02 0.10
9 A 1 4 0.0225 0.09
10 A 18 3 0.0233 0.07
11 A 23 4 0.0225 0.09
12 A 4 3 0.0267 0.08
13 A 6 4 0.0225 0.09
14 A 7-8 4 0.0225 0.09
15 A 20 4 0.015 0.06
16 A 18-19 2 0.015 0.03
17 C 1 3 0.0267 0.08
18 C 2-3 2 0.01 0.02
19 C 20 5 0.016 0.08
20 D 13 3 0.0267 0.08
21 D 15 2 0.01 0.02
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GUIA DE REGISTRO DEL CONSUMO DE AGUA

Nombre y Apellido:
Lugar:

Fecha:

N° de Guia: 3

Instrumento de medicién:

Objetivo: Obtener los resultados de la encuesta aplicada a los pobladores de la

ciudadela Muchick — Pacasmayo — La libertad

Consumo Total de

) unitarios por | consumo

N° Manzana Lote Namero de habitante por lote

Familias

(m®/pers) (m®)
22 D 20 4 0.015 0.06
23 D 21 3 0.02 0.06
24 E 1 4 0.0225 0.10
25 E 6 2 0.0225 0.05
26 F 6 3 0.02 0.06
27 F 15 3 0.0167 0.05
28 F 17 2 0.015 0.03
29 F 2 5 0.016 0.08
30 J 8 6 0.03 0.18
31 J 3 4 0.015 0.06
32 J 4 3 0.0267 0.08
33 J 7 4 0.02 0.08
34 J 10 3 0.0167 0.05
35 J 13 4 0.0225 0.09
36 J 16 4 0.025 0.10
37 K 5 3 0.02 0.06
38 K 6 4 0.0225 0.09
39 B 1 9 0.02 0.18
40 B 2 5 0.014 0.07
41 B 5 5 0.016 0.08
42 G 2 4 0.0225 0.09
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GUIA DE REGISTRO DEL CONSUMO DE AGUA

Nombre y Apellido:
Lugar:
Fecha:

Instrumento de medicién:

N° de Guia: 3

Objetivo: Obtener los resultados de la encuesta aplicada a los pobladores de la

ciudadela Muchick — Pacasmayo — La libertad

Consumo Total de
unitarios por | consumo
Numero de .
N° | Manzana Lote . habitante por lote
Familias

(m®/pers) (m®)
43 G 4 6 0.033 0.20
44 H 1 5 0.03 0.15
45 H 3 4 0.02 0.08
46 H 4 5 0.018 0.09
47 H 6 4 0.02 0.08
48 H 8 6 0.015 0.09
49 H 12 5 0.02 0.10
50 H 13 6 0.025 0.15

75




Anexo N° 6: Ficha técnica del Solarimetro.

Y ARMOTEC

INSTRUMENTOS, HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR
TM-206

Descripcin de Producto
MODELD: TM-206

TM-20B metro de la energia solar es ideal para la medicidn
de la radiacion solar que es emitida por el sol a partir de
una reaccion de fusion nuclear que crea energia
electromagnética.

SOLAR POWER METER

T™-208

El espectro de la radiacion solar es cercana a la de un
cuerpo neqro con una temperatura de aproximadamente
5800 K Alrededor de la mitad de la radiacitn esté en la
parte  visible de onda corta del espectro
electromagnético. £l otro medio es principalmente en la
parte del infrarrojo cercano. con algunos en la parte
ultravioleta del espectra.

Funcionamiento y pardmetras técnicos
Aplicaciones

las unidades de medida son vatios por metro cuadrado o BT, la
prueba tipica y aplicaciones de medicion son:

Aplicaciones de Meteorologia

Aplicaciones Agricultura

Laboraterios de fisica y 6pticas

Medicion de la radiacion solar.

Medicitn de la transmisi6n solar

la investigacidn de la energia solar

dentificar las ventanas de alto rendimiento

(il para crear paneles solares fotovaltaicos en 4ngulos 6ptimos
de incidencia

Medicitn de intensidad de luz oara las ventanillas del coche

VVVVYVY

v v

v

Caracteristicas

Pantalla LCD de 3 %2 digitos con la lectura méxima de 2000.

La medicion de la radiacion solar emitida por el sol.

Unidades de visualizacian: W / mZ (vatios por metro cuadrado) o BTL.
Retencitn de datos funciones / MAX / MIN.

Tamario: 130x 55x 33 mm (Lx\WxH).

Peso: Sobre 150g.

VVYVYVYVYY

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

www.armotec.pe
e ___________s— |



MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR

TM-206

) ARMOTEC

INSTRUMENTOS, HERRAMIENTAS ¥ ACCESORIOS

Especificaciones

Monitor 3% digitos. 2000 Lecturas

Alcance 2000 W/m?2, B34BTU/ (ft2xh)

Resolucion 0IW/m2. 0.1 BTU/ (ft2xh)
Precisign: Normalmente Dentro de 10 W/m?2 [3 BTU/ (ft2xh)] o £5%

Exactitud que sea mayor en luz salar la. Error de Temperatura incluido +0.38
W/m2/°C [+0.12 BTU/ (ft2xh)] / °C] Desviacitn de 25 °C.

Una exactitud angular Carregido Coseno

Deriva <+ 2% por Afio

Sobre-entrada Pantalla "0L"

Tiempo de muestreo 0.25 Sequndos

Temperatura operante y Humedad | 0°C ~ 50 °C Por debajo del 80% de Humedad Relativa

Fuente de Alimentacidn: Bateria de 3V

Calle Francisco de Toledo 165, Surco Lima - Per(

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

www.armotec.pe
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Anexo N° 7: Irradiacion solar de la ciudadela Muchick.

GUIA DE REGISTRO DE LA IRRADIACION SOLAR

Nombre y Apellido: Kenny Marifios — Deissy Medina N° de Guia: 2
Fecha: 29/09/2021

Instrumento de medicién: Solarimetro

Modelo: TM-206 Marca: TENMARS

Objetivo: Realizar las medicién de la irradiacién solar de la ciudadela Muchick — Pacasmayo
— La libertad

VALOR DE MEDIDA DE LA IRRADIACION SOLAR

(w/m?)
FECHA
23/09/21 | 24/09/21 | 25/09/21 | 26/09/21 | 27/09/21 | 28/09/21 | 29/09/21 | 30/09/21 | 01/10/21
HORA
8:00 230 260 239 289 301 289 109 149 129
9:00 251 265 256 245 285 321 289 246 296

10:00 645 760 609 625 706 652 615 725 796

11:00 945 853 796 690 814 861 954 997 996

12:00 980 970 976 976 1025 994 1003 947 990

13:00 921 902 901 896 902 859 968 896 950

14:00 823 845 599 625 816 759 700 781 812

15:00 645 628 624 573 543 636 541 550 725

16:00 563 504 483 499 501 402 459 435 434

17:00 396 395 398 345 235 356 205 129 228

18:00 52 32 27 35 19 21 19 8 45
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VALOR DE MEDIDA DE LA IRRADIACION SOLAR
(w/m?)

FECHA
02/10/21| 03/10/21 | 04/10/21 | 05/10/21 | 06/10/21 | 07/10/21 | 08/10/21 | 09/10/21 | 10/10/21

HORA
8:00 89 125 214 231 198 145 83 137 129
9:00 265 286 255 219 294 287 161 263 259

10:00 801 725 698 796 809 789 243 836 635

11:00 1005 1011 809 1001 993 998 901 1002 967

12:00 1008 940 967 994 983 1009 712 726 926

13:00 926 760 903 967 975 895 598 628 736

14:00 823 654 763 801 726 845 758 5901 711

15:00 659 501 451 309 543 569 431 438 562

16:00 501 405 269 499 465 409 316 356 320

17:00 395 205 156 195 309 304 215 184 195

18:00 62 34 39 50 42 25 38 54 49

VALOR DE MEDIDA DE LA IRRADIACION SOLAR
(w/m?)

FECHA
11/10/21| 12/10/21 | 13/10/21 | 14/10/21 | 15/10/21 | 16/10/21 | 17/10/21 | 18/10/21 | 19/10/21

HORA
8:00 89 36 461 96 110 156 126 46 54
9:00 209 163 159 219 296 189 289 38 180

10:00 761 397 678 836 316 994 654 365 192

11:00 913 850 823 879 993 991 975 263 273

12:00 941 994 983 993 759 856 812 127 498

13:00 991 821 988 967 825 976 863 86 760

14:00 756 829 762 876 846 814 819 97 709

15:00 542 596 440 526 501 428 521 101 543

16:00 461 435 364 423 129 146 396 32 401

17:00 180 214 136 124 41 32 86 51 105

18:00 72 42 69 51 87 17 33 15 17
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VALOR DE MEDIDA DE LA IRRADIACION SOLAR

HORAFECHA 20/10/21 | 211021 | 22/10/21 | 23/10/21 P“’”‘]Ve;jr'gzmta' PF;TVf/'janta'
8:00 159 137 109 116 5041 5.041
9:00 289 521 395 259 7949 7.949
10:00 809 867 802 893 20989 20.989
11:00 653 569 787 908 26470 26.47
12:00 954 995 908 958 27901 27.901
13:00 725 812 860 899 26165 26.165
14:00 725 826 817 550 22858 22.858
15:00 623 540 710 450 16449 16.449
16:00 394 320 425 265 12101 12.101
17:00 121 125 134 54 6248 6.248
18:00 25 16 18 24 1140 1.14

TOTAL 173311 173.311
5.5906
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Anexo N° 8: Ficha de la irradiacion solar (software RETScreen 8.1)

'ﬂ RETScreen Expert
- Ubicacion = Instalacion ~ Informe  Personaliza

s

R

Analizadorde  Abrir
energia virtual..

Seleccionar ubicacion de datos
meteoroldgicos...

Paso 1 - Condiciones de refer

encia del

Ubicacion de datos meteoroldgicos Pert - Pacasmayo

Leyenda
@ Ubicacion de la
instalacién

@ Ubicacién de datos
meteorologicos

© Mostrar mapa
Zoom (=) '71\‘.\@

* Mostrar notas

> | H Mostrar datos e

AR Mostrar gréfico
Carretera (&

Ayuda

Peru

u—
® |
- — | '
Aprendizaje Flu
enlinea~ tra

Ayuda

i Microsoft
o Big

Unidad Ubicacion de datos meteorolégicos Ubicacion de la instalacion Fuente
Latitud \ 72 | 74
Longitud \ 794 | 796
Zona climética | 2B - Caliente - Seca X NASA
Elevacion | m v 1012 | 23 NASA - Mapa
Temperatura de disefio de |a calefaccion [ G - 160 NASA
Temperatura de disefio del aire acondicionado | C | 263 NASA
Amplitud de la temperatura de! suelo [ 5G v 108 NASA

Grados-diasde  Grados-dias de
Temperatura del Radiacion solar Presion Velocidad del ~ Temperatura del calefaccion refrigeracion
Mes aire Humedad relativa  Precipitacion  diaria - horizontal  atmosférica Viento suelo 18°C 10°C
i °c - % [ mm +| kWhmid | kPa | ms v oG «| ¢d <v| €cd ~

Enero 1 206 | m3x | 2883 | 660 \ %04 ! 27 | 230 \ 0 | 329
Febrero [ 212 [ 739% | 3528 [ 663 [ 904 [ 26 | 235 | 0 | 314
Marzo \ 214 | Ba% | 3937 [ 672 [ 904 | 25 | 235 | 0 | 353
Abril 1 209 | 721% | 31.20 [ 640 \ 904 ! 26 [ 27 \ 0 | 327
Mayo | 203 [ 69.2% | 992 [ 540 [ 904 [ 27 [ 241 | 0 | 319
Junio \ 197 | es9% | 330 | 423 [ 905 | 27 | 215 | 0 | 291
Julio ! 193 | e | 186 L 41 \ %05 ! 28 l 213 \ 0 | 288
Agosto | 195 | 623% | 217 | 431 | 905 [ 28 | 218 | 0 | 295
Setiembre \ 195 | e38% | 8.10 | 495 | 905 | 29 | 22 | 0 | 285
Octubre 1 191 | e78% | 2139 | 578 \ 905 ! 28 | 218 \ 0 | 282
Noviembre i 194 | e92% | 260 | £.12 | 904 | 28 [ 216 | 0 | 73
Diciembre \ 199 | 2 | 232 | 639 | 904 | 28 | 23 | 0 | 307
Anual 200 68.8% 225.34 5.63 904 27 23 0 3,663
Fusnta NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA NASA

81



Anexo N° 9: TABLA DE TUBO PVC-U PARA FLUIDOS A PRESION CON
EMPALME ESPIGA CAMPANA O SIMPLE PRESION (SP)
ESPECIFICACIONES TECNICAS NTP 399,002

DIHETR‘l

EXTERIOR LONGITUD
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Anexo N° 10: Ficha técnica de la bomba sumergible KONTRACT

KONTRACT

ELECTROBOMBA SUMERGIBLE DE ACHIQUE INOX CON GRAN RESISTENCIA

A LA ABRASION.

APLICACIONES
- Achique de obras en construccion, etc.
- Achique de aguas pluviales y filtraciones con sélidos abrasivos.

CAMPO DE TRABAJO
- Paso de solidos: 10 mm.
- Temperatura maxima del agua: 35 °C.

COMPONENTES Y MATERIALES

- CUERPO DE BOMBA, CARCASA DEL MOTOR Y FILTRO DE ASPIRACION:
Acero inox AlISI 304.

- RODETE: Abierto. Fundicion esferoidal.

- DIFUSOR: Acero inox AlS| 304 recubierto con goma de neopreno.

- EJE: Acero inox.

- CIERRE MECANICO: Carburo de Silicio-Carburo de Silicio lado bomba;
Grafito-Alamina lado motor lubricado en camara de aceite.

- CABLE DE ALIMENTACION: Con enchufe. 10 metros.

MOTOR

- Sumergible, asincrono, rebobinable.

- IP 68, aislamiento clase F, 2850 r.p.m.

- Monofasico con condensador en caja exterior incorporado.
- Trifasico: Debera instalarse un guardamotor.

CURVAS CARACTERISTICAS

24

]
161 NS
e,
§‘§<> \..;s.g
12 N
| .
8 N
T l T l ] T 1
0Q=l1" _ >50 s00 750 1000 1250 1500
L 1
] T T T T T T
0 Qum M 15 30 45 60 75 20

DIMENSIONES Y PESOS

KONTRACT

DM

DIMENSIONES (mm) PESO
MODELO |POT.NOM APROX.

cv DNA | DNM A B c D (Kg)
KONTRACT 150 1,5 10 2" 426 | 434 | 394 | 203 33
KONTRACT 200 2 10 bl 426 | 434 | 394 | 203 35
KONTRACT 300 3 10 3" 551 | 539 | 484 | 203 38
KONTRACT 400 4 10 9= 551 | 539 | 484 | 203 38
KONTRACT 600 6 10 a” 551 | 539 | 484 | 203 43
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Anexo N° 11: Planos del sistema de bombeo
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Anexo N° 12: Ficha técnica de la bateria GEL Tensite (12-300Ah)

GEL BATTERY
12V 300 AH

GEL SERIES BATTERY

GEL series batteries are manufactured with special separators and silica gel
immabilizing the electrolyte inside the battery. The proven silica gel technolo-
gy can improve battery cycle life and performance at wider
temperature range. The deep discharge cycle life is increased 50% compared
normal battery.

GFl 12-300

e

fensite "
=

:‘-‘-7-3-‘?""' -

o cc@GE

APPLICATION

*Power tools

*Marine equipment

* Medical equipment

*Solar and wind power system

*Emergency Power System
*Communication equipment
*Telecommunication systems
=Uninterruptible power supplies

GENERAL FEATURES

Safety Sealing

Non-spillable construction

High power density

Excellent recovery from Deep discharge
Thick plates and high active materials

* Longer life and low self-discharge design

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 12v
BATTERY MODEL Rated capacity (100 hour rate) 300Ah
Cells Per battery 6
Length Width Height Total Height
DAMENSION 520 mm 268 mm 220 mm ‘ 225 mm
APPROX. WEIGHT 67.0kg + 3%
. 10 hour rate (25.0A) 5 hour rate (43.7A) 3 hour rate (66.24) ‘ 1 hour rate (161.5A)
PACITY (o
eanaaIY @25 250.0 Ah ‘ 218.7 Ah 198.7 Ah 161.5 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 2000 A (5 sec.)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C: Approx. 2.0mQ
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. 40°C 25°C 0°c
(10 HR) 103% 100% 86%
Cycle Use Standby Use
CHARGE METHOD @25°C 14.4-15.0V
(Initial charging current less than 27A) 13.50°13.80¢
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT (AMP) AND CONSTANT POWER (WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 °C
’:I‘A’E/ S min 10 min 15 min 30 min 45 min 60 min 2h 3h Sh 8h 10h 20h
e A 656.8 4375 351.8 2345 1683 165.0 93.0 68.0 45.0 280  25.00 13.00
: W 12248 815.9 656.0 437.3 313.8 307.7 1734 126.8 83.9 52.2 46.6 25.7
i A 696.2 4638 369.3 2415 1733 170.0 95.3 69.7 45.7 283 25.25 13.13
W 12083 864.9 688.8 450.5 323.2 317.0 177.8 130.0 85.2 52.7 471 25.9
et A 788.1 525.0 386.9 248.6 178.3 174.9 97.7 71.4 46.4 286 2550 13.38
W 1469.8 979.1 721.6 463.6 3326 326.2 182.1 133.2 86.4 53.3 4756 26.4
- A 775.0 516.3 404.5 255.6 183.4 179.9 99.5 72.8 47.0 28.8 25.75 13.55
W 14453 962.8 754.4 476.7 3420 335.4 185.6 135.7 87.7 53.8 48.0 26.7
— A 840.6 560.0 422.1 262.6 188.4 184.8 1014 74.1 47.7 29.1  26.00 13.63
" W | 1567.8 1044.4 787.2 489.8 3514 344.7 189.1 1382 89.0 54.3 485 26.8

Tensite
info@tensitebatteries.com
www.tensitebatteries.com
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Anexo N° 13: Ficha técnica del panel Solar BAUER ENERGY

BAUER

PANEL SOLAR 370W 72 CELULAS MONOCRISTALINO

Caracteristicas

Tamaiio del médulo

1956 x 992 x 45 mm
Células 72 piezas monocristalinas
(156 x 156 mm)
Cristal Bajo contenido en hierro y templado
(3,2 mm)
Potencia maxima (Wp) 370W
Cable 90cm, 4mm?
Voltaje en circuito abierto (Voc) 48.3V
Intensidad en cortocircuito (Isc) 9.95A
Voltaje a méxima potencia (Vm) 40.1V
Intensidad a maxima potencia (Im) 9.23A
Condiciones del test 1000W/m?, 25°C, AM 1.5
Voltaje maximo sistema 1000Vdc
Coeficiente temperatura - Isc +0.02973%
Coeficiente temperatura — Uoc -0.38038%
Coeficiente temperatura — Pmpp -0.57402%
Temperatura normal trabajo célula 45°C
Eficiencia del médulo 19%

Certificados de producto

TUV(IEC 61215, IEC 61730), CE

Certificados de la empresa

1S09001, 1S014001, 1018001

BSP370M

Peso 21.5kg
Garantia del producto 10 afios
Garantia de potencia 25 afios
’ 00 e
992 45 <
- —| |[—— =
H £
4
5
. o
8-9x14 2
v d
8 Voltaje [V]
Sl % ¢ d4 Caracteristicas de los médulos a temperaturas
y—— constantes de 25°C y niveles variables de irradiacién
o 3
ol v /
IR ]
LIRCIR]
EIR=1R=
<
o
i =
g4
S
5]
Voltaje [V]
Caracteristicas de los m6dulos a temperaturas variables e
irradiacion constante de 1.000W/m?
Bauer Energy .
info@bauer-energy.com (\ BABT 1EC c € l:l PV CYCLE SP” o
\ v o ® = -
www.bauer-energy.com i - c us
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Anexo N° 14: Ficha técnica del controlador PWM LCD Must Solar

PWM Solar Charge Controller

PC1500B SERIES Controladores

Modelos: PC15008-10 y 20A Modelos: PC1500B-30 y 40A  podelos' PC1500B-50D / 5048D

Modelos: PC15008-60D / 6048D
Vorag tabsjo:12-24V Alro-ceteccion Voitale tradajr 12-24V Auto-deteccion Vallge 1224V Aufodelecoin y modebs 48V Vollge 1224V Aule-deiscodn y mcdeo 48V
Corrlente carga. 10A y 204 Corente caga DAY 404 Comiente carga: 504 Corlente canga: 60A
Puors USS: 0V 14x 2 maeres USE: 5V, 1A% 2 Tamafo LCD: 2.6 Tamaho LCD: 26"
Tamaia LCD 2 2° lamesio L GO 2277

Sislertess poililies, Ausicts o o aén
MBancaoones & recre Sisbema solar cagemn YR Sl
PC15008-1020 50083040 PC15008-5060 PC15008.80480
vl FV =5 <100V
Entrada Y
Imensidad nominal 108 patty A I AL I L) HOA Rl 604
Veltag slstoma 12724V Aulo a8y
Desrunexilr put dlo vollye WOV WX XxWUx2{CSV)
Intensidad descaga nomingl 104 204 \ 308 | A0A ) f0A A B4
Alltorensuma =13m4 28mA
Cakta de lersion amk g €024y DN
Calda ge tensitn creuto descama =10V DAW
Salida -
Modo de cargs P 4-2Bpas caga, absorcdn, Nctaddn, equdizacion
Vol Carcpa Hebaodn 138V (VAT X 1V 2 x3ixd
Vollgpe Cargpa Absorcon 144V TNV X ix & x 3 xd
2 hoeats durackn
Vullge Carga Ceasizacin 146V V=158V )x Ux 2 x W x4
Protercin Baje Voltae 107V [FOV-18V X 1ix 2 x3rad
Reconendn Rajp Vokje 126V [(1ON-14V ) X X 2/ X3 4
Sdka Use N 1A ‘ Mo tene
Seccon cableado <Emnf <16t \ <16mn? <t6mr
| emoeraln bsso PG
Caracteristicas 2 o
Thicas Tarssio [Lx W k) 188 % 35 46.50m 1961 111x54mm
Peso noto. 385y 407

-34-
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Anexo N° 15: Ficha técnica del inversor MULTIPLUS

LUE POWE

{{{@}})vigron energy

Inversor/cargador MultiPlus

800VA - 5kVA compatibles con baterias de Litio-lon www.victronenergy.com

MultiFius

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcion “no-break” (sin interrupcion). El MultiPlus se encarga del suministro alas cargas
conectadas en caso de apagon o de desconexion de la red eléctrica/generador. Esto ocurre tan rapidamente (menos de
20 milisegundos) que los ordenadores y demas equipos electronicos contintian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida sélo esta activa cuando una de las entradas del MultiPlus tiene alimentacion CA. A esta salida se
pueden conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo (segunda
salida disponible en modelos con una capacidad nominal de 3kVA o mas).

Potencia précticamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo
Hasta 6 Multis pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis unidades 24/5000/120,
por ejemplo, daran una potencia de salida de 25 kW/30 kVA y una capacidad de carga de 720 amperios.

Capacidad de funcionamiento trifasico

Ademas de la conexion en paralelo, se pueden configurar tres unidades del mismo modelo para unasalida trifasica.
Pero eso no es todo: se pueden conectar en paralelo hasta 6 juegos de tres unidades que proporcionaran una potencia
de salida de 75 kW /90 kVA y mas de 2000 amperios de capacidad de carga.

PowerControl — Potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red
El MultiPlus es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usara mucha corriente del generador o de la red del
pantalan (casi 10 A por cada Multi de 5kVA a 230 VCA). En el Panel Multi Control puede establecerse una corriente

MultiPlus maxima proveniente del generador o del pantalan. El MultiPlus tendra se hara cargo de otras cargas CA y utilizara la
24/3000/70 corriente sobrante para la carga, evitando asi sobrecargar el generador o la toma de puerto.

PowerAssist - Aumento de la capacidad eléctrica de latoma de puerto o del generador

Estafuncion lleva el principio de PowerControl a otra dimension. Permite que el MultiPlus complemente la capacidad
de la fuente alternativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo, como pasa a
menudo, el MultiPlus compensara inmediatamente la posible falta de potencia de la corriente de lared o del generador
con potenda de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para recargar la bateria.

Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagén

El MultiPlus puede utilizarse en sistemas PV, conectados a lared eléctrica o no, y en otros sistemas eléctricos
alternativos.

Hay disponible software de deteccion de falta de suministro.

Configuracién del sistema

- En el caso de una aplicacion auténoma, si ha de cambiarse la configuracion, se puede hacer en cuestion de
minutos mediante un procedimiento de configuracion de los conmutadores DIP.

- Lasaplicaciones en paralelo o trifasicas pueden configurarse con el software VE.Bus Quick Configure y VEBus
System Configurator.

- Las aplicaciones no conectadas ala red, que interacttan con la red y de autoconsumo que impliquen inversores
conectados ala red y/o cargadores solares MPPT pueden configurarse con Asistentes (software especifico para
aplicaciones concretas).

Seguimiento y control in situ
Hay varias opdones disponibles: Battery Monitor, Multi Control Panel, Ve.Net Blue Power panel, Color Control panel,
smartphone o tableta (Bluetooth Smart), portatil u ordenador (USB o RS232).

Seguimiento y control a distancia

MultiPlus Compact Victron Ethernet Remote, Venus GXy el Color Control Panel.
12/2000/80 Los datos se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).

Configuracién a distancia
Se puede acceder a los datos y cambiar los ajustes de los sistemas con un panel Color Control si esta conectado a
Ethernet.

AC Input

4961W

AC DISTRIBUTION

Load1
Load2
Load3

PUBLIC GRID

c

VEBus for
Parallel or 3 phase
configuration

Multifunctional retay
Example to be programmed for
genset starting

Panel Color Control con una All m;gc. can be configured
aplicacién FV using VE Configure
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tiPlus 24 voltios C24/800/16 C24/1200/25 C24/1600/40 C 24/2000/50 24/3000/70 24/5000/120
48 voltios 48/3000/35 48/5000/70

Si St St Si Si

Si Si Si Si Si

PowerControl Si
PowerAssist St
Conmutador de transferencia (A) 16 16 16 30 166 50 100
INVERSOR
Rango de tension de entrada (VCC) 95-1V 19-33V 38-66V
Salida Tension de salida: 230 VAC+ 2% Frecuencia: 50 Hz +0,1% (1)
Potencia cont. de salida a 25°C (VA) (3) 800 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida a 25°C (W) 700 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida a 40°C (W) 650 900 1200 1400 2200 3700
Potencia cont. de salida a 65°C (W) 400 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 1600 2400 3000 4000 6000 10,000
Eficacia maxima (%) 92/9%4 93/94 93/94 93/9% 93/94/95 94/95
Consumo en vacio (W) 8/10 8/10 8/10 9/1 20/20/25 30/35
SOIBHnO SaNaccen MododE Stone 5/8 5/8 5/8 7/9 15/15/20 25/30
coumo ctivacden et debihuees 2/3 2/3 2/3 3/4 8/10/12 10/15
CARGADOR
Entrada CA Rango de tension de entrada: 187-265 VCA Frecuencia de entrada: 45 -65Hz  Factor de potencia: 1
Tension de carga de 'absorcion' (V CC) 14,4/288/57,6
Tension de carga de "flotacion” (V CC) 13,8/27,6/55,2
Modo de almacenamiento (VCC) 13,2/264/52,8
Corriente de carga bateria auxiliar (A) (4) 35/16 50/25 70/40 80/50 120/70/35 120/70
::::;r:;r:ltee &e) R 4 (solo modelos de 12 y 24V))
Sensor de temperatura de la bateria Si
Salida auxiliar (5) n.d. n.d. n.d. n.d. Si(16A) Si (25A)
Relé programable (6) Si
Proteccion (2) a-g
Puerto de comunicacion VE.Bus Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema
Puerto de comunicaciones de uso nod i~ o ol s si
eneral .d. .d. .d. .d.
On/Off remoto Si
Caracteristicas comunes Rango de temp. de trabajo: -40a + 65°C (refrigerado por aire) Humedad (sin condensacion): max 95%
Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL 5012) Categoria de proteccion: IP 21
Conexion de la bateria cables de bateria de 1,5 metros Pemos M8 Cuatro pernos Mﬂﬁ;?;mm Doty 2
Conexion 230V CA Conector G-ST8i fiearese Bornes de tornillo de 13 mm (6 AWG)
Peso (kg) 10 10 10 12 18 30
Dimensiones (al x an x pen mm.) 375x214x110 520x255x125 362x258x218 444x328x240
ESTANDARES
Seguridad EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, IEC 62109-1
Emisiones/ Inmunidad EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, [EC 61000-6-3
Vehiculos de carretera Modelosde 12 y 24V: ECER10-4
Anti-isla Visite nuestra pagina web
1) Puede ajustarse a 60 Hz; 120 V60 Hz si sesolicita 3
2 clves e i e
ta)))zzg::;latode salida 5)Se desmnecla .sl no hay fuente CA’. externa disponible
) tension de la bateria demasiado alta SiBeiep 5n CC ose",.; i "j';s""e i f".“e otms,)en R
d) tension de la bateria demasiado baja Capacidad nominal CA 230V/4A
g’;;a“@“; e ";ﬁ;‘m{fx o Capacidad nominal CC 4A hasta 35VCC, 1A hasta 60VCC

) ondulacién de la tension de entrada d doalta
Panel Digital Muiti Control

Una solucion practicay de bajo coste para el
seguimiento remoto, con un selector giratorio con el

que se pueden configurar los niveles de PowerControl y
PowerAssist.

Panel Blue Power

Se conecta a un Multi 0 a un Quattroy a todos los
dispositivos VE Net, en particular al controlador de
baterias VE.Net.

Representacion grafica de corrientes y tensiones.

Funcionamiento y supervision controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Color Control GX
Proporciona monitorizacao e controlo, de forma local
eremota, no Portal VRI.

Monitor de baterias BMV-700

El monitor de baterias BMV-700 dispone de un
avanzado sistema de control por microprocesador
combinado con un sistema de alta resolucion para la
medicion de la tensionde la bateriayde la
carga/descarga de corriente. Aparte de esto, el
software incluye unos complejos algoritmos de
calculo, como la formula Peukert, para determinar con
exactitud el estadode la cargade |a bateria. El BMV-
700 muestra de manera selectiva la tension, corriente,
Ah consumidos o el tiempo restante de carga de la
bateria. El monitor también almacena una multitud de
datos relacionados con el rendimiento y usode la
bateria.

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000 Hay varios modelos disponibles (ver la documentacion
Liga odispositivo a uma rede eletronica marinha del monitor de baterias).

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

NMEA2000. Consulte o guia de integragao NIMEA2000 e
MED

Victron Energy B.V. | De Paal 35| 1351 JG Almere | Paises Bajos H
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | Fax: +31 (0)36 53597 40 f{”“ V|CH1:';°EnP Oewl'!?l'gy
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com }}}
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Anexo N° 16: Especificaciones del conductor TWH - 90

08

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (AWG / MCM)

28

14 21 7 0.60 175 34 3 b
12 33 7 0.76 220 08 38 40 40 3
10 53 7 0.9 218 08 44 59 5 40
8 84 7 1.20 361 11 %9 98 80 %
6 133 7 1.53 460 15 16 161 07 | 75
4 2141 7 193 580 15 8.9 240 14 9%
2 336 7 244 131 15 104 363 192 | 130
110 534 19 187 8.58 2 127 570 20 | 170
20 67.4 19 210 9.64 2 138 704 00 | 197
30 85.1 19 2.3 10.82 2 15 871 30 | 226
40 107.2 19 264 12.15 24 171 100 | 406 | 260
20 126.7 37 206 13.25 24 182 1280 | 467 | 290
300 151.9 37 225 1451 24 19.5 1921 | 506 | 3
30 1775 37 244 15.69 24 206 1769 | 569 | 350
500 2531 37 291 1873 28 245 212 | 69 | 429
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Anexo N° 17: Diagrama del sistema fotovoltaico

DIAGRAMA DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO
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Anexo N°18 Galeria Fotografica

En laimagen N° 1: Toma de datos del pozo tubular de la ciudadela Muchick —

Pacasmayo.




En laimagen N° 3: Bosquejo del Disefio de un sistema de bombeo accionado

por paneles fotovoltaicos y toma de datas de la irradiacion solar.
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