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Introduccion

El empleo de bombas sumergibles para aplicaciones con energia fotovoltaica, que funcionan a
corriente continua/directa generada directamente de los médulos fotovoltaicos, posibilita una
Instalacion independiente de la red eléctrica con muy escasas necesidades de mantenimiento, en
este proyecto se realizo el dimensionamiento, instalacion y puesta en marcha de un sistema de
bombeo autdnomo con bomba sumergible alimentado por una instalacion solar fotovoltaica en el
municipio de Actopan Hidalgo en el estado de Pachuca.

Para implementar el proyecto se realizo primeramente un estudio climatico de la zona para
fundamentar la eficiencia del sistema de bombeo solar, en este proyecto se utilizaron 18 paneles de
150 W, un controlador SubDrive Solar, una bomba Franklin Electric de 3 HP.



Objetivo general

= Dimensionar y poner en marcha un sistema de bombeo solar fotovoltaico para el
municipio de Actopan, Pachuca Hidalgo.

Objetivos especificos

= Realizar un estudio climatico de la zona

= Se dimensionara el sistema fotovoltaico.

= Se calculara la bomba para abastecimiento de la comunidad de Pachuca Hidalgo.
= Se instalara el sistema de bombeo fotovoltaico.



Seccion teorico-experimental

Una instalacion solar fotovoltaica para
bombeo directo de agua esta destinada a
satisfacer las necesidades de consumo propio
de electricidad para el accionamiento de Ia
bomba, y este esta compuesto por un arreglo
de moddulos FV, un controlador, un motor y
una bomba. Se emplean motores de corriente
alterna (CA) y de corriente continua (CC). Las
bombas pueden ser centrifugas o
volumétricas.
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Bombas centrifugas

Tienen un impulsor que por medio de la fuerza centrifuga de su alta velocidad arrastran agua por
su eje y la expulsan radialmente. Estas bombas pueden ser sumergibles o de superficie. Estan
optimizadas para un rango estrecho de cargas dinamicas totales y la salida de agua se incrementa
con su velocidad rotacional.

Hay una gran variedad de bombas centrifugas sumergibles. Algunas de estas bombas tienen el
motor acoplado directamente a los impulsores y se sumergen completamente. Otras, tienen el
motor en la superficie mientras que los impulsores se encuentran completamente sumergidos y
unidos por una flecha.



Tipos de motores

La seleccion de un motor depende de la eficiencia, disponibilidad, confiabilidad, acoplamiento
a bombas y costos. Comunmente se usan dos tipos de motores en aplicaciones FV: De CC (de
Iman permanente y de bobina) y de corriente alterna CA.

Debido a que los arreglos FV proporcionan potencia en CC, los motores de CC pueden
conectarse directamente, mientras que los motores de CA deben incorporar un inversor.



Resultados

APLICACION | Sumeragible v |

COND. BASICAS DE SERVICIO

Altura manométrica 50.00 m v |
Consigna ' Caudal v
34 m 9 |
Caudal 2.72  ‘m3/h v
5m aas
Tipo de rosca ' Seglin ubicacién ¥
Catalogo regional ' Segun ubicacion v

8m

; *Temp. Max. admisible de 30°C/86°F. Consulte a Franklin
15000 I/dia

para valores mas altos

Tabla 1. Datos para el sistema de bombeo solar Figura 1. Captura de datos del sistema de

bombeo solar en el software de Franklin Electric



Resultados

UBl(A(lON 9 A2 Buscar
Latitud (grados) 20.09

Longitud (grados) -98.76

Poblacion 42080 Pachuca de Soto Hgo
Pais M@ xico

Figura 2. Captura de datos del sistema de bombeo solar
en el software de Franklin Electric.

Irradiacion solar 42080 Pachuca de Soto Hgo.: 6.13 Horas Solares

Mar Abr May Jul ARO Sep Oct

Grafica 1. Promedio mensual y anual de la irradiacion
solar de Pachuca Hidalgo.

CARACTERISTICAS PANEL SOLAR

Condiciones de Servicio STC v

Watts (Wmpp) 150 | [w v
Volts (Vmpp) 19.0 | v v
Volts (Voc) 23.0 | [v v

Seguidor solar

Mes Maximo Media anual v
CABLE®
Longitud 50.00 m v
Material Cobre AWG/MM v
Temperatura aislamiento 75°C v

*El dimensionamiento y longitudes de cable deben cumplir
con la normativa local, nacional o normas eléctricas
vigentes aplicables.

Figura 3. Captura de datos del sistema de bombeo
solar en el software de Franklin Electric.



Resultados

Aplicacion: Sumergible
Modelo/Descripcion v Referancia = Polencia Caudal Meda Volumen/Wat VmppMin | Polencia Panedes Numde | Num fotde Voitae
v Entrada Mdodmo Diarka de (m3) v Requerida Mn en Serle Grupas Paneles Mator (V)
v mih) v Bombeo \'); v Requenda (por v v v
m3) v (W) v Qrupo)
15SDSP-0.75HP 90041510| DC/AC 281 1759 001 144 1,152 10 1 10 100
| 15FDSPOTSHP | G0Mt514| OC | 283 | 196 | 001 | 14 | 118 | 10 1 0 | 100
i 25SDSP-1 5HP 90042520| DC/AC 359 20 0.01 217 961 13 1 13 200 \
| ! { !
25FDSP-1.5HP 90042524 DC 359 201 0.01 217 942 13 1 13 200
15SDSP-1 5HP 90041520 DC/AC 2% 18.14 0.01 220 1,147 13 1 13 200

Figura 4. Resultados obtenidos del software de Franklin Electric



REQUERIMIENTOS SALIDA

Presion total 50.00 m
Caudal 2.72 m3/h
Tipo de rosca NPT

*Temp. Max admisible de 30°C/86°F. Consulte a Franklin para
valores mas altos

UBICACION
Poblacion 42080 Pachuca de Soto Hgo.
Pais M?xico
Latitud/Longitud 20.09/-98.76

REQUERIMIENTOS MINIMOS

Vmpp 217 V

Wmpp 961 W
CONFIG.

Modelo 25SDSP-1.5HP

Codigo modelo 90042520

Caudal maximo 3.59 m3/h

Figura 5. Modelo de bomba solar utilizado

Resultados

CARACTERISTICAS DEL PANEL

Condiciones de Servicio STC
Uso de seguidor solar No
Watts (Wmpp) 150 W
Volits (Vmpp) 19.0V
Volits (Voc) 23.0V
A ” ngulo de inclinacion 20.09

recomendado (grados)

CABLEADO*

Seccién cable - US (métrico) 14 (2.5mm?)

Figura 6. Caracteristicas del panel solar,
angulo de inclinacién y calibre del cable.



Resultados
ESPECIFICACIONES CONTROLADOR SOLAR SUBDRIVE

Modelo 5870301113
Tamano 533mm X259 mm X 219 mm
Peso 18.60 k
CONFIG. INST. SOLAR 9
Energia Alimentacion DC/AC
Paneles en serie 13 SALIDA
Niimero de grupos 1 Max Tension salida 200V AC, 3-fase
Max. intensidad (RMS) 6.8 A, por fase
Num. total paneles 13 Frecuencia salida 20-60 Hz
Potencia inst. (Wmpp) 1,560 W Eficiencia. & ROt . 96%
Tension inst. (Vmpp) 230 V ST FOTOPOLTAICA
Tension alim. mpp 190 -410 Vv DC **
Tension inst. (VOC) 284V Max. intensidad alim. 7.0 A DC, Continua
Potencia en mpp Hasta 2000 watts

Figura 7. Configuracion del sistema
fotovoltaico

CONDICIONES DE SERVICIO

Temperatura -25°C a 50°C (con generador de CA,
max 40°C)
Humedad Relativa 0 a 100% (Condensacion)

Figura 8. Datos del controlador



Resultados

Volumen durante horas solares pico *ENTER DATA IN THE GREY BOXES TO CALCULATE CORRECTLY
5 %0 | *PLEASE ADJUST TOTAL SYSTEM COST TO BEGIN CALCUATIONS
‘ 237 W0 W80 ng4 B9 233
3 ¢ Initial Investment Powered by the Grid
244 20,7 20.9 2.6 211
19.2 19.3 Total System Cost | S 4,000.00 |Motor Power Draw (Watts) 1500
& Hours Used/Day 7
R Solar Rebates Watt-Hours Usage/Day - 10.50 KWh/day
12 Tax credit (%) 30%| Days Used/Month 30.5
Subsidies (S) S - |Power Requirement/Month - 320.25 KWh
5.64 Add items (S) S - |Cents/kWh 20
Add items (5) S - |Annual Increases (%) 3%
0.04 - - - . - .
tne Feb Mar Abr May Jn T Ago Sep Oct Nox B Net Investment Cost| S 2,800 |Monthly Savings S 65.97
Cotan 3571
Return on Inv. (Months) 4244
Return on Inv. (Years) 3.54

Grafica 2. Promedio mensual del volumen generado por el
sistema de bombeo solar.

Figura 9. Retorno de inversion del sistema



Conclusiones

Se calculo la carga dinamica, la carga estatica y la carga dinamica total para poder obtener el modelo de la
bomba y el modelo del controlador.

Se dimensiono el sistema fotovoltaico obteniendose 13 paneles conectados en serie, llamada cadena con un
voltaje de 247 V y una corriente de 7A, suficiente para que la bomba solar funcione adecuadamente, los
paneles se montaron en estructuras con monopostes por economia.

Se calculo la bomba solar mediante el software de la empresa Franklin Electric, el modelo obtenido fue
25SDSP-1.5HP, capas impulsar 3.59 m3/h, mayor a los requerimientos solicitados, pero se tomo la decision
con el cliente de colocar esta bomba por el crecimiento poblacional.

El modelo del controlador solar obtenido fue el 5870301113 con energia de alimentacion DC/AC, con una
tension de salida de 200 V AC, 3-fases y corriente RMS de 6.8 A.

Se instalo el sistema de bombeo solar en Pachuca Hidalgo y monitoreo durante el mes de abril obteniendo un
volumen de agua impulsada al contenedor de 23.1 m3/mes promedio, comparando con los datos obtenidos
del software tenemos un margen de error de 4 %.
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