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Resumen

La extraccion de agua de pozos para suministro en
poblaciones rurales es una de las aplicaciones mas
rentables y novedosa de la energia solar fotovoltaica.
El empleo de un tipo de bombas sumergibles
especificas para aplicaciones con energia
fotovoltaica, qgue funcionan a  corriente
continua/directa (CC/DC) generada directamente de
los médulos fotovoltaicos, posibilita una instalacion
independiente de la red eléctrica con muy escasas
necesidades de mantenimiento, en este proyecto se
realizé el dimensionamiento, instalacion y puesta en
marcha de un sistema de bombeo auténomo 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 y un variador de frecuencia para la optimizacion
de dicha bomba.

Energia solar, Bombeo solar, Panel solar

Abstract

The extraction of water from wells for supply in rural
populations is one of the most profitable and novel
applications of photovoltaic solar energy. The use of
a specific type of submersible pumps for applications
with photovoltaic energy, that work with direct /
direct current (DC / DC) generated directly from the
photovoltaic modules, allows an independent
installation of the electrical network with very scarce
maintenance needs, in This project was carried out
the sizing, installation and commissioning of an
autonomous pumping system with a submersible
pump powered by a photovoltaic solar installation in
the municipality of Actopan Hidalgo in the state of
Pachuca. To implement the project, a climate study
was first carried out. the area to support the efficiency
of the solar pumping system, in this project we used
18 panels of 150 W, a SubDrive Solar controller, a
Franklin Electric pump of 3 HP and a frequency
inverter for the optimization of said pump.

Solar energy, Solar pump, Solar panel
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Introduccion

La extraccion de agua de pozos para suministro
en poblaciones rurales es una de las aplicaciones
mas rentables y novedosa de la energia solar
fotovoltaica. ElI empleo de un tipo de bombas
sumergibles especificas para aplicaciones con
energia fotovoltaica, que funcionan a corriente
continua/directa (CC/DC) generada
directamente de los modulos fotovoltaicos,
posibilita una instalacion independiente de la red
eléctrica con muy escasas necesidades de
mantenimiento.

Como se ha indicado, es necesario la
instalacion de unos paneles fotovoltaicos que
producen energia eléctrica a una tension de 12 o
24 voltios en corriente continua. Esta
electricidad es consumida directamente por una
bomba, también en corriente continua, que
bombea el agua desde el fondo del pozo a un
depdsito con una cierta altura o directamente a la
red de distribucion de riego.

La falta de uniformidad derivada de la
dependencia del rendimiento de los modulos
fotovoltaicos a la intensidad de la radiacion solar
puede ser suplida por la instalacion de un sistema
de baterias de acumulacién, de manera que la
alimentacion de corriente hacia la bomba se
realice a través de ellas. Con ello se consigue una
alimentacion de corriente eléctrica constante que
asegura un suministro uniforme de agua por
parte de la bomba, independiente de las
condiciones de radiacion solar.

No obstante, otra alternativa a la anterior,
y mucho mas barata y simple, es la instalacion
de un sistema de bombeo solar directo, que no
incluye baterias. En este caso, para conseguir la
uniformidad en el riego se construye un depdsito
en altura de manera que el flujo de agua extraida
por la bomba se dirija hacia este depdsito de
acumulacién. Este depdsito, que actuaria como
deposito pulmédn, permitiria realizar el riego de
manera constante y uniforme, mientras el
depdsito disponga de un nivel de agua minimo.
Por tanto, se tratara en este trabajo de describir
los elementos que componen una instalacion
solar fotovoltaica autbnoma para el bombeo
directo de agua, incluyendo catalogos y hojas de
especificaciones técnicas de los distintos
equipos y exponer un caso practico de calculo,
que pueda servir de guia y modelo para otras
instalaciones.
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Planteamiento del problema

Uno de los pardmetros para medir la calidad de
vida de una  sociedad son los
servicios con los que cuentan sus pobladores.
Dentro de los cuales los principales servicios son
el agua potable y la luz eléctrica. A pesar de la
importancia de estos servicios muchas personas
a nivel mundial no cuentan con alguno de ellos
y en ocasiones con ninguno de los dos. Esta
probleméatica es muy notoria en los paises en
desarrollo y se complica cuando la orografia del
pais es abrupta. Ambas condiciones se presentan
en el caso de la Republica Mexicana, por lo que
al afio 2017 el 2.16% de su poblacion no contaba
con energia eléctrica, el 8.12% no tenia acceso a
la red pablica de distribucion de agua y el 1.68%
carecia de ambos servicios.

El agua es un recurso necesario para el
desarrollo y para la vida del hombre.
Desgraciadamente hay muchos lugares en el
mundo donde el acceso al vital
liquido es complicado, en ocasiones debido a la
falta del mismo, pero en  otros
casos debido a la dificultad para trasladarlo del
lugar en que se encuentra (lagos, rios, pozos o
redes de distribucién) a las zonas donde se
necesita. En este Gltimo caso, los habitantes de
estos lugares se ven obligados a ir a la fuente de
agua y acarrear el agua hasta sus hogares, tarea
que la mayoria de las veces se realiza a pie.
Justificacion

Un hecho real es el cambio climatico, que
se esta generando por el consumo energético de
los combustibles fosiles (petréleo, carbon y gas),
sin darnos cuenta de que este consumo
energético es insostenible, debido a que los
yacimientos de combustibles se estan agotando;
adicionalmente esta  ocasionando  graves
trastornos ambientales deteriorando el planeta.
para nadie es un secreto que el calentamiento
global es un problema actual y a
nivel mundial algunas naciones empiezan a
cambiar sus formas de produccion y sus normas
con el fin de tratar de disminuir los efectos de su
industria en el ambiente, asi mismo se buscan
formas de produccion de energia alternativas,
pues es ya sabido que el gran problema gira
entorno a la liberacion de bidxido de carbono
(CO2) producido por la quema de esos
combustibles que son generados por los medios
de transporte,  los electrodomésticosy  las
industrias.

FLORES-RAMIREZ, Oscar, HUESCA-LAZCANO, Erick
Eduardo, ROMERO-RODRIGUEZ, Gabriel y JIMENEZ-
SOTO Ezequiel. Sistemas de bombeo solar en Pachuca Hidalgo.
Revista de Innovacion Sistematica. 2019.
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Objetivo general

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

Objetivos especificos

- Se dimensionara el sistema
fotovoltaico.

- Se calculara la bomba para
abastecimiento de la comunidad de
Pachuca Hidalgo.

- Se instalara el sistema de bombeo
fotovoltaico.

Marco Teérico

Ahora bien, la pregunta que nos debemos
plantear es ¢ Qué podemos obtener con la energia
solar? para obtener la respuesta es necesario
saber cudles son los efectos que puede producir
la energia solar, hechas las consultas pertinentes
tenemos que el calor se logra mediante un
mecanismo de captacion realizado por los
colectores térmicos y la electricidad es
producida por medio de los modulos
fotovoltaicos, que puede ser usada en el uso de
electrodomésticos.

Los paneles solares se perfilan como la
solucién  definitiva al  problema  de
electrificacion rural, debido a las largas
distancias para enviar energia, se hace mas facil
el mantenimiento, no produce ruido y lo mejor
no consume combustible; una verdadera ventaja
es gque funciona también en dias nublados ya que
capta la luz que se filtra en las nubes y ayuda a
la conservacion del medio ambiente.

Sistema de bombeo solar

Una instalacion solar fotovoltaica para bombeo
directo de agua esta destinada a satisfacer las
necesidades de consumo propio de electricidad
para el accionamiento de la bomba, y este esta
compuesto por un arreglo de médulos 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. Generalmente el
agua se almacena en un tanque, en la figura 1 se
muestra el esquema de un sistema de bombeo
solar.

ISSN 2523-6784
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2019 Vol.3 No.12 17-27

|
{ e
1 PR
|| E= /
(55 controlador
5 ; ]

I Tanque de

2lmacenamiento

Pozo

Bomoa B

Figura 1 Esquema de un sistema de bombeo solar
Fuente: Luminasol.com.mx

Paneles o modulos solares

Son los encargados de captar la radiacion solar y
transformarla en electricidad, generando una
corriente continua (CC), también llamada
corriente directa (DC) que alimenta a la bomba.
El nimero de paneles quedara determinado por
la potencia que se necesita suministrar a la
bomba, de acuerdo con el caudal de agua a
bombear y presion de suministro. Asimismo, la
disposicién y forma de conexion de los paneles
(en serie o en paralelo), sera en funcion de la
tension nominal y la intensidad de corriente
necesaria para el accionamiento del motor
eléctrico de la bomba.

Los paneles solares se situaran sobre un
rack o estructura metalica a cierta altura para
evitar que se proyecten sombras sobre la
superficie de los paneles debida a la presencia de
arboles o de cualquier otro obstaculo cercano.

Regulador o controlador de carga

Dispositivo electronico encargado de controlar
el funcionamiento 6ptimo de la bomba de agua.
El controlador ayuda a maximizar el rendimiento
energético de los paneles solares, permitiendo
que la bomba de agua funcione también durante
periodos de menor irradiacion solar. El
controlador ademas regula el funcionamiento de
la bomba, desconectandola cuando el depdsito
donde se bombea el agua haya llegado a su
capacidad maxima o bien, porque el nivel del
agua en el pozo haya bajado de un limite de
seguridad establecido, con el fin de evitar que se
quede descubierta la boca de aspiracion de la
bomba.

FLORES-RAMIREZ, Oscar, HUESCA-LAZCANO, Erick
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SOTO Ezequiel. Sistemas de bombeo solar en Pachuca Hidalgo.
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Asimismo, el regulador de carga dispone
de un sistema de control con conectores
"Plug&Play" de posicion Unica, que permite el
encendido o apagado del sistema (en invierno,
por ejemplo, como es época de lluvias se
desconecta, situando el interruptor en posicion
"Off").

Las bombas comunes disponibles en el
mercado han sido desarrolladas pensando en que
hay una fuente de potencia constante. Por otro
lado, la potencia que producen los médulos FV
es directamente proporcional a la disponibilidad
de

laradiacion solar. Es decir, a medida que
el sol cambia su posicion durante el dia, la
potencia generada por los modulos varia y en
consecuencia la potencia entregada a la bomba.
Por esta razon se han disefiado algunas bombas
especiales para la electricidad fotovoltaica las
cuales se dividen, desde el punto de vista
mecanico, en centrifugas y volumétricas.

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 y son
capaces de bombear el agua a 60 metros de carga
dinamica total, 0 més, dependiendo del numero
y tipo de impulsores. Estan optimizadas para un
rango estrecho de cargas dinamicas totales y la
salida de agua se incrementa con su velocidad
rotacional.

Las bombas de succién superficial se
instalan a nivel del suelo y tienen la ventaja de
que se les puede inspeccionar y dar servicio
facilmente. Tienen la limitante de que no
trabajan adecuadamente si la profundidad de
succion excede los 8 metros.

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.
Generalmente  las  bombas  centrifugas
sumergibles tienen varios impulsores y por ello,
se les conoce como bombas de paso multiple o
de etapas. En la figura 2 se muestra un esquema
de bomba centrifuga sumergible.
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Figura 2 Esquema de una bomba centrifuga sumergible
Fuente: Luminasol.com.mx

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 iméan permanente y de bobina) y de
corriente alterna CA. Debido a que los arreglos
FV proporcionan potencia en CC, los motores de
CC pueden conectarse directamente, mientras
que los motores de CA deben incorporar un
inversor CC/CA. Los requerimientos de
potencia en Watts pueden usarse como una guia
general para la seleccion del motor.

Los motores de CC de iman permanente,
aunque requieren reemplazo periddico de las
escobillas, son sencillos y eficientes para cargas
pequefias. Los motores de CC de campos
bobinados (sin escobillas) se utilizan en
aplicaciones de mayor capacidad y requieren de
poco mantenimiento. Aunque son motores sin
escobillas, el mecanismo electrénico que
sustituye a las escobillas puede significar un
gasto adicional y un riesgo de descompostura.

Los motores de CA son més adecuados
para cargas grandes en el rango de diez 0 mas
caballos de fuerza.  Los sistemas de CA son
ligeramente menos eficientes que los sistemas
CC debido a las pérdidas de conversion. Los
motores de CA pueden funcionar por muchos
afios con menos mantenimiento que los motores
CC. En la tabla 1, se muestran las ventajas y
desventajas del bombeo solar.

FLORES-RAMIREZ, Oscar, HUESCA-LAZCANO, Erick
Eduardo, ROMERO-RODRIGUEZ, Gabriel y JIMENEZ-
SOTO Ezequiel. Sistemas de bombeo solar en Pachuca Hidalgo.
Revista de Innovacion Sistematica. 2019.
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Ventajas Desventajas

No consumen | Inversion inicial relativamente
combustible alta

Larga vida atil (de 15 | Acceso a servicio técnico
a 20 afios) limitado

Impacto  ambiental | Produccidon de agua variable
minimo dependiendo de condiciones
Bajos costos de | meteoroldgicas

operacion y

Mantenimiento

Tabla 1 Ventajas y desventajas del bombeo solar
Fuente: Elaboracion Propia

Metodologia
Descripcion del método

El dimensionado de sistemas de bombeo
fotovoltaico se puede abordar
mediante diferentes métodos, dependiendo su
complicacion, del ndmero de variables
consideradas y del grado de optimizacion en la
obtencién de los resultados.

Para la realizacion de este proyecto el
método consistid en los siguientes pasos:

- Se realiz6 un estudio de la zona en donde
se implementd el sistema de bombeo
solar, obteniendo datos como la
radiacion incidente, latitud, longitud, etc.

- Se evalu6 de la energia hidraulica
necesaria.

- Se obtuvo disponibilidad del recurso
solar, es decir, que tanta energia solar
hay en la regidn geogréfica.

— Se calculé el caudal diario que deseamos
suministrar (m®/dia).

- Se obtuvo la altura total de bombeo
(altura manométrica) en metros.

— Se  determin6 el periodo de
funcionamiento (si es anual o estacional).

- Posteriormente se calculd el nimero de
paneles necesarios para abastecer la
demanda energética de la bomba,
también el nimero de paneles que deben
estar conectados en serie y en paralelo, se
determind el tipo de estructura a utilizar
para montar los paneles solares y
finalmente, la inclinacion optima que
estos deben tener respecto a la latitud del
lugar.

- Se determino el controlador a utilizar
para satisfacer las necesidades de la
bomba solar.
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— Posteriormente calculamos el cableado
ideal para nuestra instalacion, en el cual
se debe prestar mucha atencion, puesto
que, al pasar energia por nuestros cables,
siempre existiran perdidas que se deben
a las caidas de tension que hay en ellos.

- Realizamos la puesta en marcha del
sistema de bombeo solar.

Resultados

Los datos del sistema de bombeo solar se
muestran en la tabla 2.

El sistema instalado en Pachuca Hidalgo se disefié con
los siguientes datos:

Nivel estatico del agua 34m
Abatimiento 5m
Altura de la descarga 10 m
Distancia al deposito: 8m
Requerimiento diario: 15000 l/dia

Tabla 2 Datos para el sistema de bombeo solar.
Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular la bomba que cumpla con
los requisitos solicitados, primero se obtuvo la
carga dindmica total (CDT), que es la suma de la
carga estatica (CE) mas la carga dinamica (CD).

Obtenemos CE = Nivel estatico + Abatimiento +
Altura de la descarga = 49 m. 1)

Para obtener CD, se utiliz6 la formula de
Manning, sabiendo que se utilizaria material
PVC por ser econémico y durable, esto nos
sirvié para saber el valor de k, de los datos del
sistema se sabe que el volumen es de15000 litros
equivalente a 15 m® y por tanto Q = 7.75 x 10*
md/s.

Asi tenemos que:

CD =« x L x Q%= 31,282 (m3/s)? x 57 m x
(7.75 x 104 m3s)? = 1.07 m )

La Carga Dinamica Total es entonces
CDT=CE+CD=49m+1.07 m=50.07m (€))

En la figura 3 se muestra la captura de los
datos de CDT y caudal en el software de Franklin
Electric, para obtener el tipo de bomba y el tipo
de controlador.

FLORES-RAMIREZ, Oscar, HUESCA-LAZCANO, Erick
Eduardo, ROMERO-RODRIGUEZ, Gabriel y JIMENEZ-
SOTO Ezequiel. Sistemas de bombeo solar en Pachuca Hidalgo.
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APLICACION Sumergible v CARACTERISTICAS PANEL SOLAR

COND. BASICAS DE SERVICIO

Altura manométrica 50.00 m v
Consigna Caudal v
Caudal 2.72 m3/h v

Tipo de rosca Segun ubicacion ¥

Catalogo regional Segun ubicacion v

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

Figura 3 Captura de datos del sistema de bombeo solar en
el software de Franklin Electric
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 4 se muestra la captura de los
datos de latitud y longitud del lugar donde se
instalard el sistema de bombeo solar en el
software de Franklin Electric, para obtener el
tipo de bomba y el tipo de controlador.

UBICACION 9 £ Buscar
Latitud (grados) 20.09

Longitud (grados) -98.76

Poblacion 42080 Pachuca de Soto Hgo
Pais México

Figura 4 Captura de datos del sistema de bombeo solar en
el software de Franklin Electric
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 5 se muestra la captura de los
datos del panel solar y del cable utilizar del
sistema de bombeo solar en el software de
Franklin Electric.
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Condiciones de Servicio STC v

Watts (Wmpp) 150 W v
Volts (Vmpp) 19.0 vV v
Volts (Voc) 23.0 vV 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 0 normas eléctricas
vigentes aplicables

Figura 5 Captura de datos del sistema de bombeo solar en
el software de Franklin Electric
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la grafica 1 se muestra el promedio
mensual de la irradiacion solar de Pachuca
Hidalgo y el promedio anual utilizado para
calcular el sistema fotovoltaico que abastece de
energia a la bomba.

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

6.61 6.68 6.68 6.51 6.67
> -

-

Gréfica 1 Se muestra el promedio mensual y anual de la
irradiacion solar de Pachuca Hidalgo
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 6 se muestran los resultados
obtenidos de los modelos de bombas que
cumplen con los datos del sistema de bombeo
solar, de igual forma se observa el niumero de
paneles necesarios para el buen funcionamiento
de la bomba, la media diaria de bombeo

FLORES-RAMIREZ, Oscar, HUESCA-LAZCANO, Erick
Eduardo, ROMERO-RODRIGUEZ, Gabriel y JIMENEZ-
SOTO Ezequiel. Sistemas de bombeo solar en Pachuca Hidalgo.
Revista de Innovacion Sistematica. 2019.
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Apcacid: Sumergble CARACTERISTICAS DEL PANEL

ModoloDesctpcin & | Relerencia ca | Cada o VomenWat VppMin | Polenca | Pan Nimde | Nimotde | Vol

(@) | Reueids | M | enSeie s | Pancles | Motor(V)
$ | Roqueida ¢ ¢ ¢
we

[ 15808P-0.75HP 90041510| DCAC 281 1759 on 144 11582 10 1 10 100
[ 15FDSP-0.75HP 90041514  DC 29 179 001 144 1128 10 1 10 100
T 255DSP-1.5HP 90042520 DCIAC 359 20 001 il 91 13 1 1 200
‘ 25FDSP-1.5HP 931342524’ oc 359 | 20 001 | 211 942 13 1 13 200
158DSP-1.5HP ‘ 90041520| DC/AC 2% 18.14 001 0 1,147 13 1 13 0
15FDSP-1.5HP ‘ 90041524|  DC 2% 1814 001 20 1123 13 1 13 200
10SDSP-1.5HP 90041020| DC/AC 284 1741 001 287 1,683 15 1 15 200
| 10FDSP-1.5HP 90041024|  DC 28 1741 001 257 1649 15 1 15 200
[ 25s0spa0Hp 90042530| DCIAC 32 2403 002 213 916 13 1 13 200
| 15s0sP30Hp 90041530 DCIAC an 19.06 001 24 1,167 13 1 1 200
‘ 10SDSP-3.0HP QDDJWL"}U} DCAC 275 | 16.86 001 | u7 1,784 15 1 15 200
| 7SDSP-30HP 90040730 DCIAC 2% 1778 000 23 2319 17 2 3 200
‘ F35P4-5HP230 + Wisian i a »
10FASS4PE : ) oc 275 16.86 001 21 2713 Vil 1 3 0
| 93821035

Figura 6 Resultados obtenidos del software de Franklin
Electric
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 7 se muestra el modelo de la
bomba a utilizar y los requerimientos minimos
de wvoltaje y potencia para su buen
funcionamiento.

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 7 Modelo de bomba solar utilizado
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 8 se muestran las
caracteristicas del panel solar utilizado para
satisfacer las necesidades energéticas de la
bomba solar, el angulo al que deben colocarse
los paneles y el calibre del cable utilizado.
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Condiciones de Servicio STC

Uso de seguidor solar No

Watts (Wmpp) 150 W

Voits (Vmpp) 19.0V

Volts (Voc) 23.0V

AT ngulo de inclinacion

recomendado (grados) 20.09
CABLEADO*

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

Figura 8 Caracteristicas del panel solar, angulo de
inclinacion y calibre del cable.
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 9 se muestra la configuracion
del sistema fotovoltaico para satisfacer las
necesidades energéticas de la bomba solar, se
observa que hay una cadena de 13 paneles en
serie

CONFIG. INST. SOLAR

Paneles en serie 13
Numero de grupos 1

Num. total paneles 13
Potencia inst. (Wmpp) 1,560 W
Tension inst. (Vmpp) 230V
Tension inst. (Voc) 284V

Figura 9 Configuracion del sistema fotovoltaico
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la grafica 2 se muestra el promedio
mensual del volumen generado por el sistema de
bombeo solar, el agua es almacenado en un
tanque para su uso en horas sin sol.

Volumen durante horas solares pico

BT | U0 40 | 34 BI |

7S 7012 e 0 """\\zox; _oagg | 204
: ~— Q.A/I S —0\\\1‘/.1
~

> 00
the Feb Mar May Xn Ao Sep

Caudal Méximo: 359 m3n

Gréfica 2 Promedio mensual del volumen generado
por el sistema de bombeo solar
Fuente: solar.franklin-electric.com/
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En la figura 10 se muestra el tipo de
controlador a que se utilizé para satisfacer las
necesidades de la bomba solar.

ESPECIFICACIONES CONTROLADOR SOLAR SUBDRIVE

Modelo 5870301113
Tamano 533 mm X 259 mm X 219 mm
Peso 18.60 kg

Energia Alimentacion DC/AC

SALIDA

Max Tension salida 200V AC, 3-fase

Max. intensidad (RMS) 6.8 A, por fase

Frecuencia salida 20-60 Hz

Eficiencia a pot. max. 96%

INST. FOTOVOLTAICA

Tension alim. mpp 190 -410V DC **

Max. intensidad alim. 7.0 ADC, Continua

Potencia en mpp Hasta 2000 watts
(ONDICIONES DE SERVICIO
Temperatura -25°C a 50°C (con generador de CA,
max 40°C)
Humedad Relativa

0 a 100% (Condensacion)

Figura 10 Datos del controlador
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En la figura 11 se muestra el retorno de
inversion del sistema de bombeo solar para
Pachuca Hidalgo.
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*ENTER DATA IN THE GREY BOXES TO CALCULATE CORRECTLY

*PLEASE ADJUST TOTAL SYSTEM COST TO BEGIN CALCUATIONS

Initial Investment Powered by the Grid

Total System Cost | $ 4,000.00 |Motor Power Draw (Watts) m

Hours Used/Day 7
Wnt-Hours Usage/Day 10.50 KWh/day
Tax credit (%) 30%| Days Used/Month
Subsidies (S) S Power Requirement/Month 320.25 KWh|
Add items (S) S - [Cents/kWh
Add items (S) S Annual Increases (%) 3%)
Net Investment Cost| S 2,800 |Monthly Savings S 65.97

Return On Investment

Return on Inv. (Months) 4244

Return on Inv. (Years) 3.54

Figura 11 Retorno de inversion del sistema
Fuente: solar.franklin-electric.com/

En este proyecto se utilizaron médulos
solares fijos montados sobre una estructura
metalica colocado a cierta altura sobre un mastil
0 poste también metalico con el fin de evitar que
se proyecten sombras sobre la superficie de los
paneles debida a la presencia de arboles o de
cualquier otro obstaculo cercano, los paneles se
orientaron hacia el sur con un angulo de
inclinacion de 20° para garantizar la maxima
produccién de energia eléctrica media anual,
como se observan en las figuras 12 y 13.

Figuras 12 Pozo en Pachuca Hidalgo
Fuente: Elaboracion Propio
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Figuras 13 Instalacion de del sistema fotovoltaico
Fuente: Elaboracion Propio
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Conclusiones

Se realizo el estudio del recurso solar de Pachuca
Hidalgo obteniendo un promedio anual de 6.13
horas solares con este dato se pudo obtener el
dimensionamiento del sistema de bombeo solar.
Se calculo la carga dinamica, la carga estatica y
la carga dindmica total para poder obtener el
modelo de labomba y el modelo del controlador.
Se dimensiono el sistema fotovoltaico
obteniéndose 13 paneles conectados en serie,
Ilamada 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.
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Se calculo la bomba solar mediante el

software de la empresa Franklin Electric, el
modelo obtenido fue 25SDSP-1.5HP, capas
impulsar 3.59 m®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
%. El retorno de inversién esta calculado para
aproximadamente 4 afios y el sistema tiene una
funcionalidad de 20 afios.

Recomendaciones

1. Respetar la normativa y reglamentos
electrotécnicos aplicables a instalaciones
eléctricas.

2. Verificacion del pozo de agua (capacidad

de produccién) u obra civil: cimientos,
tuberias y deposito de almacenamiento.

3. Proteger la entrada de la bomba de la
posible entrada de suciedad o arena
mediante filtros adecuados en cada caso.
Tener en cuenta las posibles pérdidas de
carga de estos filtros.

4. Evitar tuberias muy largas. Las pérdidas
de carga pueden aumentar
considerablemente la altura total de
bombeo y por tanto el tamafio del
generador FV.

5. Proteger de la intemperie los equipos
electronicos en cajas que cumplan con la
proteccion IP65. El cableado de la
instalaciéon  debe cumplir con la
normativa eléctrica vigente,
minimizando las caidas de tension. Los
cables utilizados para  bombas
sumergibles deben ser apropiados para
tal fin.
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