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RESUMEN:

El bombeo de agua con energia solar fotovoltaica se ha vuelto una gran alternativa
en las comunidades rurales y los sistemas aislados del pais. Las primeras
instalaciones en el Perd se remontan a 1978 donde se utilizaban motores de
corriente continua de media y baja potencia (menores a 800W) directamente
acoplados al generador fotovoltaico utilizando bombas centrifugas. Posteriormente,
la inclusibn de los motores de corriente alterna en la aplicacion del bombeo
fotovoltaico ofrecié un avance en la tecnologia de la electrénica, incrementando la
fiabilidad y el rango de potencia de operacion. Pero a pesar de las cuantiosas
mejoras introducidas como convertidores AC/DC o inversores DC/AC todavia se
sigue buscando la manera de optimizar los sistemas de bombeo fotovoltaico, su

rendimiento, fiabilidad, el rango de potencia y una reduccién en los costos.

Hoy en dia, las necesidades béasicas de agua establecen un consumo humano en
areas rurales en 20 litros/dia aproximadamente. En las zonas rurales el mayor
consumo de agua se produce para los sistemas de cultivos agricolas asi como en la

alimentacién de animales.

En resumen, el presente trabajo consiste en el dimensionamiento de un sistema de
bombeo con paneles solares fotovoltaicos para una estacién de bombeo de agua.
La aplicacion del presente estudio se desarrollard como un programa piloto para
abastecer con agua a los servicios higiénicos de un pabellébn de la Universidad
Nacional Agraria La Molina. Posteriormente se aplicard en todo el campus y como
referencia para las comunidades rurales en donde la universidad tiene un convenio

establecido.
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1. INTRODUCCION:

Hoy en dia, los temas de ahorro y uso eficiente de la energia, adquieren vigencia a
raiz de los problemas del calentamiento global, generando como consecuencia la
contaminacion ambiental por los gases de efecto invernadero, cuyo objeto se
enmarca en el planteamiento de soluciones y aplicacion de medidas factibles y

detener el deterioro ambiental del planeta.

El tema de generacion de energia solar, es solo una fraccién del complejo problema
del consumo energético, en el cual se plantea la busqueda de soluciones que
puedan existir para corregir el consumo excesivo de la energia eléctrica y evitar

dafos al medio ambiente.

Cabe mencionar que a los sistemas fotovoltaicos les falta difusién a nivel comercial
en areas urbanas o con posibilidad de conectarse a una red de electrificacion,
debido a que la fabricacion de las celdas solares que conforman los paneles,
principal componente del sistema fotovoltaico, requiere actualmente un elevado

consumo energeético; lo que se traduce en alto costo de inversion inicial.

Por otra parte, este tipo de tecnologia presenta numerosas ventajas: instalacion
simple, emplea una fuente de energia limpia y gratuita, su operacion es automatica y
silenciosa, requiere poco mantenimiento y es amigable con el medio ambiente. Pero
hay dos grandes ventajas en las instalaciones de generacién de energia eléctrica a
través de un sistema fotovoltaico es que son autbnomos y pueden estar
interconectadas a la red de suministro eléctrico, de donde se deriva una de sus mas

importantes aplicaciones en la actualidad.



1.1 ANTECEDENTES

El bombeo de agua con energia solar fotovoltaica es una solucion para sistemas
aislados, como suministros de agua potable para comunidades rurales, en

aplicaciones agricolas o ganaderas.

Las primeras instalaciones se remontan a 1978 donde se utilizaban motores de
corriente continua de media y baja potencia (menores a 800W) directamente
acoplados al generador fotovoltaico utilizando bombas centrifugas. Posteriormente la
inclusion de los motores de corriente alterna en la aplicacion del bombeo fotovoltaico
ofrecié un avance en la tecnologia de la electrénica de control incrementando la

fiabilidad y el rango de potencia de operacion.

A pesar de las cuantiosas mejoras introducidas como convertidores DC/DC o
inversores DC/AC todavia se sigue buscando la manera de optimizar los sistemas
de bombeo fotovoltaico, su rendimiento, fiabilidad, el rango de potencia y una

reduccion en los costos.

Las necesidades basicas de agua estipulan un consumo humano en areas rurales
en 20 litros/dia aproximadamente. En los habitos rurales el mayor consumo de agua
se produce para los sistemas de cultivos agricolas asi como en la alimentacion de
animales. Con los avances en la tecnologia del bombeo fotovoltaico en calidad y
eficiencia en las instalaciones se puede producir una amortizacion en el riego de un

vifiedo de dos hectareas en un periodo inferior a tres afos.

La eleccion de un sistema de bombeo fotovoltaico alimentado con energia solar
depende principalmente de factores geogréaficos, econémicos, volumen diario
(m3/dia) y la altura de bombeo. El rango Optimo para la utilizacion de un sistema
fotovoltaico ronda entre 150-1500 m*/ dia. Los sistemas de bombeo edlicos y diésel

son mas competitivos cuando se necesita un mayor caudal.



1.2 JUSTIFICACION

Para la gran mayoria de los peruanos, la electricidad es algo que siempre esta
disponible, se presiona un interruptor y algo se prende, se conecta un artefacto
electrodomeéstico y éste funciona, sin estar conscientes que detras de estas simples
acciones hay un largo camino, una gran infraestructura que puede ser afectada por

factores climaticos, politicos, econémicos o sociales.

Cabe destacar que la electricidad debe ser generada, transportada, distribuida,
medida y facturada, pero todo este proceso requiere de un sistema eléctrico que
debe mantenerse al dia, donde se incluye personal especializado y alta tecnologia
en materiales y equipos. Todo esto es para reflexionar y pensar en la necesidad de
no malgastar este recurso, ni los que la hacen posible. En vista de esto el gobierno y
algunas empresas particulares estan emprendiendo planes, programas econémicos
y energéticos, con la finalidad de aumentar las reservas existentes y disminuir el uso

desproporcionado que se tiene de la energia eléctrica.

Hay paises en Europa donde existen tecnologias fotovoltaicas muy difundidas,
aceptadas y aplicadas, estos sistemas satisfacen las necesidades béasicas de la
electricidad de familias ya que este tipo de energia suministra un servicio mejor
aparte de ser mas ecolégica y econémica. Las ventajas de estos sistemas radican
en su simplicidad, ya que por lo general son sistemas simples y modulares, se
instalan facilmente y pueden ampliar el sistema, la reparacibn y cambio de
componentes es facil y econémico y son sistemas adaptables a la mayoria de
comunidades y a sus necesidades, siempre y cuando haya luz solar. Considerando
gue no se emiten gases que contribuyan al efecto invernadero o humos toxicos y la
energia solo se produce donde es necesario siendo los costos de esta tecnologia

bajos en relacion a tecnologias convencionales.

1.3 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es el dimensionamiento de un sistema de bombeo con
paneles solares fotovoltaicos para una estacion de bombeo de agua. La aplicacion
del presente estudio se desarrollara como un programa piloto para abastecer con

agua a los servicios higiénicos de la Universidad Nacional Agraria La Molina.



2. FUNDAMENTO TEORICO:

2.1 ENERGIA SOLAR:

El sol es una fuente primaria de energia, que puede ser usada directa o
indirectamente. El sol produce constantemente energia electromagnética que llega
directamente a la tierra.

La energia solar se puede transformar de dos maneras: La primera consisten en
utilizar parte del espectro electromagnético de la energia del sol para producir calor;
a la energia obtenida se le llama energia solar térmica.

La segunda, utiliza la otra parte del espectro electromagnético de la energia del sol
para producir electricidad; a la energia obtenida se le llama energia solar

fotovoltaica.

2.2 RADIACION SOLAR:
El sol es una estrella en cuyo interior tienen lugar una serie de reacciones que
producen una pérdida de masa que se transforma en energia. Esta energia liberada

del sol se transmite al exterior mediante la denominada radiacién solar.

Figura 1: Orbita descrita por la tierra en su movimiento alrededor del sol
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La intensidad de la radiacion solar que llega a la parte exterior de la atmésfera
depende de la distancia entre la tierra y el sol. Esa distancia no es constante, sino
que el curso de la orbita de nuestro planeta describe una trayectoria eliptica y que su

longitud varia entre 1.47x108 y 1.52x108 kilbmetros como se muestra en la Figura 1.
.



De aqui se puede afirmar que el valor de la irradiancia fluctda entre 1325 W/m? y
1412 W/m?, al valor medio de dicha irradiancia se le conoce como constante solar
(1353 W/m?).

Dicho valor varia durante un afio en un +3% por las causas descritas de la orbita
terrestre. Otro elemento que influye sobre la radiacion solar es el factor denominado
“‘masa de aire” (AM), y varia con el angulo cenital del sol, distancia tierra-sol y

condiciones atmosféricas y meteoroldgicas.

2.3 EFECTO FOTOVOLTAICO:
Fendmeno que consiste en convertir la luz solar en energia eléctrica por medio de
unos dispositivos semiconductores denominados células fotovoltaicas. Estas células

estan elaboradas a base de silicio puro.

El efecto fotovoltaico (FV) es la base del proceso mediante el cual una célula FV
convierte la luz solar en electricidad. La luz solar esta compuesta por fotones, o
particulas energéticas. Estos fotones son de diferentes energias, correspondientes a
las diferentes longitudes de onda del espectro solar. Cuando los fotones inciden
sobre una célula FV, pueden ser reflejados o absorbidos, o pueden pasar a su
través. Unicamente los fotones absorbidos generan electricidad. Cuando un fotén es
absorbido, la energia del foton se transfiere a un electron de un atomo de la célula.
Con esta nueva energia, el electron es capaz de escapar de su posicion normal

asociada con un atomo para formar parte de una corriente en un circuito eléctrico.

2.4 FACTOR AM (MASA DE AIRE):

La intensidad y frecuencia del espectro luminoso generado por el sol sufre
alteraciones cuando la luz atraviesa la atmésfera. Eso se debe a la absorcion,
reflexion y dispersion que toma lugar dentro de esta. Estas modificaciones son
dependientes de la espesura de la capa atmosférica. La posicion relativa del sol
respecto a la horizontal del lugar determina el valor de la masa de aire. Cuando los
rayos solares caen formando un angulo de 90° respecto a la horizontal se dice que el
sol ha alcanzado su cenit. Para esta posicién la radiacion directa del sol atraviesa
una distancia minima a través de la atmoésfera. Cuando el sol esta mas cercano al

horizonte, esta distancia se incrementa, es decir la masa de aire es mayor.



Supongamos que queremos medir la superficie sobre un plano inclinado con
respecto a la superficie de la tierra, sobre ese plano incide radiacion directa y difusa,
en proporciones muy variables segun el factor AM, lo despejado o nuboso del
momento, pero ademas de ésta, hay una parte de la radiacion solar que se ha
reflejado por el suelo y que también incide sobre el plano. A esta porcion se le
denomina albedo. Las diferentes superficies existentes ocasionan diferentes valores
de albedo; por ejemplo: una superficie de asfalto posee un valor de 0.15, una de

cemento 0.55 y una de nieve recién caida entre 0.80 y 0.90.

Para medir la radiaciébn solar se utiliza un pirandmetro, pero también existen
sensores fotovoltaicos menos costosos aunque también menos precisos. Un
piranémetro es un aparato de elevada precision compuesto por dos semiesferas,
una placa negra metalica que actia como superficie de absorcion y una serie de

elementos termosensibles situados debajo de ella.

Ademas, hay que tener en cuenta que, a la tierra solo llega aproximadamente un
30% de la energia total interceptada por la atmésfera y de ella el 70% cae en el mar.
Aun asi es varios miles de veces el consumo energético mundial. Como se puede
observar en la figura 2, en funcibn de como inciden los rayos en la tierra se
distinguen tres componentes de la radiacion solar: la radiacién directa (L), la difusa
(D) y el albedo o reflejada. Una vez que los rayos superan la atmosfera, podemos
distinguir estos tres tipos de radiacion incidente en una superficie: la radiacion
directa (L), se recibe directamente del sol, sin sufrir dispersion atmosférica alguna; la
radiacion difusa (D) se recibe del sol después de haber sido desviada por la
dispersion atmosférica, como la que recibe a través de las nubes procedente del
cielo azul y la radiacion reflejada debido a la superficie terrestre.

Figura 2: Componentes de la radiacion global
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2.5 TRAYECTORIA SOLAR

La tierra se divide en paralelos de latitud como se observa en la Figura 3. En el
hemisferio norte se considerara la latitud positiva y varia entre 0° y 90°, en el
hemisferio sur se considera latitud negativa y varia entre 0° y -90°. El paralelo de 0°
se le llama ecuador terrestre. El simbolo que se utilizaria para la latitud es A. La
tierra también se divide en meridianos de longitud como se observa en la figura. Se
usa como meridiano 0° el que pasa por Greenwich, Inglaterra. Hacia el este y el

oeste los meridianos aumentan de 0° a 180°.

Figura 3: Paralelos y meridianos de la corteza terrestre
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El plano fundamental es el horizontal, tangente a la superficie terrestre. La
perpendicular a este plano en direccion a la semiesfera celeste superior define la
posicion del ZENIT del lugar o zenit local. En la direccion opuesta, a través de la
tierra, se sitla el NADIR. Las direcciones principales sobre el plano horizontal son la
Norte-Sur, interseccion con el plano meridiano del lugar, y la perpendicular a ella
Este-Oeste, interseccion con el plano denominado primer vertical.

Definiciones basicas para un observador terrestre:

Zenit: Es la linea perpendicular al plano horizontal en el punto del observador.

Masa de Aire (AM): Es la razon entre el grosor optico de la atmosfera que debe
atravesar el haz de luz en un momento dado con respecto al grosor optico si el sol
estuviera en el zenit. Por lo anterior, m=1 cuando el sol esta en el zenit. Para un
angulo zenit 6 dado y una altura local (msnm) de h, se cumple que:
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1
m(6,h) = (m+ 0.15(3.885 + 6)‘1'253) g~ 0-0001184h

Inclinacion (B): Angulo entre el plano fotovoltaico y la horizontal. 0° < B < 180°

Latitud del lugar (®): Es la complementaria del angulo formado por la recta que une
el zenit y el nadir con el eje polar. Es positivo hacia el Norte y negativo hacia el Sur,

es decir la posicion angular con respecto al Ecuador.

Meridiano del lugar: Circulo maximo de la esfera terrestre que pasa por el lugar,

por el zenit y por el nadir.

Angulo zenital (0zs): Es el angulo formado por el radio vector punto-tierra y la

vertical del lugar. Es positivo a partir del zenit.

Altura solar (Ys): Angulo que forman los rayos solares sobre la superficie

horizontal. Angulo complementario de la distancia cenital.

Angulo azimutal (ws): Angulo formado por la proyeccion del sol sobre el plano del
horizonte con la direccion sur. Positivo hacia el Oeste (0° a 180°) y negativo hacia el
Este (0° a -180°).

Declinacién: La posicion angular del sol a mediodia con respecto al plano del

Ecuador.

Figura 4: Trayectoria solar durante el dia

ZEN IT‘ LOCAL
trayectoria soL s &
aparente —_ 2 s
del sol G el )
s 3 )
E b
angulo zenital _ = 30
- 5 &
= 7
altura solar__ R W l ]/
Sy < iy f— s
angulo acimutal__ X< a1 / I
//_.; = ~ 2 2s / NG
// /’ i -/S / \'\
S v Vs ¥ N
= ' T
%\ AN
O\ \\ / //
2, N / ~
o / il
i AR\ R
? o = ~ / ===
i~ S /
proyeccion de la g
trayectoria v
el sol : E
L
7 Y
@ NADIR

11



2.6 SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO

Un sistema de bombeo fotovoltaico esta formado por un generador fotovoltaico
establecido por paneles solares que genera una corriente continua que sera
transmitida al sistema motor-bomba. Para que la electricidad que generan los
paneles solares sea adecuada para el sistema moto-bomba existen unos sistemas
de acondicionamiento de potencia (inversores, reguladores, convertidores, etc.),
también consta de un sistema de tuberias, un depdsito de acumulacién (opcional) y

un pozo para la extraccion de agua.

La figura 5 muestra un esquema basico de una estacion de bombeo alimentado por

paneles fotovoltaicos.

Figura 5: Esquema de una estacién de bombeo alimentado por paneles solares
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El generador fotovoltaico estd compuesto por varios moédulos fotovoltaicos que
pueden estar conectados en serie y/o en paralelo en funcién de las necesidades
hasta obtener la potencia deseada, primero se realiza la asociacion en serie hasta
conseguir la tension adecuada y luego la asociaciéon en paralelo hasta alcanzar el

nivel de corriente deseada.

Estos moédulos van instalados sobre una estructura para conseguir una posicion
ideal respecto al sol, esta posicion ideal se basa en el angulo éptimo de inclinacién.

Existen otras estructuras que realizan un seguimiento solar durante el dia, estas
12



estructuras pueden ser de tres tipos distintos en funcion del tipo de seguimiento que

realicen:

v' Seguimiento cenital: Este tipo de seguimiento es de un solo eje, sigue la

trayectoria del sol desde su posicion mas baja hasta su posicién méas alta, con un

eje de rotacion horizontal.

v' Seguimiento azimutal: Este tipo de seguimiento es de un solo eje, sigue la

trayectoria del sol desde su posicibn mas oriental hasta su posicion mas

occidental, con un eje de rotacién vertical.

v' Seguimiento polar: Este tipo de seguimiento es de un solo eje, sigue la

trayectoria del sol desde su posicion mas oriental hasta su posicion mas

occidental, con un eje de rotacion inclinado respecto la vertical.

Una célula solar es un dispositivo capaz de convertir la energia proveniente de la

radiacion solar en energia eléctrica. La gran mayoria de las células solares que

actualmente estan disponibles comercialmente son de silicio monocristalino o

policristalino. Las células monocristalinas de silicio se encuentran mas generalizadas

aunque su proceso de creacién es mas complicado.

Tabla 1: Caracteristicas de las distintas células solares

CELULAS RENDIMIENTO | RENDIMIENTO | CARACTERISTICAS | FABRICACION
LABORATORIO DIRECTO
Es tipico los azules Se obtiene de
homogéneos y la silicio puro
MONOCRISTALINO 24% 15-18% conexion de las fundido y
células individuales dopado con
entre si boro
La superficie esta Igual que el del
estructurada en monocristalino,
cristales y contiene pero se
POLICRISTALINO 19-20% 12-14% distintos tonos disminuye el
azules namero de
fases de
cristalizacion
Tiene un color Tiene la ventaja
homogéneo de depositarse
(marrén), pero no en forma de
AMORFO 16% <10% existe conexién lamina delgada
visible entre las y sobre un

células

sustrato como
vidrio o plastico

Con respecto a la bomba, son equipos compuestos de partes y mecanismos que,

accionados por un elemento motriz transmiten energia centrifuga a un liquido para
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incrementar su presion. Las bombas para agua se utilizan para transportar agua de
un sitio a otro, o para incrementar la presion o fuerza que se requiera, ya sea para
vencer alturas de elevacion, alimentar un sistema hidroneumatico, mover
aspersores, combinaciones de las necesidades anteriormente nombradas, etc.

existen varios tipos:

Bomba centrifuga: Los principales componentes de una bomba centrifuga son el
tambor y la carcasa. El tambor es un disco con alabes que al girar a una velocidad
suficientemente alta, la fuerza centrifuga produce un flujo ascendente del agua, que
es lanzada hacia el conducto de salida, asi se crea una succion que fuerza la
entrada de mas agua. Las bombas centrifugas son capaces de bombear hasta 60

metros de carga dinamica.

Bomba de diafragma: Estas bombas desplazan el agua por medio de diafragma de
un material flexible y resistente. Comunmente los diafragmas se fabrican de caucho
reforzado con materiales sintéticos. En la actualidad, estos materiales son muy
resistentes y pueden durar de dos a tres afios de funcionamiento continuo antes de
requerir reemplazo, dependiendo de la calidad del agua. Los fabricantes de estas
bombas proveen un juego de diafragmas para reemplazo que pueden adquirirse a

un precio razonable. Existen modelos sumergibles y de superficie.

Bomba volumétrica de cilindro: Las bombas de cilindro han sido muy populares en
aplicaciones de bombeo mecéanico activadas por el viento, traccion animal o
humana. Su principio consiste en que cada vez que el piston baja el agua del pozo
entra a su cavidad y cuando este sube empuja el agua a la superficie. La energia
eléctrica requerida para hacerla funcionar se aplica sélo durante una parte del ciclo
de bombeo. Las bombas de esta categoria deben estar siempre conectadas a un

controlador de corriente para aprovechar al maximo de potencia.

Con respecto a los motores eléctricos, pueden ser DC, AC o DC sin escobillas. Es
habitual que el motor y la bomba formen una U(nica unidad compacta que

denominaremos motobomba o simplemente bomba.
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Motores DC: Las principales partes del motor de corriente continua son el inductor y
el estator. Se denomina estator a la parte fija de la maquina y rotor a la parte
giratoria. Estos motores se caracterizan por su voltaje, potencia y velocidad. La
potencia que puede desarrollar un motor es proporcional al par y a su velocidad. La
velocidad de giro del motor depende del voltaje, la intensidad y el flujo magnético. La
utilizacion de estos motores debe evitarse en sistemas sumergibles debido a que las
escobillas requieren un mantenimiento regular que implica sacar la bomba del pozo.

Los motores DC ofrecen un alto rendimiento y no necesitan inversor.

Motores DC sin escobillas: Los motores sin escobillas tiene un rotor de imanes
permanentes y un estator bobinado (normalmente a tres fases). La conmutacion del
campo, que es realizada por las escobillas es realizada electronicamente. La
electronica de control puede estar incorporada tanto en el propio motor como
externamente. Estos motores son ideales para ser utilizados en bombas
sumergibles, su rendimiento es menor al no existir escobillas. Presentan un alto

rendimiento y su fiabilidad es parecida a los motores de corriente alterna.

Motores AC: Los motores AC son los mas usados, existen dos tipos, asincronos y
sincronos. Los mas habituales en el uso de energia fotovoltaica son los motores
asincronos. Al igual que en los motores de corriente continua, los alternos se
componen de estator y rotor, con la diferencia que en éstos, su voltaje, potencia y
velocidad de giro dependen fundamentalmente de la frecuencia. Su principales
inconvenientes frente a los motores DC, es su menor rendimiento por las pérdidas
en el circuito magnético o el calentamiento del motor, y su coste econémico superior

por la necesidad de un inversor DC/AC.

El sistema de acondicionamiento de potencia estd formado por inversores

(DC/AC), convertidores (DC/DC), controladores de motor y reguladores.

Inversores DC/AC: Tienen la misién de transformar la corriente continua de salida
del generador en corriente alterna para el funcionamiento del motor AC. Los
inversores fotovoltaicos generan una salida monofasica o trifasica con voltaje y
frecuencia variable, una frecuencia variable permite operar con distintas velocidades

asi pueden disminuir el par de arranque y aumentar las horas de funcionamiento.
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Normalmente estos inversores incorporan seguimiento del punto de maxima
potencia (SPMP).

Convertidores DC/DC: Su objetivo principal es conservar tanto al generador como a
la carga en su punto 6ptimo de trabajo. El convertidor convierte una potencia de
entrada en otra potencia de salida. Existen dos tipos de convertidores, los que

elevan la tensién de salida y los reductores de tension.

El controlador de motor: se utiliza en motores sin escobillas y es necesario para la

conmutaciéon del motor. Este controlador también posee un sistema SPMP.

Baterias: El sistema de baterias es opcional, el objetivo principal de la bateria es
acumular la energia sobrante durante las horas de sol y maximo funcionamiento,
para después re-utilizarla en horario nocturno o en dias de baja irradiacion solar. El
principal problema que tiene el uso de baterias es la reduccién considerable en la
fiabilidad de la instalacion e incrementa la necesidad de mantenimiento, ademas es
necesario el uso de un regulador y diodos de bloqueo para evitar que la bateria se
descargue por la noche, suponiendo un coste afiadido en la instalacion. En definitiva
el uso de baterias es razonable Unicamente cuando el bombeo durante las horas de

sol no es suficiente para satisfacer las necesidades minimas de agua.

Regulador: El regulador es exclusivamente necesario con el uso de baterias para

protegerla de sobrecargas o sobredescargas.

Depdsito de acumulacion: Un sistema de bombeo alimentado con energia solar
solamente bombea agua por el dia. Si no se tiene un sistema de baterias la Unica
forma de disponer de un suministro de agua en horas nocturno es un depdésito de

almacenamiento.

En aplicaciones de riego agricola existen dos tipos de almacenamiento de agua:
Almacenamiento a largo plazo: Este sistema almacena agua de un mes para otro,
son depositos de gran volumen que en su mayoria resulta poco aconsejable
econOmicamente.

Almacenamiento a corto plazo: Es el almacenamiento mas aconsejable, lo

recomendable es un depdsito para asegurarse varios dias de autonomia.
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2.7 CONFIGURACIONES DE BOMBEO

La configuracion en un sistema de bombeo fotovoltaico esta determinada por el tipo
de generador, el tipo de bomba, el tipo de motor y el tipo de acondicionamiento de
potencia. Se pueden distinguir dos principales disefios en funcion de la potencia a

utilizar.

Sistemas de pequefia potencia (50-400 Wp): Estos sistemas utilizan
principalmente motores DC accionando una bomba centrifuga superficial. Entre el
motor y el generador se instala un convertidor DC/AC para mejorar su acoplo. Estos
sistemas tienen un PVC (potencia equivalente) < 150 m*/dia. Los principales

componentes son:

Generador fotovoltaico
Convertidor DC/DC (opcional)
Motor DC

Bomba

NN

Deposito de almacenamiento (opcional)

Sistemas de media potencia (400-1500 Wp): Tienen principalmente dos
configuraciones, motor AC con bomba centrifuga sumergible o motor DC sin
escobillas con una bomba de desplazamiento positivo. En el caso de instalar un
motor AC se debera instalar un inversor DC/AC de frecuencia variable con SPMP
son sistemas de fiabilidad elevada. En el caso de motores sin escobillas, obtienen un
rendimiento mayor que los motores DC o AC, la bomba de desplazo positivo también
ofrece un rendimiento superior a las bombas centrifugas, es una configuracion
nueva y todavia no esta probada su fiabilidad. Estos sistemas son recomendables
para 150 m*dia < PVC (potencia equivalente) < 1500 m*/dia. Los principales
componentes son:

v Generador fotovoltaico

v Convertidor DC/AC
v" Motor AC

v' Bomba

v

Depasito de almacenamiento (opcional)
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2.8 DIMENSIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE BOMBEO

El dimensionamiento de un sistema de bombeo esta basado en tres parametros
fundamentales:

v' Evaluacion de la energia a necesitar.

v Evaluacion de la energia solar disponible.

v" Definicion del equipo de bombeo necesario.

Primero debemos calcular los valores medios mensuales del agua que es necesario
para satisfacer la demanda requerida. A través de estos datos de caudal y de la
altura de bombeo obtenemos la energia hidraulica necesaria.

Con los datos de radiacion solar de nuestro emplazamiento seleccionado, elegimos
el mes més desfavorable dentro de nuestras necesidades, para establecerlo como el
mes de dimensionamiento. Por otra parte, la buena eleccién de los componentes

del sistema asegurara un buen rendimiento, larga vida util y una gran fiabilidad.

2.8.1 Evaluacién de la energia a necesitar:

2.8.1.1 Caélculo de las necesidades de agua:

Es importante conocer el volumen de agua que es necesario para satisfacer la
demanda presentada. Las distintas necesidades de agua son:

v' Agua para el consumo humano

v" Agua para consumo de animales

v' Agua para riego

Es muy importante realizar un estudio del pozo del que se extraera todo el agua
durante el proceso, considerando las variaciones estacionales, para asegurarse que

la bomba no trabaje en vacio, creando asi graves problemas a todo el sistema.
Es estos casos, existen dos tipos de consumo:

v" Consumo continuo: Es el caso de una vivienda, que puede consumir agua tanto

por la noche como por el dia y durante todo el afo.
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v" Consumo estacional: Este tipo de consumo es realizado por los sistemas de

riego agrario.

Tabla 2: Volumen de agua medio diario para aplicaciones diversas

CONSUMO m3/dia
Consumo humano 0-10
Consumo de animales 0-20
Agua para riego 0-40

Fuente: Cervantes Herrejon (2009), “Estudios de sistemas de bombeo fotovoltaico”.

2.8.1.2 Célculo de la altura equivalente de bombeo:
La altura equivalente de bombeo o altura hidraulica de bombeo, es la presion

efectiva que debe vencer la bomba para su correcto funcionamiento.

Donde:
Hes: Altura equivalente de bombeo (m)
Ha: Altura dinamica (m)
He: Altura estatica (m)

Ap: Abatimiento del pozo (m)

La altura dindmica es la caida de presién cuando un liquido circula por el interior de
una tuberia, a esto se le denomina friccion. Estas pérdidas de carga dependen de la
longitud de la tuberia, de su diametro y del coeficiente de friccion. La altura dinamica

puede ser calculada a través de la formula de Hazen-Williams:

1.852

H, =067\ 2] @)

Donde:
Hd: Altura dindmica (m)
L: Longitud de la tuberia (m)
Q: Caudal (m3/s)
C: Coeficiente de Hazen-Williams

d: Diametro interno de la tuberia (m)
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Tabla 3: Valores del coeficiente de Hazen-Williams

Material de la tuberia C
&cero remachado (ueva) 110
&cero remachado (usado) B85
&eeto soldado (nueva) 130
A cero soldado fusado) Q0
Hierro fundido (nueva) 130
Hierro fundido (15-20 afios) 100
Hierro fundido (=20 afios) Q0
Concreto (buena terminarion) 130
Concreto (termitiacidn comi) 120
& shesto-cemento 140
Plastica (PVC) 150

La altura estatica, es la distancia geométrica desde el nivel del agua en el pozo

hasta el punto mas elevado donde debe bombearse el agua.

El abatimiento es el descenso del nivel del agua en el espacio interior del pozo
desde un nivel estacionario, en el que el nivel extraido es nulo, hasta un

determinado nivel, cuando el caudal extraido es Q.

_ Ln(t)
P AxT

Q+K,Q+D,Q° (4)

Donde:
Ap: Abatimiento dentro del pozo de bombeo
Kw: Constante que representa la suma de los coeficientes de los componentes
lineales constantes del abatimiento debidas a las caracteristicas del acuifero no
alterado, los efectos de la zona de desarenado, los efectos del empaque de
grava y los efectos de las pérdidas de carga en la rejilla 'y la camisa.
Dw: Constante que representa la suma de los coeficientes constantes de las
componentes cuadraticas del abatimiento, debida a los mismos efectos que se
han sefialado para Kw
T. Coeficiente de transmisividad del acuifero, es la capacidad de un medio
poroso para transmitir el agua segun el espesor del acuifero y su permeabilidad.
Q: Caudal
t: Tiempo de bombeo
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2.8.1.3 Calculo del consumo energético estimado
Una vez establecidas las necesidades hidricas a dimensionar y calculada la altura
total de la instalacion procederemos a calcular la energia consumida por la bomba y

necesaria para que nuestra instalacion funcione correctamente

_ N(Q)(Hes)
CONSUMIDA — 367 (77nomba) ................. (5)
Donde:
N: Numero de horas de funcionamiento del sistema de bombeo (h)
Q: Caudal requerido (m3/s)
Hes: Altura equivalente de bombeo (m)

Nbomba:  Eficiencia de la bomba en el punto de trabajo (50%)

2.8.2 Evaluacion de la energia solar disponible:

La potencia que entrega un panel fotovoltaico dependera exclusivamente de la
radiacion solar que incida sobre él. La radiacion solar varia en funcién de la
localizacion geogréfica, la estacion en la que nos encontremos y también en la hora
del dia. Para poder realizar un dimensionamiento solar adecuado se debe disponer
de datos medios mensuales de radiacion solar del lugar donde se desee realizar la
instalacién. Generalmente la radiacion solar mensual viene expresada en
(kwh/mz2/dia).

La cantidad de energia solar incidente en el panel dependera de la orientacion
relativa al norte y del angulo que forma con los rayos del sol. Para conseguir un
mayor aprovechamiento de la instalacién se deben calcular la orientacién y el angulo
de inclinacién oOptimos. Existen algunas paginas de internet donde calculan
directamente los datos de orientacion y angulo 6ptimos con seleccionar la ubicacion

geografica que deseas.

Después de seleccionar la ubicacién del proyecto, obtenemos los datos medios
mensuales de irradiacion de todos el afio, seleccionamos dentro de nuestros

requisitos el mes mas desfavorable, es decir el mes con menor irradiancia.

Hoy en dia existe una gran variedad de bases de datos de donde se puede obtener
informacion sobre la radiacién solar disponible en cualquier parte del planeta,

tenemos por ejemplo:
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v" PVGIS: Photovoltaic Geographical Information System (Europa)
v" Open-Solar DB: Datos mundiales de Radiacion

v' Surface meteorology and Solar Energy Data Set — NASA

v Atlas Solar del Peru

2.8.3 Definicion del equipo de bombeo necesario:

La eleccidon del equipo de bombeo alimentado fotovoltaicamente consta de uno o
unos paneles fotovoltaicos que se usan como generador, un motor, una bomba, un
inversor, un sistema de tuberias, conductores y protecciones. Si la instalacion de
bombeo esté constituida por un sistema de baterias, es necesario ademas de todo lo
anteriormente descrito, dimensionar las baterias y elegir un regulador. En esta parte

se dimensionara el generador, la bomba y el motor.

2.8.3.1 Dimensionamiento del panel fotovoltaico:

El dimensionamiento del panel fotovoltaico consiste en el célculo de la potencia pico
del panel, que es necesario instalar para satisfacer las necesidades de agua a lo
largo de todo el afio. Inicialmente en el dimensionado se supone que el panel opera
en condiciones estandar de medida CEM (25°C y 1000 W/m?2) y que el punto de

trabajo coincide con el de maxima potencia todo el dia.

En condiciones reales de operacion esto no sucede asi y la potencia de salida del
panel es inferior a la potencia pico, ya que la irradiancia varia a lo largo de las horas
del dia con valores menores que 1000 W/m2 y hay pérdidas de rendimiento por
efectos de desacoplo respecto del punto de maxima potencia e influencia de la
temperatura de operacion.

Por lo tanto, para estimar la potencia pico del generador se tiene la siguiente

ecuacion:

P, =n,AG, ... (6)

p
Donde:

Pp: Potencia del panel (W)
Ne: Rendimiento del panel a temperatura de referencia (25°C)
A: Area del panel fotovoltaico (m?2)

Go: 1000 (W/m2) irradiancia de referencia
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El area del panel fotovoltaico necesario para suministrar energia eléctrica diaria Ee

se calcula mediante la siguiente expresion:

A-_ Ee

nmdpco 'Gmd

Donde:
Ee: Energia eléctrica diaria (Wh/dia)
Nmdpco: Rendimiento medio diario del panel en condiciones de operacién
Gmd: Radiacion media diaria mensual incidente en el plano del panel
(kwh/mz2/dia)
A: Area de paneles fotovoltaicos (m?2)

El rendimiento medio diario mensual del panel puede calcularse mediante la

siguiente expresion:

nmdpco - |:m [1_ 5(rc - 25)] 77p ................. (8)

Donde:
Nmdpco: Rendimiento medio diario del panel en condiciones de operacion
Fm: Factor de acoplo medio, definido como el cociente entre la energia eléctrica
generada en condiciones de operacion y la energia que se generaria si el
sistema trabajase en el punto de maxima potencia. Si no se conoce su valor se
puede tomar como valor: 0,9 para bombas centrifugas y 0,8 para otro tipo de
bombas
0: Coeficiente de variacién de la potencia con la temperatura de las células con
valores entre (0,004-0,005 1/°C)
Tc: Temperatura media diaria de los médulos durante las horas de sol (°C)

Ne: Rendimiento del panel a temperatura de referencia (25°C)

La energia eléctrica necesaria se relaciona con la energia hidraulica a través del

rendimiento medio diario mensual del subsistema motor-bomba:

Donde:
Ee: Energia eléctrica diaria (Wh/dia)
En: Energia hidraulica diaria (Wh/dia)

Nmb: Rendimiento medio diario mensual del subsistema motor-bomba
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Tabla 4: Valores de nmb en funcion de la configuracion moto-bomba.

TIPO

VALOR MEDIO

MEJOR VALOR

Superficial con motor CC y
bomba centrifuga

25%

30%

Superficial con motor CC y
bomba centrifuga multiestado

28%

40%

Motor AC o CC sumergible con
bomba centrifuga

Motor CC superficial con
bomba desplazamiento positivo

32%

42%

Po lo tanto, sustituyendo todas las ecuaciones anteriores en la primera nos

encontramos con la siguiente expresion:

E

consumida

G

0

P =

P Moomba* | |:m [1_ 5(Tc _ 25)]Gmd

Donde:

Pp: Potencia del panel (W)

Ec: Energia consumida por diaria (Wh/dia)

Nmb: Rendimiento medio diario mensual del sistema motor-bomba

Go: 1000 (W/m?) irradiancia de referencia

0: Coeficiente de variacién de la potencia con la temperatura de las células con
valores entre (0,004-0,005 1/°C)

Tc: Temperatura media diaria de los médulos durante las horas de sol (°C)

Gmd: Radiacion media diaria mensual incidente en el plano del panel

(KWh/mz/dia)

Una vez calculado la potencia pico ya podemos elegir los paneles fotovoltaicos a

instalar, teniendo siempre en consideracién que la potencia a instalar por parte de

los médulos fotovoltaicos deberd ser mayor o igual, preferiblemente superior, a la

potencia pico calculada. La configuracion de paneles serie-paralelo viene

establecida por esta relacion:

Voltaje nominal del motor

N° de paneles serie =

Voltaje nominal de modulos

Potencia pico del generador

N° de paneles paralelo =

(N° de paneles en serie)(Potencia pico de un modulo)
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2.8.3.2 Dimensionamiento de la bomba:

La bomba es la encargada de succionar el agua del pozo, impulsada por el motor,
para después llevarla hasta el depdsito de acumulacion en el caso de que los haya o
bien utilizarla directamente. Se puede calcular el caudal pico que debe suministrar la
bomba a partir de la potencia pico del generador y del rendimiento motor-bomba
considerado. Este caudal pico debe ser siempre mayor que el caudal necesario para

satisfacer las necesidades estipuladas.

Donde:
Qp: Caudal pico (I/s)
g: 9,8 (m/s?), gravedad
h: Altura de bombeo (m)
Pp: Potencia del generador (W)

Nmb: Rendimiento medio diario mensual del subsistema motor-bomba

Para poder determinar la capacidad de la bomba, es necesario conocer el caudal y
la altura de trabajo, con estos valores se determina la potencia de la bomba.
P _ y'Qprom'H EB

bomba (13)

p, e

Donde:
O: peso especifico del agua (1000 kg/m?)
Qprom: Caudal promedio (m?/s)
Hes: Altura equivalente de bombeo (m)

No: Rendimiento real de la bomba

2.8.3.3 Dimensionamiento de regulador de carga:
El regulador de carga tiene como funcion controlar el voltaje que ingresa a la bomba,
para su dimensionamiento se trabaja con las corrientes de entrada y salida del

regulador, eligiéndose el mayor valor entre ambos para seleccionar dicho equipo.

lee =1.25(ICC) ... (14)
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P

carga

| — 9%
Rs Ve (15)

nominal

2.8.3.4 Dimensionamiento de las baterias

Las baterias se plantean como alternativa a poder almacenar energia con el objetivo
de poder utilizar la misma y alimentar la bomba para bombear el agua por la noche
si la demanda lo requiere o es necesario abastecer el tanque de almacenamiento. La
demanda pico debera ser contrastada también con el mes de menor radiacion. La
bateria que se plantea son las baterias solares o secas, 0 en su defecto las que se

utilizan para el sector automotriz.

Los dos parametros importantes para el dimensionado de una bateria son la maxima
profundidad de descarga (estacional y diaria) y el nUmero de dias de autonomia.

Como norma general, tomaremos estos parémetros:

Profundidad de Descarga Maxima Estacional (Ppmax,e) = 70% = 0,7
Profundidad de Descarga Maxima Diaria (Ppmax,d) = 15% = 0,15
NUmero de dias de Autonomia (N)=1-5

Para realizar los célculos de la capacidad de la bateria, empleamos la siguiente

formula:

Para una descarga diaria:

CONSUMO

CAPACIDAD,,, =

descarga—dia ( I:ct )

_ CAPACIDAD,,
CapaCIdad(Ah) = Ve (17)

bateria

Para una descarga estacional:

CAF)ACIDADONh) = NaUtonomiaXCONSUMO ................. (18)
Pdescarg a—est. ( Fct )
_ CAPACIDAD,,
CapaCIdad(Ah) = Ve (19)

bateria
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Para efectos del dimensionamiento de la bateria, elegimos el resultado mayor en

potencia o amperaje.

2.8.3.5 Dimensionamiento de los conductores:

Los conductores se encargan de transmitir la corriente desde el punto de
generacion, en este caso los paneles fotovoltaicos, al punto de consumo: bomba. A
la hora de elegir el conductor, este debe ser capaz de soportar no solo
perfectamente la corriente nominal de servicio y la corriente de arranque de la
bomba (motor) sino que debe soportar la corriente de cortocircuito durante el breve
periodo de tiempo que tardan las protecciones en detectar la falta y actuar, sin
producirse defectos en el cable. Para seleccionar el conductor ideal para una
instalacion debemos calcular la seccion que este debe tener para garantizarnos la

funcionalidad anteriormente descrita. Para ello utilizamos la siguiente ecuacion:

_2.L.l.cosg
= DAY e (20)

S

Donde:
S: Seccion (mm?)
L: Longitud del conductor (m)
I: Intensidad maxima (datos del fabricante)
cos@: Factor de potencia del motor (datos del fabricante)
p: Conductividad del cobre (Q-m/mm?)
AV: 1-3%, Caida de tensién (V)

A la hora de calcular la seccién del conductor introducimos la corriente mas alta que
se produce en el motor que es la corriente de arranque, esta corriente se produce en
los primeros instante de la puesta en marcha del motor y segun datos del fabricante
es 4 veces mas alta que la corriente nominal de servicio y por lo tanto la mas

restrictiva para realizar nuestro calculo.

Una vez obtenida la seccién idonea del conductor llevamos este dato a las tablas del

Caodigo Nacional de Electricidad para redes eléctricas en baja tension:
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Tabla 5: Intensidad maxima admisible, para cables con conductores de cobre

CAPACIDAD DE CORRIENTE (A)
CALIBRE AWG
o TW 60°C THW 75°C THHN/THWN 90°C
kemil
14 20 20 25
12 25 25 30
10 a0 35 40
8 40 50 55
6 55 65 75
4 70 85 95
2 g5 115 130
1 110 130 150
1/0 125 150 170
2/0 145 175 195
3/0 165 200 225
4/0 195 230 260
250 215 255 290
350 260 310 350
500 320 380 430
Hasta tres conductores transportando corriente, en una canalizacion, cable o
en enterramiento directo a una temperatura ambiente de 30°C

2.8.3.6 Dimensionamiento de las protecciones:

Las protecciones son las encargadas de actuar en caso de perturbaciones no
deseadas producidas en el sistema, aislando los elementos por 6rdenes generadas
por las mismas protecciones. Las perturbaciones mas comunes se producen por:

v Climatologia y factores atmosféricos

v Influencia animal y vegetacion
v' Envejecimiento

v Fallos electromecéanicos

v" Factores humanos

Los tipos de perturbaciones mas comunes son:

Cortocircuitos: Conexion accidental entre conductores de distinta fase o entre

éstos y tierra. Puede ser directa aunque normalmente serd a través de un arco
eléctrico. Provocan un incremento muy elevado y extraordinariamente rapido de la
corriente eléctrica, lo que lleva a:

v Dificultad de corte por los interruptores

v' Elevados esfuerzos electromecanicos

v’ Calentamiento excesivo de los materiales
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Sobrecarga: Los sistemas se disefian con unos valores maximos de carga o
intensidad, intensidad nominal, para garantizar su correcto funcionamiento. Cuando
se superan los valores nominales de intensidad aparecen sobrecargas. Los circuitos
eléctricos pude tolerar sobrecargas dentro de unos limites de magnitud y tiempo, ya
que se disefian con un margen de seguridad. Las sobrecargas dan lugar a un
calentamiento anormal de los materiales segun la ley de joule, existen dos tipos de
sobrecarga:

v" Sobrecargas prolongadas: Destruccion de los materiales y equipos

v' Sobrecargas sucesivas: Envejecimiento prematuro

Retorno de energia: Por diferentes motivos se pueden ocasionar inversiones en el

sentido de la potencia u oscilaciones no deseables para el sistema ya que pueden

alterar su estabilidad.

Sobretensiones: Aumentos accidentales de la tensién sobre la considerada como

normal de funcionamiento y fuera de sus limites de seguridad. Las sobretensiones
provocan:

v Deterioro de aislamientos al superar su rigidez eléctrica.

v' Posible aparicién de arcos eléctricos y cortocircuitos

v Aumento del riesgo para las personas y aparatos conectados a la red de

distribucion

Subtensiones: Descenso de los niveles de tensién por debajo de su valor nominal.

Las caidas de tension provocan un aumento de las intensidades de consumo y por

tanto sobrecargas.

Desequilibrios: Un sistema se considera equilibrado cuando las corrientes y

tensiones de cada fase tienen igual magnitud y angulo desfase. Las asimetrias se
pueden producir por repartos desiguales de cargas o por averias o incidencias en la

propia red. Estos desequilibrios reducen la vida util.

Para que un sistema de proteccion sea eficaz debe satisfacer las siguientes

cualidades:
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Fiabilidad: Los sistemas de proteccion deben actuar siempre y s6lo cuando sean
necesarios.

Velocidad: Los sistemas de proteccion deben ser los mas rapidos posibles para
disminuir los efectos nocivos que puedan aparecer y aislar las zonas sanas para
permitir su continuo y correcto funcionamiento.

Sensibilidad: Capacidad para detectar los efectos de las perturbaciones en todas
las condiciones. Los casos mas extremos seran condiciones de maxima y
minima carga.

Selectividad: Los sistemas de proteccion deben actuar de tal manera que, aun
en las condiciones mas desfavorables solo quede aislada la parte de red
afectada por la perturbacion.

De acuerdo al Cdédigo Nacional de Electricidad, la corriente de los Interruptores
térmomagnéticos debe ser mayor en un 20 a 40% de la corriente nominal:
Itm = 1,30(INOMINAL) . ....cevneans (21)

Tabla 6: Datos técnicos de los interruptores termo-magnéticos

N° de Polos 1P, 1P+N, 2P, 3P, 3P+N, 4P

Tension nominal 230/400V

Calibres (A) 1,2, 3,4 6, 10,13, 16, 20, 25,
32,40, 50, 63

Curvas B,C,D

Int. corto circuito (lcn) |10 kKA

Frecuencia nominal |50 /60 Hz

Limitacién de energia |Clase 3

Tension de impulso 6,2 kV

Vida electo-mecanica |8000

Tipo de terminal Tornillo, borne de caja

Capacidad borne Conductor rigido hasta 25mm”

Par de apriete 2.0 Nm

Fijacién Carril DIN 35mm / tornillos

Normas IEC60898, CE, SEMKO, KEMA

2.8.3.7 Dimensionamiento de las tuberias:

El diametro de las tuberias se calcula de acuerdo con las pérdidas de carga o altura
dinamica, especificadas cuando se obtiene la energia hidraulica necesaria y con la
longitud real de tuberia sumada a la "longitud equivalente” de los accesorios de la
instalacion. Para unas pérdidas admisibles y una longitud total L (incluidos los
accesorios del circuito) el diametro de las tuberias se puede estimar mediante tablas
0 gréaficos que expresen las pérdidas de carga en funcion del caudal para cada
diametro de la tuberia, teniendo en cuenta el tipo de material del que esta

construida. Se recomienda que el didmetro de la tuberia y accesorios sea superior a
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un valor tal que las pérdidas hidraulicas no superen el 10% de la altura hidraulica de

bombeo, preferentemente un 2%. El diametro preliminarmente se calcula asi:

Donde:

Q: caudal promedio diario (m?/s)
Vel. Velocidad media del agua (1.8 m/s)

D: diametro de la tuberia (m)

2.9 CONSIDERACIONES DURANTE LA INSTALACION

La mayoria de los fallas en las instalaciones de bombeo radican en el inversor,

controlador o en la bomba. La realizacion de una buena instalacién, operacion y

mantenimiento reduciran estos problemas. A continuacion algunas consideraciones

importantes a la hora de realizar una instalacion de bombeo fotovoltaico:

v
v

Respetar la normativa y reglamentos aplicables a instalaciones eléctricas.
Realizar un plan detallado de la instalacién, asegurandose la disponibilidad de
todos los materiales y herramientas. Como minimo se han de seguir los
siguientes pasos:

Los niveles de agua pueden variar estacionalmente, y en algunos casos en un
periodo de horas. El nivel de agua en zonas rocosas varia mucho durante el
bombeo. La bomba debe estar sumergida en el agua. Si las variaciones del nivel
del agua hacen que la bomba pueda trabajar en vacio es necesario tomar
precauciones como la instalacion de sondas de nivel en el pozo. También es
necesario instalar una sonda de nivel en el depdsito para evitar el desperdicio
del agua.

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.

Es necesario poner correctamente a tierra todo el equipo. Las bombas de agua
atraen los rayos por la excelente tierra que proporcionan. Poner a tierra el marco
del generador FV, todas las cajas de equipos. Las tuberias nunca deben ser
utilizadas como tierra, ya que ésta puede ser interrumpida en operaciones de

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

Utilizar tuberias de acero inoxidable o de PVC para resistir una operacion de al
menos la vida util del generador (>20 afios) de diametros adecuados para
minimizar las pérdidas de carga. Evitar la formacion de pares galvanicos que
puedan corroer partes del sistema.

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

El generador puede ser una estructura fija o con seguimiento solar. Las
estructuras fijas son mas baratas y resistentes. Sin embargo los seguidores
solares pueden incrementar en un 30%-40% el volumen bombeado durante el
verano. La utilizacién de seguidores puede disminuir el tamafio del generador
para bombear el mismo volumen de agua, pero afiaden complejidad al sistema y
necesitan mayor mantenimiento.

La mayor parte de los fabricantes de sistemas de bombeo de agua para energia
solar FV incluyen algun tipo de dispositivo de acoplo de impedancia para que el
sistema opere cerca del punto de maxima potencia, acoplando las
caracteristicas eléctricas del motor y del generador. Ademas algunos tipos de
bombas con elevado par de arranque, como las bombas de desplazamiento
positivo, necesitan un dispositivo para suministrar estos picos de corriente de
arranque.

En instalaciones de suministro de agua potable, prever la construccion de un
sistema de saneamiento que evite la formacion de agua estancada en el entorno
del punto de distribucion.

Se debe utilizar un cableado que minimice las caidas de tensién, especialmente
en los de baja tension donde unas pequefias caidas pueden ocasionar pérdidas
significativas. Los cables utilizados deben ser adecuados, p.e. resistentes al sol,
sumergibles, etc... El cable para la sujecion de la bomba debe ser aislado para
evitar fendmenos de corrosiéon por formacion de pares galvanicos.

Mantener las medidas de seguridad adecuadas: puesta a tierra de los
conductores, la estructura del generador y los equipos, montar los interruptores

necesarios (entre el generador y el inversor), colocar fusibles o interruptores en
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los conductores no puestos a tierra y utilizar cables con secciones adecuadas.
Verificar las conexiones eléctricas que se realizaran en cajas adecuadas que
permitan su inspeccion y revision.

v En la instalacion de bombas superficiales se ha de tener en cuenta la altura
maxima de succion (<8m). Se dispondra de una valvula de pie que mantenga
siempre llena la tuberia de aspiracibn en bombas no autocebantes. Es
recomendable la instalacion de una vélvula anti-retorno también en la tuberia de
impulsion a la salida de la bomba, para evitar golpes de ariete que darfien la

bomba.

3. APLICACION DEL TRABAJO

3.1 CALCULOS Y DIMENSIONAMIENTO:

El presente estudio se ha realizado con el fin de instalar sistemas de bombeo con
paneles solares para poder abastecer la demanda de agua de la comunidad
universitaria de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Cabe resaltar que el agua
que actualmente consume la universidad es extraida de un pozo por medio de una
bomba eléctrica sumergible de 50 HP y es llevado a un tanque de 1000m? luego por
gravedad, se distribuye a los diferentes ambientes como: servicios higiénicos de los
modulos (aulas), oficinas de docentes, oficinas administrativas, talleres, laboratorios,

etc.

Con respecto, a los servicios higiénicos de los modulos (aulas), el agua es
almacenado previamente en un pozo de concreto de 15m3, para luego ser elevado a
un tanque de 3m? ubicado en el techo de los servicios higiénicos, utilizando para ello
bombas eléctricas periféricas de 1 HP, teniendo que necesitarse energia eléctrica
adicional para poder desarrollar dicho trabajo. Por lo tanto, y a manera de plan
piloto, se ha tomado como referencia los servicios higiénicos del médulo turquesa, a
fin de desarrollar la evaluacién y demostrar que si es factible el uso de la energia

solar para dicho sistema de bombeo.

3.1.1 Céalculo de las necesidades de agua

El primer paso a la hora de realizar un dimensionamiento de una instalacion de una

estacion de bombeo alimentada por paneles solares es estimar el caudal necesario
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para satisfacer las necesidades hidricas. Empezaremos planteando las necesidades
de agua para los servicios higiénicos del modulo turquesa, segun la entrevista
realizada con el personal encargado, tenemos una demanda aprox. de 5 m?¥/dia. Por

lo tanto:

Qdiario = 5m3 / dla

Dicho caudal se requiere extraer del pozo durante cuatro horas del dia para
asegurarse asi la extraccion en dias nublados o de invierno donde el sol aparece
pocas horas al dia, o las posibles sombras que se forman en la trayectoria del sol a
lo largo del dia, con lo que el caudal en (m3/h) es de:

Qpromedio = % =1.25 m*/ hora

3.1.2 Calculo de la altura equivalente de bombeo de bombeo

Como se ha descrito en el marco tedrico, la altura equivalente de bombeo o altura
hidraulica de bombeo, es la presion efectiva que debe vencer la bomba para su

correcto funcionamiento.

He =H.+H  + A,

Donde:
Hes: Altura equivalente de bombeo (m)
He: Altura estatica (m)
Ha: Altura dinamica (m)
Ap: Abatimiento del pozo (m)

La altura estatica, es la distancia geométrica desde el nivel del agua en el pozo
hasta el punto mas elevado donde desea bombearse el agua. En nuestro caso, el
tanque subterrdneo esta ubicado a 2 metros por debajo, a esto hay que sumarle la
altura de los servicios higiénicos 3 metros y la altura del tanque 1 metro, por lo tanto,

la altura estatica sera de 6 metros.

La altura dindmica es la caida de presion cuando un liquido circula por el interior de
una tuberia, a esto se le denomina friccion. Estas pérdidas de carga dependen de la
longitud de la tuberia, de su diametro y del coeficiente de friccion. La altura dinamica

puede ser calculada a través de la formula de Hazen-Williams:
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1.852

H, =10.67(L)[ 2] (@**)=0.2280936

C
Donde:
Expresion en la formula Datos
L Longitud de la tuberia 10m
Q Caudal requerido 0.0003472 m3/s
C Coeficiente de Hazen-Williams 150 (tabla 3)
d Diametro preliminar de la tuberia 0.0254 m

Por lo tanto, tenemos una altura dinamica de 0.2280936 metros.

El abatimiento es el descenso del nivel del agua en el espacio interior del pozo
desde un nivel estacionario, en el que el nivel extraido es nulo, hasta un

determinado nivel, se calcula con la siguiente expresion:

_Ln® 54k,.0+D,.0°

A .
P AxT

Considerando que el abatimiento se da por lo general en pozos subterraneos y como
nuestro caso es un tanque de concreto de 15 m? que se alimenta permanentemente
del tanque principal, por ello y para efectos de calculo decimos que el abatimiento es

cero.

Por lo tanto:
He =Hy +H. + A
H =0.2280936+6+0
H; =6.2280936 metros

3.1.3 Céalculo del consumo energético estimado:

El célculo del consumo energético estimado nos muestra la demanda que tendra
nuestra instalacion. Dentro del consumo de energia se debe tener en cuenta el
autoconsumo que realizan los aparatos electrénicos como el regulador de carga en
caso de usar baterias. No obstante el autoconsumo que realizan estos equipos

suelen ser del valor del 1% del total de la energia consumida.
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Por consiguiente realizaremos un primer calculo de la energia requerida para tener
un valor muy aproximado de lo real:

_ N@Q(Hg)
EQEOA T 367 (o)

Donde:
N: Numero de horas de funcionamiento del sistema de bombeo
Q: Caudal requerido
Hes: Altura equivalente de bombeo

Nbomba:  Eficiencia de la bomba en el punto de trabajo (50%)

Reemplazando los valores tenemos:

4(1.25)(6.2280936)
ECONSUMIDA = 367(0 50)

Econsumon = 0.169702824 KWh / dia
Econsumoa =169.702824 Wh / dia

3.1.4 Dimensionamiento del panel fotovoltaico

Tomando como referencia la informacién que maneja la NASA, entramos a su
pagina web, considerando las coordenadas geograficas de la ciudad de Lima:

v’ Latitud: 12.07 Sur

v Longitud: 77.05 Oeste

Procesamos la informacién y seleccionamos el mes mas critico del afio en funcién a

los datos encontrados de radiacién solar.

Tabla 7: Irradiancia promedio anual para la ciudad de Lima segun la NASA

Prrameser
(i & Db

Fuente: https://eosweb.larc.nasa.gov/sse/RETScreen/
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Analizando los valores de la tabla podemos comprobar que el mes més desfavorable
dentro de nuestro rango de evaluacién es el mes de JUNIO, con una irradiancia
solar media de 4.69 kWh/m?#/dia.

Con respecto al angulo de inclinacion éptimo, trabajaremos con 22° con orientacion
NORTE, debido a que asi lo indica la Norma Técnica de Edificacion en Instalaciones
con Energia Solar (EM-080). Dicho angulo nos indica hacia donde debemos orientar
nuestros paneles fotovoltaicos para conseguir la mayor captacion de radiacion solar
posible en un dia cualquiera del afio, incluyendo los dias nublados y los dias de

invierno.

Ahora calculamos la potencia pico de la instalacion:

E G

P __ —consumida 0

P Moomba* | I:m [1_ 5(Tc - 25)]Gmd

Donde:
Expresion en la formula Datos
Go | Radiacion Solar a CEM 1000 W/m?
Fm | Factor de acoplo 0.85
o) Coeficiente de variacion de la potencia con 0.0045

las temperaturas

Te Temperatura media del médulo 45°C

Gmd | Radiacion solar media diaria 4.69 kWh/m?/dia

Reemplazando dichos valores tenemos:

_ 0.1697 1000 _93.56 Wp

"~ 050 '0.85[1—0.0045(45—25)]4.69

Por lo tanto, elegiremos un panel solar con una potencia pico minimo de 94 Watts,
en forma preliminar optamos por un panel de 110 W - 12 V marca ISOFOTON, cuyas

caracteristicas basicas son:

v' Corriente de cortocircuito: lec = 6.75 A.

v" Tensién de maxima potencia: Vmax=17.4 V.
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3.1.5 Dimensionamiento de la bomba

Para poder seleccionar la bomba apropiada hay que considerar:
v' PVC (potencia equivalente) < 150 m*/dia: Configuracién: motor + bomba DC.
v/ 150 m*/dia < PVC < 1500 m*/dia: Configuracion: motor + bomba AC.

Reemplazando los valores obtenidos previamente:
PVC = QoiaxHes (m#/dia)
PVC = 5x6.2280936 (m*/dia)
PVC = 31.140468 (m*#/dia)

Considerando los resultados obtenidos previamente:
Q =1.25m%h

Hes = 6.2280936 m. (presion)

Aplicando la ecuacion 11, tenemos:

Pb = y'Qprom'HEB
omba 77b
(1000)(1.25 / 3600)(6.2280936)
I:)bomba -
0.5
P =42.39

Por lo tanto elegiremos una bomba DC, cuya potencia sea de 42.39 W.

3.1.6 Dimensionamiento del regulador de carga

Para la seleccion del regulador de carga es necesario calcular cual serd la maxima
corriente que deberd soportar, tanto en la entrada como a la salida del propio

regulador.

Para el calculo de la maxima corriente de entrada del regulador (Ire) que proviene

directamente del panel, se emplea la siguiente expresion:
.. =1.25%Icc
l.. =1.25*6.75=8.4375 Amperios

38



Para el calculo de la maxima corriente a la salida del regulador (Irs) del lado de la

instalacién que alimenta a la bomba de agua, se emplea la siguiente expresion:

P_ .
_ % trabajo—bomba
;. =1.25
nominal

s :1.25*% =4.42 Amperios

Por lo tanto, el regulador que se seleccione debera soportar al menos una corriente

de 9 amperios en la entrada y 5 amperios a la salida.

3.1.7 Dimensionamiento de la bateria

Para una descarga diaria:

CAPACIDAD,,, = —2NoMO _ 169.7 _ 1131 \yp

Pdescargafdia(Fct) - (015)(1) -

CAPACIDAD,,,, 1131
V 1

bateria

Capacidad ,,, = =94.28 Ah

Para una descarga estacional:

N XCONSUMO  2(169.7)

CAPACIDAD,,,, = autonomia = =484.86 Wh
I:)desc arga—est. ( I:ct ) (O ' 85) (1)
CAPACIDAD
Capacidad,,,, = wn _ 48486 _ 4641 An

V

bateria
Para efectos del dimensionamiento de la bateria elegimos el mayor valor, por lo

tanto la capacidad de la bateria debera ser mayor a 100Ah.

3.1.8 Dimensionamiento del cableado

Para la seleccion del cableado es necesario evaluar los dos tramos principales del

sistema:
Tramo 1: desde la caja de conexion del médulo solar hasta el regulador de carga.
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Tramo 2: desde la salida del regulador hasta la conexion a los bornes del motor
eléctrico de la bomba.

Para lo cual utilizaremos la siguiente expresion para dimensionar el conductor:
g _ 2L
AV (K)

En ambos casos, el analisis es por capacidad de corriente y por caida de tension;
ademas los tramos seran en corriente continua (DC) y estara conformado de dos
conductores activos, uno positivo y el otro negativo, que seran de igual seccion a lo

que resulte del calculo, mas el cable de proteccion:
Tramo 1: desde la caja de conexién del médulo solar hasta el regulador de carga.

Célculo de la intensidad méaxima permitida en ese tramo:

Imaxima - ICC

I =6.75 Amperios

maxima

Calculo de la caida de tension méxima permitido en ese tramo (1%):
AV <1%V,
AV <1%.(17)
AV <0.17 Voltios

Céalculo de la seccidén del conductor:

g AL _225)6.75 o o
AV (K)  0.17(56)
Donde:
Expresion en la formula Datos
L Longitud que recorre el cable desde la caja 2.5 metros

de conexion del panel solar hasta el
regulador de carga
K Conductividad del cobre 56 m/Q.mm?
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Por lo tanto, la seccion del conductor para el tramo 1 debera ser igual o mayor a

3.55 mm?; de tablas (anexo 6) seleccionamos el conductor TW N° 12 AWG cuya

seccion es 4 mm?2.

Tramo 2: desde la salida del regulador hasta los bornes del motor de la bomba.

Célculo de la intensidad maxima permitida (igual a la corriente de salida del

regulador):

I =1, =4.42 Amperios

maxima

Célculo de la caida de tension maxima permitido en ese tramo (3%):
AV <3%V._ .
AV <3%.(12)
AV <0.36 Voltios

Célculo de la seccién del conductor:

g _ 2L _2M4ad42 o, o
AV (K)  0.36(56)
Donde:
Expresion en la formula Datos
L Longitud que recorre el cable desde el 1 metro
regulador de carga hasta la bomba
K Conductividad del cobre 56 m/Q/mm?2

Por lo tanto, la seccion del conductor para el tramo 2 debera ser igual o mayor a
0.44 mm?; de tablas (anexo 6) seleccionamos el conductor TW N° 14 AWG cuya

seccion es 2.5 mmZ.

Finalmente, tenemos:

Tabla 8: Tramos y longitudes del conductor

Longitud Corriente | Seccion minima | Seccién del conductor
TRAMO .
del tramo del tramo del conductor seleccionado
Panel-Regulador 25m 6.75 Amp. 3.55 mm? 4.0 mm?
Regulador-Bomba 1.0m 4.42 Amp. 0.44 mm? 2.5 mm?2
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3.1.9 Dimensionamiento de las protecciones

Cable de proteccion:

Para la proteccion y seguridad de la instalacion, habrd que instalar un cable
adicional que servir4 para conectar las masas metélicas de la instalacion con el
sistema de tierra, con el objetivo de evitar que aparezcan voltajes peligrosos y/o
permitir al mismo tiempo enviar a tierra las corrientes originadas por las descargas
de origen atmosférico. De acuerdo a la norma del CNE, cuando la seccion del
conductor activo es menor o igual a 16 mm?, el cable a tierra debera ser de la misma

seccién del conductor, por lo tanto:

Tabla 9: Seccion del conductor seleccionado

Seccion minima del

Seccion del conductor

Seccion del conductor

TRAMO _ N
conductor seleccionado de proteccion
Panel-Regulador 3.55 mm? 4.0 mm?2 4.0 mm?
Regulador-Bomba 0.44 mm? 2.5 mm? 2.5 mm?2

Fusibles:
Para la proteccion contra sobreintensidades originadas por sobrecargas o
cortocircuitos se usa fusibles. Para el presente caso se usara cartuchos de fusible
tipo cuchilla gPV 1000V DC de uso especifico para instalaciones fotovoltaicas de la
marca DF Electric. Este tipo de fusibles proporciona una adecuada proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos de acuerdo a la horma IEC 60269-6, con una corriente
minima de fusion de 1.35*In capaz de interrumpir el paso de todas las corrientes que
vayan desde su valor de intensidad nominal hasta su poder de corte asignado. Por lo

tanto, la corriente para seleccionar el fusible sera:

Tabla 10: Seccion del fusible

Corriente Corriente del ) _
TRAMO Seleccion fusible Poder de corte
del tramo fusible
Panel-Regulador | 6.75 Amp. 9.12 Amp. 10 Amp. 30 kA
Regulador-Bomba | 4.42 Amp. 5.96 Amp. 10 Amp. 30 kA
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3.1.10 Dimensionamiento de la tuberia

Considerando el caudal promedio diario de 1.25 m3h y una velocidad media del

agua de 1.8 m/s, podemos calcular el diametro de la tuberia

D- 354(Q)
Vel.

D- /354(1.5)
1.8

D =15.67 mm

Por lo tanto, el diametro debera ser mayor a 15.67 mm, para nuestro caso

trabajaremos con tuberia de 25.4 mm (1 pulgada) para evitar las caidas de presion.

3.2 SELECCION DE LOS EQUIPOS:
Una vez hecho los calculados ya podemos elegir todos los aparatos que
configurardn nuestra instalacion fotovoltaica. Los principales elementos que la

conforman son:

Modulo fotovoltaico
Regulador de carga
Bomba

Bateria
Conductores
Protecciones
Tuberias

Depésito de agua

Contador de agua

NN N N N N N N R

Valvula estranguladora

A continuacién describiremos las condiciones que se deben respetar a la hora de

elegir cada elemento.
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3.2.1 Modulo fotovoltaico

Como este elemento es el primero que debemos seleccionar tenemos que fijarnos

en la potencia pico que necesita aportar el panel y luego calculamos la cantidad de

modulos fotovoltaicos a necesitar. La configuracion establecida serie-paralelo debe

avalar una potencia superior a la potencia pico calculado anteriormente. El mdodulo

fotovoltaico que he elegido para realizar la funcién de generador en esta instalacion
es de 110Wp de la marca “ISOFOTON” modelo “I-110” de 12 Voltios, debido a que a

fines del afio pasado recibimos una donacion de 5 paneles.

93.56

Nopaneles — I:)calculada —

nominal

110

=0.85~1

Como se puede observar se necesita un solo panel solar, ahora calculamos la

potencia instalada:

P

instalada

= N °PanelesxP,

Figura 6: Panel Solar ISOFOTON 110Wp

ominal

=1x110=110 W

MODULO

| POLARIDAD

Tabla 11: Caracteristicas técnicas del panel solar

lec Corriente de cortocircuito 6.75 A.
Voc | Tension de circuito abierto 216 V.
Imax | Corriente de maxima potencia 6.32 A.
Vmax | Tension de méxima potencia 174 V.
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Hay que considerar también la estructura donde estara apoyado el modulo una vez

gue se instale, por lo que se recomienda un perfil cuadrado de acero galvanizado o

aluminio, con 1 pulgada de lado, de acuerdo al siguiente modelo:

Figura 7: Estructura de panel solar

Con respecto a los paneles donados de 110Wp, se hicieron algunas pruebas el dia

jueves 30 de Abril, entre las 10:00 am y las 2:00 pm, donde se midi6 la corriente de

cortocircuito, el voltaje de circuito abierto y la temperatura de la placa, siendo los

resultados los siguientes:

Tabla 12: Pruebas de campo en el panel solar 110Wp

Hora Razjv.vg)ni]rze)cta Tem?).CF)’Iaca Voc (V) lcc(A)
10:00 a.m. 436 40 12.76 3.886
10:10 a.m. 467.9 42 12.74 4.2
10:20 a.m. 482.7 45 12.69 4.23
10:30 a.m. 492.7 45 12.63 4.41
10:40 a.m. 509.4 46 12.57 4.56
10:50 a.m. 541.2 46 12.6 4.84
11:00 a.m. 538.6 46 12.63 4.86
11:10 a.m. 550.9 45 12.6 4.99
11:20 a.m. 558.8 46 12.62 5.02
11:30 a.m. 566.8 47 12.61 5.07
11:40 a.m. 578.7 47 12.68 5.19
11:50 a.m. 569.4 47 12.59 5.11
12:00 p.m. 580.6 50 12.62 5.24
12:10 p.m. 577.4 49 12.64 5.15
12:20 p.m 568.1 46 12.63 5.15
12:30 p.m. 569.1 46 12.68 5.07
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12.40 p.m. 572.6 46 12.61 5.14
12.50 p.m. 564.5 46 12.68 5.07
01.00 p.m. 521.4 45 12.73 4.71
01:10 p.m. 506.9 46 12.63 4.59
01:20 p.m. 495.2 48 12.54 4.43
01:30 p.m. 355.4 44 12.67 2.336
01:40 p.m. 301.3 44 12.68 4.4

01:50 p.m. 286.4 40 12.75 2.283
02:00 p.m. 2454 40 12.72 4.17

De donde se obtuvo una radiacion solar media de: 6.07kWh/dia para ese dia.

Figura 8: Grafico Radiacion Solar versus tiempo
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Figura 9: Grafico Corriente de cortocircuito versus Irradiancia directa
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Figura 10: Grafico Voltaje de circuito abierto versus Temperatura de la placa

V (v) vs. T(°C)
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3.2.2 Bomba

La bomba elegida para el presente trabajo debera ser de tipo superficial, disefiada
para el suministro de agua potable. Por consiguiente, a través de la pagina web que
proporciona el fabricante de bombas LORENTZ (www.lorentz.de), y con los datos de
altura y caudal calculado en la seccion anterior, selecciono el modelo que mas se

ajusta a mi necesidad.
Figura 11: bomba elegida

LORENTIZ

La bomba elegida es de marca LORENTZ modelo PS150 BOOST-330, se trata de

una bomba superficial DC, de potencia nominal 40 Watts, un caudal maximo de 1.3
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m3/h, altura maxima de 50 metros y una eficiencia de 85%. Posteriormente se

efectuardn pruebas para corroborar la correcta eleccién de la bomba.

Figura 12: Curvas caracteristicas de la bomba elegida
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3.2.3 Reqgulador de carga

Considerando que este dispositivo trabaja directamente con la bomba, se
recomienda que dicho equipo sea proveido por el mismo fabricante de la bomba, en
nuestro caso LORENTZ. Por lo tanto, el regulador deberd tener las siguientes
caracteristicas:

Tabla 13: Caracteristicas del regulador de carga

Tipo Digital
Voltaje 12V
Corriente 10A
Tecnologia MPP

3.2.4 Baterias

Las caracteristicas técnicas de la bateria deberan ser de acuerdo a la figura 12:

Figura 13: bateria elegida

BATERIA SOLAR RITAR 100AH
Tecnologia: AGM
Voltios: 12V
AH (C10): 38
Peso (Kg): 12.80
Largo: 198.0mm
Ancho: 166.0mm
Alto: 171.0mm
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3.2.5 Conductores

Buscamos la situacibn més desfavorable para sobredimensionar el conductor y

asegurarnos un correcto funcionamiento en las peores situaciones. Con los datos

obtenidos en los calculos, se recomienda cable TW N° 12 y N° 14 AWG

Tabla 14: Seccion de los conductores

Seccién del conductor

TRAMO ,
seleccionado

Panel-Regulador 4.0 mm?2

Regulador-Bomba 2.5 mm?2

Por lo tanto, los conductores deberan tener las siguientes caracteristicas:

3.2.6 Protecciones

Tabla 15: Caracteristicas de los conductores

Tipo T™W

Voltaje maximo 600 V
Marca INDECO (o similar)
Calibre N°12 —N° 14

Optamos por una llave termomagnética como proteccion para que proteja la

instalacién contra cortocircuitos y sobrecargas que pueden producirse.

Tabla 16: Caracteristicas de la llave de proteccién

Tipo Llave termomagnetica
Corriente 10A

Marca Vigivolt (o similar)
Nivel Clase Il

Figura 14: Llave termomagnetica

Parte continua

El protector Vigivolt FV500/2 ha sido desarrollado para proteger la
parte continua de los sistemas fotovoltaicos, con nivel Clase |l

w1

EVA00/2

49



3.2.7 Tuberias

La eleccion de las tuberias que transportaran el agua desde el punto de extraccion
hasta el depdsito acumulador debe tener en cuenta dos datos principales. El caudal
a extraer y la altura de extraccion. Nuestro caudal de extraccion diario es de 1.25
m3/h con una altura de 6.5 metros, también se debe tener en cuenta el didmetro
maximo que permite la bomba, en nuestro caso segun célculos el diametro sera de 1

pulgada.

En este proyecto se ha optado por tuberias de PVC, ya que:

v' Es un material resistente a la mayor parte de los agentes quimicos y presenta un
comportamiento 6ptimo a frente a impactos.

v" Reducen las pérdidas de carga en las tuberias frente a las convencionales.

v No forman incrustaciones.

v Son faciles de instalar por la facilidad de ensamblar, cortar y su reducido peso, lo
gue las hace ideales para instalaciones enterradas.

v' Son inalterables frente a la accion de terrenos agresivos.

v" No son inflamables y son autoextingibles.

Dentro de las necesidades anteriormente descritas y teniendo en cuanta el caudal,
altura y diametro maximo de la bomba. Elegimos la configuracion de 25.4 mm de

diametro (1 pulgada), el cual presenta las siguientes caracteristicas:

Tabla 17: Caracteristicas de las tuberias de PVC

Caracteristicas mecanicas

Caracteristicas Requisitos Método de ensayo
Resistencia al impacto a 0°C (Método de la TIR<10% UNE EN 744 Mérodo de ensayo de resistencia a choques externos
esfera de reloj) por el método de la esfera de reloj.

Resistencia a la presion interna 20°C | heora UNE EN 1SO 1167 Determinacion de la resistencia a la presion

Sin fallo

(Esfuerzo circunferencial: 42 Mpa) interna

Resistencia a la presién interna 20°C 100 N UNE EN 1SO 1167 Determinacién de la resistencia a la presion
Sin fallo

horas (Esfuerze circunferencial 35 Mpa) interna

Resistencia a la presion interna 60°C 1000 . UNE EN ISO 1167 Determinacién de la resistencia a la presion
Sin fallo

horas (Esfuerze circunferencial 12.5 Mpa} interna

Resistencia a corto plazo para los tubos con

embocadura integrada (Dn290 mm Presién Sin fallo UNE EN 150 1167 Determinacion de la resistencia a la presion
(bar)=4.2[Fn}, Dn<90mm Presion (bar)= interna

3.36[Pn], 20°C | hora)

Caracteristicas fisicas

Caracteristicas Requisitos Método de ensayo

~80°C UNE EN 727 Determinacion de la temperatura de
reblandecimiento vicat.

UNE EN 743 Retraccidén longitudinal. Métodos de ensayo y
parimetros.

UNE EN 580 Método de ensaye para la resistencia al
dicloremetano a una temperatura especificada (DCMT).

Caracteristicas quimicas

Temperatura de reblandecimiento Vicat
Retraccion longitudinal en caliente 5%

Resistencia al diclorometano Sin ataque

Caracteristicas Reguisitos Método de ensayo

UNE EN 15O 6401 Mareriales plasticos. Determinacion del
cloruro de vinilo

Caracteristicas quimicas <lppm

Requisitos funcionales

Caracteristicas Requisitos Método de ensayo
Estanqueidad a presion hidrostatica interna a UNE EN 13845 Método de ensayo de estanquidad a presion interna

Sin fugas P
corto plazo y con desviacion angular.
Estanqueidad a presion negativa de aire a <005 bar UNE EN 13844 Método de ensayo de estanquidad a presion
corto plazo negativa.
Estanqueidad a presion hidrostitica interna a Sinfugas  TVE EN 13846 Método de ensayo de estanquidad a largo plazo con
largo plazo g presion hidraulica interior.
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3.2.8 Manometro

El manémetro se encargard de medir de manera continua la presion que existe
dentro de las tuberias al realizarse la extraccion de agua desde el pozo al depdsito
acumulador mediante la bomba. Gracias a la colocacion de un manémetro podremos
hacer un seguimiento de la presion para evitar cualquier posible averia

correspondiente con la bomba o cualquier fuga procedente de las tuberias.

El mandmetro recomendado es un mandémetro digital ECO1 (o similar) tipo
domestico, este mandmetro mide la presién dos veces por segundo. En su pantalla

digital aparece la presion instantdnea asi como el valor maximo o minimo global.

Figura 15: Manémetro digital ECO1 KELLER

\ SPECIFICATIONS
: Ranges rel. -1...30 bar 0...300 bar
Resolution 10 mbar 100 mbar
Cwerpressure 60 bar 400 bar
Accuracy 05% FStyp. 1% F3 max

Storage- § Operating Temperature -20..70°C/0..50°C
Compensated Temperature Hange 0...50°C

Supply 3 V battery, type CR 2430
Battery Life 17000 hours continuous operation
Pressure Connection THE™-20 UNF (adapter G 147 included)
Protection, CEl 529 IP 65
\1‘ Diameter x Height x Depth 59 % 895 x 32 mm
s Weight =125g

3.2.9 Contador de agua

Es necesario tener un contador de agua para saber en todo momento que el proceso
funciona bien y que la bomba esta extrayendo el agua al volumen establecido, para
este proyecto se va a instalar un contador de agua ZENNER, modelo ETK-N-C, tipo

doméstico.

Figura 16: Contador de agua ZENNER
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3.2.10 Valvula de paso

Es importante la colocacion de una valvula de paso para controlar en todo momento
y de manera manual el paso de agua del interior del pozo al depésito acumulador,
de esta manera ante cualquier fallo eléctrico o mecéanico podras cerrar el paso de
agua.

Figura 17: Valvulas de paso

3.2.11 Depdsito acumulador

El depdsito acumulador tiene la funciébn de almacenar el agua que es extraida a
través de la bomba, ya que no toda el agua extraida es consumida inmediatamente.
Se trata de un depdésito vertical con tapa abierta para poder recoger agua en dias de
lluvia, este depdsito sera de la marca Eternit (o similar) cuya capacidad debe ser de
3000 litros (3 m3) o mas.

Figura 18: Deposito acumulador
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3.3 ANALISIS ECONOMICO:

3.3.1 Costo energético del sistema de bombeo convencional de la UNALM

Actualmente, todo el sistema de bombeo es accionado por la energia eléctrica de la
red convencional; por lo que se recurrié a la Oficina de Servicios Generales para
obtener datos de la cantidad de agua extraida y consumo de energia eléctrica,

siendo los resultados los que se muestran en la tabla adjunta:

Tabla 18: Registro del contador agua y energia eléctrica de la bomba principal de la UNALM

Contador | A Contador Colr;ﬁgrrg?ade AdeCEEZ?;a?
FECHA de(rﬁg)ua de(r,:\g)ua Eléctrica Eléctrica
(kwh) (kwh)
17/03/2015 | 1462303 88045
18/03/2015 | 1463254 951 88504 459
19/03/2015 | 1464161 907 89099 595
20/03/2015 | 1465089 928 89592 493
21/03/2015 | 1466043 954 90016 424
24/03/2015 | 1467938 91493
25/03/2015 | 1468808 870 91992 499
26/03/2015 | 1469717 909 92438 446
27/03/2015 | 1470602 885 92845 407
28/03/2015 | 1471498 896 93371 526
31/03/2015 | 1473631 94936
01/04/2015 | 1474558 927 95468 532
PROMEDIO 914.11 PROMEDIO 486.78

Con la informacion obtenida y considerando la tarifa de la UNALM (MT3), se
procedi6 a estimar la cantidad de dinero que se destina para alimentar

eléctricamente el sistema de bombeo principal de la UNALM:

Tabla 19: Costo anual energético del sistema de bombeo principal de la UNALM

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADES
Volumen promedio de agua bombeada por dia 914.11 m3
Consumo de energia eléctrica promedio por dia 486.78 kWh
) ) 12:00 — 8:00 am
Horas de funcionamiento de la bomba por dia 12 horas
1:00-5:00 pm
Costo de la energia eléctrica en Horas Punta (HP) 0.2339 Soles/kWh
Costo de la energia eléctrica en Horas Fuera de
0.1949 Soles/kWh
Punta (HFP)
Costo mensual energético en bombeo (sin mantto.) 2846.19 Soles
COSTO ANUAL EN BOMBEO PRINCIPAL 34,154.27 SOLES

53



3.3.2 Costo energético del sistema de bombeo paralos SSHH de la UNALM

Actualmente, el sistema de bombeo para los SSHH es accionado por la energia
eléctrica de la red convencional; por lo que se recurrido a realizar un trabajo de
campo a fin de recolectar informacién necesaria, siendo los resultados obtenidos los

que se muestran en la tabla adjunta:

Tabla 20: Caracteristicas técnicas de la bomba eléctrica actual para los SSHH de la UNALM

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADES
Tanque concreto 3 m3
Potencia nominal bomba 1 HP
Voltaje nominal 220 VAC
Amperaje 5.7 A
Altura del pozo al tanque 6 m
Caudal 50 L/min

Con la informacion obtenida y considerando la tarifa de la UNALM (MT3), se
procedi6 a estimar la cantidad de dinero que se destina para alimentar

eléctricamente el sistema de bombeo para los SSHH:

Tabla 21: Costo anual energético del sistema de bombeo actual para los SSHH de la UNALM

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDADES
Volumen promedio de agua bombeada por dia 5 m3
Consumo de energia eléctrica promedio al mes 89.52 kWh
) ) 12:00 — 2:00 pm
Horas de funcionamiento de la bomba por dia 4 horas
8:00 - 10:00 pm
Costo de la energia eléctrica en Horas Punta (HP) 0.2339 Soles/kWh
Costo de la energia eléctrica en Horas Fuera de
0.1949 Soles/kWh
Punta (HFP)
Costo energético mensual en bombeo SSHH (1) 19.19 Soles
COSTO ANUAL EN BOMBEO SSHH (1) 230.31 SOLES
Costo energético mensual en bombeo SSHH (10) 191.93 Soles
COSTO ANUAL EN BOMBEO SSHH (10) 2303.1 SOLES
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3.3.3 Inversidon para un sistema de bombeo solar para los SSHH de la UNALM

De acuerdo a las especificaciones técnicas de los equipos descritos en el capitulo

3.2, los costos para el suministro e instalacién de un sistema de bombeo solar con

paneles solares como parte de un programa piloto en la UNALM son:

Tabla 22: Inversion A de un sistema de bombeo solar para la UNALM

DESCRIPCION COSTO (S/.)
Panel fotovoltaico 100Wp, 12 V
Regulador de carga 10 A- 12V
Bomba superficial 40 W — 12 V 2,500.00
Bateria 100 Ah
Tablero de control y llaves de proteccion
Acumulador de agua 3000 litros 800.00
Estructura de acero galvanizado o aluminio 100.00
Cable eléctrico N° 12 — AWG (10 metros) 20.00
Contador de agua 10.0
Tuberia PVC 1in® 20.0
Demas accesorios 50.0
COSTO TOTAL DEL SISTEMA 3,500.00

Considerando que en la UNALM, la instalacion del sistema de bombeo para el

modulo turquesa esta hecho y lo que se busca es reemplazar el uso de la energia

eléctrica por la energia solar para el sistema de bombeo de los SSHH, entonces

tenemos:

Tabla 23: Inversion B de un sistema de bombeo solar piloto en la UNALM

DESCRIPCION COSTO (S1)
Bomba superficial 40 W — 12 V 1500.00
Regulador de carga 10 A 100.00
Estructura de acero galvanizado o aluminio 100.00
Cable eléctrico N° 12 - N° 14 AWG (30 metros) 50.00
Demas accesorios 50.0
COSTO TOTAL DEL SISTEMA 1,800.00
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3.3.4 Beneficio Econémico

De acuerdo a lo calculado hacemos un analisis econdmico de costo-beneficio

y obtenemos los siguientes resultados:

Tabla 24: Beneficio econémico A de un sistema de bombeo solar para la UNALM

DESCRIPCION COSTO (S/)
Inversion inicial A 3,500.00
Ahorro: consumo energético + mantenimiento 730
Retorno (afios) 4.8

Tabla 25: Beneficio econémico B de un sistema de bombeo solar piloto en la UNALM

DESCRIPCION COSTO
Inversion inicial B 1,800.00
Ahorro: consumo energético + mantenimiento 730
Retorno (afios) 2.5

3.4 BENEFICIO AMBIENTAL

La implementacion del presente trabajo en la Universidad Nacional Agraria La
Molina, no solo disminuird costos econdmicos, sino también generara un beneficio
ambiental relacionado a la disminucion en la produccién de CO:2 que se da al

generar energia eléctrica a través de las centrales térmicas.

Para calcular la emision de CO2 se empleé la “Herramienta para la Estimacion de las
reducciones de CO2 — Generacion Eléctrica por Energias Renovables para la Red
Interconectada” dicha herramienta virtual ha sido creada por el Fondo Nacional del
Ambiente (FONAM) con el apoyo del Banco Mundial. El dato del factor de emision
de CO2 es de 0.569 tCO2/MWh

Con la informacion calculada previamente y considerando que en nuestro pais la
energia eléctrica generada proviene en un 50% de las centrales térmicas, decimos
gue cambiando una bomba eléctrica por una bomba con panel solar, en un afio

dejariamos de emitir: 230 kg CO..

56



4. CONCLUSIONES - RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

v' La energia solar es una fuente viable de energia: es inagotable, gratuita y de
facil utilizacion a nivel de uso domestico, ya que con el aumento de la tecnologia

se esta disminuyendo los costos de fabricacion de sus componentes.

v'  El factor meteoroldgico que mantiene una relacién directa con la generaciéon de
energia del panel solar es la irradiancia; otro factor que permite determinar el
tiempo de bombeo son las horas diarias de sol.

v' Hay tres datos basicos que se necesitan al momento de realizar e
dimensionamiento y son: el caudal diario de agua, la altura de bombeo y la
radiacion solar del lugar.

v'  Se debera tener cuidado con la eleccion de la bomba; ya que hay de varios

tipos, modelos y depende de la necesidad.

v' Se debe comprar el sistema integral y no por partes; los componentes de una
bomba estan disefiados para trabajar entre todos sus componentes disefiados.

Adaptar otro componente podria ser dafino.

v' El camino de las energias renovables estd en marcha y es aceptado por la
sociedad debido a las mdltiples ventajas que tiene y que es consecuencia del
cambio climético de la emision de los gases combustibles que gran parte de ellos
provenientes de la generacién de energia, es légico suponer que el sector
fotovoltaico experimentard un gran impulso en los proximos afios, con el
consiguiente beneficio ecolégico y al mismo tiempo abrirhd un gran abanico de
posibilidades a la industria fotovoltaica y a los inversionistas publicos o privados

gque apuesten por esta tecnologia.
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4.2 RECOMENDACIONES

v Se recomienda hacer mas pruebas con otros tipos de bomba (centrifugas,
corriente alterna, sumergibles, etc.) para ampliar los conocimientos de primera
mano de posibilidades de aplicaciones mayores de la energia solar en el

bombeo.

v' El dimensionamiento elaborado para este tipo de bombeo esa de facil

entendimiento y elaboracion, por ellos se recomienda su aplicacion.

v Se recomienda automatizar la toma de datos para poder captar todos los
parametros a evaluar de forma simultanea para evitar posibles errores de lectura

durante el tiempo que toma una coleccién secuencial de datos.

v" Cuando se efectlia un andalisis econdmico se debe considerar: ademas del costo

energético, el costo de mantenimiento anual de las bombas eléctricas.

v' Se recomienda desarrollar proyectos de bombeo que involucren tiempos largos
de utilizacion a fin de evaluar el periodo de vida util de sus componentes, asi

como la evolucion de sus eficiencias.

v Los costos de inversién de los sistemas de bombeo pueden y deben ser
minimizados a través de una minuciosa labor de seleccién de sus componentes,
ya que para una misma necesidad se disponen en el mercado de un gran
namero de posibilidades respecto a modelos, marcas y potencias de: paneles,

reguladores de carga, baterias y bombas.

v' Se recomienda, minimizar el uso de codos de 90° y accesorios innecesarios para

evitar el incremento de perdida hidraulica en el sistema.
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ANEXOS

Anexo 1: Especificaciones Técnicas del Panel Solar

Disfrute da las ventajas da ISOFOTON

H Experiencia de mas de 30 afios en la fabricacidn de células y madulos fotovoltaicos
E Experiencia intermacional en el desamollo de proyectos: méas de 300 en todo & mundo
Agistancia tacnica

E Tecnologia punta y calidad cerificada

Compromiso con el madio ambiente

Disfrute de las vertajas de la gama ISFP

u Widrio microtexturado con mayor capacidad de absorcién de la luz difusa, que garantiza mds eficiencia
Caja de conexidn disefiada para minimizar las pérdidas elécticas
ﬂ Médulo ultraligero, lo que facilita su manejo v el ahomo de coste en estructura

La garantia |SOFOTON
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Certificados de Empresa
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EOSTION sa st frwticks

% ISOFOTHN w"-‘g_ﬁ; w—auu;gﬁigﬁl.ﬁa.ﬂ Mecrs Tum 70 yes of edabie

|EEII type : | mono-Si
[Maxim Power W) : | 110
Short-Circuit Current
6.78
A
Orpen-circuit Voltage
21,8
R
|I st Pmax (&) : | 822
UstPmaxqvy: | 17.4
|Length (mm): | 854
|Width (mm) : | 1310
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|Product Code :  [LPS00180  |Weight: (K&): | 115
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Equipos Energia Solar ico S
Pancles solares
. ISOFOTON
ISOFOTON
(SCROTON —
SHELL SOLAR
ASTROPOWER ‘
PHOTOWATT ISOFOTON
SIEMENS
ANTEC
MODELOQ| WATTS | AMPS pico| VOLTS pico| AMPS Imax | VOLTS Vmax| CELULAS| TAMANO
Corrianta Tension de circuitd Corrienta de Tension de maxima | Células en Longitud *
cortocircuito aberto maxima potencia | potencia sane * ancho *
lec Voc Imax Vmax paralelo espesor
| 55 s5w | 3.38A 216V 3.16 A 17.4V 36 12373283 40m
1110 110 W 6.76 A 216V 6.32 A 17.4V 3672 131°952"4 em
1165 |165wW |10.06 A | 216V 9.48 A 174V 363 PP
ESPECIFICACIONE S

* Células cuadradas de silicio monocristalino.
* Celulas texturadas quimicamants y con capa antirslexiva.
* Contactos redundantes, maltiples, en cada ceélula.

* Circuito laminado entre dos capas de EVA

(etilen-vinil-acatato).

* Marco de perfil de aluminic anodizado.
* Cara frontal protegida con vidrio templado de

aita transmisividad.

* Cara postenor protegida con Tedlar de vanias capas.
* Cajas de conexion incluyendo diodo de bypass.
" Toma de tierra exteniorn.

* Disehado y fabricado cumpliendo especificaciones

ESTI 503, TOV; CEIl IEC 1215; EN 81215
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Anexo 2: Especificaciones Técnicas de la Bomba

LORENIZ

Sistemas de bomba solares de superficie PS

Las bombas de superficie LORENTZ PS son
productos de alta calidad disenados para
aplicaclones de trasvase de aguas, gestion

de estangues e irrigacion que requieran una
bomba de superfide.

La gama de bombas de superficle LORENTZ PS
con alimentacion CC estan conectadas a un
generador solar por medio de un controlador.
El controlador proporclona entradas para
supervisar los niveles del tanque de almacena-
miento y controlar la velocidad de la bomba, y
utiliza tecnologla de seguimiento del punto de
maxima potencla para optimizar el volumen de
agua bombeado.

Ventajas

Larga vida (til y anecedentes de funcionamiento
aaeditados

Disefiadas para el uso en condicionss remotas y
adversas

Disef'o modular inteligente gee poskiliia 1y
mantenimiento y una reparacin senclos y
econdmicos

nstzlacion rapida y sendlia

Flosofia de recambios rentable

Rentzbilidad dz la iwersion muy elevada en
comparaciin con el bombeo siimentado por
Gastieo, reduciendo os costes de producaon y la
huela de carbono

Caracteristicas

» Disefiadas en Alemania

= Constnddas integramente en materiales de altz
calidad resistentes 2 la cormosion

= Conaoon sola drecta con opdones de coneeon
A

= Temologia MPPT para maxmizar &l uso de enargla
procedemts d= modulos FV

= Motores sin escobflas ECDRIVE CC, disentados pera
funcionaméento solar con una eficenda superior
al9%0%

= Registrador de datos opoional

setema de bomba PS150 Boost
rga dnadmia total (CDT) max. [mi| 150 40 50 70
cxdal man [m'h] 13 83 ES L]
funcionamiento solar-
voltaje a potencia maw. (Vmp)*  VCC) =17 »68 = 102 =238
voltaje de crouito abierto (Vo) VCCH mac. 50 max. 130 max. 200 max. 375
volaje nominal wvea 12-24 24-43 72-9% 168-192
funcionamiento con bateia:
voliaje nominal e 12-24 43 9% -
tipo de bomba desplazamiento postivo bomba centriuga bomba centrifuga bomba centrifugs

*) Maddos FV an concicones 68 proeta stiner AM = 1.5 E = 1 000WNYY, lmparstars de ctus: 25°C

Para mas Informacion, visite www. Jorentz.de

BERNT LORENTZ GmbH & Co. XG

24, 24558 dr- Utrourg, Ak

‘.J“'mk:, POSD0S ATIFICONES SN DreV0 Ivsh. Las

8 3Mpla gama do bombas imds de 500y e LORENTZ

tel. +43 (0} 4153 8805 - 700

6N0% puRdon Sar 39 105 ProduCios re-
205, Copenclondo 38 106 QARG y 1% NONMTAINGG JOMies. Cata 2203 CONTA 08 LN CoNToady, LN
ROy LN @EreM 3¢ DOMBS. S0 MURRran MOTHNS DOMBISASCrONMs o DOMES (3 Mepresentar

Sun. Water.




LORENITZ::

DATOS TECHICDS
PE160 BODET -80 126 240 EEL]
Carga dirdmica {otal mixima 1s0m 110m EOm E0m
Casdal maxim 0 mYh 0sOmim DEEmm 13mim
= PrEsunzacion. vmp T
Voo maxima 50 Vo
racterizticas
s Instalacion rapka y sin falkos. COMPONENTES
+  Sendicho excelente. PE180 BOOET -80 126 240 =30
» Monltorizacitn ¥ control.
*  ARafabiidad y vida bl * Enfradas de control para sonda de pazo, Tuncionamisnto
+  Rapido reiomo de 13 Inversion. en mu:\.m 'E;“ﬂﬂz-m!:i-- .
» Profeccin confra nvErza, sohrecaryga y a
«  Miimos costas ge mantenimisnio. Centralador: FE1E% temperatura.

®» Sistema MPFET ntegrado.
= Desconexién por baja tension para funconamients con
bateria.

® Momor CC sin escobillss, Ibre de mameEnimien.
Modor: ECDRIVE 160-B002T = Sinelecininica en & mofor.

= Katerisles de primers caldad.

PEBOOETE0  PE BOCET-125  PE BOOST-24D  PE BOCET-330

* AR fabilicdad ¥ asperanza de vida
Cabezal de L bomba: = ARura maxima de aspimcian: 3 metros.

® Materisies de primears caldad.

» Proteccidn de funcionamiendo &n seco (opcional).

MEDIDAS Y PES0S CONTROLADOR —L - - — E

H 275 mm
H1 248 mm
H2 208 mm
W 235 mm
w1 1B8 mm
o 108 mm
(i3] 100 mm
Pego 1.7kp
]

PE1E0 BODET 80y -126 PE16D BOCET 280 ¥ 330
[pome: T4 g (pwex 7.4 kg

nicic / Bomba Solar Superficie Lorentz P$150 Boost

Bomba Solar Superficie Lorentz PS150
Boost

Bomba Solar de Superficie Lorentz PS150 Boost.
Sistemas de bombas solares de paletas para alturas de fransporte de hasta 140 m y caudales de

hasta 0,9 m3/h.

Disponibiidad: En existencia

115000€ o

ayuda? CONSULTANOS
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SPECIFICATIONS,
MODEL NUMBER. M000-40-1 %
PUMP DESGN: Postive Duplacanest 3 Charsbher Duphrage Puxp
CHECKVALVE: (1-Way Openton ) Provects Revars Plow
CAM: 10D
NOTOR: Pecnasen: Magoet AN 1511300
VOLTAGE: 12 VOC Naewd
PRESSURE SWITOH: Admabie s OF (Range 4040 P50
Fectory Se 8 60 PR, Tiam On 45751 2 751

LRQUID TEMPFERATURE. 170 Degrses Fabrwbat (77 Dugress Cantigrade) Max.
PRIME: S&Priming Up To 12 7t Varncal,

Mo Tnbet Prassss 30 PSI(T ) Tw)
PORTS LI M Mk Pouild Thread
MATERIAL OF CONSTRUCTION

PRODUCT DATA SHEET
MODEL: 8000-3443-136

Senmex
TASTENERS 7 oc Mt Soml
NET WEIGHT: 455 Lha (20000
DUTY COYOLE: Contiaom [Ses Texpervtn Raw Oy
TYPICAL ATPLICATIONS: Seer Delnary

DIMENSIONS:

]

i ie
A o -

LYo 40134 s A 4R



[ =]

BRI F, OF B 10E CEIE

A

FHESEL Fil

SECHE KL - 22

TEMFERATIRE RISE

W |
T [EE
] — —
— LR
i e Y —— L i
-- —-- et S
3 Ty — —
=
e el
' )
ol E = = = = %] e = -]

M E MRS

THIE LEAFH IR FCHE UEE a8 & DFEH O T I AR O B TV LT T WITH
e NENEICT TIPS TERE OF & A ETHL &I

TYFICAL FERFORMANCE

[ 115 TR = CIES WO
[T (EFRLLIY MR (A =]
= L | i Ml ot Li e
4 L] LLH Li
= L 1 L il
= CLF] PSS L il
i A E i A L
kL 4 ik =4 PN ] s
| !
1 & T i 13
]
Il
[
|
L
| |

-] 1a 15 HE 4
ne [~ g [} B [ 1]

LW - 30U O M WA CLTER
T

PR ECA TRGAS S LT PO R A Gl A TR T O
AL Do I e [P Tcs ST T  C FAL le e T FCa  l FEA

Ml iSO ld dWENTE DR Fa B (a0 6L Mok b B 1G] PAT oDy L TR
EFTEAs CLlT, E7d Pl B0 50T, DLEFLALT 19 aifis i S 0y N Sl S D0k b ki

IRl DAL G LIEIETT SRR i EEL BT, EERLATE HEEEY FITED KOOl i Ol Al el i TAdIE

65



Anexo 3: Como seleccionar una bomba

[T

EE L GALYEE

SR

fhidrostl.

SOLUCIONES CON TECNOLOGIA

TABLADE SELECCION DE BOMBAS PARA TANQUE ELEVADO:*

VIVIENDA
N* PISOS

(HP) POTEN

CIA (HP)

POTENCIA (HP)

Recomendacion:
Emplear una tuberia
de descarga minimo

de 34"

TABLADE SELECCION DE EQUIPOS HIDRONEUMATICOS:*

UsUBCMpa2 UMUBCM 20 i
A0 DUEM [SRT-Fn
LSIRIT UNILBCMN 20

PRV AR R T
UMUBCMA0
A1 0.8M |
1
UMUBGME0
CLVB2STT
UMUBCMI20 N
AALLARA ’—‘ UMUBCAM220
2Bl 24T
s LB CM220
LMUBE 1T E C1ARXBATT
B0 17243 4T B d
=a
TMUBCME20
UMUBCNM2 20 TRUB M0 1A T
BLEAAT B R ETT
TMUBCM2)
B AR V2ETT
TMUBCM2X) TMUBCM20
B A2 WEETT TMUBCMZ2 CLABEAR AT
B2 AT

CALCULD DEL EQUIPO HIDRONEUMATICO

Para casas y edificios.

UNIDAD VALORES
Lavalkorio 1
Lavalonio de codna 2
Tha 2
Ducha 2
nadans 3
Bafio momgiels con nodare B
Nheics i Pcs USHAD 3
Escuslas, oficinas, resturantes, eie
UNIDAD VALORES
Lavalkorio 2
Lavalonio de codna 4
Urinasio eon lamue 3
Inadons ]
Ducha 4

En caso de que el inodom sea con vilvua,
agregar 5 valores mas.

B e de bomba més chica con 1 que 56
pusde usar con viivula es el de 1.4 HP

Ejermpio:

Un edificio de dos pisos y cuaino

depariamenios. Cada uno Bene:

1 Lavaiosie 1 vaibr

1 Lavalodo de cocna 2 valores

1 Badio cofmplio & valores
9 valores

Tolal: 36 valores

Luego & encuenim de ks columnas de 40
valoss y de 2 pisos nos indica el Bpo de
equips. UMUBCMEO-ATI-0.EM, & cudl e
comres ponde una juberda de

*NOTA: | 5 selecodtn del equipo depends dal ndmenn de pisos de ba vivienda, asl como del tipo de acoesonos gue s& uilzan como lavaderos,
duchas, ste. Paramayor informacidn consulter s mesto Depantamenios de Ventas,

HIDROSTAL SA

PORTADA DEL SOL 722 - LIMA 38, PERU
SERVICIO AL CLIENTE SOLO PERU0801-10000 FAx:
E-MAIL:hisaventas@hidrostal com. pa

TELEFONO: (51-1) 318 10 00
(51-1) 489 00 08
FAX VENTAS: {51-1) 31810 19

TIENDA
PASEC DE LA REPUBLICA 2500, LIMA 4
FAX: (51-1) 441-8580

E-MAIL: tienda@hidrostal.com.pe
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Anexo 4: Especificaciones Técnicas del Controlador de Carga

’WOrporatlon

SUNSAVER MPPT™

CONTROLADOR DE PANELES SOLARES

CON DETECCION DE PUNTO DE
MAXIMA POTENCIA

H controlador de panelas sofares SunSaver MPPT de Momingstar con TrakStar Technclogy™ s un avarzado

controlador de carga do batarias con capacidad da deteccion da punte da

maxima potenda, para pansles fotoval-

taicos indspendiantes de la red alictrica. El controlador aplica un avanzado algoritmo de bisqueda para axtraer
maéma potenca del pancl fotaveltaico y controla fa carga de las baterias a fn de evitar dascargas profundas.

El SunSavar MPPT o3 apto para uso a nivel profesional @ indwvidual. Bl procaso de control do carga asta
concabido para obtancr maxima vida Gtil de la bataris y afto rendimicnto del sistema completo. La unidad asta
encapsulada an cpaxi para protagerks contra las condiciones ambisntales de sanicio, ol usuanc pusde regular
=u fundionamisnto con cuatro salectores o consctandola a una computadora personal, y opcionaimenta pusde
suministrarse con un instrumanto de madicon a distanca y sanscr de temparaturs da baterias.

Principales caracteristicas y benefidos

B Maxima extraccion de energia de los panel

m M. tamano

Nuestm tecologia TakStar MPPT Tochnolbgy brinda:
» ondim bnto pko supedor al $7%
* infima pordich do anorgia
* mconocimianto de varlos picos da
potench dumnta penodos de sombe
o en nstabcones combinadas do grupos
do panales fotovoltatos
* axalonto respuesta con bajo nhel de
Iradbeion solar

® Compatibilidad con médulos de alto voltaje
Poen to utlizr modulos de ato voltaje y do po baula fina
pa ls @rga do batonas.

= Convertit des panneoux photovoltaiques do
36 Vou2dV
Es posible utfizar panoles fotowltalcos do hasta 35 Volves
par cagarbatenas de 24 o 12 Voltos.

B Menor costo total del sistema
Cuesta menos que otras controladores con detoccion do
punto de maxma potonck (MPPT) y es de sto razonable
par utlizrb on pancles fotovokaioos de menor capaodad
hasta 400 Wotts do pico (Wp). Roduce d casto ot do
un gstoma porgue puaden wlizrs paneles de manor
Gpactdad acoplados 215 sd olodns o modubs do pebauls
fin3, y Jos cables do Ia nstalacion son de menor modda

8 Control de alimentaddn de cargas
Desmnocts automatcamonto las omges conctadas a b
botona cuardo @l estedo de @rmge de la mema os muy bajo

Do dmansiones mas reduddas que otos contobdors
on dotecdon do punto do maxima potonda (MPPT). Esto
f2alta su instalacion an tabloms con otos oquipos.

m Alts fiabilidsd fundonal

Los compon antes aloctronicos de ako rendmionto, un
fodor tesnico de dsafio de amplo margon y protecdan
dimata ke confloren al contobdeor alt flabilidad
funconal y brga wda dtil

® Regulacion de modo funcional
Modbnte sebctosms intogados 2 la undad o wa
computadon pasonal.

m Protecciones electronicas complotas
Totadmante protogido cont L mayors de Jos errores y
falas col sistama.

= Prolongada vida atil de la bataria
L5 tecologia de detocodn do punto de potench maxma
{MPPT) y I3 @rmga de cuato etpas prolongan la vids utl
do la botena

B Mas informadén
B LED indcador de estade y ol medidor gpdonal offocen
datos addonales dol controlador y del sistoma.

= Rogistro do datos
= los prinopales prametos de fundonamionto
:gn Patcp—g

de panoles sobms y posoe una capecdad

de almamnamianto do datos JOd-a
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™
SUNSAVER MPPT " conmrouanor oe paneLes sousres (JRASTAR,

Vertajs da la teonclegiz MPPT

10 124
altaje

-1

Rendimiente dol S5-MPPT (12 Voltcs)

m_—

e

] o} 50 15 100 13 150 19F A0
Potencm ca sakds (Sl

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Parameiros eléciricos
= Voltzjo nominzl da batana
» Corricats manima de baberniz
= Bango da woltaje de batena
-'i'q:-lllz_‘jnm'n'mudupadumn
o mnims
rts nom
s Batera da 12 Voltios
Extoria do 24 Voltox
= Sabda nominal

= Comsamo propis

= Proteccion conbra pices transitorios

mazime de pasaks

7.5
17 o 24 Volsos
15 ampars

7-38 Voltios
75 Voltios

200 Wans

400 Watts

Control de crga die 13
amperes

E mia

4 x 1500 Watts

Condiciones ambientales de servicio

= Tamparmtera da sarvicio

+ Tamparmtera ds almacenamisnto
=« Humedad

* Proteccon dmatia

Protecciones electronicas

-40FC a +&I°C

-55Ca +10°C

100%, sin condensadan
Enapsulado en 1
R""-'\':"Elilrl'lﬂ'h: ﬁiﬂ\:‘

Termimakes @
stmasiera rraprlxzpa_

= Panales fotovoltsicos: sobmecanga, cortodrouito,

alts vohtaje
= Circito da
* lvearsion da

: sobrecarga y cortocinouits
ardad: batena, pansles fotovoltaicos

¥ carga
* Duscangas abmosfdricas ¥ picos transitonios

= Alta temparatura
= Comnenta mversa de noche

a de baterias
* Tipos da batana

+ Carga an £ etapas

Gal, solladas, AGM ("mrs"),
elecnolto bquido

Principal b
::n:.:nL'r;:?, mn
flotante, enuzlimoon
o i) (opcional)

=5 miC J colda

shine

+ Compansacin da temparaters
Codlidenta

Rango
Puntns da calibradon

Caracteristicas fisicas

+ Dimansicags 1
bbxd.

+ Poso 0.E0 kg

+ Tarmirzl da potsada 14 mm? § AWG N &

* Caja gllu ::trth:l:h con Gpa

ciones
sdidor namoto
+ Spmgor de temperaters remato
+ Adaptader MaterBus para PC
* Mordazas de moataie en riel DIN
Certificaciones/Mormas
+ Cemple con normas CE

+ Comple con normas BobS
+ Fabmcada sn una planta con wrtifizdon 130 RN

GARANTIA: Cieco afios de gamntle Comuniguece con Moroingrtar o un disfrbubior 2utorksdo pa obteod bs BmmbE

completns de L3 garamila

DISTRBLIDOR AUTCHRIZADD DE MORN INGETAR

Ir\!:h.l.gt-m mu.ng, [ wm US4
To: +1 21E-21-4E7 Fax +1 215 B1-LEE

il h'hhu'ﬂ.ngrhmp.m

EFin on =
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para embarcaciones

Reguladores
Con indicadores LED
Con pantalla display

Con maximizador MPPT

Estructuras y soportes

Bombas de agua

Cableado y conectores
P

I
A ol

Novedad

eoo0e
-2 1
P

4

-

solar - Reg

IDENTIFICARSE

Castsllano - Portugués Atendidn ol diente

Moafianas: De 9:00 @ 14:00h.

973 972 533 Tardes: De 15:00 o 19:00h.

REGISTRARSE

Contacto

;Como compr:

Para el control perfecto de los paneles
y las baterias de la instalacion solar

mppt

Regulador de carga - Reg

En Damia Solar le ofrecemos reguladores solares de las mejores marcas para que tenga un control perfecto de
su instalacion solar y regulador de carga de las baterias. Disponemos de reguladores con informacién mediante
LED y mediante Pantalla display, asi como reguladores de tipo PWM para instalaciones bdsicas y de tamafio
medio, y reguladores MPPT para instalaciones mayores donde es importante obtener la mdxima eficiencia de

cada panel solar.

Con indicadores LED

Con pantalla display Con maximizador MPPT

iTe gusta esta pagina? compartela ;p B
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Anexo 5: Especificaciones Técnicas de la bateria

RA12-100 (12v100Ah)

-"E.- Rt 21 OO0 i et 1| e e Bl ey w110 e s i ey
— Sk i [ife, maleddl Wilh IEIC,J15 B35 and Eusrobal Ll aad . Wilh
- E‘ hoted vy chusy i, R b e s il o, el AR, FLA S &
sl oy P o e Fidiabd SRanin y Sardca (1% Ol LA Savies RITAR
Exll Dot bomedy P iy CoOfek 5 Dl 0 i Db (ool 1 OIS C 1 i
Specification ...

Galls Par Uni B
‘Woltaga Par Usi 12
Capmcily 100N E Whr-raba b 1 B0Y par call &2
a5t ApEroxid. kg *
[THE T — ——— 100045 e L
Itarcal Maxidanca Apmor fmid
Jraratbeg Tameamicm Basgs Dmchangs: -20°C~-a0°C C E
Char ga: 05C~205C
B agas -20NC-E05C . S L 5
Mormal Opamting Tamparsioms Basge 2570 = 50
Floalcharging Vel aga 138 b 138 VOIS unik Aarage ab 550
¥ comma sdad Mazimem Chargisg 0K
CorramiLimE
B B Som and G ypcla Sarvica 148 B 148 WDChunit Araraga af 250
Sa® Dincharga RIT 5 il el st st L st o ] (LA bt . i i i
Br P et % 0L Sl B ek P ——
ol et SO Plasa of g Bastie rises b o Lt ng
farmizal Tar mirmal FSF 12
G ol mear W o i ABE JULME-HE], Flammabilty resstbanos of ULSE-1
cun b avalnbR upon mguast

Dimenslons

Uil S Girmnslon 330 1 T3 W)= 2220H]

FVTime | SEIH | 1061H | 15600 | 308 M | 1HT 2HR IHR 4 SHIE EHR | 10HR | DoHR
280 3207 | a4 | wan4 | WNlT | &400 | 3a49 | 198 | 2@ 1893 | 1242 | mAa | 5777
1o 14| 1S58 | ATTT| wi0A | S4TO| 3380 | 18T | 2Lmd 1793 | 1232 | man | S&72

1 3023 | 243 | 9T49 | 1098 | sS40 | a0 | 3847 | 2m AT A2 | 9223 | Wmia | 587
10 5 2713 Wi | 1e8d | 0T | a3da | 3a02 | 2847 | 2LEm i1T81 | 9232 | m2a | 582

| jog | 3449 WF33 ] 9535 w0ae | s300 | 3733 ] 257 L 20w | 9739 | 1992 L wag | S35T
L IL¥Y 090 | wism )| 9377 ) 93990 Sag0) 3583 ) 240 | 0@ | 1958 | uis0 | aTee | 5049 |

I:thlmPﬂ_rﬂhnh'F_

FATEne | Sas | 10l | 1560 | 0 | e 2HR IH R HHIE SH SHRE | 10HR | 20HR

18% 3307 oLl Lk L] L] TEA 453 4 3129 e 4.1 4383 1298 5328
.0 azm 342 L] 1383 THE3 45510 izna | 4.8 T 8 1247 53.08
.2 A28 an Lk 1380 TH1S 451.3 Ja8 AT 313 455 1238 5530
.5 rd b | 23 12 1330 THA 451.13 JAUT 4 33 13 5.4 1224 5534
m.aw 258 maT 1712 1173 T2 4442 Jgar 3.4 T8 1.3 1212 54.23
H.1Y 2341 T Lo i3 L L] 4277 2954 411 3.5 5.9 1178 50.3a
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fthay are stored at 25°C.
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Anexo 6: Especificaciones Técnicas del Cableado Eléctrico

Contacin
Lyl el aieail

il oY A o
i UETANT COEpany

TW-80 AWG menor o igual a 8 AWG

Apiicackin general en insakxciones fjas, resistenke a b umedsd

Diescripcion

Aplicackin:
En inshisciones flas, &n adificadores, inferior de locabkes con amblens seco o T
himesio. Gensraiments s inskian = wbos. - I
Consfruccan

1. Conducior: Cobre, dase 182

2. Alslamisnto: Compussio de PYC en doble capa.

Principal=s caractaristicas:

Bu=na resishenciy dieldéorica, resistencia & i Foredad, grasas, aosite y al
caior hasta i temperatura de servicio. Mo propega b lama.

Callbre: homa

Imtsmasdcnal IEC S0227-1;
Desde 12 408G hasta B ANG. IEC BIZ7-Z IEC BO225:

Marcasin: IEC 60332-1; IEC 6081H-1-1;

. IEC BIE11-1-Z; IS0 5051114
T80 450750 ' Becckin. IEC B0811-3-1; IEC 60511-3-2

Embalaje: Hasional NTP 370250
Rolos de 100 mefros. NTF 370252 UL 2552
Codor

Mgy, azul, nodo, verds, amariio, bianoo.

Hommas naclonalas
NTP ZM.260: Conduciomns pam cabies alsiados.

NTP 379 252 Cables aisiados con compuesio iarmopiSsioo y iemosstabie pars
bensiores Fasta e Indushive 4500750 W

UL 2568 Mahodos 0= Enm par aambre ¥ cabee.

Momas Intemacionalss aplicables
IEC 83228: Conductonss para cables alsiados.

IEC BDE27-1. Cabies alsiados con clorurc de polvinlic de tEnsionss hasia =
Inchushve 4S00TE0 Y - Rsquisos genemies.

IEC BDE27-2. Cabies alsiados con clorurc de polvinlic de Ensionss hasia =
Inchashve 4S00TE0 W - WSindos de ensaeo.

IEC BIE33-1: Ensayn de propagaciin de lla—a wertical para un alamire o cabie
simpie.

el [/ (8] &1 sl

Lh‘d'lm mmm—m Tm-llmdl m:uﬂ. Hapmum_h
u:-:rm'.r H:l'\C IIIEIIE-‘l
Vatakda 1.1 Genedade 100512 - hilpiewviy. i o com Piginas 113
Tesdoa loa dbypoa, deadica, sececionciorss, plarce § deisles soow pescs., Simetsicrea, s comenisce BN 8 docomsnisciin tlenice o comeial de
Hmars RN F e i s Macrera, o peainin ser comsldedes core o cormiioyen ona recmasnieckin de ks cetds

i Maoara




Comacto
Loyl venitim ssppeer
=

i oY T A e
] -r"'?l:-ll'l“- [oEpany

TW-80 AWG menor o igual a 8 AWG

IEC BOET1-1-1: Medicidn de espesores y dmensiones exderiones - ENSayos pary
|3 determirackin de [ propiecdades mecanicas.

IEC 808 11-1-Z: Mistodos de envejecimisnio térmioo.
IEC &3811-1-4: En=3y0 3 baja tempemaura.

IEC 80811-3-1: Ensayodepnesion 3 aka emperalurs - Ensayo de resisienda al
agristami=nio.

IEC 2081132 Ensyo de pirdida de masa - Ersay de estabiicad tsrmica

Carazerksicas
Caragtericticas de oonGruosoion
hiaterial died comducion (Ctere
hiaterial de alslamienio P Doble capa
Coilor Aurnaribo f Azul ! Blanoo { Negro ! Roia [ Vende
Libre: de ploimc &
Caragtsrictioac sidobrioac
Tension mominal de serdicio Lo/l A4S0/ TEOY
Caactsriciioac de uco
Temperabrs mavimas diel conducior B0 "G
Resishencis 3 acefes Buena
Ho propagacion de b lams =C 603321

Digbes Técnicos alambre TW-30

Call 3 3 Dilam. Hin. sGpac Dilam. Hom. Pagio Arnperale airs  Amparale duoto
e Conducior Alciam. Exdericr Ao E ] C
mm] [rm] Immy [rrmy [Egkmy) ] [&]
] =4 315 10 £ 8 BB 45
0 53 5 0.8 4.1 =5 a4 i3
1z 33 158 0.8 36 k- 33 28
14 z21 157 0.8 32 i 28 2
1& 13 124 o7 27 17 15 12
DCiabos Tecnices cabie TW-50
Dilam. Hin. sGpac Dilam. Hom. Pagio Arnperale airs  Amparake duoto
m """-[q Concusior Alslam, Exinricr aprox. a0°C 3
[rm] Immy [rrmy [Egkmy) ] [&]
] &4 2e1 10 £EB -1 BB 45
0 53 ZTH 0.8 4.4 =1 a4 i3
Lizwi da plorma Tarmds nesminel de s Terparnirs Tz ds Faaimiricin 8 posba Mz przoagedin o
] [T ereisier [
4507 TED B0 1EC STTTH
INDECD e
Lovcal ‘Wertam magpa
J-..-' iR i oo
aJVexans company
TW-30 AWG menor o igual a 8 AWG
Dilarm. Win. sepec. CHam. Hom. Pego  Amperale aire  Amperajs duoto
m """-[q Concustor Alslam Exisrior apron 205 P
[rmmd Immy [rmmi Epkmi ] a1
1z 33 e 0.8 38 4l 33 28
14 21 175 1 F: ] 34 28 28 22



Anexo 7: Especificaciones Técnicas de la Proteccion Eléctrica

Las whiendas sin jendido eléciico, en
situaciones de dificl accesbilidad, suelen contar
con una instaiacion para I3 generadon de
ensrgila fotovoitaica.

Al estar expuestas a la Intemperie, estas
viviendas estan especiamente amenazadas por
las descargas de rayos. Su Instalacion y sus
£quUIpOS eleciricos y elecironicos pueden ser
daflados 0 destruidos, y Ia rentablidad de 1a
generacion eléctrica memada.

La camaclersica fundamental ce las
Instaiaciones folowoitaicas es la adicdon de un
circusio de comente continua a I3 vivienda, que
fambién hay que proteger frenle a Ias
sobrefensiones.

La sobrefension es un aumento de tension

eléchica Puede ser paligoso para cualquier
equipo electiico / electronico sl supera su
tension maxima dseflada. Dependiendo de su
duracion se denomina ftransitoria (pico de
tension) o permanente (aumento de fension).

L3s causas de Ias sobretensiones pueden ser
natwrales (descarga de rayos) O humanas
(generaimente por fallos de conexionado ded

Parts continua

El protector Vigivolt FVS00/2 ha sido desarrolado para proteger 1a
parte continua de los sistemas folovoiialcos, con nivel Clase Il

Parts alterna

El equipo Vigivolt V3T-50BC esta misefiaco para proteger Ineas
trifasicas gonde el riesgo de descarga directa g2 rayo s2a alto. Puede
Ir ubkcado en el cuadro de contadores. Ofrece proteccion Clase I+0l
para sobratensiones transitorias, formado por moduios Intercamblables
para su rapida sustitucion.

El reducico tamafio del Viglvolt V2T-30 permite su Instalacion en
cuadros de cualguler dimension, donde sea necesaria proteccion
conira sobretensiones fransitorlzs Ciase Il Modulo extraibie para su
sustitucion.

Para compietar 13 instalacion, el Vigivolt V2POP junio con el IGA
adecuado ofrece proteccion contra sobretensiones permanentas, con
1as especificaciones de 1a norma EN-50550 POP. Este equipo provoca
la gesconexion de I3 red cuando ésia sobrepasa el 10% el valor
nominai.

Alternativamente, s puede Instalar el protecior contra sobretensiones
permanentes Vigivolt V2PR40, que se rearma automaticamente
cuando se norMallza 13 tension. £s Ideal para udicaclones de dificll
acceso.

El protecior Vigivolt DUOPOP, junto con un IGA, ofrece una
proteccion completa de 13 Instalacion contra  sodretensiones
transitoras y permanentes, dentro de 1as especificaciones.

toscano_ toscanom toscan

= sk s modutares dgiin ¢ mechoummeie
Jm—

Proteccion contra sobretensiones
en viviendas aisladas

=

V2POP +
IGA40

DUOPOP +
IGA40

)
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Anexo 8: Especificaciones Técnicas de las Tuberias

para la tranquilidadid
su hogar.

Tuberias y conexiones de PVC

TUBERIAS Y CONEXIONES DE PVC

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA CON ROSCA NTP 399.166 : 2008

Didmetro Exterior | Longitud ] Rosca NPT ] Clase 10 SDR 21 145 PSI (10 Bar)
Nominal Real Total Rosca util Hilos Espesor Peso Aprox.
(Pulg) (mm) (metros) (mm) (Metros) (Pulg) (mm) (Kgxtubo)
%’ 210 5.00 17.2 498 14 29 1.268
Y 26.5 5.00 175 498 14 29 1.652
1 330 5.00 218 498 Nk 34 2427
cuar 1% 420 5.00 224 498 % 3.6 3331
1% 48.0 5.00 228 4.98 1n% 37 3.948
3 0 \ 2" 60.0 5.00 23.7 4.98 11% 3.9 5.268 '

Vom SGS
e T CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA TUBERIA PARA AGUA FRIA PRESION NTP 399.002 : 2009
Comarmabencitn
é“‘ nn.‘% Nominal Real Total Otil Espesor Peso Espesor Peso Espesor Peso Espesor Peso
(Pulg) (mm) (metros) | (metros) (mm) (Kg/tubo) (mm) (Kg/tubo) (mm) (Kgxtubo) (mm) (Kgxtubo)
g 3 210 500 | 497 z = - - 18 0836 18 0836
“ams SGS Y 265 | 500 | 49 - - - - 18 1075 18 1.075
" 1 330 500 | 496 - - - - 18 1.356 23 1.705
g % 420 500 | 496 - - 18 1.746 20 1931 29 2736
1% 480 500 | 496 = - 18 2007 23 2537 33 3.560
2" 60.0 500 | 495 18 2.527 22 3.067 29 3995 42 5654
2% 730 500 | 494 18 3.091 26 4414 35 5.866 5.1 8351
g 3 885 500 | 493 22 4577 32 6581 42 8536 62 12303
%, 4 1140 500 | 490 28 7.512 41 10.872 54 14149 80 20461
e SGS 6 1680 | 500 | 486 41 16218 6.1 23.836 80 30803 17 44.138
Rty 8 2190 500 | 482 53 27337 7.9 40.253 104 52364 153 75228
i 10 2730 500 | 477 6.7 43.066 99 62.870 130 81.586 190 116493
&2 3230 500 | 473 7.9 60.086 1.7 75.084 154 97.455 225 163213
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TUBERIAS Y CONEXIONE§ P/RA AGUA FRiA’CON ROSCA SEGUN
NTP 399.166 : 2008 / NTP 399 019:2004 / NTE 002

Son fabricadas en didametros desde l/z,f‘hasta..z" para‘una presion.de trabajo de 10 bar (145 psi). Las roscas usadas son NTP y
contamos con més de 80 conexiones en diversos tamafios'y variedades de las cuales mas de 30 son inyectadas. Todos nuestros
accesorios son fabricados en color Gris organico'y blanco.

CODOS 90° CON ROSCA UNION UNIVERSAL CON ROSCA REDUCCIONES CON ROSCA EXTERNA

Dlémetro
Nominal
(Pulg)

Y
>
o
©
v
v
O
oc
o
(@]
(v}
©
-
LL
g
=
o)
<

"7 !

E7Y T

2 =

11/4* T
172 T

\ z t
=

.

¥

TEES CON ROSCA T
¥

T

T

17
17

Zatng” 60.3 422 100 2 0.115

2'ali2" 0.3 48.3 106 24 22 0.125 J
—— ———

-

Didmetro BUSHINGS CON ROSCA

Nominal d W L 2 e a
(Pulg) | T i el - \

a2 | 184 | 267 | 23 | 14 | 15 [o000 | |
112 184 | 334 | 30 | 21 | 17 |oo021 | |
1734 28 | 334 | 30 [ 21 [ a7 o017 ] 1
Dismetro a2 | 238 | 422 | 75 | 22 | 17 |oose | T
ikl 0 ( 11 209 | 422 | 82 [ 22| 21 |oor0 | T
(Pulg) : e (Kg wz-1 | 209 | 483 | 70 [ 22 | 21 |oos7 | T
12" 212 | 46| 23 | 17 | 0017 | 4 W14 | 387 | 483 | 70 | 22 | 22 |oo08s | T
34" 2687 50 27 17 0023 | | 2% 184 603 104 24 27 |ow8 | T
t 332 57| 20 | 21 | 0040 | | -3 238 | 603 | 10 | 24 | 17 [o0a05| T
1114 424 | 66| 36 | 22 [ oos0 | T o1 200 | 603 | o | 26 | 21 [o0126 | T
e w4 | 2| o | 2| oors| 7 \_ 21z | a8 | 603 | 00 | 26 | 22 |oms d
z 605 | 89 | 51 | 23 [ 0130 | T .
212 738 | 107 | 62 | 35 | 045 [ T
40 I 3 801 | 126| 75 | 36 [ 0250 | T
8 | « a9 | 157 | o7 0500 [ T UNION SOQUET (ROSCA HEMBRA)
34'RI | 238 | 83| 17 | o042 | 1 6 1690 | 300 | 143 1600 | T ( ~
"R | 209 | 56| 21 | oosa | 1 Ly 2203 | 391 | 186 3600 | T
1R | 387 | 77| 22 | o047 [ 1 10 2746 | 487 | 232 5800 | T /i -
1W2ZRI | 448 | 77| 22 | 0130 [ 1 1z 3246 | 577 | 275 7.000 d D'a il
\_zRr |ss8| o7 | 24 | 0125 'J = ngituern!madeRosam=D“m“'°'m"d'd‘c'mm ! ‘
R £
TAPON HEMBRA CON ROSCA TAPON MACHO CON ROSCA k
(- by 2 (- > 1 N Diémetro

v Nominal

Z i {Pulg) ' ; (
1 » Y 1
R £~ D1 ; = - ’ i
s i ; 1 |
v O p—R—3 12 484 3 | 22 0134 |7
z

605
891 | 188 | 75 | 38 0370 [T/

"R o ;
Diémetro Dlémetro
IEESERE
(Puig) : s ‘X NIPLE CON ROSCA

2‘3

23888

7" |

a:f : - 1o w 21

s o 104 % | s | 2

112 T 12 a1 56 22
\_ ~ b, z 48 | 69 | 24

F= Proceso de Fabricacion

I = Inyeccion
T=Termoformado

UNION DE
REPARACION

1/2",3/4"y 1"

Con Unién Flexible Las dimensiones son para disefio y pueden variar por
el proceso de fabricacién de Termoformado.

Nota: Todas las dimensionesy pesos son referenciales.
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TUBERIAS Y CONEXION PRESION SEGUN

NTP 399.002: 2009

P
Contamos con tuberias en medidas de e 172" ryafta/ 12" parap/re510nes de Trabajo de 5, 7.5, 10 y 15 bar respectivamente. .
Asimismo contamos con mas d Qéo;iexlér)e/s C[asél concampanas para sersoldadas. Las Conexiones PAVCO-VINDUIT tienen
mayor resmencna a Ia presion, 4.’;% mas’ é&p(sor en promedfo), mayor seguridaden elembone (tienen 31% mas area de embone

N
(]

9
=
o
c
o
i
@
S
o
©
-
L.
©
3
<))
<

REDUCCIONES SP

Dldmetro

Dldm oT . Didmetro Norial

Nu-mn Al Nominal | () | (mamy | APR
e : . : ] a1 25 X [
A o b B Tanz B2 | 212 53 2 | 18 | o003 |1
simlveoulmasat 1" a3 32 | 267 56 2 | 2 |o000 |1
o e B Waratz | 420 | 210 62 3 | 18 |oos0 | T
el =azemtn 14 a3t | 420 | 265 67 % | 23 |00 | T
15 | 45 0251 ) 11/4°a1" 420 330 73 3% 28 0.060 T
S ) Mt 1Zatz | 480 | 210 67 4 | 18 |oos | T
e o 1zazes | 480 | 265 73 | & | 23 |oors | T
P Wenes) el 12'at 480 | 330 9 41 | 28 |oos | T
1 e by zane | 480 | 420 88 | a1 | 38 | o0 | T
ot Eouct Eiesutl M1 a2 500 | 210 79 51 | 18 | oo | T
A A Far | w0 |20 | o | o | » |ow | T
a ! Y .

codlftal b 2 a 14 600 | 420 00 | st | 36 | oo | T
zanz 500 | 480 106 | 51 | 41 | o100 | T
2zavz | 730 | 210 1 | e | 18 |ow0 | T
21za3a” | 730 | 265 18 | &2 | 22 |00 | T
i A 247 a1 730 | 330 M8 | &2 | 28 [0 | T
s (me) | ¢ | (e | AFES 212atia | 730 | 420 18 | &2 | 36 |o020 | T
212atiz | 730 | 480 18 | 62 | 41 | o208 | T
21/2'a2 730 | 600 130 | &2 | 51 |05 | T
885 | 210 133 [ 75 | 18 |02 | T
885 | 265 133 | 75 | 23 | o080 | T
885 330 133 s 28 0275 3
885 | 480 133 | 75 | 41 | 0300 | T
885 | 600 145 | 75 | 51 [o0300 [T
885 | 730 198 | 75 | 62 | 0305 | T
1140 | 800 7 | o7 | 51 |osts | T
140 | 730 18 | o7 | &2 |oss0 | T
1140 | 885 198 | o7 | 75 | oses | T
1680 | 1140 276 | 143 | 97 [ o020 | T
2190 | 1680 are | 186 | 143 | 1000 jJ

TEES SP UNIONES SP TAPON HEMBRA SP
(

Didmetro
Nomina
(Pulg)

Dismetro

Didmetro

Nominal | ©

) Nominal

(Pulg)

8|25 | 0036 |1 8 | 2 !
F =Proceso de £ %7 [ 70 | &7 [ 28 | oose | e |27 | 8 | 28 )
Fabricacién 1 32 | o 29 | oose | v |®2| o | 2 !
i 104" 424 | 123 | 88 | 36 | 0275 | wae |43 | 7 33 1
| =Inyeccion 12 | 482 | 123 | 88 | 36 [ 0308 | e |82 | 7 | » -
- o 602 | 153 | 100 | 46 | 0345 |, . 602 | o7 | 48 1
T =Termoformado 212" 736 | 240 | 184 | 82 | 0550 | ,‘z e | 733 | 130 | e2 T
3 8s.1 320 | 230 | 75 0.912 1 3* 888 158 75 T
s 1148 | 418 | 328 [ o7 | 1700 | ¢ - 143 | 208 | o7 T
& 1690 | 576 | 443 [ 143 [ 6500 | T & 1685 | 300 | 143 Ry
3 2203 | 750 | 577 [ 186 | 13000 | T & 2196 | 391 | 186 T
10" 2746 | 936 | 722 [ 232 | 23600 | T 10" 2738 487 232 T
K 12" 32456 | s10 | s27 | 275 | 30.000 u \ 127 |39 | sr7 | 215 T
el — ——te—
Nota: Todas las ¥y pesos son Las son para disefio y pueden variar por el proceso de fabricacion de Termoformado.

PROPIEDADES UNIDADES
Peso Especifico a 25°% ASTM D-792 1.41gricm3

coeficiente de Dilatacion Térmica | ASTMD-696 | 0.08mm/m/°C

Constante Dieléctrica ASTMD-150 | A10%10° Hz:30-38

Inflamabilidad NTP 399.007 | Autoextinguible

Coeficients de Friccion = 1n=0,009 Manning; C= 150 Hazen-Williams
Tensién de Disefio - 100 bar

Resistencia a la Traccién 48 Mpa
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Sanitaria PVC

©

@
=
hr

TUBERIAS Y CONEXIONES PARA DESAGUE SEGUN
NTP 399.003 : 2007 /,NTE 011/NTE003

Esta tuberia es fabricada bajo la norma NTP399.003 y se fabnca en dos clases: Liviana y Pesada. Contamos con una variedad de
mas de 140 conexiones, las cuales tenemos disponibles en gris organico. Las conexiones termoformadas son probadas y
revisadas por nuestro laboratorio de control de calidad;-asegurando que cumplan las exigencias establecidas por las normas
técnicas.

Caracteristicas Técnicas dé Ia tuberia para desagiie NTP 399.003 / NTE 011

296
294

2307 L

3.935
16.531
27.863 UNION
43.891

487

479

G o s o e ”

SOMBRERO DE VENTILACION

@NOMINAL
PULG

@ NOMINAL

@ NOMINAL PULG

PULG

D NOMINAL
PULG

\&

TEE DOBLE
o 3

TRAMPA “s” 7~

@ NOMINAL

68 | 58 | 30
105 | 68
150 | 122
180 | 123 61

D NOMINAL
PULG
11/4/11/2

@ NOMINAL

F= Proceso de Fabricacion
I= Inyeccion

Nota: Todas las dimensiones y pesos son referenciales. Las dimensiones son para disefio y

T =Termoformado pueden variar por el proceso de fabricacién de Termoformado.
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Sanitaria PVC

©
v
=
hr

TUBERIAS Y CONEXIONES P/

YEE CONRI

@ NOMINAL

EpUCCION”

63 | 80. 543 1

4-2 201 [101 | 54 |37 | 58 [1060 1053 | 543 | 0320 1

4-3 284 | 141 | 75 | 67 | 87 [1050 {1053 | 803 |0433 | 1 |

6-2 492 | 136 | 142 |150 | 35 [168.0 [169.0 | 543 |1.500 | T |

6-3 492 | 181 142 | 150 | 55 [168.0 [169.0 | 803 | 1.500 | T

6-4 492 | 181 | 142 [150 | 62 |168.0 |169.0 [1053 2200 | T |

8-3 586 | 300 | 186 |200 | 55 [219.0 [220.4 | 803 [ 1475 | T |

8-4 586 | 300 | 186 |200 | 62 [219.0 {2204 |1053 | 2200 | T

8-6 646 | 345 | 186 [260 | 142 |219.0 [220.4 | 169.0 | 3600 | T

10-6 | 805 | 487 | 245 | 260 | 142 |273.0 | 2747 [169.0 | 4700 | T

10-8 | 865 | 487 | 245 | 260 | 186 |2730 | 2747 (2204 [ 4.400 | T

12-6 | 835 | 487 | 255 |270 | 142 |3000 |301.7 (1690 | 6300 | T

12-8 | 895 | 487 | 255 |270 | 186 |300.0 |301.7 2204 | 5500 | T

Q-m 945 | 500 | 255 | 270 | 245 |300.0 | 301.7 [274.7 | 5.700
U i i e i 4 7 >
TEE SANITARIA SIMPLE - TEE SANITARIA DOBLE
a =0 , S i (& ot B
6 s e % o4 1
i ~= 1 ! e g | | 7 B | A%

@ NOMINAL
T
I
3 I
4 . X !
L 552 367 142 137 168.0 | 169.0 | 2.700 iE
\_ s 766 | 580 | 186 | 186 | 2190 | 2204 | 3180 | T /
YEE DOBLE CON REDUCCION
OV
H 7 £
| ¢ e
| v ;
f v ¥
e o
» . '
— 01

(mm} | (mm){{mm) | (mm)
98 | 52| 40
88 | 72 | 40
141 | 59 | 82
181 | 1421 150

{mm)
204
248
284
492

D NOMINAL L
PULG ( (mm) ( r SIMPLE | DOBLE
2-1112 61 | 72 | 65 | 540 | 543 | 415 [ 35 [ 35 |o0075 - T =
32 97 |188 | 90 | s00 | 805 | 543 | 55 | 35 |o0150 | 0200 T T
4-2 90 | 184 | 55 | 1050 | 1053 | 543 | 58 [ 35 - 0280 | -
4-2 130 | 237 | 12 | 1050 | 1053 | 543 | 75 | 40 |o0.228 B - !
4-3 130 | 262 | 135 | 1050 | 1058 | 803 | 75 | 55 | 0315 | 0392 T T
6-3 238 | 420 | 182 | 1680 | 169.0 | 80.3 | 142 | 55 | 0875 5 a0 -
6-4 238 | 420 | 182 | 1680 | 169.0 | 1058 | 142 | 62 | 0.700 : T =
8-4 35 | 514 | 222 | 2190 | 2204 | 1058 | 186 | €2 | 1732 = T £
10-6 447 | 690 | 322 | 2730 | 2747 | 169.0 | 245 | 142 | 4.300 - 15 -
\_10-8 480 | 750 | 378 | 2730 | 2747 | 2204 | 245 | 186 | 4850 % i - 4
YEE
Tor GROMNAL| L Y & &5 52 PESO]F

A PULG (mm) | (mm)|(mm) |(mm)|(mm) | {(mm) | (Kg)

Q. 35 | 22 |410 | 415 |o.0s0

3 2 35 | 34 | 540 | 54.3 |0.003

! <k 3 65 | 800 | 80.3 |0243

4

| 3 6 137 |168.0 | 169.0 | 2.400

= 8 186 (210.0 | 220.4 |3.350

| — = 10 245 |273.0 | 2747 |6.400

12
CODO VENTILACION

TRAMPA P

ONOMINAL

56 | 68 | 56 | 30 | 41.0 | 415
80 120 27 | 22 | 540 | 543
108 [ 150 | 108 | 55 | 80.0 | 80.3
117 | 180 [ 117 | 61 | 105.0 | 1053
262 | 384 | 262 | 142 |169.0 | 169.0
335 | 484 | 335 | 186 |220.4 | 2204

0.100
0.263
0.450
1.050
4.500
8.600

e e !

D NOMINAL
PULG

F=Proceso de Fabricacién

| = Inyeccién
T=Termoformado

Nota: Todas las y pesos son
Las dimensiones son para disefio y pueden variar por el
proceso de fabricacion de Termoformado.
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TUBERIAS Y consxmne;/ﬁmﬁﬂecrkmmo SEGUN
NTP 399.006 : 2003 / NTE 024/ NTE 009" p—

Esta tuberia es fabricada bajo no;mal(lJ'P 399 )06 ylas oonexlones bajo la norma m %
NTE 009, se fabrican en dos clases, Liviana (SEL) y Pésada(SAP). Las Tuberias y |
conexiones SELy SAP son fabncadas en color Grls Organico. y

CARACI'ER‘STICAS TECNICAS DE I.A TUBERIA El.ECI’RICA NTP 3”.006 7 NTE 024

&
>
o.
L]
W
=
)
W
X
Ll
©
)
£
-

UNIONES SEL
4 N CAJA DE PASE OCTOGONAL
4 A
- L »
& S Dismetro
5 v Nominal
4 5 (Pulg)
Didmetro | L S/ % 23
Nominal | () ) ) s s S Ml 34
i
o ; a 11/4"
S 5 ;
(Pulg) { i | tmm) | Ke) “2’7
palrs
s
\E&
CAJA DE PASE RECTANGULAR SOLDADURA'PARA'PVC UNIONES SAP

La soldad liquida para PVC PAVCO-
VINDUIT esta especificada para unir tuberias
y accesorios de PVC hasta 12".Cumple con las
normas ASTM D-2564 y NTP399.090, estd
formulada para un secado extra rapido y es
capaz de soportar las mas altas presiones
hidrostéticas. El tipo de soldadura a emplear
se debe seleccionar en funcién al didmetro
Dismetro . de la tuberfa a soldar. El producto es Dismetro
Norninal : % fabricado con material 100% virgen, y esta Nominal

(Pulg) " " completamente homc do, libre de i
4"x2°x11/2" grumosy sustancias extraias.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA SOLDADURA DE PVC

Rango de Dismetro

T R I I IR R

alo E 9
(Galones) tiqueta Tuberfas aplicar 3 888 55 116 0343
\ 4 1143 69 145 0.587

- —

Lata Con Aplicador
Lata Con Aplicador
Lata Con Aplicador

~N

Nominal

Digmetro
(Pulg)

Bl L R
(mm} | (mm) | (mm)

T
5/8" 157 22 15 0.002 ¥
34" 188 25 18 0.003 I
1 250 33 23 0.005 T
114" N3 40 29 0.001 T
112 377 46 34 0.015 T
" 504 | 59 | 44 | 0020 T J
—

En Mexichem tenemos un compromiso diario con nuestros
cli el medio ambi ylac d

s o GNP e e e

Integridad Confianza Innovacién  Soluciones

MEXICHEM PERU S.A.

Av. Nugget 555, Lima10 - Perti . Telf.: (51-1) 362-0016. Fax (51-1) 362-3791.
Central de Pedidos: Fax (51-1) 362-7090, 362-7613. http://www.pavco.com.pe e-mail: ventasperu@mexichem.com
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Anexo 9: Especificaciones Técnicas del Contador de Agua

D

CONTRX WS

Medidor de Agua
Volumeétrico Dorot

Aplicacion

Medidor para uso domestico Modelo DVM-A. instalacion vertical u horizontal. En tamafios 1/2° S/8° y 344",

E! principlo 02 medicion &5 de despiazamiento positivo por disco nutante colocado n una camara.

El Volomen de agua qua pasa a traveés del medidor es contabliizado en base al NUMErD de Cicios.

Cada cicio del disco nutante conduce un voldmen fijo de agua. Medicion precisa en amplio rango de caudales.
Equipado con estrella giratona sensible 3 caudales minimos que permite detectar fugas por minimas que sean.

Caracteristicas
= Carcaza: Sronce 8
= Registro sellado 3 vacio
= Temperatura maxima 50°C
= Maxima presion oe trabajo 16 BAR
= Recudrimiento extemo epaxico
= Flitro Intemo
= Nipies y conectores Inciuidos - NPT
= Cumple con noma IS0 4064 I
= Valvuia antiretomo opclonal
= £ medigor esta preparado
para Ia emision de pulsos
de lectura remota
= Proteccion Magneética
= Clase Metrologica: C
= NOM-012- SCFI- 1394
= Clase D disponible bajo pedido
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Medidor de Agua
Volumétrico Dorot

Caracteristicas

Qerms | Qs | O | Gonds | Loctors | Locturn
Meddo | DN | Clese
ot | o | Lh | LA | Mindess | Minies 4 =
= e s b TR T R T Curva de Perdida de Carga
DA% | = [ 3 15 | 225 15 | 00001 | 99666 an
pwan| 2 | ¢ | 5 |25 |xs| = | oot | e ;1 /]
o 7
5 e // ..?"/
g i I? /
L L —
Rango de Exactitud g 1 Carpe prih)
] 1 3 4
Qrras = 2%
on = 2% (Caudal Normirel)
o 2 2% (Coudal de Transiciin)
Qs = 5% (Caudel Mirive)|
Curva de Exactitud
Dimensiones y Pesos ad
z A
Longhtud | Ancho Pesc | Roscs " T
Moddo | DN et | oeeyn | M | xg 0 &l /
s | 10 |1Em0] w6 e 1702 | caw J
oma| w | w | s | mw | 2 | am e ...
VA 2 w 100 12 2 G1 Oray « = mm

D

CONTROL LAl €S www.dorot.com - E-mall: Info_g@dorot.com



Dorot

Medidores Para Agua

MultiJet

Descripcion

£ medidor de chorro muitipie, modelo MDHE, opera bafo principlo de medidor de
velocidad. Los enonosueagualmulsmalammnaweestacoWGaenlapane
Inferior g2 13 camara de medcion por dedajo del registro.

1 movimiento (velocidad) de 1a turdina se transmite magnéticamente al registro de
medicion y caratula, que estan sellados hemeaticaments al vacio yno tiensn contacto
quno con & 3gua.

£l medicor perensce 3 13 ciase Metrologlca-8. Cumpie con 13 normatividad
Infemacional ISO 4064 y esta certificado bajo Ia Norma Mexicana: NOM-0D8-SCFI-
2002 135 cuales 3seguran 1a calldad y larga vida util del meaidor.

Caracteristicas

= Cuerpo 02 bronce.

= Camara de chomro mlmIpie an pollmero de 313 caldad.

= Transmislon magnetica.

= Regisiro sellado hermetico.

= Proteccion Magnetica.

= £ medidor esta preparado para lectura remota, sin tener que cambiar & registro,
como W‘lﬂg.lmbn estandar. L3 lmpiememadon de leciura remola s sanclia y
econtmica, sin tener gue desinstalar 2l medidor ni hacerie ningdn camdlo. Ba3jo
pedido se pueden surtlr ya totaimente equipados y cabieados para |a lectura remota.

= £ gje (pivoie) 85 TaDrcado con ac2ro Inoxidabie de aita resistencia.

Especificaciones técnicas

= Clase Metr.ologica B.

= Presion ge trabajo 10 bar.

= Temp. S0°C. (90°C para medigor)es para agua callents.

= Conexiones -NPT or BSPT.

= MarTorniio de callbracion exterchamo inviclabieno seilado con.
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Medidores Para Agua

MultiJet

Dimensionesy Pesos

Pulg.| W27 | 147 1" e | e F

Calibru CH

Licegis (nmy L] W W0 | x| FO ¥

H-&hura e L= o] 14 N7 | 7 1

Conpiorgs osca) | SR | G0 | GETN| GV G| &R

Peso g1 15 | oas | o&n | s | ms

Diwtos de Fusdesomients

Pulg | 12T | W T LR LI T

Call bea IR
nm 13 &l £3 El L] =

ol Hominad 12 | es | oas ¥ wo o

onmih)

e | 2] e
p R R e G
mmnﬁw:ﬂ& wus | owees | ot | owee | e | ous
"m:'f:"ﬂ'"“’ serrd | weere | SENES | LASNE | veASW | SEEN
Ilﬂﬂlﬂ“' AO0EN | D00 | DU | OGN | U |

Dorot

Curva de Exactitud
45

PN S
7 =

[ 5% omay)
amin o an i
Caudd
Perdida de Carga
’ 15 M B 3 8w
2 IIJl 17 _.-"'I - .I_.r'
s -
: A TR T
7

/

PeddadaLaga
)
o]
=

TR ol FT www.dorot.com = E-mall: Info_d@dorot.com
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Anexo 10: Especificaciones Técnicas del Tanque

mtopla54 i

s
il
P

Beneficios

« (nbca con Garantia da por wida.

« Equipada oon Hl:rn:.',_':.:@'d oual retleretirma v sadimentas, ad-
tando que satapen ks tubarias y brindando agua kmpla y transparante.

=Suinnovadoratecrologla g Inhibz la rapreduccién da
bactaria. .

« Todos|os acoesorios Induldas ssthn garantizados parcinos aflos y oeno
fugas| La bomba cusrka con 2 afos da garantia)

Cuadro de capacidades
Cisterna Equipada

CAPACIDAD  DIAMETRO  ALTURA
| 1 1200L" 1.10/0.55 m 140 m
] 2800L 1.55/0.55 m 1.85 m
[ ] so00L 2.20/0.55 m 1.60 m
[ ] 10000L 2.20/0.55 m 200m

=1 200 L ineluys: Wilwula de Lierada, fetader 87 y Bermia Centrifuga.

Accesoros que equipan una Cistema Rotoplas

1. Wahul de Uerada.
2. Picharcha

3. Flotadar 27.

4. waluh dai Esfara.
5. Electroniveal.

&, Fitro Jumbao,

7. Bomba.
2. Tuberis intarna Tubophes

s § ®
a @@ 9 9@

Anotaciones y firmas

Cisterna Rotoplas

Especificaciones Tecnicas

Pan

-

Capacidades

L3

Karrare y firma del cliente:

?
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GUIA DE PRODUCTOS ROTOPLAS
cisterna

m Al recibir su tangue wverifigue gue no
presente dafo alguno causado por el
transporte.

m Evite el contacto con cualguier objeto
punzocortante, piedras u otros materiales
que pudieran danario.

B Mo permita que éste sea rodado sobre sus
conaxiones (en caso de que se le hayan
instaladol.

= Cologue el tangue sobre una superficie
plana y limpia, de preferencia sobre una
loza de concreto pulido.

B Asagurese de que las conexiones o bridas
estén perfectamente instaladas, apreta-
das v selladas, ya gue éstas pueden afle-
jarse durante el transporte, ademds de
esto haga de ser posible una prueba
hidrostatica llendndolo con agua primero.

www.distribuidornacional.com

Los impactos, especialmente en tempera-
turas menores a los cero grados centigra-
dos, pueden dafar severamente su
tanigue.

5i requiere entrar al tangque uwna vez
usado, tome las debidas precauciones.

Todos nuestros productos cuentan con
servicio post-venta, en caso de cualquier
eventualidad contdctencs a nuestra lada
sin costo, ya gue Ccontamos Con Servicio
técnico especializado

Al momento de recibir sus productos roto-
plas, verifigue gue los accesorios estén
completos antes de firmar la remizién,
una vez firmada estamos iImposibilitades
de hacer alguna reclamadcidn.

LARA FIN C@FTD

01 800 00116 500
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VISTA SUPERIOR

VERTICAL CERRADO Tangqoes 600, 1100 y 1500 Lts

VISTA INFERIOR

9,

VERTICAL CERRADO

VISTA LATERAL

VERTICAL ESPECIAL Tanque 256 Lns

VISTA SUPERIOR

VISTA INFERIOR

()

VERTICAL ESPECIAL

VISTA LATERAL

Descripcion

TVC-600 |
TVC-11001
TVC-2500 |

TVC- 5000 |
e

A

1.15m
143 m
1.65m
1.82m

097 m
1.10m
1.55m
2.20m

1 8”
18"
18"
1 8"
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Anexo 11: Especificaciones Técnicas del Manémetro

Intrumentacién y

o .
T/ IKEA, 51-Bajo B- 48040 LEIOA [VIZCAYA) Tino.: 944803040 Fax 944803024 - WWw._isotest.es
DigimaL MaNOMETER ECO1/ECO1EI
WITH MAX - AND MIN-FUNCTION /  ACCURACY: 0,5%

ECO 1 |5 a compact and aconomic digital pressure measuing Instument. It 15 of madum
accuracy, but of high resolution and repeataniity.

The pressurs |5 measured twics par second and displaysd. The top dispiay Indicatss tha
actual prassure, the bottom display shows the MAX - or MIN- prassure since the last RESET.
ECO 1 has two oparating keys. The laft key |5 to tum the Instrumant on and 1o execute Hs

functions (e funclions appaar suCcesshvely on tha display as long as the kay Is pressad and
are executad when Teleasing e key). The Nght key |5 also usad 1o SWich between the MAX -
and MIN.-valus.

The Instrumant has tha following funciions:

BESET: With the RESET-function, the MAX.- and MIN.-value is s8t to the actual pressure
vailua,

QFFE:  Tums off tha Instrument.

ZEBQ: The ZERCHUNCUON AI0WS 10 560 any valus s a naw Zero refelsnca. Baromalic
prassure varkations can fus be compansated.
The Taciony setiing of tha Zem for the range -1...30 bar |5 at O bar absoluie. For
sadad gauge pIEsSUNe Measuwrements, activats "ZERD SEt° at amblant prassura. %
INSINUMENts Wit e rangs 0...300 Dar ans callrats i 2 56alsd gaugs mods win 1 oar
absaiule Prassure as a Zaro rsfefance.

CONT: The Instrument twms off 15 Min. after the last key function. Activating CONT (Conth- e
nuous) dsacivatss this automatic tum-of.
ECO 1 has THE" LUNF male thread and |5 dellvared complate with an O-1ing seal swivel fEling
which allows ECO 1 o be rotated through 380°. Only minkmal fightness Is
neaded 1o seal up to 300 bar.
PTMEFI‘BSE.IIBM“JHBG‘IM’M. €
c Adapter & 14
SPECIFICATIONS ECO1El
Fanges izl -1...30 tar 0300 bar Intrinzically 2ate verslon, S4CE (ATEX 1008
Resclutian 10 miea 100 mzar
Overpressure 60 bar 00 bar ClassNeatior: @116 EExRICTEOrTS
Catiication Fle: LCIS 01 ATEX 6007 X
ADumacy 05w PR 1% FSmax
Siorage-  Operating Temperatur 20,70 °C/0..50°C The EEx la versionof ECO 1 Incorporaies.
Companzaied Tempenahes Fange 0..50°C an addonal protcion sefich.
Supply 3V bamery, typa CR 2430 FUNCIons, rangas and accaiacy
Eattery Life 1000 howrs connuows cpesation a2 idamical o the standgasd
Pressure Cannection THIE-20 UNF (amapear & 14” Includedy versian.
Protection, C=1523 IFE5
Diameter x Heignt x Depth 55 % 55 % 32 mm
weignt 21259

ACCESSORIES (OPTICNALS:

Progective rubber coverng and camying bag. ﬂ'
The prosective nubber covering ks sukatie for toughas: appications.

Bubjic T ssmsond e
KELLER AG 1ir Druckmegebechnlk &l Gallersirasse 19 CH-3404 Wingerthur Tel 052 - 235 25 25 Fax 052-Z352500
KELLER & 3 wd Schwarzwakizasss 17 D-79798 Jesieten Tel 07745 - 5214 -0 Fax O7745-2214-50
‘Comamiin scoro B0 B30 § EX 00+ e loaler-druck.oom

IZOTEST, Instrumentacion y Metrologla Cf IKEA, 51-Bajo B- 48340 LEIOA (VIZCAYA)TING.: 944503040 /Fax 344303024 www Isotest es
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Anexo 12: Tarifas Luz del Sur

EMPRESA DE DISTRIBUCION ELECTRICA LUZ DEL 5UR 5.A.A.
PRECIZS PARA LA VENTA E EMERGIA ELECTRICA {Inclusys 15V]
PUEBGD TARIFARD : 08 MAYO 3115 (1) LOS015408
“Bajs Tmsalim
[MECaCicn DOBLE DE ENERGIA ¥ CONTRATACION O MIEDICOR DE DO0S POTERCIAS [3E2F) Uimidlad "
Canpo Fijo rmasusl A sk 455
Canpo por Erer jla an panti cant 5L W h 2536
Large: per Ersergla b du punita et 30 WL h 2112
Larnge por potenaa sctive de perer aidn en o punta S TN 5110
Large por pofencs schive put uss b, e dalnbuckén e o cunta 5 - 853
Larpe: por s de pobancia por uss naden dhrbuoon an horas fuera de punta S S s 884
Large: por srargla resctive que eoceda del 55 del botal de la erergla activa carit &) Sewarh LR
Wiedia Tenakn | Bajs Temaks |
[MECSCION DOBLE DE ENERGIA ¥ URA POTENCIA DONTRATADA (2E2F) Uil T T
Larges i jo e sl S Ui T 583
Carge por Ersrgia un manta ot 517k h 2550 FOE
Cangs per Err jla b du pantta cant 3L h i EL] 2132
Lanps por potenda actin di parr aidn para calfcackdn “Prmembin punta® L 407 4813
Lanps por potenda act di parr acion paca calicackdn “Foera punta® L k] 3550
Large per petenna schied por uss neden g dainbucién para cal fcassén “Prevenbin punta® S TN 11 L+E
Large per metenna schiv por uss nadin de dainbucién para call Scacén “fuers punta® S TN 1307 3E44
Lar et vt rpume weocmcla chal S el botal di b arsrga actiea sanl 4. fewarh 4T 47
[SIMPLE MEDIOIOM DE ERERGLA ¥ URA POTENCA CONTRATADA (2E1M) Uil LA MR “mm
Largs Fijo e sl S FUnaarie 583
Carge por Ersrgia ot 517k h 23540
Large por potencia scbin du e rer e idn pars ced caciin “Presentn, punka® 5 V- 514
Langs por potenda ki de perer aidn para calicickin “Fusra punta® TN 3300
Lange por potenda actin por uso nsdin & ditribucién para calficacdn “Prsentin punta® ST 5185
Cange per potencia actine por uso ndin & distribuckén p alificackdn “Fuara punta® 5 -ma AE 40
Large por G Asas toea gus sceca ol Hr% dal total de s Enangia Activ canit &, Tewarh 4,75
Carge Fijo s sl S ik 562
Carge per Erer s an panita para demandin hinka 20 W en o punta y fuers punta et 50/ h 1523y
Large: per Ersergla an purs pars demandan, hanba 50 kW en b punfa y 50 B8 e bapunta et 30 WL h 14403
Largoe por Eraergla Soera du punfa cant 46 h 21,12
Larpe por s de potancia @ n horas fuera de punta S S s 24,49
Carps per antass i pobanca an hora de punts A - a4,580
Umidad Baja Timsbde ETSC-AP
S FUnaaris 414
rent L) ,:'hw.h 53459
Usidad Baja Temsién ET8
A fUnaark: T
(=1 g Aatt 4300
Limigad Baja Temsién ET7
BT o Redencisl
Cargm Fijpo marual - Cooigo A fUnaris TEF
Carg F i memwal - Tarjetan A Ui TE7
S por Enengia et /W h 818
BTT Raacarecial
a} Para ol ntes con comumos manern, o gusle s 20 BCh por men
0- 30 kW h
Carg i memwal - Cédign S FUsuarie T80
Cargm o menual - Tarjetan S FUnaaris 50
Cargm por Enangla Actha cont 3L h ne
31 - 100 kW k.
Carge Fija menual - Coaligo S fUsuaris 50
g Fija maral - Tarptn S Uiuaris 150
Cargm por Endrgia Activa - Primeross 30 0WLh A Ui 14
Cargm por Endngla Activa - Excino de 30 kKW h cant 5w h &% TT
b Para chenitin con consumen mayice @ 500 BW_h por mes
Cargm F i memwal - Cédkgan A Ui TE7
Caryo P menwal - Tarjeton & Mlsuarks TEY
Cargn ot Enenigha Actha et 57K h 4515
h’l.l MEDIION DE ERERGLA [1E) - MO RESIDERCIAL Wiridacd Baja Ternide BTSE ETAD .
Large Fi jo e el 4 Skiuaria F¥o) Y 181
Carge per Erergla cunk & WdLh 49,04 asm A%
a} Usuarion con comurman manne o guaes @ 100 kW h gor man
0- 30w h
Cargo Figo Msanausl W huaria 24 2EL 2154
i por Enengla Acthea it & aLh w80 293 3633
31 - 100 kW k.
Carwe iy Aetanaual W huaria 241 2EL 154
g por Enengla Activa - Primeco 30 bW L Y Skivaria ol (15 -k P
Carge por Enengla Activa - Excino de 30 B&.h et & WdLh 4853 3EST 4EE0
b Uiuarion con comurmes mayoees @ 100 8Woh por man
Carges Figns Mool 4 Mkiuaria 249 2.5 181
g por Enengla Acthva cant & W h 45 04 39,0 4850
[1h Al mesdn dus lan Frrmukin di resjunits de os precios a nivel e gerse acidn [Are. 2 dea e, M°O0EL- 8015 ¢ Actualecion du Covto da Dosribocdn A 3 de e, B
0028 O T
s—
=] =] AL HIOTA : Lars tevifes de Divivbucdon 2= s=ajueian = funcion & s wriacion d= ko3 Indicadors s mecm-
oINS 13, 3R 311,98 | 188555 | economicos IPRSndos de pecioz o por mapae; TC=0o0 de camibie (S0UEE; Ta=mee
oHOSHS 21603 3T Z7E1 | 158853 | senceiade () IPAL=indos g precio e shuminio [USETH, ICs-indioz de precia ol
Waracin 1,05 2 3% -4 4% 1,.7% Cotre joanfL bR ]
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Anexo 13: Sedapal

SERVICIO DE AGUA POTABLE ¥ ALCANTARILLADO DE LIMA - SEDAPAL 5.A.

ESTRUCTURA TARIFARIA

Por los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado

1. CARGD FDO s/, | Mes) 4,886
2. CARGOD POR VOLUMEN
RANGOS DE ] |
CLASE CONSUMOS Tarifa (5/. | m®) I
CATEGORIA .
m’/mes Agua Potable Akantariledo 'Y
RESIDENCIAL
Social 0 a mas 1,031 0,451
Doméstico
0-10 1,031 0,451
10 -25 1,197 0,524
25 - 50 2,648 1,157
S0 a mas 4,490 1,962
NO RESIDENCIAL
Comercial 0a 1000 4,490 1,962
1000 a mas 4,817 2,104
Industrial 0a 1000 4,490 1,962
1000 a més 4,817 2,104
Estatal 0 a més 2,516 1,099

o Inchuye kos servicios de recoleccion y tratamiento de aguas residuales.

MNotas:
A.- No incluye LGV,

B.- SUNASS mediante Oficio N® 017-2014-SUNASS-030, autoriza a SEDAPAL aplicar un incremento
tarifario de 0,56% por los servicios de agua potable v akcantarillado, en cumplimiento a lo dispuesto en el
literal b) del Articuls Primero de la Resolucion de Consejo Directive N® 026-2010-SUNASS-CD.

C.- La presente Estructura Tarifaria entrara en vigencia a partr del dia siguiente de su publicacion.

Diario El Peruano - 05 de Marzo de 2014
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Anexo 14: Herramienta para la Estimacion de las reducciones de CO2 — Generacion

Eléctrica por Energias Renovables para la Red Interconectada, FONAM

s HEREAMIENTA PARA LA ESTIMACION DI LAS REDUCCIONES D
T EMISIONTS DE OO - GEMERACION ELECTRICA POR ENIRGIAS
Ly RINOV ABLES PARA LA RED INTERCONITTADA

HERRAMIENTA PARA LA ESTIMACION DE LAS REDUCCIONES DE
EMISIONES DE CO2 - GENERACION ELECTRICA POR ENERGIAS
RENOVABLES PARA LA RED INTERCONECTAIDA

Introducclian

La sigulente hoja de calcule presenta una primera ostimacion del potencial de reducciones de
emisiones para la inroduccion de energla renovable (cero emisiones) a la red interconeciada.
La hoja de calculo realizard las operacionas on baso a los datos de enfrada que se ingrosen.
Los dalos seran ingrasados an las celdas marcadas con color gris!

La prosenta hoja de calculo esta protegida para que solo puadan modMicarse los datos de
entrada, sin embarge pueden hacerse cambios (COMO por ejemplo en l0s tactores de
conversion) desprotegiendo la hoja en mend Herramilentas/ Protege | Desprotager).

Para realizar la estimacion siga las siguantes Instruccionas:

Paso 1. Factores de emisiones y de conversionas.

Vaya a la pestana Paso 1. En esta saccion se ha de Tijar los faciores a emplearse para realzar
las conversiones de unidades asl como fambian kos fackores de emisionss a emplearse en las
estimaciones. Este pasd s basicaments solo con fines informativos y normalmenta no se
modifica, aungue Sl se actualiza clerta Informackon (factores de emision y/io conversion) se
pueda modificar la desproteglendo |a hoja tal como se menciond lineas mas armba.

F'lgllll 1. FH\‘ISH'I ﬂ los l'-at:mms ﬂ BI'I“HDIHB Y da WI'IWISHI'I!IS

o & 1 ;| ]
| FSNAM S
WERRRRIENTA FARA L ESTIMACION DE LAS: FERICCH) HES. DE
EE iwES BE OO, - GEMEA0NH ELECTRICS Pdak EMERGAS CARBOM FRARCE
mﬂ‘m:ﬂ_},{;{r i) AEHOWANLES PASA LA FOD ITERC N HECTANA ASSIST

PASO 1: Factor de emision

11| Fachn de afwitn ful Svmrea [k ivmron cieds Bad i

5]

16|

17 [

18| 1 ERm e e L proyeoss

i:]) 3 B Powdon e B -u--M [ T

| LLI._IuJJA.J.l'J.du.uAr_hnx‘luLn.-.—aul =Ly
1. B s B [ i i
T i uc ™

| e —

&4 & vhPnn P 3 ¢ ek [ It »

IMPORTANTE:

« El Factor de Emision por defecto para esta herramienta de calculo s el itimo factor
utilizado por un proyecio peruano aprobado por Junta Ejecutiva MOL

= El Factor da Emision del Sistema Interconectado se calcula utlizando 1a herramienta
metodologica aprobada por la Junta Ejecufiva del MDL. Puede descargarse dicha
herramienta en: dtpy/com. unicee. IntmethodologesPAme thodologies'aporoved. htmi
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Anexo 15: Costo de un kit de bombeo solar

AREQUIPA Calle Pazcaipals 129-130 - Dficing 218-208 Carcase

Libid. Liss, Cantn Ballo dx. Los Mogales 530 2do ptes - San Juan de Luiiganchs
RUC : 20455027588
Fijei: O54-053202 § Orl-3875085

Rl SOO4RSATT | SIABETED
AP BEE-RETENT | RET-SA5TE

]
weetom e sl babocp ey S

i B o ey bl ool cs s U 2T LIDERS E-A-ﬁ-

Litten ws @ Pare e b are v EneToes Benovst e

OFERTA ECONOMICA N° 308-2105

Atencion: JOSUE ALATA - RUC soligitante: 09632781
Email: josuealataf@gmal.com Telsfono: -
Comentario: jjj SERVICIO DE

ITEM |[CANT DESCRIPCION P. Unitarip. | P. Total

KIT BOMBA SOLAR 08. INCLUYE: 01
BOMBA SUPERFICIAL DE 12, 01 PAMNEL
1 1 DE 100W. 01 REGULADOR DE 10AMP. 01 5 678 5. 678

BATERIA DE 100AH. 01 TABELERO DE . :
CONTROL COM LLAVE GEMERAL DEL
SISTEMA, CABLE ¥ CONECTORES.

SUBTOTAL| §. 678
IGV| §.122
TOTAL| §.800

CONDICIONES DE OFERTA: =' KIT D8
1. Fecha de Emision de Oferta: 21/05/2015
2_Validez de Oferta: 15 dias calendarios.

3. Tiempo de Entrega: Enfrega Inmediata
4_Lugar de Entrega: Lima o Areguipa

5. Forma de Pago: Depesito Cuenta Bancaria.
6. Moneda de Oferta: Dolares Americanos.

7. Garantia: 24 meses

Willy Palomino Espinoza
Telefono: 01-3375085 [ RPM: 6908000 / C:25B057507
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Anexo 16: Plano UNALM
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FOTOGRAFIAS

Fotografia 1:

Instalacién donde se ubica el pozo “chino” y la bomba principal de la UNALM
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Fotografia 2:
Reporte de la cantidad de agua extraida y energia eléctrica consumida por la bomba
principal de la UNALM
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Fotografia 3:
Tanque de concreto de 1000 m3 de la UNALM
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Fotografia 4:
Servicio higiénico que es abastecido con agua del pozo “chino” y elevado a su
tanque con una bomba de 1 HP
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Fotografia 5:
Evaluacion de los paneles solares donados a la UNALM
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Fotografia 6:
Medicién de la temperatura de la placa con la camara termografica
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Fotografia 7:
Prototipo de sistema de bombeo con paneles solares
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