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Arreglo solar: Conjunto de moédulos solares fotovoltaicos conectados eléctricamente
e instalados

GLOSARIO

Capacidad instalada: Potencia nominal o de placa de una unidad generadora.

Carga: Cualquier dispositivo o0 aparato que demanda potencia. Esta depende de
cada aparato y varia durante el dia de acuerdo a la manera en que ésta Opera.

Condiciones de prueba estandar: Condiciones en las cuales se prueban los médulos
fotovoltaicos en laboratorio (1 KWh/m2 de radiacion solar, 25°C de temperatura de
la celda solar y espectro solar correspondiente a una masa de aire de 1.5)

Conexion en serie: Método de conexién en el cual el borne positivo de un moédulo
se conecta al borne negativo del siguiente y asi sucesivamente. Si los modulos son
todos iguales, el voltaje se sumay la corriente permanece igual.

Corriente Continua (CC): Es aquella que fluye a lo largo de un circuito eléctrico
siempre en el mismo sentido. La mayoria de los dispositivos electronicos que
empleamos en nuestro dia a dia (ordenadores, tablets, teléfonos moviles, etc. hacen
uso de este tipo de sistema).

Eficiencia: indica a la utilizacion apropiada de los recursos y los resultados
obtenidos.

Energia hidraulica: el tipo de energia que se produce por el movimiento del agua.
También conocida como energia hidrica, se obtiene a partir del aprovechamiento
de la energia cinética y potencial de las corrientes, las mareas o los saltos de agua.

Energia Solar: Es la que llega a la Tierra en forma de radiacion electromagnética
(luz, calor y rayos ultravioleta principalmente) procedente del Sol, donde ha sido
generada por un proceso de fusion nuclear. El aprovechamiento de la energia solar
se puede realizar de dos formas: por conversion térmica de alta temperatura
(sistema foto térmico) y por conversién fotovoltaica (sistema fotovoltaico).

Evotranspiracién: Es la suma de dos fendbmenos que tiene lugar en la relacion
cultivo-suelo, la transpiracion del cultivo y la evaporacion del suelo, la misma
constituye la perdida fundamental de agua, a partir de la cual se calcula la necesidad
de agua de los cultivos.

Filtro de agua: Dispositivo destinado a remover las impurezas del agua por distintos
medios y para diferentes propdsitos, como riego, consumo humano, acuarios o
piscinas.
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Radiacion Solar: La radiacion solar es el flujo de energia que recibimos del sol en
forma de ondas electromagnéticas de diferentes frecuencias (luz visible, infrarroja 'y
ultravioleta).

Watt pico: Unidad de medida de un modulo solar fotovoltaico, que significa la
cantidad de potencia maxima que puede generar el modulo a condiciones estandar
de funcionamiento (1000 W/m2, 25°C y 1.5 de masa de aire)
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En el presente proyecto de grado tiene como objetivo principal el estudio y analisis
de un sistema de riego por goteo para cultivos de olivo alimentado por medio de
paneles solares fotovoltaicos en la finca Olivanto en Villa de Leyva, Colombia y en
una parcela de Tacna, Perl. Se pretende evidenciar las implicaciones técnicas y de
viabilidad, asi como las ventajas y desventajas que le traeria al duefio de una finca
implementar un sistema como el que se propone.

RESUMEN

Se inici6 con la determinacion de las &reas donde se plantea el sistema, teniendo
en cuenta que las condiciones ambientales sean favorables para el desarrollo del
cultivo, ademés que cumpla con los requerimientos de radiacion solar para el
sistema fotovoltaico. Seguidamente se determind la extension del terreno teniendo
en cuenta la cantidad de arboles, el espaciamiento entre ellos, el lugar donde se
encontrarian los reservorios de agua y el lugar para posicionar los paneles solares.

Seguidamente se continudé con el analisis para el sistema de riego por goteo,
determinando la cantidad de agua necesaria para cada planta, la necesidad
mensual para cada cultivo, elementos necesarios como manguera, goteros, filtros,
valvulas, bombas solares y demas elementos necesarios en el sistema de riego.

Posteriormente se hizo el disefio y analisis del sistema fotovoltaico capaz de
alimentar a las bombas de extraccion de agua para el riego, teniendo en cuenta la
radiacion solar para cada zona y las condiciones climatoldgicas (lluvias). Con el fin
de saber la carga a suplir, los paneles solares necesarios y determinar los
elementos que conforman el sistema fotovoltaico.

Finalmente con el estudio de viabilidad se muestra aspectos tales como ventajas y
desventajas, costos aproximados y factibilidad, los beneficios de usar energias
renovables y sistemas de riego tecnificados en cultivos de olivo
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Con el transcurrir de los afios se evidencia un aumento de emisiones de gases de
efecto invernadero, entre otros, generados por parte de los servicios energéticos,
desde el afio de 1850, se ha empezado a utilizar combustibles fosiles (petroleo,
carbon y gas) en el mundo convirtiéndose en el suministro de energia predominante,
por lo que en la actualidad se estan registrando un aumento historico de
concentracion de gases invernadero en la atmosfera. (13 Asi como a la cantidad
limitada de recursos fésiles, se ha empezado a buscar nuevas fuentes de energia,
unas de ellas son las energias renovables, si se utilizan de forma adecuada,
ademas de ayudar a el cambio climatico, puede contribuir en un desarrollo
econdémico y social, acceso a la energia en lugares apartados, reducir efectos
negativos al medio ambiente y a la salud. Una de esas energias la cual tiene gran
potencial e inagotable, es la energia solar, que aprovecha la energia irradiada por
el sol para generar electricidad mediante procesos fotovoltaicos. En los ultimos afios
se esta evidenciando un gran progreso en esta materia, por lo que la produccion de
mddulos fotovoltaicos ha aumentado, asi como su eficiencia y el costo de estos ha
venido disminuyendo. Dentro de las aplicaciones que tiene son la de electrificacion
de lugares aislados, bombeo solar directo y conexion a red principalmente. [2]

INTRODUCCION

Por otro lado se esta evidenciando que el agua es un recurso necesario para la vida
ha venido escaseando por diferentes factores. En la agricultura es de gran
necesidad este recurso de forma que cada vez se buscan maneras para utilizar de
esté de forma 6ptima. La poca eficiencia de los sistemas de riego hace que se
busquen alternativas, una es la utilizaciéon de sistemas de riego tecnificado. La
tecnificacion permite al agricultor aplicar al cultivo el agua que requiere en cantidad,
calidad y en el momento oportuno, en paralelo se fertiliza y se controla plagas. Un
sistema eficiente es el riego por goteo el cual aplica agua y fertilizantes en la zona
radicular del cultivo en forma de gotas y de manera localizada. [3]

En este trabajo se plantea unir los sistemas fotovoltaicos al servicio de la agricultura
en el disefio de un sistema de riego por goteo alimentado por paneles solares para
cultivos de olivo, lo cual permita hacer un uso més eficiente del agua en los cultivos
utilizando tecnologia verde y de igual forma aumentar la rentabilidad del cultivo. Se
plantea hacer el disefio de los sistemas de riego segun sea el caso, seguidamente
hacer el andlisis de los requerimientos necesarios para suministrar la demanda de
energia eléctrica mediante paneles solares encargados del sistema de bombeo de
agua y finalmente realizar el estudio de viabilidad con el fin de mostrar los grandes
beneficios que ofrece la energia solar en la agricultura.
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Este proyecto tiene como fin aprovechar el potencial de la energia fotovoltaica al
servicio de la agricultura, exactamente en los cultivos de olivo considerando que en
la zona de Ricaurte Alto (Villa de Leyva, Sachica, Sutamarchan, Tinjaca,
Ganchantiva y Santa Sofia), Colombia y en el departamento de Tacna, Peru, existe
una gran presencia de sol, que cumple con la condiciones de radiacion para poner
en marcha un proyecto de energia fotovoltaica dando solucioén a la disminucién de
gases de efecto invernadero, carencia de electricidad y haciendo un uso eficiente
del agua para los cultivos. Sistema de paneles solares son los encargados de
suministrar toda la electricidad necesaria para alimentar las bombas de un sistema
de riego por goteo para cultivos de olivo en zonas semiaridas y aridas, con el fin de
dar a conocer a agricultores, ingenieros y personas en general una de las
aplicaciones de la energia fotovoltaica, ademas de mostrar una forma de mejorar el
uso del agua, hacer mas rentable y competitivo un cultivo.

JUSTIFICACION

Es de gran importancia seguir concientizando a la personas de un mejor uso de los
recursos que se tienen, como el agua ya que cada vez se evidencia una escases
de este recurso y es de gran importancia que en este momento se empiece a crear
nuevas practicas de ahorro, de igual manera empezar a crear un gran impacto
positivo en el ambiente disminuyendo el uso de energias fésiles e incentivando la
puesta en marcha de energias renovables con el fin de disminuir la contaminacion,
un buen ambiente para la salud, nuevas formas de crear electricidad y llevar este
recurso a lugares apartados para mejorar la calidad de vida de las personas.
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Hace algunas décadas, hablar de energias renovables y poner en practica
proyectos eran muy costosos y poco eficientes. Con el avanzar de la tecnologia hoy
encontramos gran cantidad de productos que estan basados en estas tecnologias,
ademas se estan dando razones importantes para apostarles a ello considerando
que sus precios han disminuido notablemente. Razones como disminucion de la
contaminacion, brindar servicios tales como la electricidad a poblaciones alejadas,
generacion de tecnologias ecoldgicas o verdes que ayuden a la conservacion del
planeta, contribuye a que se motive mas la implementacion de esta tecnologia.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una alternativa es la energia solar la cual transforma la luz solar en energia eléctrica
por medio de células fotovoltaicas, estas células son montadas en serie sobre
modulos solares para conseguir valores de voltaje y corriente necesario. Uno de los
usos que puede tener la energia fotovoltaica es la acumulacion de esta energia en
baterias, para luego ser utilizada en bombas de agua para la extraccion del liquido
y ademas que pueda ser usada en el riego de cultivos.

En paises como Colombia y Perq, fincas no cuentan con el suministro eléctrico
debido a que se encuentran en lugares remotos que no cuentan con la conexion a
la red eléctrica y hace que tengan que comprar maquinas que son alimentadas con
derivados del petroleo, un ejemplo las bombas de riego, es por esto que se buscan
alternativas que ademas de ser amigables con el planeta también sean rentables y
eficientes.

Uno de los Departamentos que mas cultivos de olivo tiene es el Departamento de
Tacna en Per0, por otro lado en Colombia, en el Departamento de Boyaca en la
provincia de Ricaurte Alto exactamente el municipio de Villa de Leyva existe el
crecimiento y desarrollo de los olivos. Los problemas que esta presentando este
cultivo en estas zonas es la falta de agua dulce para el riego, por otro lado los
agricultores utilizan acuiferos subterraneos que se encuentran sobre explotados,
muchos de los cultivos presentan un inadecuado sistema de riego lo que hace que
se desperdicie agua. En la actualidad la forma de riego es por gravedad lo que hace
gue exista un mayor consumo de agua, teniendo como resultado que el cultivo tenga
una mayor salinizacion, los arboles no tienen el mismo nivel de humedad necesaria
produciendo en algunos casos asfixia la raiz o desarrollo de enfermedades. De igual
manera la rentabilidad es menor comparada con cultivos que ya se encuentran
tecnificados los cuales dan muy buenos beneficios al duefio de la finca o parcela
asi como para el ambiente.
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Objetivo General

OBJETIVOS

Realizar el disefio de un sistema de riego por goteo alimentado mediante paneles
solares que tendran la tarea de suministrar la energia para la bomba de
abastecimiento de agua en el cultivo y el control del riego para un cultivo de olivo en
las fincas de Olivanto en Colombia y una parcela en Tacna, Pera.

Objetivos Especificos

*Disefiar el sistema de riego para un cultivo de olivo, teniendo en cuenta el area de
cultivo y los componentes basicos del sistema que son la fuente de energia, la red
de tuberias, los goteros y los dispositivos de control para obtener la humedad
requerida para el cultivo.

*Efectuar el andlisis para escoger las bombas con los requerimientos necesarios de
caudal de agua en el cultivo segun sea el caso.

*Plasmar el costo energético y el analisis para los generadores solares, asi como
los controladores de carga con el menor costo para hacer un mejor
aprovechamiento de los recursos.

*Hacer el estudio y el andlisis de la necesidad de agua para el cultivo, las
caracteristicas climéaticas de las zonas tales como radiacién solar, temperatura,
humedad y precipitaciones, en las diferentes épocas del afio que deben ser tenidas
en cuenta para las necesidades del cultivo y en el sistema fotovoltaico.

*Crear el diseno solar adecuado a los requerimientos, para el cultivo de Yarada
como para el cultivo en Olivanto.

*Determinar los costos y la viabilidad del proyecto segun las necesidades de cada
cultivo, de modo que la persona que lo desee implementar tenga una idea de costo
beneficio.
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ENERGIAS RENOVABLES

MARCO TEORICO

Son aquellas fuentes que se consideran inagotables y que se producen de forma
continua, se renuevan continuamente a diferencia de los combustibles fosiles, de
los cuales existen una determinada cantidad agotable. Entre ellas tenemos,
hidraulica que explota la energia del agua en su caida; edlica que aprovecha la
energia cinética del aire en movimientors]; la solar producida por la energia irradiada
del sol para producir electricidad mediante procesos fotovoltaicos o0 mediante la
energia por concentracion solar, generando energia térmica (con fines de
calefaccion o refrigeracion, y por medios pasivos 0 activos) para usos de iluminacion
directa, entre otras aplicaciones [9]; mareomotriz lograda a partir de la energia
potencial, cinética, térmica o quimica del agua de mar, que puede ser transformada
para suministrar electricidad, energia térmica o agua potable [g); geotérmica la cual
explota la energia térmica accesible del interior de la Tierra, en esta modalidad, el
calor es extraido de reservorios geotérmicos mediante pozos, o por otros medios;
la bioenergia obtenida mediante diversas fuentes de biomasa, a saber, de residuos
forestales, agrarios o pecuarios, una rotacion rapida de plantaciones forestales,
cultivos energéticos, componentes organicos de residuos sélidos urbanos, y otras
fuentes de desechos organicos, mediante diversos procesos esos materiales
pueden ser utilizados para producir de forma directa electricidad o calor, o para
generar combustibles gaseosos, liquidos o sdlidos. [10]

ENERGIA SOLAR

Esta energia es proveniente del sol la cual es generada en el nacleo solar, fuente
de luz y calor para la tierra; esta energia puede ser aprovechada directamente en
forma de calor, energia térmica a través de colectores solares o para convertir en
electricidad por medio de celdas fotovoltaicas.

La energia solar que ingresa a la Tierra representa su principal fuente energética;
el sol proporciona el 99.97% de la energia usada para todos los procesos naturales.
La medicién de la radiacion solar se realiza en forma instantanea que se deriva
como el coeficiente entre la cantidad de energia solar incidente en la unidad de area
y de tiempo (W/m?2). O integrada durante un lapso de tiempo que normalmente es
un dia (kWh/madia). [11]

La energia solar es transportada mediante ondas electromagnéticas, cuyas
longitudes de onda se encuentran entre 0,290 y 2,5um, denominada onda corta, la
cual es usada para diferentes propésitos como son la fotosintesis, celdas solares,
conservacion de la salud, etc.
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RADIACION SOLAR

Es la energia de emitida por el Sol en forma de radiaciones electromagnéticas, la
cual es recibida en la superficie terrestre. En la parte superior de la atmosfera
terrestre se presenta una potencia promedio de 1357 W/m2 [115, denominada
constante solar. [11] Esta de distribuya desde rayos infrarrojos hasta ultravioletas. No
toda la radiacion alcanza la superficie de la Tierra, ya que las ondas ultravioletas,
las mas cortas, son absorbidas por los gases de la atmésfera fundamentalmente
por el ozono.

Radiacién en Colombia

Colombia cuenta con una buena ubicacién geografica dado a que se encuentra
situado cerca de la linea del Ecuador, en este sector el sol alcanza el zenit, que es
el punto mas alto en cielo, el cual se mide a partir de la horizontal de 90 grados,
también por estar en esta region, la luz solar se mantiene alrededor de 12 horas
diarias, debido a esto se tienen variaciones de radiacion pequefias comparado con
otras regiones del mundo, por ejemplo, los polos

El instituto de hidrologia, meteorologia y estudios ambientales (IDEAM) es la entidad
encargada de generar el conocimiento, producir informacién confiable, sélida y
oportuna a cerca del estado y las dinAmicas de los recursos naturales y del medio
ambiente, que faciliten la definicion y ajustes de las politicas ambientales y la toma
de decisiones tanto en el sector publico como en lo privado. [11]

Conforme a estudios realizados por el IDEAM, Colombia es favorecida por gran
disponibilidad de recurso solar gracias a su ubicacion geografica, con un promedio
multianual cercano a 4,5 kWh/m2. La region de mayor radiacion solar en el pais es
la Guajira y sus valores maximos se presentan en el me de Julio, con promedios
anual de 2.190 kWh/mz?, tiene valores de 5,5 kWh/m2 y 6.0 kwWh/m? por dia. En el
Departamento de Boyacé en algunos sectores por ejemplo el Alto Ricaurte Alto
(zona que comprende Villa de Leyva, Tinjaca, Sachica, entre otros) tiene valores
promedio de 5.0 kWh/m2 lo que es favorable para utilizar la energia solar. [11]

El atlas de radiacion solar es un trabajo que realizdé el IDEAM vy la Unidad de
Planeaciéon Minero Energética (UPME), idéntica las regiones donde es mas
adecuado la utilizacion de la energia solar mediante una serie de mapas de
Colombia en los cuales se puede observar el valor promedio diario de radiacién
global, brillo y radiacién ultravioleta solar que incide sobre una superficie plana por
metro cuadro.
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llustracion 1 : Irradiacion Global Horizontal Medio Diario Anual Fuente: IDEAM

Radiacidn en Peru

En Peru la energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad en casi
todo el territorio, la disponibilidad de la energia solar es bastante grande y uniforme
durante el afio. La radiacién solar varia segun la latitud, la orografia y la nubosidad.

El SENAMHI es el organismo encargado de brindar informacion oficial de
prondsticos, monitoreo, registro y procesamiento de informacién meteoroldgica e
hidrolégica. En el afio 2003 este organismo hizo una base de datos de irradiacion
solar a nivel nacional con el fin de conocer el potencial solar en el Per(, también
para poder disefiar y dimensionar diferentes aplicaciones.

En la gran mayoria de localidades del Perq, la disponibilidad de la energia solar es
bastante uniforme durante todo el afio, estando casi siempre dentro de un margen
de +/- 20 % del promedio anual. es lo suficientemente alta y uniforme (comparada
con otros paises) para ser considerada como una fuente energética utilizable para
fomentar el desarrollo de las comunidades En términos generales, este promedio
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anual es de 4-5 kWh/m2 dia en la costa y selva y de 5-6 kWh/m2 dia, aumentando
de norte a sur.[12]

llustracién 2: Irradiacion Solar Anual En Perd. Fuente: Atlas Solar

En el caso del departamento de Tacha, en el sur del Pera tiene una buena
disponibilidad del recurso energético como se muestra en la ilustracion 3, con un
promedio anual para la costa sur de entre 6,0 kWh/m2y 6,5 kWh/m2.

TACNA

NOVIEMBRE

llustracién 3: Irradiacién Solar En Tacha. Fuente Atlas Solar
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SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

Un sistema fotovoltaico es aquel que alimenta un circuito eléctrico externo,
entendiéndose circuito externo a elementos de iluminacion, comunicacion, riego de
cultivos, entre otros; a partir de la radiacion solar que incide sobre un elemento
llamado celda fotovoltaica debido al fenémeno fotoeléctrico, el cual hace que se
genere energia eléctrica a partir de la incidencia de fotones. El sistema esta
compuesto por un conjunto de componentes que ayudan a la captacion y
transformacion de la energia solar disponible. Esté constituido fundamentalmente
por Generador (Celdas fotovoltaicas), baterias, regulador de carga y carga en
corriente continua (CC), si se va alimentar cargas en corriente alterna es necesario
un inversor.

Celdas Fotovoltaicas y paneles solares

La celda fotovoltaica es el componente fundamental del sistema fotovoltaico, es el
generador; pues mediante los fotones provenientes del sol convierte esta energia
en electricidad, su funcionamiento se basa en el principio del efecto fotoeléctrico. El
efecto consiste en el desprendimiento de electrones de un conductor o
semiconductor al incidir luz sobre estos, debido a la absorcion de radiacion de la
energia electromagnética al elemento, los electrones libres se dirigen en una misma
direccion por accion de un campo eléctrico de forma que se produce una corriente
eléctrica. EI comportamiento de la celda es como un diodo: la parte expuesta a la
radiacion solar es la N, y la parte situada en la zona de oscuridad, la P. (13 Como se
presenta en la ilustracion 4, el silicio es el material mas usado para la fabricacién de
estas celdas también muy utilizado en la electrénica.

A través de los contactos metalizados
podemos obtener tanto la tensién como fa
Enc_f?psulado Fotones | Intensidad capaz de prodycxr en funcién
e de la cantidad de radiacion recibida

Capa lluminada / Rejilla metalica

llustracion 4: Estructura de la célula solar. Fuente: Componentes de una instalacion solar fotovoltaica.

La union de las celdas solares conectadas entre si y montadas en una estructura
se le denomina panel solar, estas se agrupan en conexiones serie- paralelo a fin de
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poder suministrar mas corriente, voltaje y por ende mas potencia, ya que una celda
suministra aproximadamente 0,5 V. [19) Comercialmente se encuentra paneles de 6,
12, 24, 36 y 48 V, de esta forma se define la tension con la que se va a trabajar.

llustracion 5: Componentes de panel solar. Fuente: Solarex

El panel solar estd compuesto por:

1. Marco de soporte.
2. Caja de conexiones.
3. Placa con las caracteristicas eléctricas del médulo.

4. Cubierta posterior y material encapsulaste para proveer proteccion contra
condiciones ambientales.

5. Celdas.
6. Cubierta de vidrio.
7. Bus de conexion de las celdas.

8. Distancia de seguridad entre el marco y celdas

El tipo de panel solar viene dado por la tecnologia con la que fue fabricada las
células y las mas usadas son, las de silicio cristalino (monocristalino y policristalino)
y de silicio amorfo.
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Son fipicos los azules homogéneos  Se obtiene de silicio puro fundido
Monocristalino 24 % 15-18% Y laconexién de las células indivi-  y dopado con boro.

duales entre si (Czochralski).

La superficie estd estructurada en Igual que el del monocristalino,
Policristalino 19.20% 12-14%  cristales y contiene distintos fonos Fero se disminuye el nimero de
azules. ases de cristalizacion.
-“ Tiene un color homogéneo Tiene la veniaja de deposifarse en
-g Parerts) 16 % <10% [marrén), pero no existe conexién  forma de lémina delgada y sobre
e

visible enfre las células. un susirato como vidrio o p|c’15fico.

llustracion 6: Diferencias entre paneles segln fabricacion. Fuente: Componentes de una instalacion
solar fotovoltaica.

En el momento de la escogencia de los paneles a utilizar, es indispensable conocer
sobre los datos que proporciona el fabricante. En los catadlogos se encuentran
pardmetros que son de gran utilidad a la hora de realizar el disefio de un sistema
fotovoltaico, aunque se debe tener en cuenta que los datos suministrados por el
fabricantes son obtenidos en unas determinadas condiciones. Parametros tales
como corriente de operacién, voltaje, potencia, temperatura de trabajo,
caracteristicas fisicas, entre otras, que se deben tener en cuenta.

Regulador

También conocido como controlador de carga. Es encargado basicamente de
regular la tension y corriente de carga de las baterias, evitando la sobrecarga y
descarga de la bateria, asegurando un uso mas eficiente y prolongando la vida util
de las baterias. Dentro de sus funciones estan limitar la energia suministrada a la
bateria, prevenir sobrecargas, desconectar la bateria cuando estd cargada,
proporcionar funciones de consumo, informar del estado del sistema al usuario
mostrando informacion o por medio de indicadores y finalmente servir como centro
de cableado para el panel, las baterias y la carga.

SOLAR CHARGE CONTROLLER  12/24V 10A

SOLAR SCF 1010

S %2 9 9 V9

llustracion 7: Regulador de carga. Fuente: SunFields
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Bateria

Conocido también como acumuladores, tiene la funcion de almacenar la energia
proveniente de los paneles solares, es almacenada en energia quimica. Esta
compuesto por un conjunto de celdas electroguimicas conectadas en serie y estan
sumergidas ya sea en un liquido o en un gel de modo que sirva como electrolito o
medio conductor. Ademas de almacenar también proporciona una potencia
instantanea elevada y fija una tension de trabajo para la instalacion en las cargas.

El parametro mas importante a tener en cuenta para un sistema fotovoltaico a la
hora de escoger las baterias es su capacidad, haciendo referencia a la cantidad de
electricidad que puede lograrse en una descarga completa de este, partiendo de un
estado de carga. Se mide en amperios hora (Ah). [20]

o _
ll Controlador _ ~

Médulo FV

Lamparas de Alta
Eficiencia

Bateria

llustracion 8: Sistema Fotovoltaico. Fuente: Evaluacién de sistemas fotovoltaicos en tres comunidades
apartadas del estado de Nayarit

RIEGO POR GOTEO

El riego por goteo hace referencia al suministro de agua constante y uniforme a baja
presién, gota a gota, a través de mangueras plasticas que son instaladas dentro o
cerca de la zona radicular (cerca de la raiz) de la planta. Representa una
herramienta sustentable con la capacidad de reducir el consumo de agua y mejorar
los niveles de productividad de un cultivo. Con el uso de este sistema se tiene un
mejor control de humedad del suelo y del medio ambiente cercano a las plantas de
forma que se observa un mejor desarrollo de los cultivos y se reduce la presencia
de hongos y bacterias en los cultivos. Permite aplicar agua filtrada y fertilizantes
directamente en la planta, es muy utilizado en zonas aridas y semiaridas

Las principales ventajas son:
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. La eficiencia de riego es la mas alta que los otros sistemas de riego, entre
90% a 95%, teniendo una distribucion de agua uniforme.

. Los intervalos de aplicacién de riego se puede ajustar dependiendo del tipo
de suelo y cultivo.

. No necesita supervision constante.

. El agua se aplica de forma que llegue solo a las raices del cultivo evitando el
crecimiento de malezas, pérdidas de agua, etc.

. Se puede aplicar fertilizantes y pesticidas solubles a través del riego. [21]

Un sistema de riego por goteo estd compuesto fundamentalmente de:

. Fuente de Presion: Puede ser una bomba, o un estanque que se encuentre
ubicado por lo menos 10 metros sobre el nivel del terreno a regar, o una red
comunitaria de agua presurizada.

. Linea de presion: Hace referencia a la tuberia de PVC, cuyo diametro
depende del tamafio de la parcela que se vaya a regar y con la cual se permite
conducir las aguas desde la fuente de presién a las plantas.

. Cabezal de riego: Constituido por accesorios de control y filtrado. Los
cabezales constan basicamente de valvula compuerta, valvula de aire, filtro de
anillos y arco de riego con valvula de bola.

. Porta regantes: Tuberia de PVC que permite conducir el agua hacia cada uno
de los laterales donde se instalaran las cintas de goteo

. Emisores o goteros: Son dispositivos mediante los cuales el agua pasa de la
red de tuberias al suelo y su funcidn es entregar caudales de forma lenta y uniforme.

Puede entregar un caudal que varia de 1 a 10 litros por hora dependiendo del gotero.
[21]

Cuando se aplica programas de riego depende del agua del suelo. El agua de riego
va a penetrar en el suelo con diferentes velocidades, si el cultivo a regar es en suelo
seco el agua se ira repartiendo hacia abajo y hacia los costados con dificultad, si el
cultivo a regar es en un suelo arenoso se infiltrara rapidamente, entonces el suelo
depende de su textura y estructura que lo compone, por ejemplo: si las particulas
del suelo son muy finas (suelo arcilloso) habra mayor retencién de agua minima
infiltracion que en un suelo arcilloso o franco, desde el punto de vista agronémico
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un suelo ideal es un suelo con textura franco, porque tienen una mejor relacion
agua-suelo-planta.

Pozo desarenador

Camara de Captacién
Fuente de Presién

7
P
/7

N Linea de Presién
Vélvula de 4

Vélvula de
Comp§er?a Aire

3, Conectar

— '~‘\

llustracion 9: Sistema de riego por goteo. Fuente: Riego por goteo

Dentro de sistema de riego, ademas de brindar agua a las plantas también se puede
hacer enviar fertilizantes por esta via mediante la disolucion de nutrientes que
necesita el cultivo. De este modo a cada planta le llegan los nutrientes de forma
precisa, localizada y controlada aumentando la produccion y un mejor
mantenimiento del cultivo, haciendo de igual manera méas productivo

Bomba

Dentro del sistema de riego es muy importante la bomba ya que esta la encargada
de extraer el agua de los pozos o rios para enviarla a los reservorios, y de los
reservorios enviarla por las distintas tuberias para que llegue a todas las plantas
con una presion especifica de forma que cumpla con los requerimientos de las
plantas.

Se debe tener en cuenta cuales son los requerimientos de agua que necesita el
cultivo de forma que se pueda determinar el tipo de bomba, el motor de esta, la

29



potencia, si su alimentacion es DC o Ac (necesita instalar inversor en el sistema
fotovoltaico) y si es sumergible.

llustracion 10: Tipos de bombas. Fuente: Bombas Gaspa Services

EL CULTIVO DEL OLIVO

El olivo es denominado botanicamente olea europea, pertenece a la familia de las
oleaceas y se conocen numerosas variedades. El olivo es un arbol forestal,
ornamental y frutal. Forestal, por la excelente calidad de su madera, su rusticidad y
resistencia a las condiciones climaticas adversas y su extraordinaria adaptabilidad
de suelos y de exposiciones. Ornamental ya que es uno de los arboles mas
hermosos y frondosos, que acepta todas las formas y utilizaciones que se le quieran
dar. Por ultimo, frutal, por la produccion de sus exquisitas aceitunas y su insuperable
aceite. 14

El cultivo del olivo tiene gran importancia y desarrollo en ltalia, Espafia, Francia,
Grecia, California, Pera, Chile y Argentina, dado a que cumplen con los estados
fenolégicos de acuerdo a las estaciones climaticas bien definidas. [15]

El olivo proviene de un clima mediterraneo, el cual, a grandes rasgos, se caracteriza
por presentar dos estaciones: una friay hUmeda, en la que la especie logra el receso
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o dormancia invernal, y la otra es calurosa y seca, que es cuando se produce
fructificacion. En ese clima, durante la estacion invernal se produce la acumulacion
de frio indispensable para que el olivo salga de la dormancia y alcance una floracion
uniforme, definiéndose la temperatura umbral de 12,5 °C, bajo el cual se produce la
acumulacion de frio u horas frio. Las yemas vegetativas no parecen tener
necesidades de frio para iniciar su actividad. Las temperaturas de verano
adecuadas para la fructificacion no deberian superar los 35 °C y tampoco ser
inferiores a los 25 °C, requiriendo de una acumulacién térmica para alcanzar un
buen contenido de grasa o de azucares en los frutos, ya sea para la extraccion de
aceite o para la elaboracion de aceituna de mesa. La humedad 6ptima para iniciarse
el primer evento fenologico que es la floracion se necesita estar entre 60 — 80 %. [16]

En cuanto a Colombia y el cultivo del olivo se puede decir que posee condiciones
ambientales y climéticas favorables para este cultivo, ya que no tienen temperaturas
tan extremas caracterizadas de prolongadas heladas o fuertes oleadas de calor que
se presentan en las regiones olivares de Europa. Por otro lado se tienen datos que
en Colombia existen cultivos aunque no muy grandes, los primeros datos datan del
afo 1779 donde en Villa de Leyva se obtenian abundantes cosechas de aceitunas,
en Pamplona también existieron arboles de mas de 30 afios y que a pesar del clima
de esta region afo tras afio venian dando cosecha, por ultimo, en San Pedro,
Antioquia, la firma AGRICO LTDA tenia un cultivo de 200 olivos mostrando que este
era adaptable al medio colombiano y con grandes perspectivas econémicasii4], con
lo cual se evidencia que este cultivo prospera en tierras colombianas.

A nivel de Peru los cultivos de olivo se han situado en 6 regiones principalmente,
Tacna el cual es el mayor productor, los sigue Arequipa, Ica, Lima, La Libertad y
Moquegua. Este cultivo ha mostrado una expansiéon importante, dado a que el buen
uso de précticas agricolas y a la rentabilidad. La actividad agricola en la Regién
Tacna se desarrolla en 36,971 hectareas todo bajo riego, de esta superficie el 40.6
% esta cultivada con olivo es decir 15,020 hectareas de estas, 6,791 hectareas, se
encuentran entre olivares en crecimiento y recién sembradas, 8,229 fueron
cosechadas con una produccion de 61,959 en total. [17]
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llustracion 11: Aceitunas y aceite de olivo.

ESTUDIO DE VIABILIDAD

El estudio de viabilidad, es la recopilacién de informacion referente a una idea que
se desee llevar a cabo, con la intencion de conocer si sera o no exitosa, de tal modo
gue no se haga uso inequivoco del tiempo cuando hay pocas probabilidades de que
la idea en si funcione; requiere de atencion, cuestionamientos, tiempo e interés, ya
gue permite la construccion de un paso a paso del desarrollo preciso para la
obtencioén de tal fin.

Es importante hacer este estudio con detenimiento, ya que histéricamente cuando
se carece del mismo se conlleva al fracaso de los procesos deterministicos de una
idea, empresa o negocio. Cuando se habla de viabilidad se hace referencia a la
posibilidad o probabilidad de que “algo” pueda ser concretado mediante diferentes
circunstancias por lo que dicho estudio indica una prediccion eventual de sucesos
deseables o no, permitiendo hacer altos en el camino para una restructuracion con
fines de encaminar la idea hacia el objetivo. Para esto existen factores que facilitan
la determinacion de si hay o no viabilidad en un proceso, como el conocimiento o
analisis del mercado, viabilidad operativa, econémica y conceptual, ya que es
posible que una idea no pueda ser desarrollada por no contarse con el capital o
recursos necesarios o incluso que no se disponga de suministros eficientes y
suficientes.

Entonces hablar sobre la viabilidad de un proyecto genera cuestionamientos sobre
los medios ambientales en donde se llevara a cabo, presupuesto, fines, oferta,
demanda e incluso el impacto econémico y social que pueda generar, lo que lo hace
un estudio minucioso, objetivo y preciso a la hora de establecer, la ubicacion, la
competencia, los recursos materiales y humanos, planes de inversion, recursos
propios y ajenos, distribucion entre otros.
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No existe un método categdricamente universal para llevar a cabo un estudio de
viabilidad, ya que cada proyecto que se evalla es diferente. Por ejemplo, los
proyectos privados tienen esencialmente un interés econdmico, mientras que los
publicos en la mayoria de casos responden a una funcién social. [1g]
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Tipo de investigacion

METODOLOGIA

Para el presente proyecto la investigacion es de indole aplicativa ya que se deseaba
buscar uno de los usos de las energias renovables para solucionar una problemaética
en la agricultura. Se plante6 que fuese descriptiva ya que se puntualiza sobre la
problematica que se viene dando en los cultivos de olivo, las caracteristicas de la
situacion y una de las posibles soluciones.

Su finalidad es aplicativa, ya que “es aquella investigacion relacionada con la
generacion de conocimientos en forma de teoria 0 métodos que se estima que en
un periodo mediato podrian desembocar en aplicaciones al sector productivo.”js]

Los estudios descriptivos “buscan especificar las propiedades importantes de
personas, grupos, comunidades o cualquier otro fendbmeno que sea sometido a
analisis.”[s]

Universo

La poblacion en las que se enfoco el estudio fueron los cultivos de olivo en Tacna,
Peru y para Colombia el sector de Villa de Leyva. En la cual se analizaron los
cultivos en cada caso para tomar las decisiones correspondientes, tanto en lo
electrénico (Sistema Fotovoltaico) como en las condiciones para el sistema de riego.

Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

e Método de investigacion

Para la obtencion de datos confiables y reales para variables tales como humedad,
radiacion solar, precipitaciones y demas variables necesarias en el proyecto
planteado, se buscaron documentos del IDEAM para el caso de Colombia y para el
caso de Pertu, SENAMHI.

El método que se empled fue de tipo inductivo, se buscé informacion la cual fue
registrada, clasificada y posteriormente se estudiada y analizada con el fin de hacer
proyecciones y concluir.

El método inductivo “es aquel método cientifico que obtiene conclusiones generales
a partir de premisas particulares.”js]
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e Técnicas

Para la recoleccion de los datos e informacion necesaria, se utilizé la técnica de
recopilacion y andlisis documental. La cual “es la ndmina de documentos que el
investigador debe o puede leer para realizar un trabajo. Es posible pensar, en libros,
manuales, guias, estudios, informes y biografias.”[7]

e [Instrumentos

Los instrumentos que se utilizaron en el desarrollo fueron libros, articulos cientificos,
articulos de proyectos correlacionados, manuales de sistemas de riego asi como de
los elementos electronicos a estudiar, videos y paginas web.

El proyecto que realizé en varias fases con un orden especifico:
Fase I. Sistema de riego por goteo

Se determind los lugares y la extensién de los cultivos, de forma que el investigador
conociera las condiciones para cada caso, para saber los elementos necesarios y
las condiciones a cumplir para el cultivo de olivo en los casos que se propusieron
de forma mas eficiente posible.

Fase Il: Sistema Fotovoltaico.

Luego, tener el sistema de riego, ya se tienen las variables litros de agua necesaria
para los cultivos de forma que el investigador analizo y disefio el sistema fotovoltaico
el cual cumpliese con los requerimientos de voltaje y corriente para la alimentacion
de las bombas y del control del riego.

Fase lll: Estudio de Viabilidad

Para esta fase, ya que se tienen culminadas las dos fases anteriores, el investigador
plasmo un estudio donde expresa las ventajas, los beneficios, el valor, las
necesidades, la rentabilidad y demas variables que al lector le indica que tan viable
es la puesta en marcha de un proyecto como este.
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CAPITULO 1: SISTEMAS DE RIEGO

DISENO AGRONOMICO

Representa la primera fase del procedimiento de cualquier tipo de riego, en este se
determinara la cantidad de agua necesaria para el cultivo que sera trasportada por
la instalacion hidraulica. Corresponde a las necesidades brutas de riego en las
épocas de maxima necesidad.

En este disefio se debe contar con cierta informacion para poder ejecutar el
proyecto, dentro de esta informacion se debe tener unos planos topograficos del
sector de los cultivos para poder determinar el area, orientaciéon de las hileras,
obstaculos y todo aquello que infiera con el proyecto; también se debe conocer el
tipo de suelo, la cantidad de plantas y lugar donde se va a extraer el agua para el
riego.

Datos
Ubicacion del Yarada, Tacna, Olivanto,Villa de
cultivo Pert Leyva, Boyaca
Cantidad de 700 1500
plantas
Area 4 hectareas 2.5 hectareas
Textura del suelo Franco arenoso Arcilloso
Marco de 6x8 4x4
plantacion
Profundidad de 8m 8m
pozo (Hre)

Tabla 1. Datos Generales De Los Cultivos

En Perd, una de las zonas con mayor numero de cultivos de olivo es el
Departamento de Tacna, el sector que se escogio para hacer el estudio es un distrito
gue tiene por nombre Yarada, en este sector se tomé como ejemplo una parcela de
un area de alrededor de 4 hectéareas, su latitud y longitud son -18.194749, -
70.508273 respectivamente. Para la obtencion de las imagenes areas asi como
medicion del area y del espaciamiento por planta se hizo mediante la herramienta
Google Maps, mediante esta herramienta también se establecié que el cultivo ya
esta en produccion porque los arboles deben tener mas de 3 afios.
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llustracién 12: Finca Tacna, Peru

La finca en Villa de Leyva se encuentra ubicada via a Sutamarchan, cerca Arcillas
Boyag, la finca se llama Olivando y su latitud y longitud es 5.626037, -73.584062.
Esta finca también esta en produccion, aunque los duefios de la finca no tienen una
regularidad en produccién debido a que tienen muy poco conocimiento en este tipo
de cultivo, uno de esos problemas es el agua y el volumen de agua que deben
aplicar, el riego se hace por medio de gravedad y no a todas las plantas le llega el
recurso hidrico.

llustracion 13: Finca en Villade Leyva

Se determinaron las necesidades hidricas para cada cultivo con el fin de satisfacer
las necesidades de cada planta, para que obtenga un crecimiento y una produccion
Optima. Para establecer la cantidad de agua de riego, se basé en la metodologia
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propuesta por la Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la
alimentacion (FAO).

Se debe tener en cuenta que no toda el agua que se le aplica a la planta es
aprovechada, solo utiliza una pequefa parte, la otra se pierde por la transpiracion
vegetal y por la evaporacién en el suelo, este fendbmeno es conocido como la
evotranspiracion del cultivo (Etc). De forma que la cantidad de agua a aportar a la
planta debe ser igual a la Etc para compensar las pérdidas. La FAO propone la
estimacion de este dato utilizando la ecuacion 1:

Etc = Eto * Kc

(Ecuacidn 1: Necesidad de riego segun la FAO)

Donde Eto hace referencia a la evotranspiracion de referencia, para nuestro caso
estos datos fueron obtenidos mediante mediciones hechas por estaciones
meteoroldgicas de los gobiernos que son presentadas en tablas y graficas en los
anexos 1y 2. En la tabla donde estan los datos de Eto para Yarada (Peru) esté el
valor en mm/dia, para convertirlo a mm/mes se multiplica ese valor por 30, por otro
lado para obtener este dato se tomo en cuenta las estaciones meteorologicas mas
cercanas ubicadas en los distritos de Calama y Locumba (Anexo 1), puesto que no
habian datos registrados mes a mes para la estacion de Yarada, sino promedios
mm/dia y el promedio mm/anual. Para el caso el Eto para la finca en Villa de Leyva
se tomo en cuenta un estudio hecho por el Ideam en el afio de 1998, pero para
obtener un dato méas preciso se comparé con los mapas de Eto que brinda el Ideam
para los diferentes meses publicado en el 2014 (Anexo 2).

El coeficiente Kc es una constante propia de cada cultivo determinada
experimentalmente y fue obtenido de la FAO. Para el caso del proyecto se tomd
como referencia el de Cdérdoba pues cumple con las condiciones ambientales
presentes en ambos sectores (0,7).

Localidad Kc
Cérdoba 0,45-0,75
Creta(Grecia) 0,6-0,75
California 0,55-0,65
California 0,75

Tabla 2.Valores del coeficiente del cultivo de olivo, Kc. Fuente: Orgaz, F y Fereres, E.
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Con la informacion anterior se pudo estimar la evotranspiracion del cultivo en los
diferentes meses del afio para los dos casos como se aprecia en la siguiente tabla:

Mes Coeficiente Eto(mm/mes) Etc (mm/mes)
Kc Peru Colombia Peru Colombia

Enero 0,7 132 123 92,5 86,1
Febrero 0,7 135 115,9 94,5 81,13
Marzo 0,7 126 1223 88,2 85,61
Abril 0,7 105 98,7 73,5 69,09
Mayo 0,7 87 88,7 60,9 62,09
Junio 0,7 75 78,4 52,5 54,88
Julio 0,7 75 86,1 52,5 60,27
Agosto 0,7 84 90,5 58,8 63,35
Septiembre 0,7 102 97,3 71,4 68,11
Octubre 0,7 120 98,9 84 68.88
Noviembre 0,7 132 94,1 92,4 65,87
Diciembre 0,7 135 109,1 94,5 76,3

Tabla 3. Valores de Evotranspiracion

Para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo el calculo debe asegurar el riego
en las condiciones mas desfavorables, para el caso de Yarada (Perd) las
condiciones méas desfavorables son en los meses de Febrero y Diciembre con un
Etc maximo de 94,5; en el caso de Villa de Leyva (Colombia) los meses mas criticos
son Enero, Febrero y Marzo, con un valor maximo Etc de 85,61.

Luego de tener el dato de la evotranspiracion del cultivo en las condiciones mas
desfavorables, es necesario calcular las necesidades de riego que necesita cada
planta. La necesidad de riego o déficits de riego esta dada por la siguiente ecuacion
2:

Nn = Etc — Pe

(Ecuacién 2: Déficit de agua en el cultivo)
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Donde Nn es el déficit o las necesidades de riego por planta dado en Litros/dia
(necesidad neta), Etc ya se vio anteriormente que es evaporacion del cultivo y por
altimo Pe que hace referencia a precipitaciones util o efectiva que el suelo tomay
suele ser del 75% de la lluvia. Los datos de las precipitaciones fueron tomados del
SENAMHI en el caso de Yarada donde se muestran en una serie de tablas, se tomo
como referencia la estacidbn meteorolégica de Tarata como se evidencia en el anexo
3; para Olivanto en Villa de Leyva estos datos fueron tomados de un estudio
realizado en el 1998 donde se muestran en tablas los promedios mensuales y fueron
comparados con los mapas descargados del IDEAM mostrados en el anexo 4.

Por altimo para conocer la cantidad real de agua (Nb) que debe aplicarse a cada
planta se debe tener en cuenta la eficiencia que tiene el sistema de riego que se va
usar, para este caso, es un riego por goteo que tiene una eficiencia de 90% vy se
determina mediante la ecuacion 3:

Nb = Nn/Er
(Ecuacion 3: Cantidad de agua real segun eficiencia de sistema de riego)

Donde Nb es necesidad de riego bruta, Nn es necesidad de riego netay Er es la
eficiencia del sistema de riego (90%).

Mes P Pe Nn Nb

Peru Col Peru Col Pert Col Peru Col

Enero 23,8 | 25,1 | 17,85 | 18,8 | 74,65 67,3 82,94 | 74,77

Febrero 105,1 | 46,2 | 78,82 | 34,6 | 15,67 | 46,53 | 17,41 | 51,7

Marzo 142,1 | 68,2 | 106,5 | 51,1 | -18,37 | 34,51 |-20,41 | 38,34

Abril 8,9 98,4 6,6 73,8 | 66,82 | -471 | 74,25 | -5,23
Mayo 0 66,8 0 50,1 | 60,9 1199 | 67,66 | 13,32
Junio 0 39,8 0 28,8 | 52,5 26,08 | 58,33 | 28,97
Julio 0,01 | 30,7 | 0,007 | 23,0 | 52,49 | 37,27 | 58,32 | 41,41

Agosto 0,01 | 29,5 | 0,007 | 22,1 | 58,79 | 41,25 | 65,32 | 45,83

Septiembre 0 47,1 0 353 | 714 32,81 | 79,33 | 36,45

Octubre 2 92,6 15 694 | 825 -0,52 | 91,66 | -0,57

Noviembre 1,6 98,4 1,2 73,8 91,2 -7,93 101,3 | -8,81

Diciembre 0 69,3 0 51,9 | 94,5 24,4 105 | 27,11

Tabla 4. Datos de precipitaciones, precipitacién neta, riego bruto y riego net, para Villa de Leyva
(Colombia) y Yarada (Peru).
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Para la obtencion de los datos de precipitacion en el caso de Villa de Leyva se utilizo
las tablas del anexo 2 comparando con el mapa de precipitaciones anual, con el fin
de tener un dato actualizado. En el caso de Yarada se utilizo el Sistema Nacional
de Informacién Ambiental (SINIA) 122, de alli se sacaron las graficas de lluvias diarias
y se sumaron para sacar la precipitacion mensual en cada mes para el afio 2015,
en los meses de Noviembre y Diciembre no se encontr6 esta informacion de modo
gue se tomaron los datos del 2014.

Analizando la tabla en la filas de riego bruto observamos valores positivos y
negativos, lo que quiere decir que debemos regar cuando Etc es mayor que Pe, por
consiguiente cuando se presenta el valor positivo es que necesita cubrir ese déficit
y por el contrario cuando es negativo no hay necesidad de riego.

Para obtener el riego necesario diario dividimos el valor de Nb en 30, se tom6 como
ejemplo en Yarada (Peru), el mes que necesita mas agua, Noviembre con un valor
101,3 mm/dia, diariamente requiere de 3.37 mm/dia. Finalmente para conocer
cuanta agua necesita la planta segun su marco de plantacion, multiplicamos este
por el valor de riego dia neto.

Mes Nb(mm/dia) Nb(L/planta dia) Nb(m3/ha)
Peru Col Perl Col Peru Col
Enero 2,76466667 | 2,49233333 | 99,528 | 59,816 995,28 | 598,16
Febrero 0,58033333 | 1,72333333 | 20,892 | 41,36 208,92 413,6
Marzo -
0,68033333 1,278 0 30,672 -244,92 | 306,72
Abril -
2,475 0,17433333 | 89,1 0 891 0
Mayo 2,25533333 0,444 81,192 | 10,656 811,92 | 106,56
Junio 1,94433333 | 0,96566667 | 69,996 | 23,176 699,96 | 231,76
Julio 1,944 1,38033333 | 69,984 | 33,128 699,84 | 331,28
Agosto 2,17733333 | 1,52766667 | 78,384 | 36,664 783,84 | 366,64
Septiembre | 2,64433333 1,215 95,196 | 29,16 951,96 291,6
Octubre 109,99
3,05533333 -0,019 2 0 1099,92 0
Noviembre -
3,37666667 | 0,29366667 | 121,56 0 1215,6 0
Diciembre 3,5 0,90366667 126 21,688 1260 216,88

Tabla 5. Cantidad de riego
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En la Tabla N°5 se tienen los requerimientos de agua mes por mes, se va a evaluar
el sistema en el peor de los casos de forma que el sistema pueda garantizar el flujo
de agua en las peores condiciones, en la Tabla N° 5 se observan dos datos en rojo,
uno para Yarada y el otro para Villa de Leyva, muestra que en estos meses es
cuando mayor agua necesitan las plantaciones de forma que para estos casos se
hall6 la frecuencia y el tiempo de riego. Se debe tener en cuenta el tipo de suelo y

la edad del cultivo.

Tipo de suelo
Edad arbol Arcilloso Franco Arenoso Gravoso
1-2 1 1 1-2 2
3-4 1 2 2-4 4
5-6 2 4 4-6 6
7-8 2-4 4-6 6-8 8
>8 4 6 8 8-12
Tabla 6. NUmero de goteros segun tipo de suelo y edad de arbol.
Tipo de suelo
Epoca Arcilloso Franco Arenoso Gravoso
Primavera 2V.P.S 3V.P.S DIARIO 2V.P.S
Verano 3V.P.S DIARIO DIARIO 2V.P.S
Otoio 2V.P.S V.P.S DIARIO 2V.P.S

Tabla 7.Frecuencia de riego recomendados.

V.P.S: Veces por semana

Se supone que los cultivos de ambos lugares tienen arboles de mas de 8 afios, en
cuanto a Olivanto (Villa de Leyva) segun informacién de los duefios los arboles
estan por esta edad y comparando los arboles con el cultivo de Yarada tienen unas
dimensiones parecidas en cuanto a forraje y altura, de manera que observando las
tablas 6y 7 se tiene.
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Yarada: El suelo en Yarada es Franco arenoso, por ende se necesitan entre 6 a 8
goteros, para este caso se utilizan 6 goteros de 4L/h. De manera que el tiempo al
dia de riego esta dado por la ecuacion 4:

Nb
(#goteros * Qgotero)

Tiempo de riego =

(Ecuacién4: Tiempo de riego al dia)

126L/planta _ 126L/planta
6+4L/h 24L/h

Tiempo de riego = = 5.25 horas al dia (4)

Olivanto (Villa de Leyva): El suelo en esta finca es arcilloso, observando la tabla 6
se necesitan 3 goteros de 4L/h. Con una frecuencia de 2 veces por semana.

59,8L/planta.dia
12L/h

Tiempo de riego = = 4.98 horas al dia (4)
Comercialmente se encuentran goteros de 2L/h y 4L/h, pero para tener menos horas
de riego y menos cantidad de goteros por planta se escogieron los de 4L/h.

Finalmente se calcul6 el caudal (Q) demandado para abastecer cada una de las
superficies utilizando la ecuacion 5, Yarada (4 hectareas) vy Villa de Leyva (2.5
hectareas).

L
0= Nb( .dia) « N° &rboles
planta

(Ecuacién5: Caudal total)

88200L
dia

Q =126 700 = para 4 Hectareas(Yarada)

Q = 88.2m3/dia (5)

89724L
dia

Q = 59,816 * 1500 = para 2.5 Hectareas(Villa de Leyva)

Q = 89,724 m3/dia (5)
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Se propone que el sistema funcione 6 horas para aprovechar la mayor radiacion
solar y obtener la mayor potencia de los paneles con lo que el caudal por hora es:

Q = 14.7m3/h (Yarada)

Q = 14.954m3/h (Villa de Leyva)

A pesar de que la finca en Yarada (Peru) es mas grande los requerimientos de agua
en Olivanto (Colombia) son mayores debido a la cantidad de arboles y al
espaciamiento entre arboles, en Olivanto se tiene un espaciamiento variable pero la
mayoria del cultivo es 6 m x 4 m entre arboles, en cambio en Yarada se sostiene un
espaciamiento de 6 m X 6 m aunque el dato de evotranspiracion es mayor
comparado con el que se presenta en Olivanto.

DISENO HIDRAULICO

Anteriormente se calculdé el caudal necesario para satisfacer las necesidades
hidricas para los cultivos en el periodo mas desfavorable para cada caso. En el
disefio hidrico se determinan los componentes, dimensiones de la red de
distribucion y funcionamiento de la instalacion.

El agua viene de unos reservorios, desde donde son bombeados por medio del
cabezal de riego para todo el cultivo. Se debe garantiza que los emisores de la
instalacion sean de buena calidad y con una presion constante para que exista una
uniformidad. En el caso del suelo se debe conocer la pendiente del terreno, para el
caso de Yarada es 1% descendente. En el caso de Villa de Leyva comienza con
una inclinacion 10% pero va disminuyendo, la inclinacién lateral es variable pero
descendente.

Los componentes fundamentales para la redes de distribucion son en primera
medida la tuberia primaria que es la encargada de conducir el agua desde el cabezal
hasta cada sector de riego, el material escogido puede ser PVC o PE aunque
generalmente se utiliza PVC por ser mas resistentes al trafico pero son sensibles a
la luz solar por ello son enterradas; las tuberias secundarias se encargan de
distribuir el agua que circula por la primaria a cada unidad de riego; las terciarias
son también llamadas portarramales estan situadas perpendicular a la hileras de
cultivo; finalmente se tiene la tuberia de porta goteros o laterales de riego, en ellas
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se insertan los goteros y van en paralelo con las lineas del cultivo. Generalmente
se usa tuberia PE para las tuberias secundarias, terciarias y laterales de riego.

Sobre el plano de cada lugar se observa la red, en las ilustraciones se sefiala la
ubicacion de donde se toma el agua y donde estaria ubicado el cabezal de riego.
Para determinar cuantas ramificaciones se deben tener en cuenta que los laterales
no deben superar 140 metros (100 metros en pendientes ascendentes) con el fin de
tener las menores perdidas y asi garantizar un buen funcionamiento de cada gotero.

45



Sector 1

Sector 2

&

¥

204,00m

200,

00m

llustracion 14: Disefio Hidraulico Yarada (Peru)
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Como se muestra en la ilustracion 14, es la disposicion econdmica dado al ahorro
en la tuberia principal que es la de mayor diametro por ende la mas costosa, se
envio la tuberia terciara dividiendo el cultivo en 2 sectores, dado a que se presentan
distancias mayores a 100 para las tuberias de los portagoteros o laterales de riego.
Cada sector tiene su valvula para el control, permitiendo el control de cada sector
por separado y un regulador de presion en la tuberia principal. En cuanto a los
goteros la mejor opcidn son los autocompensantes y antidrenantes, que mantienen
el mismo caudal y la misma presion, estos seran de 4L/h como se habia mencionado
en el disefio agronémico.

Primaria

Portagoteros

Estanque:
Valvula

Cabezal de riego

Sector 3

DN

N

En el caso de Olivanto en Villa de Leyva (llustracion 15), se sectorizo el riego en
tres regiones, cada una con su respectiva valvula de control, el cabezal de riego
esta situado en la parte mas alta de la finca con el fin de no tener pérdidas de presion
por causa del ascenso del agua y asi alcanzar mayor distancia. En el sector 2 se
tuvo que utilizar dos tuberias secundarias pues hay una casa que impide pasar la

Sector 1

llustracion 15: Disefio Hidraulico Villa de Leyva
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tuberia por el medio o por un borde, de modo que es la forma mas econémica. De
igual manera se utilizan goteros de 4L/h autocompensantes y antidrenantes.

La bomba no se incluyé dentro del disefio de riego, pero se evidenciara la seleccion
de esta dentro del sistema fotovoltaico. Finalmente para culminar el sistema de riego
en la Tabla N° 8 se observa el resumen de los elementos necesarios para el sistema
de riego, en la tabla se presentan los elementos mas importantes dentro del sistema

de riego.
Descripcion Caracteristicas Unidad Cantidad
Yarada | Villade
Leyva
Gotero Autocompensantes de Unidad 4200 4500
4L/h
Tubo PVC Diametro Tubos 5 28
50mm(Primario)* 6mts
Tubo PVC Diametro Tubos 16 17
25mm(Primario)* 6mts
Tuvo PE Diametro 16 mm ( Rollo de 72 40
terciario y porta goteros) 100mts

Valvula Didmetro 50 mm Unidad 1 1
principal

Vélvulas Didmetro 25 mm Unidad 2 3
sectores

Regulador de Didmetro 50 mm Unidad 1 1
presion

Filtro de Didmetro 50 mm Unidad 1 1
anillos

Tabla 8.Elementos basicos para sistema de riego

Dentro de los elementos mencionados en la tabla 8 se nombra un filtro de anillos
gue estaria ubicado en la tuberia principal (cabezal de riego) con la funcién de evitar
la obstruccion de las cintas de goteo por sedimentos o cualquier particula
proveniente del pozo de almacenamiento. Con el disefio propuesto también se
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puede hacer la instalacion si se desea del equipo para fertirriego que consta de un
tanque de almacenamiento de fertilizantes y la Venturi o bomba dosificadora. Para
ambos casos los goteros deben estar distanciados entre 50 cm a 100 cm,
dependiendo de la caracteristica del suelo, se puede usar doble linea de riego para
cada hilera pero aumentaria los costos del sistema de manera que se puede sacar
una ramificacion para cada arbol donde iran los goteros distribuidos en la planta
para cada caso.
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CAPITULO 2: SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO

BOMBA DE AGUA

Para conocer los requerimientos de la bomba se deben tener los calculos con los
valores medios mensuales necesarios para satisfacer la demanda, estos estan
consignados en el capitulo 1 (Sistema de riego), donde se muestra el caudal
necesario en los meses mas desfavorables. En el dimensionamiento de la bomba
se calculé mediante la determinacion la energia hidraulica para tener un valor
aproximado de la energia consumida, asi mismo para la energia eléctrica que
consume la bomba segun los requerimientos de sistema de riego. [2g]

La energia hidraulica es determinada por la ecuacion 6:
En=K * Qu* Hre
(Ecuacién5b: Energia Hidréaulica)

Donde Ex representa la energia hidraulica (Wh/dia), K es un factor de conversion
para obtener el resultado en W que equivale a 2,725, Qqes el caudal (m3/dia) y Hre es
la altura equivalente de bombeo en metros (carga dindmica total), hace referencia
a la presion efectiva que debe vencer la bomba para su correcto funcionamiento.

Enw=2,725*88,2*8

En =1922.76 W/dia = 1.92 Kw/dia (Yarada)

En=2,725* 89,724 * 8
En =1955,98 W/dia = 1,95 Kw/dia (Villa de Leyva)

La energia eléctrica se relaciona con la energia hidraulica a través del rendimiento
de la bomba como se muestra en la ecuacion 7 [2s]:

Ee =En /nmb

(Ecuacién7: Relacion Energia eléctrica con energia hidraulica)

Donde Ee representa la energia eléctrica diaria expresada en Wh/dia, E4 energia
hidraulica diaria en Wh/dia y nmb equivalente a la eficiencia de la bomba (Coeficiente
entre la energia hidraulica y la energia eléctrica). Las bombas que se plantean son
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bombas centrifugas sumergibles que tienen un rendimiento maximo de 92%, pero
debido a diferentes efectos de otros componentes disminuye su rendimiento;
componentes como perdidas por fugas de agua en la bomba, perdidas hidraulicas
y rendimiento mecanico del motor de la bomba, hace que su eficiencia disminuya;
como se observa en la siguiente ilustracion se evidencia la eficiencia segun la carga.

Eficiencia de motores CC LORENTZ

Efficiency 1-6HP (0,7-4kW) submersible Motors
AC vs. brushless DC Motor

LORENTZ ECORIVE
6HP / 0,7-4kW 81 X

BO%
Standard AC
A-6HP / 3-8kW Al

60
e 1-3HP [ 0,7-2kW A

llustracion 16: Eficiencia vs. Carga Bombas Lorentz. [29]

La bomba no esta funcionando a la carga maxima, la carga que tiene esta alrededor
del 58% (Eficiencia de 87% aproximadamente), se deben afadir perdidas de al
menos un 25% para dar cuenta de la suciedad, el calor, de los paneles e hidraulicas;
su eficiencia seria de un 62% aproximadamente [29). De modo que la energia

eléctrica es:

Ee =1922,72 /0,62
Ee =3101,161W/dia = 3,101Kw/dia (Yarada)

Ee =516,86Wh (Yarada)
Ee = 1955,98 /0,62

Ee =3154,806W/dia = 3,154Kw/dia (Villa de Leyva)

Ee =525,801Wh (Villa de Leyva)
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Los valores finales expresados en Wh son correspondientes a que las bombas
funcionan una media de 6 horas diarias a plena carga, en el capitulo anterior se tuvo
en cuenta que el funcionamiento va a ser de 6 horas.

La moto-bomba debe cumplir varios requisitos, la parte del motor debe ofrecer una
potencia superior a la calculada, la tensién de entrada del motor debe ser la misma
que la salida del regulador y por ultimo la bomba debe tener un caudal nominal de
bombeo superior a los datos calculados. La bomba que se propone es la misma
para ambos casos dado a que los caudales (m3/h) son parecidos y la bomba tiene
la capacidad de suministrar estos caudales; es una bomba centrifuga de
acoplamiento directo sin escobillas de motor sumergible, usada para aplicaciones
de abastecimiento de agua potable, abrevaderos para ganado, llenado de estanque
y para riego.

Es una bomba centrifuga PS1800 C-SJ17-2 de la empresa LORENTZ, en cuanto al
motor es sincrono sin escobillas de corriente continua con dos 2 polos, cojinete de
deslizamiento del anillo y rodamientos de ceramica, lubricado mediante agua, es de
presibn compensada y no hay limitaciones de profundidad practicas para la
inmersion. Otras caracteristicas y manuales de instalacion son mostrados en los
anexos 8y 9.

LORENTZ
PS1800 C-SJ17-2

Sistema de bomba inmersa para pozos de 6"

Gama de sistemas

Altura max. 16 m
Flujo max. 26 m'h

Datos técnicos

Controlador PS1800

Temp. del ambiente 30..50 °C
Modo de proteccidn P54 . PS1800
!

i

Motor ECORIVE 1200-C =

« Motor CD sin escobilias - libre de mantenimiento

i
.
widable: AlS| 304/316 -
@ ¥
« =
1.7 kW o===
Eficiencia max. 92 %
Revoluciones motor 900...3.300 rpm -
Clase de aislamwnto F .l'-’!
Modo de proteccion P68
Inmersion max. 250 m =
=
Cabeza de bomba PE C-8J17-2 =i
L™
+ Vilvula na retomo == N ll

+ Materiales Premium. acero inoxidable: AISI 304
Undidad de bomba PU C-8J17-2 (Motor, Cabeza de ﬁ

bomba)

llustracién 17: Bomba solar
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PS1800 C-SJ17-2 En (Kw/dia) Ee (Wh)
Caracteristica Unidad Peru Col Peru Col
Altura max. 16m 1,92 1,95 516,86 525,801
Caudal max. 26 m3/h

PS1800 C-SJ17-2 de LORENTZ

Tipo:

Bomba sumergible para suministro
de agua subterranea, provista de
motor DC sin escobillas

Caudal méaximo:

26m3/h

Altura maxima

16m

Materiales

Motor

Acero inoxidable, AISI 304/316

Cabeza de bomba

Acero inoxidable, AlSI 304

Datos del Motor

Potencia nominal 1, 7KW
Eficiencia Max. 92%
Revoluciones 900...3,300 rpm
Clase de aislamiento F
Modo de proteccion IP68
Funcionamiento Solar
Voltaje optimo (Vwp) >102V
Voltaje de entrada maximo 200V
Voltaje nominal 96V

Tabla 9. Resumen De La Moto-Bomba

Como se muestra en la tabla 9, en las caracteristicas de la bomba el caudal maximo
brindado por la bomba es de 26 m3/h cumpliendo con los requerimientos de caudal
para Olivanto que es de 14,954 m3/h y de Yarada que es 14,7 m3/h, la altura maxima
a vencer correspondiente a la profundidad de los pozos no superan la altura
maxima para la que fue disefiada la bomba de 16m. En cuanto a la energia
consumida, al comparar con la ilustracibn 18 se muestra que el dato hallado
tedricamente es similar al compararse con el de la ilustracion 18. Se recomienda
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que la bomba este situada lo mas centrada posible en el pozo de modo que quede
rodeada en todo su perimetro por agua.

Plantilla de datos de la bomba Vmp* > 102 V

26

Output [m*¥/h]

4 1 . ! ’ . ' '
0 0.2 04 05 08 1 1.2 14 1.6
Potencia kW1

llustracion 18: Caudal vs. Potencia a distintas alturas.

DIMENSIONAMIENTO DE PANELES SOLARES

Antes de comenzar con el proceso de dimensionamiento de los paneles solares es
necesario conocer una serie de datos tales como condiciones de uso (si el riego es
diario, semanal, mensual o semestral) y los datos climatologicos de las zonas a
estudiar. En este capitulo (Dimensionamiento de la bomba) se calculan las
necesidades energéticas para cada zona (energia eléctrica para la bomba) y en el
capitulo inicial se determina el total de horas en las que va estar funcionado para
cumplir con la cantidad de agua a regar.

Como se menciond anteriormente es de vital importancia conocer los datos
climatolégicos de cada una de las zonas, especificamente la radiacion solar, a fin
de determinar la energia solar que serd aprovechada por los generadores
fotovoltaicos generando energia eléctrica.
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MES Radiacion (Wh/m2/d)
Tacna Villa de Leyva

Enero 7450 5180
Febrero 7400 5150
Marzo 6590 5110
Abril 4870 4780
Mayo 3810 4840
Junio 3610 5020
Julio 3750 5170
Agosto 3800 5220
Septiembre 4380 5310
Octubre 5490 4910
Noviembre 6430 4820
Diciembre 7190 4910

Tabla 10. Radiacién solar mensual

Para la obtencion de estos datos se hace la utilizacion de mapas de radiacién solar
suministrados por el IDEAM para el caso Colombia que se pueden observar en el
anexo 6 y por SENAMHI para el caso de Peru en el anexo 5, ademas se utilizarse
la herramienta de la NASA llamada ATMOSPHERIC SCIENCE DATA CENTER
para conseguir datos reciente en cada ubicacién de las fincas. Revisando la tabla
anterior se puede comprobar que el mes mas desfavorable es Junio con una
radiacion de 3610 Wh/m2/d en el caso de Tacnay en Abril con 4780 Wh/m?/d en
Olivanto, Villa de Leyva.

De modo que para determinar cuantos paneles son necesarios dependera de la
demanda que tengan los elementos de consumo (bomba solar), teniendo en cuenta
la hora solar pico en el mes mas desfavorable, la potencia pico del panel y un factor
global de pérdidas. El método utilizado es por balance energético ecuacion 8. [29]

N1=Ee/ (HPS * Pp* Pg)
(Ecuacién8: Nimero total de paneles)

Ee= Consumo total diario (W/dia)
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HPS= Horas sol pico. Es el numero de horas equivalente que tendria que brillar el
sol a una intensidad de 1000w/m? para obtener la insolacion total de un dia.

Pp= Potencia pico del panel
Pc= Factor global de perdidas (usualmente entre 0,65y 0,9)

Se considerd que los datos utilizados en los célculos hacen referencia a paneles
que se encuentran comercialmente con las siguientes caracteristicas:

Yarada Villa de Leyva
Potencia pico 245 215
(Wp)
Voltaje (V) 36 24

Tabla 11. Caracteristicas principales de paneles

Ni = 3101

=——— =15.02 ~ 6 paneles (Yarada)
3,6%245%0,7

N = 3154

= m =445 =~ 5 paneles (Vl”a de Leyva)

Para determinar el nUmero de paneles en serie se empleo la ecuacion 9 [29]:

Ns=VBat/ Vp

(Ecuacidon9: Numero de paneles en serie)

Veat= Tensién nominal de la bateria, para nuestro caso es la tensibn nominal del
controlador.

Vp= Tension nominal del panel

Como el sistema no va a trabajar con baterias se toma el voltaje nominal del
controlador de carga que se va a utilizar, este dato es suministrado por fabricante.

Ns =22Y = 2,83 = 3 (Yarada)
36V

Ns = % = 4,25 ~ 5 (Villa de Leyva)

Finalmente para saber cuantas ramas en paralelo se necesitan en paralelo se usara
la ecuacion 10:
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Np= N1/Ns

(Ecuacién 10: Ramales de paneles)

Np = g = 2 Ramales (Yarada)

Np = g = 1 Ramales (Villa de Leyva)

Los valores de N1, Nsy Np se redondean al entero siguiente, el numero de paneles
totales para Yarada, Peru es de 6 paneles y para Villa de Leyva, Colombia 5
paneles. La energia generada en un dia cuando trabaja a punto méaximo de potencia
dependiendo de la cantidad de paneles para cada caso segun la ecuaciéon 11 [29]:

ET=HPS *Pp* Nt

(Ecuacién 11: Energia instalada)

Et = 3,6 * 245 x 6 = 5,292 Kw/dia (Yarada)
Et =4,7 %215 %5 = 5,052 Kw/dia (Villa de Leyva)

Los datos obtenidos hacen referencia a los meses donde la hora pico solar es menor
por tal motivo los datos calculados hacen referencia a la potencia minima que van
a brindar los paneles a fin de cubrir la demanda.

Al comparar con la demanda de la bomba, la potencia brindada por los paneles es
mayor a la que requerida en un dia para los dos casos. En cuanto la tension, la
bomba necesita un valor en la entrada de 102V o mayor (hasta 200V) es la misma
tension nominal, por lo que al conectar los paneles en serie se consigue un voltaje
de 108 V para Yarada y de 120 V para Olivanto (Villa de Leyva) mayores al minimo
requerido.

Los paneles fueron escogidos primeramente conociendo las potencias que se
manejan comercialmente de manera que se utilice la menor cantidad de paneles,
también observando el voltaje de operacién que a su vez es un factor que influyente
en el cantidad, de manera que no afecte los requerimientos de potencia para evitar
un sobre costo por utilizacién de estos. Otras caracteristicas que se tuvieron en
cuenta fueron la vida util, su corriente de operacion, la temperatura de trabajo, entre
otras. Los moédulos solares elegido para realizar la funcion de generadores son
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“Canadian Solar” modelo “CS6P-245P” para Yarada y “Kyocera” modelo
“‘KD215GX-LFBS” para Olivanto (Villa de Leyva).

llustracion 19: Panel policristalino

Canadian CS6P-245P KYOCERA KD215GX-LFBS
Potencia nominal 245W Potencia nominal 215W
Voltaje 6ptimo de operacion 30V Voltaje optimo de 26,6V
operacion
Corriente Optima de operaciéon 8,172 Corriente Optima de 8,09A
operacion
Voltaje circuito abierto 37,1V Voltaje circuito abierto 33,2
Eficiencia 15,23% Eficiencia 16%
Temperatura de operacion -40°C~+85°C | Temperatura de operacion | -40°C~+90°C
Series Fuse Rating 152 Series Fuse Rating 15A
Tipo de Celda Policristalina Tipo de Celda Policristalina
Peso 19kg Peso 18,6kg

Tabla 12. Caracteristicas Paneles Solares
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llustracion 20: Curva de funcionamiento (I vs. V) del médulo Canadian

Irradiacin: AM 1.5, 1 kW m* Tengperatura ciluda: 25 °C

Corrienie (A1)
Corrienie (A1)

i

I A
10 20 30 40 “ 10 20 30 40

Tensian (1) Tengin (17)
llustracion 21: Curva de funcionamiento (I vs. V) del médulo Kyocera

En las ilustraciones 20 y 21 se define el funcionamiento de cada médulo fotovoltaico
mostrando que la corriente generada crece segun la intensidad de radiacion solar,
mientras que latension se ve afectada conforme aumenta la temperatura alcanzada
por la célula debido a la radiacion solar que recibe y es diferente a la temperatura
ambiente. En el anexo 7 se muestran las fichas técnicas de los dos paneles
escogidos donde se encuentra mas informacién de estos.

CONDUCTOR

Se busca la situacién mas extrema para conocer qué tipo de cable se tiene que usar
para asegurar un correcto funcionamiento en las peores condiciones. Para ambos
casos (Villa de Leyva y Yarada) el cableado esta dividido en dos tramos, el primer
tramo estad comprendido desde la caja de conexion de los médulos solares hasta el
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regulador y el segundo tramo comprendido desde la salida del regulador hasta la
conexion a los bornes de la bomba. En ambos tramos la corriente que fluye es
continua (CC). Para el calculo de la seccion del conductor (S) es de vital importancia
conocer el material del que esta compuesto el conductor (cobre) y su
correspondiente conductividad (k) para el cobre tiene un valor de 56 m/Q mmz, la
longitud del tramo (L) en metros, la intensidad que va a soportar el cable (I) en
amperios y la caida de tension en el tramo (AU) en voltios. [30]

I+L
kxAU

S=2=x

(Ecuacién 12: Seccién del conductor)

La caida de tension en el tramo se calcula para un porcentaje de la tensién nominal,
que varia dependiendo de los elementos de la instalacién conectados:

e Caida de tension entre paneles fotovoltaicos y regulador:1% a 3%
e Caida de tension entre regulador y bateria: 1%

e Entre inversor y bateria: 1%

e Entre regulador e inversor: 1%

¢ Regulador y equipo conectado: 3% a 5%

En el sistema se tienen dos tramos el primero comprendido entre paneles y
regulador con un porcentaje recomendado de 1%, el otro tramo comprendido entre
regulador y la bomba con un porcentaje de caida de 3%. [30]

AU, =108V = 0,01 = 1,08V
AU, = 108V % 0,03 = 3,24V (Yarada)
AU, =120V % 0,01 = 1,2V

AU, = 120V % 0,03 = 3,6V (Villa de Leyva)

Utilizando la ecuacién 12 se determina la seccion para cada tramo presente en los

sistemas.
=2 — = 2,431 ﬂlﬂlz( arn ada)
— 2 % — 4 Y
! 56 1,2 ’
=2 % = 2. r
2 ’ mm ( ara a)
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= * = 7"7"2 araaa
56 * 1,2 ’
14‘ * 15 2

2 5 3’ mm ( ara a)

Las corrientes consignadas en la tabla 13 para el tramo uno corresponden a la
intensidad maxima que circula por ese tramo, la corriente hallada para Yarada
corresponde a la corriente de los dos ramales de los médulos en paralelo, en cambio
para Olivanto como solo hay un ramal entonces la corriente es igual la corriente que
produce un médulo. Para el tramo la corriente tomada, es la corriente méxima que
hay en la salida del regulador, que para ambos casos es la misma.

Tramo 1 Tramo 2
Yarada Olivanto Yarada Olivanto
Longitud (m) 5 5 15 15
Corriente (A) 16,34 8,09 14 14
Seccién de 2,431 1,203 2,08 2,08
cable cal.
(mm2)
Seccion de 2,5 2,5 2,5 2,5
cable sel.
(mm2)

Tabla 13. Datos de longitud, intensidades, secciones de cable calculada y seleccionada

El conductor elegido es de tipo PV ZZ-F el cual cuenta con doble aislamiento y tiene
la capacidad de transportar corriente continua de hasta una tension de aislamiento
de 1800 V, ofrecen gran resistencia térmica, resistencia climatica (rayos UV, frio,
humedad...), resistente al fuego. Segun el estandar AWG las secciones normalizada
son numero 14 (2,5mm?2) para todos los tramos evidenciado en la tabla 13. La hoja
técnica se encuentra en el anexo 12.
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Tabla 1. Cables flexibles tipo PV ZZ-F

Conductor: Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin EN 60228

Aislamiento: Goma libre de halégenos tipo EI6.

Cubierta: Goma ignifugada tipo EM8, libre de halégenos y con baja emision de humos y gases corrosivas en caso de
incendio

Embalaje: Disponible en rollos con film retractilado (longitudes de 50 y 100 m) y bobinas.
Norma Nacional/ Europea: UNE-EN 60332-1 / UNE-EN 50267-1 / UNE-EN 50267-2 / UNE-EN 61034 / NFC 32-070 (C2)
Norma Internacional: |IEC 60332-1/ IEC 60754-1 / |EC 60754-2 / IEC 61034

Caracteristicas:

Conductor flexible, Temperatura maxima Temperatura maxima en  Radio de curvatura: 3x  Marcaje: metro a metro Mo propagacion

clase 5/6 del conductor: 120°C cortocircuito: 250°C diametro exterior de la llama
{méaximo 5 s)

Resistencia a los Instalacion al aire Resistencia al agua: Resistencia a los Resistencia a las Vida dtil 20 afios

impactos: AG2 libre: permanente AD7 inmersién atagues quimicos temperaturas

Impacto medio excelente ambientales

extremas: excelente

Resistente a los Resistenciaagrasasy  Resistenciaala Instalaciones solares Intemperie
rayos ultravioletas aceites: excelente abrasion fotovoltaicas

llustracion 22: Caracteristicas del conductor.

1x1,5 [ N | 43 35 18 13,7 30 38,17
1x2,5 HE 50 50 20 821 41 2287
1x4 I 56 65 23 5,09 55 14,18
1x6 | | 63 85 26 3,39 70 9445
1x10 | | 7.9 140 32 1,95 96 5,433
1x16 | | 8,8 200 35 1,24 132 3,455
1x25 Cl] 10,5 295 42 0,795 176 2215
1x35 L 118 395 47 0,565 218 1,574

(1) Al aire, a 60 °C Segun norma TUV 2 Pfg 1169/08.2007

Tabla 4. Tabla de conversién AWG - mm?
AwG |18 [ 1716141210 8 | & 4 2 1 | 10 | 200 | 30
mm2 |075( 1015254060 10| 16 [ 25 [ 35 | 50 | 55 [ 70 | 95

llustracion 23: Secciones de cable y tabla de conversién AWG

PROTECCIONES

Todas las instalaciones eléctricas deben contar con una serie de protecciones que
garanticen su seguridad, a modo de proteger los elementos conectados, también
para la proteccion de las personas que operen dicha instalaciones. En cuanto a las
protecciones los dos principales elementos son el magnetotérmico (breaker) y el
fusible, que sirven como disparo de proteccion ante cortocircuito y/o sobretensiones.
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Los fusibles elegidos son de la marca DF Electric, para seleccionar el fusible
adecuado se debe cumplir con la siguiente relacion [3o):

Ib <In <09« ladm
Ib= Intensidad de corriente que recorre la linea
In= Intensidad nominal del fusible asignado

ladm = Intensidad maxima admisible del cable conductor

Tramo Ib In 0.9*ladm
Yarada | Olivanto | Yarada | Olivanto | Yarada Olivanto
Panel Solar- | 16,34 A 8,09 A 20 A 10A 29 A 29 A
Regulador
Regulador- 14 A 14 A 15 A 152 29 A 29 A
Bomba
sumergible

Tabla 14. Resumen de Fusibles Escogidos

Este tipo de fusible proporciona una adecuada proteccion contra sobrecargas o
cortocircuitos de acuerdo a la norma IEC 60269-2, la cual establece la corriente
minima de fusién de 1,35 * I, de tal modo se interrumpa el paso de la corriente.
Tiene un poder de corte 30 kA cumpliendo con que este factor sea mayor a la
corriente de esperada en la linea, una tension nominal (Vn) de 1000 V (CC) la cual
debe cumplir que este valor sea mayor o igual a la tension de operacion de la linea
(120 V), para mas informacién se puede consultar el anexo 11.

llustracion 24: Fusibles DF Electric

En la eleccion del magnetotérmico se debe tener en cuenta caracteristicas tales
como la tensién nominal, intensidad nominal, poder de corte, niumero de polos y el
tipo de activacion (Térmica, magnetotérmica, temporizada o proteccion diferencial).
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El magnetotérmico debe cumplir la misma condicién de intensidad nominal e
intensidad de fusion, pero solo se tiene en cuenta para el tramo comprendido entre
los paneles y el regulador.

Ib < In < 0,9 * ladm|30]
16,34 < 20 < 29 (Yarada)

8,09 < 16 < 29 (Villa de Leyva)

If =In*1,35
If =20%1,35 =27 A (Yarada)
If =16%1,35 = 21,6 A (Villa de Leyva)

Los magnetometros elegidos son de la marca Schneider Electric, de dos polos,
tensién nominal de 220 V para ambos casos, variando la intensidad nominal que en
el caso de Yarada es de 20 Ay para Olivanto 16 A. Tienen una capacidad de poder
de corte 10 KA, otras caracteristicas asi como sus dimensiones se pueden observar
en el anexo 10.

' 10 QO110VSCH

l 16 QO116VSCE

\ 20 Q0120VSCh
' 25 QO125VSCh

I._| 32 el ]

o 40 QO140VSCH

50 QO150VSCH

: §

16

32 QO232vs
- 40 QO240VSCE
|- 501 QOPS0VSCE
g - &3 QO2EIVECE
—
Fd i

2 polos probegidos

llustracion 25: Breakers Schneider Electric

Segun la norma NTC 2050, seccion 690, cada ramal debe tener un fusible de
proteccion, ademas debe existir un medio de desconexion y proteccion entre los
modulos fotovoltaicos y el regulador de carga. Los elementos usados deben tener
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certificados para las condiciones de cortocircuitos, deben estar ubicados donde
sean accesibles, estar rotulados de manera que indique posicion de abierto o
cerrado.

ﬁé;f Circuito de

entrada al

B, s INVERSOR
Circuitos inversor

fotovoitaicos | A \ \
| N Ty
Panales | Circuito - \
solares \ fotovoltaico i \
| de salida : ‘]
Grupo de \_[147 "f_;,'
panales o | o Y
fuente de Chrcuto de Circuito de
afimentacin aniada i salida del
fotovottaica inversor

inversor

llustracion 26: Sistema solar fotovoltaico segun la norma NTC-2050.

CONTROLADOR DE CARGA

Este dispositivo es encargado de regular y controlar la corriente eléctrica
proveniente de los paneles solares hacia la bomba de agua. Evita que se produzca
sobre cargas y a la vez limita la tension de alimentacion de la bomba a unos valores
adecuados para su funcionamiento. El regulador viene para trabajar en conjunto con
la bomba, es fabricado por la empresa LORENTZ, de referencia PS 1800, tiene la
posibilidad de conexion de baterias y cuenta con la fusion de desconexién por
tension insuficiente para proteger la bateria contra descargas profundas, puede
monitorizar la capacidad de la bateria y regular su carga; mediante un sensor
(flotador), controla el encendido y apagado de la bomba cuando el nivel de este,
esté lleno.

Controlador PS 1800
Potencia maxima 1,8 kW
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Voltaje de entrada maximo 200 V
Voltaje optimo >102 V
Tensioén nominal 96 V
Corriente de motor maximo 14 A
Eficiencia maxima 98%
Temperatura de trabajo -30 °C a 50 °C
Proteccion IP54

Tabla 15. Caracteristicas técnicas del controlador.

Caracteristicas como voltaje éptimo y corriente del motor son tenidas en cuenta para
hacer el dimensionamiento de los modulos fotovoltaicos con la intension de no sobre
pasar la potencia maxima permitida por el regulador y la vez cumpliendo con las
exigencias basicas de operacion. Otras caracteristicas como dimensiones,
precauciones, entre otras consideraciones encuentran consignadas en la ficha
técnica anexo 8 y manual de instalacién anexo 9.

_. -

=
=%

llustracion 27: Regulador PS1800
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llustracion 28: Finca Olivanto, Villa de Leyva

Paneles
Caia control
Cabezal
de riego
Reservorio u Sector 2

llustracion 29: Finca en Tacha
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En las ilustraciones 28 y 29 se muestra las ubicaciones que tienen los elementos
basicos para los sistemas de riego. En cada caja de control se encuentran ubicados
el controlador de la bomba y los elementos de proteccion para el circuito eléctrico.
En el cabezal de riego se tiene el filtro de anillos asi como el regulador de presiony
la vélvula principal de control. La bomba esta ubicada en el reservorio en la parte
central.

En cuanto a los disefios de los circuitos eléctricos, para el caso de Yarada se
observa en la ilustracion 30 la disposicion de los paneles solares conectados en
serie y paralelo para cumplir con el requerimiento de potencia, para luego ser
conectados al controlador. En la ilustracion 31 se observa la posicion de los paneles
solares conectados en serie y la conexidén de estos al controlador en la finca de
Olivanto. En los gréficos representativos de los controladores se muestran los
diferentes pines de conexion para el arreglo de los paneles, sensores, bateria y
bomba, conectada en los pines L1, L2, L3. También se muestra la disposicion de
las protecciones para los circuitos.
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llustracion 30. Disefio Fotovoltaico-Yarada

69



Ereakers |~

A B c E F [£] H J K M N o
PANEL 1 PAMEL 2 PANEL 3 PANEL 4 PANEL 5
216W = 2 215w =) 2av 215w @Ry em 2150 @ 24V 216W ) v
Fusibl I

SRREDIEREEEY
panel| sen | rior, | mar | Bowvea G
Controlador ||
Bomba |
B
]
Disefade pOr  cp|aTIAN_MENDIVELSO Maodificads por: Feena o vimote | P goiiin pe mIEG PoR GOTED Archiva:
ALIMENTADG_POR_PANELES_SOLARES
Superdsedo por NG WILLIAM_ALVAREZ Sustituye Escala:
Dibwja Ditujo
- FINCA_OLIVANTO .
Dibujado par: CRISTIAN_MENDIVELSD - z e
llustracion 31. Disefio Fotovoltaico- Olivanto
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CAPITULO 3: ESTUDIO DE VIABILIDAD

Con el fin de dar aprobacién del proyecto planteado, se hizo un estudio de viabilidad
donde se da a conocer aspectos técnicos, economicos, medio ambientales y
sociales. Este estudio permite a los lectores e interesados conocer informacion del
disefio de los sistemas propuestos ademdas, dar una visibn en una posible
implementacion.

En este capitulo contiene informacién que permite establecer la infraestructura
bésica para el desarrollo del proyecto en cada una de las zonas, asi como cuantificar
los montos de inversiones en cada caso y ser comparados con otro tipo de sistema
de riego (generador alimentado con combustibles fosiles) lo que permite evaluar si
conviene realizar la implementacidon y conocer el periodo de recuperaciéon de la
inversion. Dentro del andlisis medio ambiental, son evaluados los posibles impactos
negativos y positivos que genera el sistema en cada zona, de manera que se
establezca una valoracion de beneficios y posibles dafios ambientales. Finalmente
en el andlisis social se tiene en cuenta el impacto que genera en las comunidades
cercanas a los cultivos, evidenciando posibles cambios desprendidos por la difusion
de las caracteristicas del proyecto.

En las fases del disefio se da a conocer los aspectos técnicos para los dos cultivos,
cumpliendo con los requerimientos del andlisis técnico, dando solucién a preguntas
de dbénde, como, cuanto y con qué se va a realizar el proyecto deseado, su
funcionamiento y la operatividad propia de este, expuestos en los disefios de
sistema de riego y sistema fotovoltaico.

ANALASIS ECONOMICO

En la parte del andlisis econémico se determina cual es el monto de los recursos
econdémicos necesarios para realizar el proyecto propuesto en cada zona, de modo
gue se efectué una evaluacion costo-beneficio del proyecto.

El uso de sistemas de riego alimentados con paneles solares se ha venido
masificando, tanto en Colombia como en Peru, existiendo una variedad de
empresas que venden elementos necesarios 0 que realizan estos proyectos,
haciendo que exista una competitividad que beneficia al comprador mediante
cotizaciones a fin de obtener mejores precios
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Los precios consignados en la tabla 15 son precios actuales, en donde se detalla la
cantidad, el valor unitario, valor total de los elementos y el total final para los dos

casos.

Los precios dados fueron convertidos a dolares americanos para las dos

situaciones.
Elemento | Unidad Cantidad Valor Unt Valor Total
Pert | Col Pert Col Pert Col
Gotero Unidad | 4200 | 4500 0,2 0,18 840 810
Tubo PVC | Tubos 5 28 11,5 15,06 57,5 421.68
2”
Tubo PVC | Tubos 16 17 8,58 8,58 137,28 145.86
1”
Tuvo PE Rollo 72 40 21,78 22,20 1568,16 888
de
100mts
Valvula Unidad 1 1 5,34 5,33 534 5,33
principal
Valvulas Unidad 2 3 1,79 1,78 3,58 534
sectores
Valvula Unidad 1 1 103,56 103,58 103,56 103,58
regulador
de presion
Filtro de Unidad 1 1 58,08 59,19 58,08 59,19
anillos
Bomba- Unidad 1 1 2613,79 | 2.663,50 | 2613,79 | 2.663,50
Controlador
Paneles Unidad 6 5 290 340,34 1.740 1.701,7
Cable Metros 75 70 1,05 1,04 78,75 72.8
Fusibles Unidad 2 1 0,5 0,5 1 0,5
Brakers Unidad 1 13,5 13,32 13,5 13,32
Gastos G. % 5 5 367 362
TOTAL 7.587,67 | 7.302,8
usD usbD

Tabla 16. Costos Del Proyecto
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Observando la tabla 16 aparecen detallados los elementos principales de la
instalacion para ambos casos. Otros accesorios como son tornillos, soportes, cajas,
codos y demas, no aparecen reflejados debido a que no son tan significativos pero
deben ser tenidos en cuenta en el valor final, considerandose un 5%. En cuanto a
los precios de un pais a otro son similares dado a la tasa de cambio (1000 pesos
colombianos equivale a 1,03 nuevos soles).

Fuente de energia Gasolina Fotovoltaica
Eficiencia 30% 100%
Energia necesaria 1.4Kwh 1.4Kwh
Combustible 1.1L -
consumido
Coste por unidad 0,62 USD/L 0 USD
Costo combustible 3,72 USD 0 USD
diario
Costo combustible 111,6 USD 0 USD
mensual
Costo combustible 1339,1 USD 0 USD
Anual
Coste en 5 anos
Costo 6696 USD 0 USD
Mantenimiento de 100 USD 0 USD
motor
Coste Inicial 5000 USD 7.302,8 USD
COSTOS TOTAL 11.796 USD 7.302,8 USD

Tabla 17. Comparacion de costos energéticos en Colombia

En el analisis financiero se hizo la comparacion de costos energéticos entre dos
fuentes de energia (Gasolina y Fotovoltaica) como se observa en la tabla 17, de
manera que al analizar el costo que tiene cada tecnologia en 5 afios, la solucion
solar es significativamente mas rentable que la alternativa que usa gasolina;
notandose actualmente el aumento significativo del costo de la misma y que con el
transcurrir del tiempo va a ser inevitable el alza. También se puede observar que la
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energia fotovoltaica no genera gastos en combustibles, hace aprovechamiento de
un recurso inagotable y gratis como lo es la radiacion solar. En cuanto a
mantenimiento, el sistema fotovoltaico no requiere que este sea dispendioso, pero
demanda una limpieza de los paneles solares de manera preventiva para eliminar
suciedades que reduzcan la eficiencia de estos, ademas se debe verificar que no
haya terminales flojos ni roto, asi mismo que la estructura este en buenas
condiciones; de manera que el costo por mantenimiento sea bajo; la bomba se ha
disefiado con la menor cantidad de piezas moviles, lo cual elimina el mantenimiento
y a larga su vida util.

ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

Como parte del trabajo se examina el impacto medioambiental que causa la
implementacion en los sectores mencionados. La poblacion a nivel mundial es
consciente de los dafios ambientales que causa el uso de energias fésiles, aunque
dltimamente se ha empezado a escuchar de nuevas formas de generacion de
energia amigables con el medio ambiente, rentables al bolsillo, lo que hace que las
poblaciones estén con oidos abiertos y atentos a experimentar nuevas formas de
suplir sus necesidades.

Los sistemas de riego por goteo alimentados por medio de paneles solares son una
manera de utilizar el recurso hidrico de una forma mas productiva y con el menor
desperdicio posible, no hay costos en combustibles, tiene un bajo mantenimiento y
la vida util es larga (20 afios), se reduce la emision de gases efecto invernadero y
se hace un menor gasto de agua.

Como consecuencia el uso de la energia solar proporciona al medioambiente
beneficios, mediante la disminucion de emisiones de gases contaminantes (Dioxido
carbono, dioxidos azufre, entre otros) contribuyendo al autoabastecimiento
energético. Esta tecnologia es silenciosa, no produce contaminacién; en cuanto a
su fabricacién, las celdas son de silicio elemento que se obtiene de la arena,
abundante en la naturaleza. En el sistema de riego por goteo se hace un mejor
aprovechamiento del recurso hidrico, se evita pérdidas por evaporacion superficial,
el costo energético es menor comparado con el riego por aspersion, se evita menor
crecimiento de malezas y mejora la productividad del cultivo.

74



ANALISIS SOCIAL

En las areas geogréaficas donde se ubica los sistemas de riego, no se ven afectas
las comunidades de las dos regiones a causa de ruidos o emisiones contaminantes
ya que la tecnologia utilizada es limpia y eficiente al medio ambiente, aportando
colectivamente a la humanidad y la agricultura

Con el uso de la energia fotovoltaica en la agricultura se busca que las comunidades
muestran interés con el papel de fundamentar el desarrollo sustentable en cada
region, mostrandoles los beneficios en cuanto desarrollo tecnoldgico, optimizacion
de recursos, beneficios econdémicos a medio y largo plazo y finalmente el
mejoramiento de la calidad de vida. El uso de la energia solar protege el medio
ambiente y no tiene impacto en la salud humana.
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CONCLUSIONES

En los disefios de los sistemas de riego, se tuvo en cuenta las partes mas altas
de modo que se pudiese alcanzar mayores distancias en las redes de tuberias.

En cuanto la ubicacion de los cabezales de riego, paneles solares, controladores
y protecciones quedaron cerca de los reservorios de agua a modo de reducir
costos en cuanto a cableado y distribucién de tuberia.

Como dispositivos de control, se ubicd una valvula encargada del paso de agua
para cada sector y una valvula principal para interrumpir el agua en ambos
casos.

Los goteros utilizados en las dos fincas son de 4 L/h autocompensantes, de
manera que se tenga un presion homogénea en todo el cultivo y llegue la
cantidad de agua necesaria a cada planta. La tuberia inicia con tubo de 2" y se
va reduciendo a medida que el caudal se divide en los sectores hasta llegar a
una tuberia de un diametro de 16 mm.

Se evidencia que en Olivanto a pesar de que su area es menor con respecto a
Yarada, se tiene mayor cantidad de plantaciones debido al espaciamiento entre
los arboles.

Se debe tener en cuenta la topografia del lugar, el tipo de suelo y los criterios
basicos para el riego, puesto que influyen en el dimensionamiento del sistema
de fotovoltaico, traduciéndose en un mayor o menor uso de paneles.

Para Yarada el sistema solar cuenta con 6 paneles FV de marca Canadian con
una potencia pico de 245 W y Olivanto cuenta con 5 paneles FV de marca
Kyocera con una potencia pico de 215 W.

La energia que requiere la bomba en el peor de los casos es 3,101 Kw/dia en
Yarada y 3,154 Kw/dia en Villa de Leyva. Con el arreglo de los paneles se
obtienen unas potencias instaladas de 5,292 Kw/dia para Yarada y 5,052 Kw dia
para Villa de Leyva, en los meses donde hay menos radiacion.

En los cultivos de olivo, las necesidades determinadas son 14,7 m3h para

Yarada y 14,954 m?/h, por lo que la bomba escogida tiene que proporcionar un
caudal mayor al hallado.
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En la escogencia de la bomba fue importante tener en cuenta la necesidad de
riego a suplir por hora, en el mes o los meses mas desfavorables (Caudal) y la
altura maxima de bombeo que tiene que vencer la bomba (8 m), la bomba que
se determino tiene un caudal maximo de 26 m3h y altura 16 m, de referencia
PS 1800 C-SJ17-2 fabricada por la empresa LORENTZ, 6ptima para cumplir los
requerimientos en cada cultivo.

El consumo energético es mayor en Olivanto debido al nimero de arboles, pero
a consecuencia de la baja radiacion presente en Yarada, es necesario la
implementacion de un nimero mayor de paneles solares para cumplir con las
necesidades de suministro de energia en el cultivo.

Las caracteristicas mas importante a la hora del estudio de las necesidades de
agua para el cultivo son la evotranspiracion y la precipitacién con lo cual se
puede conocer la necesidad de riego. La evotranspiracion es mayor en Yarada,
Peru con un promedio anual de 109 mm comparado con la que se presenta en
Olivanto, Colombia de 100,25 mm.

Dado a que las precipitaciones son mas constantes en todos los meses del afio
en Olivanto, las necesidades de agua a suplir son menores que en Yarada, ya
que en esta region se evidencia una carencia de lluvias en varios meses del afio.

El uso de riego por goteo utilizando bomba, mejora el rendimiento del sistema
manteniendo una presién y un caudal constante en todas las redes de tuberia,
de manera que el riego es uniforme en todos los sectores comparado con
sistema de riego utilizando la gravedad.

Es viable la implementacion del proyecto en las zonas propuestas, ya que se
obtiene un retorno de la inversion inicial en menos de 5 afios comparado con un
sistema que utilice gasolina, no genera costos en mantenimiento y en
combustibles y tiene una vida util mayor a 20 afios garantizada en las hojas
técnicas de los fabricantes.

Los sistemas no generan efectos negativos ambientales ni sociales, en cambio
muestra a las comunidades uno de los usos de la energia fotovoltaica,
permitiendo que los agricultores se animen a utilizar energias alternativas en sus
cultivos sabiendo que tienen un recurso energético inagotable.

77



e El estudio de proyectos con energias renovables obtiene un gran interés positivo
en las comunidades y en las organizaciones, debido a las soluciones
sustentables e innovadoras que trae.
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ANEXOS

ANEXO N°1 (Tablas de evotranspiracion Peru)

Tablo 6:Evapotranspiracidn referencial mensual promedio de los estaciones seleccionados

Nombre estacidn Cod Eme Feb Mor Abw Moy hm  Jul Ago  Set Ock Now  Dic
A, Weberbauer 3 33 32 31 2% 2% 28 31 33 33 34 35 34
Alcantarilla 501 43 44 42 3B 2% 22 21 13 17 31 36 40
Aplzo 833 51 53 49 44 35 27 30 35 41 46 52 G54
Ayabaca 37y 26 25 26 25 26 28 32 34 33 31 31 28
Bagua Chica 253 40 39 39 36 35 32 37 41 45 46 456 43
Bambamarca 32 25 28 283 27 27 & 2B 31 32 33 33 31
Cajabamba 373 34 31 32 30 32 32 36 35 35 38 38 35
Calana B0y 44 45 42 35 2% 25 25 13 34 40 44 45
Camana 832 37 44 45 3B 31 25 24 24 30 34 35 40
Cafiete 616 35 41 40 35 25 18 17 18 22 27 31 36
Cayalti 320 44 45 45 42 38 34 32 34 39 42 43 44
Chivay 758 34 324 33 31 30 27 2B 32 38 42 44 40
Chulucanas 255 43 39 41 40 37 34 35 40 46 48 483 45
Chuguibambilla T4 31 32 30 2% 28 26 27 31 35 38 38 35
El Porvenir 3w 41 3% 37 33 33 33 35 33 41 472 44 43
Ferrefiafe 331 48 47 47 43 3% 34 33 36 40 44 45 AT
Genaro Herrera 281 38 3y 36 34 32 31 34 37 40 40 35 37
Granja Kcayra 607 31 32 30 2% 27 25 27 32 35 38 37 34
Hacienda Bernales 650 43 45 44 35 33 25 24 213 34 38 42 43
Huambos 343 31 2% 29 27 27 & 2B 32 34 36 38 35
Huancabamba 3% 28 27 27 27 24 23 25 13 30 30 31 29
Huancang 78 32 33 31 30 2% 25 26 31 36 38 39 36
Hudnuco 404 40 35 33 39 40 383 40 43 44 46 44 43
Huarmaca 48 24 22 24 23 26 33 41 42 37 33 31 27
Huayao 635 33 33 30 30 28 26 2B 32 35 37 38 37
Jaén %2 33 33 33 32 31 28 31 35 38 3% 40 37
Jayanca 333 46 46 46 43 3B 34 33 37 44 46 47 4S5
Juli EgD 34 34 31 30 28 25 25 19 34 37 3% 37
La Esperanza 230 45 50 50 495 44 383 37 40 43 45 47 48
Laloya B 46 46 43 40 34 32 33 35 44 50 53 50
La Pampilla B33 46 45 43 44 44 43 43 4B 54 58 &0 52
Lambayequs 301 47 4% 43 45 3% 33 33 33 39 42 43 45
Lampa /9 35 34 32 32 29 26 2B 33 37 40 41 38
Laredo 410 41 42 40 3B 32 28 27 17 30 34 38 37
Locumba 853 45 52 49 42 34 28 2B 33 40 47 50 50
Lomas de Lachay 534 35 41 3% 33 22 17 15 15 17 22 16 30
Mallares 208 46 46 46 43 35 34 35 35 44 46 45 46
Miraflores 207y 54 52 53 51 45 40 35 44 50 52 52 G54
Moguegua D6 42 42 43 44 41 35 40 43 46 49 45 46
Marropdn 35 43 42 42 3B 36 35 37 42 47 4% 483 4S5
Motupe 334 45 46 44 42 41 37 37 40 46 50 50 49
Dlmas 236 42 37 41 38 38 35 37 41 47 4% 50 45
Pacaran 638 40 42 42 40 35 30 30 34 40 45 45 43
Pampa Blanca B3y 46 49% 43 35 28 23 23 14 17 34 40 44
Pampa de Majes BO5 48 47 46 44 42 41 43 48 51 55 55 53
Pampa De Villacuri 637 50 53 54 4B 38 30 30 35 43 4% 52 50
Papayal 134 3% 37 40 37 34 30 30 32 34 33 35 137
Paramonga 528 40 42 40 34 26 21 20 20 23 28 33 37
Picoy 542 259 8 27 2B 28 L7 28 31 33 33 33 131
Puno JoE 43 43 41 3% 35 32 33 33 44 4% 51 48
Recuay 441 30 2% 28 30 27 26 27 30 30 33 34 32
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ANEXO 2 (Tabla y mapas de evotranspiracion en Colombia)

EVAPOTRANSPIRACION

| VILLA CARMEN
|MES| Eu£|=£E| |F.Lﬁ.R|AEIR|MA‘-'| JUN | JuL |AGCI|SEF"|DCT|\IOV| DIC |
Evapar | 125.1 | 15,2 | 120,5 | 114,56 [ 1167 | 105,86 | '15.2| 114,5 | 1158 | 13,7 | 105,1 | 113,7 |
acion

Evaporacion Anual: 1383.4

| SACHICA |
|MES| E‘E|=EEI |h.'lAR|AEIR|H'lA‘f| JUN | JuL |AGD|SEP|DCT|‘JOV| DIC |
Evapor [ 1104 | 102,9 | 1128 | 102.1 | 83,7 | 81,3 | 91,7 | 87.6 | 27 | 83,1 | 824 | 1D4.:3|
acion

Evaporacién Anual: 1150,0 1150

| SANTA SOF1A |
|ru'|zs| E‘JE|=EEI |MAR|AEIR|M'IA‘-’| JUN | JUL |AGD|SEF‘|DCT|‘JOV| DIC |
Evapar | 130.1 | 1147 | 1244 | 108.0 | 104.0 | 116.8 | 124, 1 | 1318 | 126, 1 | 1198 | o989 | 108 6 |
acion

Evapotranspiracién Anual: 1405

| UPTC - TUNJA |
|MES| Eu£|=£E| |F.Lﬁ.R|AEIR|MA‘-'| JUN | JuL |AGCI|SEF"|DCT|\IOV| DIC |
Evapor [ 1230 | 115,0 | 122.3| 0a.7 | 88,7 | 78,4 | 86,1 | 00,5 | o7,3 | g0 | 04,1 | 100,1 |
acion

Evapotranspiracién Anual: 1203

| VILLA DE LEYVA |
|MES| E‘E|=EEI |h.'lAR|AEIR|H'lA‘f| JUN | JuL |AGD|SEP|DCT|‘JOV| DIC |
[[Tm [ i&8 [ 770 [ 172 [ 774 [ 773 | 772 | 188 | 188 | 17 | 167 | 188 | 185 |

| i | 6.268 | 643 | 6,55 | B8.81 | 8,55 | 648 | 8,32 | 8,32 | 6,38 | 621 | 6,15 | 8,10 |

| | | 6,28 | 6,28 | 6,38 | B8.38 | 8,38 | 8,38 | 8,38 | 8,28 | 6,28 | 6,28 | 6,38 | 6,36 |

| a | 0,60 | 0,60 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 | 0,60 |

Evapor | 462 | 48,7 | 47.0 | 471 | 47,0 | 48,8 | 48,3 | 48,3 | 48,5 | 48,0 | 45.8 | 45,7 |
acion

76,371 = indice de calor mensual | = indice de calor anual Evapofranspiracion potencial anual 5574
Evapotranspiracion real anual 203.7 16,875

af = 78,37 62705215
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ANEXO 3 (Precipitaciones mensuales en PerU, estacion meteorolégica

Tarata, Tacna)

ESTACION METEQROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA - PRECIPITACION
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ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA - PRECIPITACION

TOTAL DIARIA

Fuente: SENAMHI

[=} o o o
[ o —

(Ww) YIVId TVLOL NOIDVLIdIDIYd

TE-€0-ST0Z
0£-£0-STOC
62-£0-ST0C
82-€0-ST0¢
£Z-€0-ST0Z
9Z-£0-ST0C
§¢-€0-S10¢
rZ-€0-S10¢
€Z-€0-ST0Z
¢Z-£0-5T02
T2-€0-510¢
0¢-€0-5102
61-€0-ST0Z
8T-£0-5T02
L1-€0-ST0C
91-€0-5T02
ST-€0-ST0Z
+I-€0-ST0Z
E€I-€0-ST0C
ZI-€0-S10¢
TI-€0-ST102
0T-£0-ST0C
60-€£0-ST0C
80-€£0-ST0C
£0-€0-ST0Z
90-£0-ST0C
S0-£0-5T02
#0-€0-S10¢
€0-€0-ST0Z
¢0-£0-S10¢
T0-£0-5T02

"] ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA - PRECIPITACION

TOTAL DIARIA

Fuente: SENAMHI

o - o~ f=

(Ww) VVId TV.LOL NOIDVLIdIDIYd

0€-¥0-ST0C
62-¥0-ST0C
8¢-¥0-S10¢
£2-¥0-S10¢
9¢-¥0-S10¢
S¢-¥0-ST10C
¥Z-¥0-S10C
€¢-¥0-S10C
22-¥0-5S102
1¢-¥0-510¢
0Z-+0-ST0¢C
61-¥0-ST0Z
81-¥0-ST0¢C
21-+¥0-S102
91-¥0-5S102C
ST-¥0-ST0¢
¥1-¥0-S10C
€I-¥0-ST0C
¢1-¥0-S102
T1-¥0-5102
0T-+¥0-ST0¢C
60-¥0-S10Z
80-¥0-ST0C
£0-¥0-ST0¢C
90-¥0-ST0¢C
S0-¥0-ST0¢
¥0-+0-S10¢
€0-¥0-ST0C
¢0-¥0-5102
10-¥0-S10¢

] ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA

99



ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA - PRECIPITACION

TOTAL DIARIA

Fuente: SENAMHI

o
(WW) YI¥VIQ TVLOL NOIDVLIdIDIYd

T€-50-ST02
0€-50-510¢
6¢-50-510¢
8¢-50-510¢
£2-50-5102
92-50-5102
§T-50-ST0C
¥2-50-510¢
€¢-50-510¢
¢¢-50-s10¢
T1Z-S0-ST0C
0Z-50-5102
6T-50-5T0C
81-50-510¢
£1-50-510¢
91-50-s10¢
ST-S0-ST0¢
P1-50-5102
€T-50-STOC
Z1-50-S10¢
11-50-5102
01-50-510¢
60-50-5S102
80-50-5T02
£0-50-5T02
90-50-510¢
50-50-S10¢
¥0-50-510¢
€0-50-510¢
20-S0-ST0¢
T0-S0-ST0C

[ ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA - PRECIPITACION

TOTAL DIARIA

Fuente: SENAMHI

<
(Ww) vi¥vId TVLOL NOIDVLIdIDIYd

0€-90-510¢
6¢-90-510¢
8¢-90-510¢
£Z-90-5102
92-90-S102Z
SZ-90-ST02Z
¥2-90-510¢
€2-90-ST0Z
22-90-ST02
12-90-ST02
0¢-90-510¢
61-90-5T10¢
81-90-ST10¢
£1-90-S10¢
91-90-S10¢
ST-90-ST0Z
+1-90-510¢
€1-90-5T0C
¢I-90-5T02
T1-90-510¢
01-90-510¢
60-90-510¢
80-90-510¢
£0-90-510¢
90-90-5T02
50-90-sT0CZ
#0-90-ST02Z
€0-90-sT02Z
20-90-ST0C
10-90-ST02

[ ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA

ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA - PRECIPITACION

TOTAL DIARIA

Fuente: SENAMHI

(w

n
o
=
S

w

0,
0.005

) VI4VIQ TVLOL NOIDVLIdIDIUd

T€-£0-5T02
0€-20-ST0¢C
6Z-£0-ST0Z
82-20-ST02
£Z-£0-ST0C
9¢-£0-ST0¢
§¢-£0-ST0C
¥Z-£0-ST02
€2-40-510¢
2Z-£0-ST0¢
12-£0-ST0C
02-£0-ST02
61-40-ST0¢C
81-£0-ST0Z
£1-20-ST02
91-£0-S10¢
ST-£0-ST0¢C
¥1-£0-ST0C
€1-£0-5T02
Z1-40-510¢
T1-£0-ST0C
01-£0-ST0Z
60-£0-5ST02
80-£0-ST0¢
£0-£0-ST0Z
90-£0-5T02
50-£0-5T0¢
¥0-£0-ST10C
£0-£0-ST0C
20-£0-5T02
10-40-510¢

[ ESTACION METEOROLOGICA CONVENCIONAL: TARATA

100
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ANEXO 4 (Precipitaciones en Villa de Leyvay mapa promedio de promedio

de precipitaciones Colombia)

TABLA 39 PRECIPITACION

SUTAMARCHAN

MES ENE | FEE | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Precipitacion 274 | 427 | 845 |1158| 060 | 306 | 242 | 265 | 544 1287|1131 51,7
Precipitacion Anual: 8046

VILLA DE LEYVA
MES EME FEB MAR | ABR | MAY JUN JUL AGD | SEFP QCT | WOV nic
Precipit| 554 747 | 1060 | 1281 | 976 291 40,4 N3 G603 | 161,0 | 1101 71,4
acidn
Precipitacion Anual: 9654

Sachica

MES EME FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGOD | SEP QCT | NOY DI
Precipit| 251 | 462 | 682 | 984 | 668 | 398 | 307 | 295 | 471 | 926 | 984 | 693
acion
Precipitacion Anual: 7121 7121

VILLA CARMEN
MES EME FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGOD | SEP QCT | WNOY oI
Precipit| 26,5 454 49 | 1012 | 733 ir3 305 3356 493 939 98,0 398
acion
Precipitacion Anual: 703,68

UPTC - TUNJA
MES EME FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGOD | SEP QCT | WNOY oI
Precipit| 130 | 308 | 528 | 763 | 840 | 550 | 443 | 382 | 520 | 846 | 685 | 265
acion
Precipitacion Anual: 6279

SANTASOFIA
MES EME FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGOD | SEP QCT | WNOY oI
Precipit| 44,8 56,0 803 1022 | 19,7 | 1107 | 998 0.3 798 95,5 99,7 05,6
acion
Precipitacion Anual: 11464

RACUIRA
MES EME FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGD | SEP QCT | WNOY DI
Precipit| 38,8 5749 828 | 1241 | 8249 35,2 2186 231 467 | 1083 | 1136 | 5456
acion
Precipitacion Anual: 7896
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ANEXO 5 (Radiacion Solar Tacna, Peru)
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ANEXO 6 (Radiacion Solar Colombia)
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ANEXO 7 (Paneles Solares Fichas Técnicas)

Key Features

High module efficiency upto 15.85%
Positive power lolerance. O ~ +5W
Robustframe to up to 5400 Pa ioad
Self-cleaning surface

Outstanding performance at low irradiance
High energy yield at Low NOCT

Backed By Our Now 10/25 Linear Power Warranty
Plus our added 25 yearinsurance coverage

* 10 year product warranty on matesriais and workmanship
» 25 year inear power culput warranty

:}5 CanadianSolar

CS6P

235/240/245/250/255P

CSEP isa robust solar module with 60 solar cells.
These modules can be used for on-grid solar
applications. Our meticulous design and production
techniques ensure a high-yield, long-temm
performance for e very module produced. Our

rigorous quality controi and in-hou se lesting faciilies
guarantee Canadian Solar's modules meel the highest
quakity standards possible.

Best Quality

235 quaity control points in module production
EL screening to elimin ate product defects
Current binning to improve system performance
High PID Resistance

Accredited Sall mist/ Ammonia resistance

Top performance by PVUSATest Conditions
(PTC)rating

Best Warranty Insurance

+ 25years worldwide coverage

+ 100% warmanty lerm coverage

* Prowviding third party bankruptcyrights

* Non-cancellable

* Immediate coverage

* Insured by 3 worlkd lop insurance companies

Comprehensive Certificates

+ IEC 61215, IEC 61730, IEC61701 ED2, UL1703,
IEC 62716, KEMCO, CEC Listed, CE, JETand MCS

* 1S08001: 2008: Quality Management System

« ISOITS16949:2009: The automolive quality
management system

* 1S014001:2004 : Standards for Environmental
management system

« QCO80000 HSPM: The Cenrtification for
Hazardous Substances Regulatons

« OHSAS 18001:2007 International standards for
occupatonal heaith and safely

* REACHCompliance

SHBECET WO SCY-o@sF

www.canadiansolar.com
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Electrical Data

CS6P-235/240/245/250/255P

8TC CEHEF-J35P |CEEP-140P | CEEP- 245P [CO 6P -250P | CREF - 1550

Voo Maximn P Froae) | 23 waow | 2emw 2w | ==m Temperature Characteristics
Oipimam Ops i in g Voltaps (Vmg] FG AV TGV 30 W 30 AV 303V Frax | 0 43%°C
Oiplimasm Ops il in g Cu mend ) mp) 7908 BO3H B TTA B304 B.434 e oot il Lo Code!f it Vil |.034 WT

O et Cirzisil 'vio I des (Vo) IEGV L0V ATV ATV T4V lac  |OOES®IC
Shaei Circist Curmend flic) B A B SGA B TR BETH G008 Mormal Oparating Call Tempamalis|  452C

Modls EScisncy 14 61% 14.92% 1523% 15 54% 15.85%

Opebealing Tismp doms e STC— 85T Parformance at Low Irradiance
Maimimam s b Wit s 000N | IEIC) 00N JUIL) Industry lnading parformanca at low iradiagon
M imism Savisg Fune R aing 158 anviranmant, +95.5% madula efficiency froman
Application ClassFication Class A irmadiance of 1000w/m’ 1o 200w/m’

Fower Telarance 0 —=5W (AM 1.5,25T)

e St ond Tt G ondifions (5 75 ) of imediance of 100 0W/m", specirumA M 1S and oslibsmpssbrecf 257

Engineering Drawings

HOCT (CHEP-235P [COER -240P | CAEP- 14 5P T 6P -250F | C:EEP - 2557
B | Midoe i Pow e (P | TN T4W ITEW 181w 185w
O plimiam Opes ral in g Vol tags (Vmp] ITIV T3V IT AV ITEV ITEV
Oplimiam Opss ralin g Cu mand I mg) EITA B384 [ [T ETiA
Ot Cireisl Vol sy Vo] 339V 40V 349V 343V 344V
St Circisl Currend flac) EBER EGER TOEA T iak TI94
UndsrMom sl Opsmbing Gal Tampenburs, irod s nos of 800 Wim', AM1A =207
wind spssd Imin
Machanical Data 5|
Carll Ty Poly-cryalaling 155 1 156mm, 2 or 3 Busbarms
Call ke rangamant E0(E x10]
I T O 16384 DEZ N 40mim [E4.5 ¥ 38 7 X 1.57im)
‘Waight A5 419 ba)
o Cover 2 Zrpme Tereos e glacs
FrameMatenal A o2 J ad urmind o alloy
J-B0 FPES, 3 dodes
e
Calle 4 mm I EC 1 ZAWG UL, 100 Omm
Connicion MG 4o MC 4 Comparable
Arandand Packaging {Modulis par Pallst] Zdpcs n
Moduls Picas par conainer {40 i - Containar) ETZpcs (40°HO] ]
I-V Curves (CS6P-255P)
———— -qll—_‘q Eabas bk
\ \
-t 11 BE oW 1]
| 11}
| | 11
11l |I
. {1 z
= A | | | ~ Ly 4k
= \ — | ]
- | — I\ | !
I L 15 L l |_-_. J
A
. includsd s changs noics

About Canadian Solar

Canadian Solar Inc. is ono of the world's largest solar Canadian Solar was founded |in Canada in 2001 and was

companies. As a leading vertically-integrated successfully listed on NASD

Exchangs (symbol: C5K1) in

manufacturar of ingots, wafers, colls, solar modules and November 2006. Canadian Solar has module manufacturing
solar systems, Canadian Solar delivers solar power capacity of 2056'W and coll manufacturing capadity of 1.3GW.

products of uncompromising gquality to worldwide
customars. Canadian Solar's world dass team of
professionals works closely with our customers to
pro wvida th em with solutions for all thair solar nood =

B 1 Cogar gt @ S5 Canadian ol e

Headguariors | 545 Speadvale Avenu
Gualph | Ontario 1K 1E6 | Carada
Tak +1 519837 1881

Fax-+1 519837 2880

inquirne calf camadiars olar com
wwve canadiansalar.com
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HIGH EFFICIENCY MULTICRYSTAL PHOTOVOLTAIC MODULE

", KYOCERD KD 200-54 F Series

KD215CX-ALFBS  KD220CX-LFBS

CUTTING EDGE TECHNOLOGY

As a pioneer with over 35 years in the solar energy
industry, Kyocera demonstrates leadership in the
development of solar energy products. Kyocera's
Kaizen Philosophy, commitrnent to continuous
improvement, is shown by repeatedly achieving
waorld record cell efficiencies.

QUALITY BUILT IN

+ LV stabilized, aesthetically pleasing black
anodized frame

+ Supported by major mounting structure
manufacturers

+ Easily accessible grounding points on
all four comers for fast installation

« Proven junction box technology with 12 AWG
PV wire to work with transformerless inverters

+ Quality locking plug-in connectors to
provide safe and quick connections

RELIABLE
« Proven superior field performance
« Tight power tolerance

« First module manufacturer to pass rigorous
long-term testing performed by TOV Rheinland

|

QUALIFICATIONS AND CERTIFICATIONS

UL Listing .
QIGUET73074 °®”‘

NEC 2008 Compliant, UL 1703, and ISO 14001
UL1703 Certified and Registered, UL Fire Safety Oass C, CEC, FSEC
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ELECTRICAL SPECIFICATIONS MODULE CHARACTERISTICS

Standard Test Conditions (5TC) Dimensions 5O.06iN38.98in/1.8in
STC = 1000 Wi inagiance, 25°C moduie temperature, AM 1.5 spectum® g Mk fy T it (1500mimy280mim) J6mm)

KDZ15GXAFBS KDZ20GX-LFBS Weight: 41015 {18.6kg)

Vi %6 265 v PACKAGING SPECIFICATIONS
e 8.09 B2E A Modules per pallet: 20
v, 12 312 v Pallets per 53' cont@iner: 8
Pallet bax dimensions: BOiNADinj45in
[ ava EGE A g ) et Fy T Pt [1515mm 005 mm)1140mm]
c 50 50 % Pallet bax weight: D05IDs (410.0%g)
Mominal Operating Cell Temperature Conditions (MOCT) -
NOCT =200 WA iTadiance, 20°C ambient tempaative, AW 1.5 specium*® | -
. : —
Toocr 45 45 S fr' b =T I FETTRE I
k iy S ]
r_ 155 158 W Y i o
T CH wt D LAMS
Ve 240 240 v w78
s = N
I 64T 652 A £
[
v, 04 30.4 v i
e ABLITE ]
|= ?11 72? ,I’. STABLITER BA.
PTC 1945 199.2 w -
Temperature Coefficients pes ’_E_j‘
r_ 045 -0.46 - ll:, ;g | \
- IIl 3 i H 1
V., D52 052 %C XL\J_—E, - — o
| I o T LN
| L0065 0.0065 T
v, 036 -0.36 oC
L 0.060 0.060 e
rati o +00
i 40 to+90 40 to +30 =
Saries Fuse Rating 15a
Maximum DC System Voltage (UL 00V
G Tf lin E&T.ﬂ @ 51IT|:||1 (23rr|,|'s] Exparded's bow of Grounding Holen Frama Crom SecHon Disgrem
" YCHE . riarvis tha T giT 10 MOciAy Ereme Shacr b wizhous nctics
NEC 2008 COMPLANT sy R egend
[ A - . . . .
CMSDUNTING HOLES o DRAINACE HOLES @ GROUND SYMBOL
UL 1703 LSTED E@“ TlV @ @I 35in iSemel .35in {gemmi
OTIE13 OUR VALLED PARTMER
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ANEXO 7 (Ficha Técnica Moto- Bomba y Controlador)

PS1800 C-SJ17-2

Sistema de bomba inmersa para pozos de 6"

Gama de sistemas

ANwa max. 16m
Fiygo max. 26 m'h

Datos técnicos

Controlador PS1800

+ En¥adas 0o oonlrol para proteccilin Contia opemacion en Seco, conbol
remako, elr,
+ Projegido contra polaridad raversa, sobre GaIga y Kamponmllra euodha

+ MPPT (Masimum Power Pont lrmmq) imngraco

* Fu o balerin M COnn cia g w fotnl
Polancin mar 18 kW
Voliae do entrada max. 200 vV
Optrmo vimp* ey
Twrsede nomun s (alimentecion u ples| KV
Conlorte motr max. 14 A
Eftiencia max. 8 %
Tamp. del amtiania -30..50°C
Modo de proveccion P4
Motor ECORIVE 1200-C

= Mot CD sy excoby ks - ibee G manten miscio

+ Uonada do agua

+ Materisies Pramium, noero inoxidable: ALSIH 3040316
* S elerniion W eciGoicon wn W mokos

Poknca nominad 17 W
Elcencia mae B2 %
Ruved ucicnens metor 9003300 pm
Claga do aiamionia F
Moo ce protecaitn el
Irsmwwesian max 250 m
Cabeza de bomba PE C-SJ17-2

+ V&wuinno retomo

* Maber stbes Proeniasm, scwro reodutie: AS1 504

Undidad de bomba PU C-8J17-2 (Motor, Cabeza da
bomba)

Dikenlro de putforacdn ein, 5,00y
Temporatura col agua mar. 50 °C
Normas

c € 0842EC, 20041 08EC, 2XEASEC

Neets the roguremens of:
IECTEN 61702.1295,
IEC/EN 62253 Ed.1

Ellcge relfeis le drosomss gue he 300 Qaaniiode pars €3kt 01
fariher Loo pr oduehos sant Orfenncoy Cor e epeok ooe re eapecd o
2us ol marcaca recasers

inp Vahey min et de cwge bege B1C

BERNT LORENTZ G & Co. KG
T. 24556 3. Gemary
Tal«28 0)419) 75830, Feu (‘l mhn‘ﬂt e

Connds pod LORENTT CONPASS 10 1004

&
=

LORENIZ"

Sun. Water.

Tacae nunp—:«mnm-mm wELwr dardae Cor Bemtan Femaceaet Lok m_mpumwu ;u-nnm PARANR SRi3r E 4R & CATA O 0 RouTa

pasder ¢ B3 profucice schawes

au rearzazo lecal

Distribuidor CodeSolar.com Tel: fsns (o) 38-4989688
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PS1800 C-SJ17-2

Sistema de bomba inmersa para pozos de 6"

Plantilla de datos de la bomba

bl B
7a4-
224
20~
10—
16—

Output [m*!h]
T

Dimensiones y pesos

-y
Controlador L.
| R
H= 386 mm | 1
H2 = 254 mm ! 4

(8
ac

Wie 178 mm
W2 = 156 mm
Wis 116 mm
D= 186 mm
DY = 150 mm

oeon

Undidad de bormba

A= 577 mm
B= 185mm
C o« 302 mm
0= 9%mm
£« 133 mm
§=25in

LORENIZ

Vmp* >

102V

Peso meto

Controfacor

a5%g

Undidad de bomta

AT

Mol

706

Cabeza da bomba

8.5k

‘U Vota e madn e ce cags Baje STC

BERNT LORENTZ Gonb & Co. XG
Kagegarskopoel 7. 28556 Men sinal Uit ig. Gerrasey
Tl +45 0141598 76850, Fom 20 www Jorevie o

Conado por LORENTT CONPASS 30 1000
:‘l’t

Sun. Water.

Tocac ae acpecf raco res o HATIC 60 Cia dadss cor SeaTar FARAs e Lot e xnn pocbiss v e producioe pasdan seiar ooeioe A camhne oh neoers
madfeecorlne icoreias pioder ctieranciace 3¢ s profecize sclinies deperoends do k2 rodleamienios ¥y egamtsicanes 3 marsado lacal

Distribuidor CodeSolar.com Tel: +593 (0) 9B-49R3RA8R
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ANEXO 9 (Manual Moto- Bomba y Controlador)

d LORENTZF 4

PS200 HR/C
PS600 HR/C
PS1200 HR/C
PS1800 c

Bomba sumergible
sistema 4” con
alimentacion solar

MANUAL DE
INSTRUCCIONES,
INSTALACION,
FUNCIONAMIENTO
Y SERVICIO

BERNT LORENTZ GmbH & Co. KG
Germany PS600 HR-04

\ www i orenx da [ infodl) orertz da el 08 0808
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Manual PS200 / 600 / 1200 HR / C - 1800 C

1 PRECAUCIONES

Las ensbnes en drcullo ahiero (580 canga)
del eontraladar PS200, superos a 1000,

del PS800, supedor a 150V y del PS1200

y P51800, superiar a 200V pueden

desiuir o aparalo. Y esiss ensiones
pueden producings & el panel solar

na ezt comecthmenis conectada.

fwaas e i sacoide 5.3 dr peecaueolones con o pand S0l
Evilete al lundoramenio del mofor &n el
oo frakadar PSX0C

El contraladar deberd uSizansse nica y
excisivaments para bs fies propics de s
sElemas de bomba LORENTZ P5.

La instabicibn, montaje y ranienimieis
deberd encomendarss a Banioas
especialirzados. Pam redlizar la instalaciin
daben mardenarsse desemectadas fodas las
fuedles de energla. Téngase & cient o
esquema ebcldon corespondients. N el
medor ni el conFalador Seen pieEas que
PeQUILEN SETVc.

Las bombas solanes Rnconan con
menores caudakis y lienen tolerancias mds
esimchas que bs bombas convendonabes.
La= conceniraciones axtremss de amma o
fango (supedoress al 7 % en volamen)
pusdlen sar causa de l pamda de la bamba
o de b obs ruosdn de kot conduc ios. Bl
el emglea de o bonbs Era kacer Erpiezas
de pozos febase b secein B8, sobm b
cuidados con agua sucda).

Las banbas de rolar helooidal son may
sensibies al calor. La bomin debe

La instalacifn del sisterna deberd levame a
cale confarme a b begiskacdn vigente e &
hugar de exglotacin, pof pate de un
profesianal autrizada.

El prsente manual s prmpiedad del dusfia
de B bomba LORENTZ.

El manual debeérd entmgarss o clado
propetang o 8 personal de mankenimenio,
ura ver esminada b inetiaadn.

Para ablenes una ompia del manual, pueds
solictanss al povesdar de ka bombs o
descarganss de wawLorenzde.

| orenix s | Infos) orenir i

manenarse profegida de ka scciin sdar y de
cualquier fuente de calor, a fin de avitar
bbqueds wemporales. S b lemperaliz del
agua es superios a 22 °C (72 F) es predss
ulrar mModeos especides (whase B

seccitn 6.4.). Lafalta de
seguimisnto de

Cales de secdn hsubbenis pueden ser las presentes
canga de Bllos de arangue. IR o e
Evhense cofocniios en b enfada del puede ser causy
conmbadar o en b de b bomba, delapérdida de

i . . los derechos de
La bamba no debe gimr en secn bap nihgin garanits.

canent, Cxoemsdn comgrobacin ded
sondide de gira, mdsdnm 15 sequndas.
Arfes de la instalacion, vedfisar o comrecn
sardide de gim de la bamba (sentide horaria,
wiste descde ahsio) 5 esth imerSdo, camiiar
arire sl dos de bt bes cabies de
almendacitn de b bamia,

Cuando ks bombsa o8 deSent a caisa de
ura sambra o por acciin del interuptar de
fotador wuele a asancar a los 120
segqundas.

La sonda de agua minima debe estar
surmengida. En caso confmra, b bamba de
para dumnie 20 minuios. S5 no se uSliza
sanda de minma nivel, conactar enine 51 kos
erminales commespondientes en la carasa
del eoniradadar.

Lo mafams de ratar halleaidal {0 C en o
niman de madel l" no 2on auindrenabies,
Cusndn se nequiera drensje, instalar un
adfcio de purga o realizar ol dreraje anes
de sleansar ol nived orlBea.

El presenie manual cofespande a blos

models de contraiadar PS 1200, PSE00,

PE200 y PS1800 coma se indica en la padada. Para
madebs miedores fankes de julo de 2003}
whanse lag vergiones 1 y 2

Cagyright @ 2002-2005 by BERNT LORENTZ
GmiH & Ca. HE Reservados Bdos bs
derachos

LORENTZ

N
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Manual PS200 / 600 / 1200 HR / C - 1800 C

2 INSTALACIONELECTRICA

21 Controlador y conexiones

Proteccién contra o calor del sol Los
disposifvas decrdnicos son mas fables
prefegidos contm el calos B contdador
dabe it mantade en b somira de medioda,
El emgiazamients ideal e disctaments
bajp los pandes solires o en & lado sur
del misH de montap. S no se dispane de
sambe, odocar ura placa metilcs ampla
definte del confraadas, hacinds de pamsal
Esta medida es parScularmente imporianis
en sfos caunosos. Un calerdamienta
axtaiivg de B unidad FJ!& ey de

{PRECAUCION! VERIFICAR LA TENSION
antes de conectar la alimentaci&n del
controlader. Su valer fon circulio ablerto)
o debe superar los 100 Ven el sistema
PE200, 150 V en PSE00 y 200V en PS1200 -
PS1800 (incluse con tiempo mubl ado,

Ia tensidn en circulto ableno se acerca
&b pire al valor masimo)

PRECALUCION: Evitese laconexion directa
die Ui am per ime o entre los polos + y - del
cantaudu. yaque se producicia un

desconexiones por profecddn Kmica.

Emplazamieme dol conirelader O
coniraador dede l:'.ltﬁr mantada &n
posictin verScal ara facliter k. evamuacidn
del agua de luvia. Bs preferibie cdocara en
ka CARA SUR del misd de mantaje o de
cuabquier offa esuclura, para conSaguir
menos nsdacidn. De et forma e Gl
el actess sh Fogeros de la cabera oo la
pafe mds ba@ (nore) de ks pandes,

i lio con una gran descarga de
cormiente.

PRECALCION fsélo on los sistmas
SOLARES DIRECTD 5): Evitese la conexibn
de cualquier fpo de canga eléctrica ala
matriz solar, s no forma parte del sisteima
de bombas LORENTZ. La incorparacidn de
cargadares de balerias, conbroladoms
solres acSvos de sequirmiento, o cubquier
affa carga acoplada samaltineamente con el

Es recomandab lo util izar tuber ias de
conduccion de los cables eléotrlcos pam
profegeios en el exterior de acsones
meeaobgcas y achidades humaras y
animaks, Véanse ks ks de b pgnas
suienies . Si no fuera posiie, deberd
optarse por cabies de alta calidad para
aplcacines a la intempernie. i los cabes
aniran &n Hiﬂ de conexiin, ooméans ullEzar
prensassinpas henmaSons.,

Mantener hermética la carcasa del
controlador Los arificios que no se usan se
ciermn para impedc la erfrads de animales,
nsecins, agua y susedad. Para cada arfico
&6 eniega un bpdn con este fin

Sistema de bateria La baleria debe i
dispuesin en un lugar fesco para que no e
v acorada su vida 08, astads oon plena
seguridad y protegida de la sudedad. E1
contralador debe monarse cema de la
bateria, pero MO en la mima camats que
éxta, Debe i aishdo de los lemirales de La

baterta y profegido de los vapares
COMOSveS.

jstema LORENTZ PS5 pusde tener como
CorsacUencEs una acliacin “confusa” del
contmbadar y perjudicar e Tundmamiena,

Esquema de conexiones eléctricas Para
kos sislernas solanes diecios, whase o
esquens comespondents al fna del
presente manual.

POWER N ENTRADADE ALIMENTACION
Camprabar que esth desconectada {OFF) &l
INTERRLIPTOR I:E {:‘DHTE &Ipﬂrﬂlmh'
Sino et or e pher, crear
sombra sobre o panel. Conbetar ka
alimentacdn del panel solar can los
ferminaies de enfrada de b corcasa del
contmbador Menchn a ks comecta polaridad.
Sino estl daramente mancada o+,
uslirar un voltimets de CC o un multimeso
para analzarta

PRECAUCION Las conexiones susitas es la
causa mis comin de anomalias en sl

i steima.

Comprobar bien una pa una kas conaionss

y confimmar su sagurid

e | oranir s ¢ Infosll) orantz s

LORENTZH

N

PRECAUCION
Lalnstlacion
deberd se
realizada por
téen icos
especiplizados.
Desconectar
toda fuente de
alfmen Brcitn
antes de realizar
fas conexiones
del contralador
UtifEzar el
ESQUEma
elécticn que
coresponda NP
el motbor ol of
controlador
tienen
componenies
que reguieran
servido.

140



Manual PS200 /600 / 1200 HR / C - 1800 C

LORENTZ®

3 CONEXIONADO PARAROTACION CORRECTA

Los cables de la bamba son negros con las
indicaciones en blanco L1, L2 y L3, MARCAR
los colbfes que s& asigrana L1/L2/ L3
pam Bolity las conexiones en los
terminales L1/ L2 /L3 del controladar de ka
baimba.

Siloe eables de labombatienen |os
colores standard ROJO, NEGRO y
AMARILLO, soguirel orden siguismte:

Silos colores delos cables del motor Q2
2005 s:on mambn-negro-gris, asigna al
marnén L1, al negro L2, y al gris L3.

Prusalba del s enfido comrecto de gino de la
bomba Las bonbas de rotor helooidal
sdamente opardonan caudal cuands
giran en sentido comedn. Sise sumergen &n
un anque de agua, podicen caudal aande
giran cosectaments (pam observar o caudal
deben sumesjirse por bo menos el 75 %)L

Alwrnatha del st en seco Sino e Sene
positilidad de pobar kb bomba en un Bngque
de agua, puede recuniise ala prusba en
seco duranie sib uncs sequides; b jusio
pam detectar el senSdo de rotacdn. en ka
carcaza de b bamba hay una placa metiica
can una fMiecha que indica el senSdo comrecto
de gim. Sila bormba es nueva, conserva i
lubricaciin de fabrica que padria
proposionar hasta 90 segundos de marcha
&n seca, pend e fecomendable no superar
los 15 segundas de prusba en seco. o
thernpo justo para ssher el sentido de gio
dal gea.

5i no hay poslildad de sequir bs colafes o

Ia identiicacitin de los cables, conectarias
en CUALGUIER arden, aplicar ka
alfnentacidn y obsarvar & o santido de gire
de la bamba es & cormecio. 5 estd imverSda,
camiiar entre sl DOS cables
CUALESOUIERA de la aliman tcin. en
cusiquier caso, una ver lerminadas s
conexiones ente ka bomba y o controbadar,
vedficar & el senSdo de giro es el comecin.

Sl se instala labom ba sin comprobar las
conexiones o el sentido de giro

O BIE - i gira pero no bombea

En bombas de ROTOR HELICOIDAL
(modeles SIN “C™ en lad enom inacién)
Apagar b bomba. Dbservar & sale alfe por
la conduccdn. S no sale, cambiar dos
cabies de alimentacin entre sl para invedic
el senSdo de giro del malag y voler a
observar. Si tanpoco se nota aine, elegir el
santide de giro mis slendoso i
vibmdnes) Téngase en cusnts que ka
marcha invesa en seco s muy peligrosa, y
no debe dure mds de 15 segundes. Bn las
bambas nuevas, con la lubricscitn de
Eabrica intacts, este Sempo puede ser de
hasta 90 segundos. En muchos casas, ka
bamibia que gira en senSdo conirano se
deseanects aulnmdiicamente por
sobfecanga.

En bomibas CENTRIFUG AS [modelos CON
“C™ en ladenominacién) En marncha inversa,
a peras se produce caudal fminkima) y NO
e detedora b bombs. & el caudal no e &
nanmal, inverss o sentido de giso, cambiando
enke sl dos cables del Mmoot

Pregunta El malar o6 fobs durs & sallss
aficil g giram mano. JEs nomal?
Respuesta 5. Es debido a los imanes
pearmanentes que Sene niemamente o
mater. Fesults especialmente @ik de girar
cuando esth omedado o el contralador o
& los cables de ka bomba estin unidos
i &l

ATENCION 5ijos
cables de la
Bomba ¢stdn
conectados an
arden incormecio,
o motor tende a
girar en senfdo
inverso a fa

¥la bomba no
funciona. Puedsn
producirse
dafios. ANTES
deinstalar fa

com probar el
sentido cormecio,
como las
AGUJAS DEL
RELQJ, vsto
desde arriba.

PRECAUCION
En Ia prueba del
sentido de
marcha, la
Bomba no debe
funcionar mds
de 15 segundos.

N
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Manual PS200 /600 / 1200 HR / C - 1800 C

4 SISTEMAS CON BATERIAS

Loz siziemas de bomba PEXXX pueden
wsar baterias

Para configurar o contmoladar al modo de
funcnamienta om baterlas, conectar un
puente enie ko terminabes § y 7.

De esta fanma se acva el seguimients MPP
y I desemenin por lensidn hsuficents.

Conexidn: Labateris seconecta
directamente con el confroldar PEXICC y MO
en ks Ermirales de salida de canga del
cargadar. De esta forma se evitan problemas
con los aunentos de oomente en ka fase de
amange de la bamba. El contmiadar PSX0CX
cuerla con una RiNGn de desconesdn par
tensidn nstiEn paa pateger b baterl
contra deseargas prafundas.

Algunos omFoldares de camga manlodzan
la copaciiad de b baterls y reguiin b canga
en comespondendia. Esta funcidn no ackia
cuands la baterda se conecta con el
conirakador PEX00. Pam abiener un proceso
de canga cosectn, o camador debe
dispenerse a regubscidn ofentada a lensin,
conedands un puents en el cargados
Consifese ol mamnual del Bbdcanie del
cargador,

Preteccién contra scbrecargas knstabir un
fustibe & un digyunias eorea de b fuents de
almentacidn . UNillzas, mepectiamanis,
disyurter de 25 anmpedos (stkemas PS200
& PSE0D & un fusible relardada (super Bak),
para 24 o 48 V. Esla itn proponciona
soguridad en cass de fallo de b
COnedonas, ¥ |!I'I'Ii! desconectar o

e orarir da | Infolll orartr o

shelerms durante B instbcin o o
manbenimienio. Los confroladoms FPSXO0X
cusntan con prfecddn eleciminia contra
sobneoorienies.

Dim ens lomnes de los cables de CC Las
dimensines de los cables doben sor (oo
fque no inrodurcan ura Gk de ensbn
mayar del 5% a 20 ampedos (amangue)
Consuliar ka placa de cables para 480 o
agicar bs sguenies ejempbs:

Sistema de 24 W

Cabie 10 pam kongitd mdsira de 30 ges,
Meérica: 8 mem™ para un mad. de 10 m.

Sieterra de 43 V.
Calie #12 pam longitud mdsima de 22 ges.
Métrica: & mn® para un md, de 13 m.

LONGITUDES MAYORES Pam aurmenios del
150 %, uShizar el tamafo sSiquiente de cable.

Conmutac in ONMOFF Pusde e sfizymss
desele o inenupior de alimentacidn del
commiador o desde d contd remol
{Edarruptor de Natadar),

Funcién de desconexiénportensién
insuficients. L haterias de aberallo dddo
pueden deleriorame por exceso de descanga
cuandn su lenstn e por debajo de i
dutarmirds valar erlieo. Para evitels, o
eommiadar del sktena de bakel PS s
dusconesia cuands by tendn es baa, y
vusihve a coneclanse amndo se redupnera.
Lie purios de ackiacin son:

srstermna de 24 W DESC a 2V CON a 24V
sisterna de 48 V. DESCa 44V CONa 48V

Un confralador déesoomediado puade
reponeme a conesidn apagandolo y
encendidndao, pem vuele a desconectans:
répidamente =i la bateda no se ha moargado
suficientamenia.

LORENTZE

~

>/
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Manual PS200 /600 /1200 HR /C - 1800 C

5 FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA

Descripeidn del Wncbnaments del
inderrupton y de ke pilles henincsas del
conralader de ka bomiz

e | orwnir ca 1 InfoS] orent de-

INTERRUFTOR

MARCHA PARADA
5 eo acton o nlerupor en gena
hmcommients, se provacs b reposicin del
sstema de Bgica,

Pilotos luminosos

SISTEMA [verde)
Contrakac ke y ia de energla. En
cmdidones de aja eengla, el plok seializa s
hay suficente polenca para hacer unconar ka
Bamha.

[EN FUNCIONAMIENTO [verde)

Motor en mancha. La secuendca de inenmlends
indica ka velodidad de ka bamba Wase mds
addante d spnlicade de kb secusndca

SOBRECARGA [l verde pasa a rojo)

BAJO MIVEL DE POZO [raja)

B rivel de agua queda par debaip de ka sonda de
baja Cusnda el nivel s moupera, ba bombs el
a arancarse, pem esie ploln papadea Bntamenis
hast 2o vaya el sd, se inesumga k almentcin
@ = realios un resel con el namupior POWER. De
esla forma o0 sefializa ks cakla de nivel desde o
Mo ddo de encendidalapagade.

TANCUE LLENO/{rejd)
Borrba desconsctada par acedn del inderrugios de
Botaciin ramats o par o presosiat o el intrupler
manual conectads en ko Brminakes Temale Boal
waitch”.

BATERLA BAJA[pil odo dial tamsgue: indeomi fenbe)
Sblo en sistemas de bawa - La tensidn de

tmtedaha cakdo a 44 § 22V y aun no s& ha
moupemdo a 48 [ 24 W

Indicacién RPM: La vebodad de giro de b bomba
& indica con el ndmen de destelos dd pibio LED
0L

LED pesnansnte> 900
hn destealla = 1200
Do destellos > 1800
Tres destelloz > 2000
Cunfro destellos > 2400
Cincd deslelos > 2800

LORENITZR

N
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Manual PS200 / 600 / 1200 HR / C - 1800 C

Funcionaminiy de b bombs - Confinuscitn

Arrangue de la bomba cangmbar que no
exfste ninguna vihula cerrada ni
obstuctibnes & bs conducios de agua.
Conectar el intentupler de la makiz y acconar
ol intermupler del contralader. Lo e
armnc Sempre oon ot dos nesupones
encendilos, 8 menas que s deses
maniener el SSlema destonatada.

na bamba de sislama solar directo debe

affancar en ket sguentes condiciones

1. Sd daro con un Angulo de inddendia de
unas 207 o mée sobre b superfice de
los panekes.

2. Condiciones nubladas; = o sal brilla,
preparar una sombe arilcal

3. Sonda de baj sumergida en b fuenie de
agua {o puente en o coniralader) - Plot
de rivel bajo agagade.

4. Irermupior de Sotacdn sin mspuest al
nived de tangue Beno - Plalo de anque
Bana apagada.

5. Sistema de bakeda sdo - Tensdn par
endcima del nivel minimo de descanaddn
(220 44V).

Con sol insuficlents Cuando hay sol en los

panelkss, pero es dematiade débl para que

Ia bamba pueda fundionag s produce una

tentafva de arangue cada 90 segundas. En

cada manoba s Bumina el piblo de contrd
de la bamba.

Cuands la marcha de b bomba e benda
(Barrdia conectada) eon s dibi

1. Madeks de bomba PS eon "Cenla
denamiacin — USizan un sstema de
Bamba cemtliuge. Can sal débil,
Bamba puede gismr S0 Sansparke de
agua hasia b e de sala. Esle el
ax nofmal.

2. Madeks db bomba PS sn T en la
demminacdn — MEEan un SSlama de
barta de mior heboaidal
(e arrieren psiEvn . Miergas B

Returdes de tiemps

1. Tms ks defencdn de la bombsa par
inzuficiente insoladn - 120
SEGUNDOS

2. Tems la repasicibn del infermupion de
fatacidn par tanque Bao -2 a 3
SEGUNDOS

3. Tems el nueva contecio de ka sonda de
bagia con agua en ka fuenle — 20
MINUTOS, pero el plol de conol g
Bumina inbemileniemente dumnie el
resdo ded dia, o hasts que Se dese onecla
la alimentacin o s atdona el
internuplor del conirdador alffon.

4. Sislermas de balerts — Tras slcanzanss o
puntn de des omeaditn por Baja e,
refardo de algunos SEGUNDOS. Tras la
recuperadidin de b lensidn — alqunos
SEGUMNDOS.

Para forzar un amangue ripide Pam probar
o snalzar o S&¥sna, pueds oonectarss un

puerte en el druilo de reando., Desconecar
elinterrupior de almentacidn POWER y
conectart de nueve. La bonba debe
arancar de inmedisin, sempee y cuande se
dispanga de enegl subcieni.

Vibracién de la bomba Agunas modebs de
barnba PS uSlzan sstemas de ROTOR
HELICOIDAL fos moddos SIN “C” e b
denaminacidn). En esle the de bambas es
neremal ura Bgera vibmcdn. Si o nido es
ezt puede probanse a cambiar ka
posictn de la bamba Los madebs de
bamba PS con ura "C" en 8 dencaminacin
san del Spa CENTRIFUGO, similares a las
bombas convencionabes, y producen muy
pocas vib@oones,
SOBRECARGA DE LA BOMBA jplpilcto do
BOMBA CONECTADA PUMP ON pasa de
verde a rojo) El sistena oa
dessonnedtada debido a una muga.
Esio puede oo debido a un Hoqueo dd
maoter de ka bamba, y tens coms

i fo axcasive de ka

bamba gine, Sumnsisa agua, aingu
S8a oin un caudal baja.

Detenciin de ka bomba por dfedo de una
sambe repentina en o panel saar.

Cuands ka bamba se para por efectn de una
sambeE repenina cama ka que se orea al
imnsite U persan Bente @ panel, &
conFolador perde ka pista de kb lensidn de
enkada pem esto NO e ningdn probiema, y
ka bomts voekee 3 armncs Fas el retamdo
namal.

g | crwrir o | Infesfl) orerdr da

un

comiente. La delsdn de sibhrecangs

quiere que b pod de salta de la
ik salar sea superiar a 250 vaBos. La
canen de b anomalla pusde debernse a una
asumulacidn excesiva de silides en la
Bernba, El corfolader realiza 3 indentos de
Amnque antes de desconactar el Ssema B
plats LED OM del sistorra pasa a OFF, y £e
enciends o pibi LED rojo de sobrecanga
OVERLOAD. Visass SOBRECORRIENTE" en
la secciin 0.3 de anomalas,

LORENTZA

N
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Manual P5200 /600 / 1200 HR /C - 1800 C

6 CORRECCION DEANOMALIAS

Lea atentamente esta seccién antes de
llamar para cualquier consulta

Arndes de Ramar, v los dalos de maodel y
ndmens de sere (wase INFORME DEL

SIS TEMA, sgina 3]

6.1 Silabomba no funciona

La midyor pare de ks probiemss se debsn
a defectos [nstaadones nuevis) o Blbs
on ks coneipnes; an egpecial a
desconesiones en bos esminaes. B pldo
Sysdeim ON indica & el Sisterma esld
conectado y acogiads on o contmlados
Indica ka presenca de VOLTASE, pero e
sklemae solares direcios) pueds que b
energla sma insufcente para el arangue
de ks bamba. o armanque pusds mqueds
un Sarmpo de espera de 120 segundeos.

La biomba intents amancar cada 120

Segundos pero o pusde

El conmladar haee un pequefo chasquids

cuanda intenta asancar b bomisa, y dsta

tmts de girar o ustaments viba un poco.

1. Irsufidents engla popardanads por o
contralador. Un sklema solar direcio (sin
baterla) debe arancar & hay ke sobar
suficents mra oear sombras Bgeras. Un
sisterna de balerlas debe asancar
cuands b ensin de almenbain e
superior a2 72V [sistemas de 24 V) o a
44V [sitemas de 48V).

2. Silka bomim se ha conectado o vuelio a
conestar) haoce poso oon el contaador y
fends a girar en senlido hvesa, &5
debide a un efor de conesidn. wiase ka
seotdn 3.

3. Sialmdar no gim, v sio producs
viiraciones, puede oounlt que solumens
recla cofiente an dos de SU% Fes
coneasones. Elo pusde ser debida a lka
nefupain de mna de B omeibnes o
a un camitio accadental de una de ke
coneadones por ks toma de teera

4. La bomba o ke conducciones puaden
estar ahstruidas con arena o fango barma,

5. Modele de mior heloadal: Puede que ka
barba haya unbomada en seco.
Desmmtar d estior fuempe ederion) del
motog pam acceder a robar. Si apamosn
resins de caucha an el mios, cambiar ka
cabera de hamba.

6. Models de mior hebmial Postile
andamala &n B vk de maq-:m.
Faclitr b purga con ka barmia
dasemnaciada para facilllar al Arsngque.

e | crenix. o InfosT) oreniT de

SOBRECARGADE LABOMEA jeipilsic de
BOMBA CONECTADA PUMPON pasa de werde
a rojo) Bl ssterma s ha descmectds debids
a una !ﬂﬂﬁl’gﬂ. Esia pl.ltdt ser debida a un
bibques dal molor de la bomia, y Sene come
oconsacUEncEn un aumenio axcesive de
eorderte. La detwecin de sobresargas
requisre que b polenca de siida de b ratis
saky sea H.IFI'-I:I' a 250 vaSos. La causa de ka
anaemalla Pltﬁ defiama a una acurmulaciin
excesiva de sildos en la bomia. EI
eormbadar resliza 3 nterdos de aranque anes
de desementy ol sstema. Bl plote LED OM
del st pasa a OFF y se encende el plato
LED mja de sabrecarga OVERLOAD. el
sstema arancash agagando el nerupler ON
OF F y vohidndoloa ancender.

LORENTZ%

N
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Manual PS200 /600 / 1200 HR / C - 1800 C

7 ESQUEMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA

SOLAR DIRECTO (SIN BATERIA

- -

Matriz PV 2...8 paneles

LORENTZH

)

Miechusl oo P jpa el s solares)

Antes de oonectar ks matices
aan o conlmiadas red ka
tensidn en dincuiio abiero. Para
&l madelo P3800 debs astar
comprendida anina

35y 90V OC pam PE20D/

75y 1359 COC para PS800 /
110 y 180 V OCpara PS1200 /
110y 180 V CCpara PS 1800

Intemupior de flo tador o pcional)
El conpunic de inferupion de
Notadaor permite la defencdn
aulnmiSica de ka bamba.

PRECALCION:

TEnsibn max. en circuio abiero:
Viar tabala (Pag. 2)

Se oonect on los ermirmbes 3
(NAYY 4(C0M) y con un pusnie
ente bos lerminakes 4 y 5.

Bienba
[]
L2

A

IndermugAa T
da fotsdor
topaanal
conecta s

o los Serniriabes de
It nupicr o o ol

1AL

an cormeponcancia oo IS Sermin sl da bomba

':"Ht

D ONTD pUsds et ol sentdo de gra
Dirreen sionses. o hos i, S8000 |3 tabia 3o |a boming

A un lerminal de _I"

tienradel controtador
Therra
Masa

5i no se utilzs sonda de
minima, conectar un pusnte

entre bos terminales 1y 2 Sondademinima

Si no se utilza inlerupior de
flotedor, conectar un pusnte
entre los terminales 4y 5

Maotor de bomibe ——]

L‘\ e | crartz e | infesfiorantzda P

Comnenadin
| del calble
sumsangibie

T—
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Manual PS200 / 600 / 1200 HR / C LORENTZ

GERMANY

8 FORMULARIO DE INFORME DE SISTEMA

Sistema y componentes

| v

Tenslon del sisiema

Fecha de compra

Suministrado par

I
I
|
;Sistema de bataria? |:| | |:| no

Sina:  Cantidad de madulos solares (pancles) | |

Marca de Ios moduios s0lares | |

Mogeio 02 106 MedUks # | |

Motelo de contralador |:|F'51ED[:

Serle el controlador # | |

Cabeza de bomba modek & | |

Cabeza de bomba setie & | |

Margen de temperaturas

Las bombas de rotor hellcoldal I:B“'l C en la referencia de modaio) fnclanan en condiclones
aptimas stio dentro de un determinade margen de temperaturas. El diimo dighto del numearo
modalo # Indica 13 clase de temperatura.

51 no 52 especifica un mangen espaclal de temperaturas, 2l URIMo digho del nimens de modedo
[X) 88 1.

I:'-:Iasel:l PFaEACF DeCailec

|:|Clase1 4EFaTa'F E'Camec La class 1 g8 Ia normal.
|:|-:|ase2 E4"Faml'F  18'Ca3z=C

|:|-:|ase 3 BI°FailE°F 2-cadrec

DCIESEH- 1M “Fai26"F 3J8"Casz-"C

~

ll\__ e korrix cie | rbzlorents de remans 050G 10 __/‘l
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Manual P5200 / 600/ 1200 HR / C LORENTZ

GERMANY
Formuwaria de Informe de sisfema - Contnuaciin
Informe de istalacion
Fecha de Instaiacion | |
por | |
Profundidad de pozo |:| m | plag
Profundidad de bomba |:| m | pias
Elevacion vertical adiclonal (hasta & ngus) |:| m / pias
Hivel estatico de agua I:I m ! ples
Nivel de drenaje |:| m | pias
Tubsria de bomoes (verieal desoa 13 bomba)
Dimenslonss |:| mmé | pukjadas
Tipa |
Longhud |:| m ! pies
Longhud adicional de tuberia (al tanque)
Dimenslonss |:| mm | pukjadas
Tipa |
Longhud : m ! pies
Cable sumergiole o2 Ia bomba
Dimenslones |:| mme | AWG
Longhed total :l
{ded controiador a la bomiba) m | pias
COMTROL MAX RPM
[Véase |a secoion 5.6)
Aluste de fabrica al mazmo, |:| Bl |:| na
5l g2 reduce 2| E]LE.1E. | |
Inigicar & valor BqIJL
-l\‘- wewme borwetr o | oo et de el DSDS0G 11
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ANEXO 10 (Brakers Schneider Electric)

Breakers tipo QOvs. Square D

Qué es el Poder de Limitacién de un QOvs ?

Cada vez que se abre. ==n§.3$§88=nmum

ggo&o?ﬁﬂamisﬁg
y mecnica, i

los efectos producidos por este fendmeno.

B poder de limitacion de un QOvs, se traduce en su
&uﬂ&n%uﬁ_ﬂw;z%ﬂ% durante
ile de segundo, inferiorala
comente de fala presunta adjunto
auem_n&mdm_:‘g%%onyaggmg

de laboratorio).

Ea & poder de fmitacid Q0
vmaaﬁassﬁ_omamuamam_wgﬁxmg
alolargo de toda la instalacion y en las cargas 3
proteger.

mvoamam_!ggnmsooa.zﬁ_!“ehm_

PR RENNER
E

F

ila
deformacion del material, destruccion del astamiento,
os riesgos de incendio y, de electrocucion, De esta

:mim%ﬁsﬁcn_%w:mg(ﬂ _
explotacin.
?sm_emlonsntowﬂioa » -
B poder de limitacion de un QOvs, reduce kas ==

Eanggmg_agg«% x

T

Ante los efectos mecanicos ol
Bl poder de limitacion de un QOvs, reduce fas fuerzas
3.&&_803898 eectrodinamicas, lo que 1
significa rotura de - AT
ga%%gg_ﬁgk AT
carga. [

Curvas de limitacion \
Bl poder de limitacion de un breaker se determina en
_&Eﬁ%_iﬁogs._,@na_gﬁ en donde
B’-ﬂssrg_&sm%gov_ﬁ:n

Iamonsgmfﬁumm:-nngﬁ%nmn

2EERNBaS

Centro de cargaSquareD
Tablerostipo QOL

Gabinete:

NEMA 1 para usos. wﬂmﬂmm fabricado con lamina de
acero estirado en frio, previo tratamiento de fosfatizado
en caliente, curado al homo y terminado con pintura en
polvo beige duna; estos procesos aseguran a dureza
y acabados adecuados

Todos los gabinetes incluyen un nimero suficente de
"knockouts” o discos removibles de diferentes diametros
para tuberia, cubriendo asi cualquier posicion deseada
para los tubos de acceso y salida de cables.

Todo el centro de carga tene
la capacidad de girar 180° para
acomodarse facimente hacia
amba o hacia abajo segin los
requenmientos de cada
aplicacion.

Servicio:

1 fase 3 hilos 120/ 240 Vac

3 fases 4 hilos 208 Y/ 120 Vac

3 fases 4 hilos 240/ 120 Vac Deita
3 fases 3 hilos 240 Vac Delta

.8

P -
B

.1

2 |PUERTA

CON | Qo4 42 305 104
PUERTA | QOL-430(F) (572 308 104

Espacios:

QOL42(F) |710 208 108
1 Polo 103 704 1 Especificar tipo de frente:
2polos 153100 2 S = Sobreponer
3polos 1531004 3 F = Empotrar
Schneider Electric Ecuador SA.
n“‘.f«& I Savador NI&-204 y 54 ﬂiﬁl.x?& $08, Edifcke Yot del Cantro Atwndidn Clentes
o 4 e ) s Lines nacional: 1800724634
Edto Data Pao’s N, T B, P06, ¢ 5
Td H:sﬂ.&%ﬁ.&:é.&é <=am=::§§ cacschneidenschneideralectric com
g Lot www.schneider-electriccom
Vg 1 pa—

“ ek matmucntn | | oo

Breakers QOvsy
Centros de CargaQOL
Square D

Electric
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Breakers tipo QOvs. Square D Breakerstipo QOvs. Square D Breakers tipo QOvs. Square D
Caracteristicas Generales Tabladeseleccion Altatecnologia a suservicio
Funciones
Un breaker limitador unico en su clase
- Prolaecibn de inatalacianes conlra cammienles o ¥ 1 10 QOMOVECE
sobrecarga __ 18 QO116VECE
=Manda a0 QO120VSCE
- Seccionamisnty 25 QO125VsCE
a2 QO132vsCE
Utilizacion 40 Qo140vsCe
En las sectorns residencial, comersial o industrial, | &0 QO150VSCE
1 poloprclegiio 63 QO163VECE
Conformidad con las normas proted
El braaker limilador Q0vs cumple |a norma inlemacional
IEC 60894 (aplcaciin residencial y comarcial) . I Q0216VSCE
calizacidn I 2 Go220VECS
& s Gom s salistacorismans |1 pruebas prescrtas en 8 _ b e
narma [ECA tropicalizacién ejecucion 2 (humedad relatva del 5% & a
55C), 50 Q0250VSCE
oo<m 63 QOEIVECE
Temperstura ambients r
La Intenslded méxima admisible en un breaker depende de la
posee .. {smparatura maa.,,_._z AN [a que 56 ancusnirg, - 2 polos protegidos
Log QOve son caibrades & 40°C,
n.m_..mnnm—._m.n_ cas Ver tabla da desclasficacion por femparstura,
T_:_nmm € S 1as 10 QO310VSCE
innovadoras, 120208 VA L 1 i
. s 121220 VAG i 20 Qo320vsCs
convertiéndolo s wm memﬁm ; El limitaclor &0vs &5 &l mds vel
enelbre mr.w._. de Capacidad 40 QUHMOVSCE : ¥ $8U0 gracios o su nnova
mayor fiabilidad De 102 63 amperios an 1, 2y 3 poles. i 50 QO380VSCE - diseia
fcil 3 polos protogides [ QO3B3VSCE
.< ac » Curva de dispare Dimensicnes 1polo 2 polos 3 poles
instalacién para v e v Camas st s s ) H v % u
el usuariofinal pul i
Endurancia eléctrica L -
20000 ciclos de apertura y came,
Capacidad interruptiva segan [EC60898 = - .
Peso (gr) [ o ST —
Tpa 1P 2P WP Capacided N'Polos  Vollaje  Capacidad* D o oflo =01 1[=0| L=
T 2 0 A M) interuptiva (KA} ~ S
1 g e e
Indicador de disparo Visi Trip [
El sk QOvs puas n ericial sismddesaquidd 0 puia 10aE F o 1o R y m m_ ﬁ _ ﬁ
Ideniificacidn dal breaker disparado mediante la visuslizaciin de una = —
lngiols araanada, LA S . q° T 2 2]o olole
240015 BKA T
Tipa de
mﬂxchﬂ.ﬁﬂma se instaladn en o8 Lablaros |cafiros de carga) 16863 ¥ 1Hi0s 10KA
fipa QOL & bases unipalares 4 montaje Square D, 2400415 BKA
Accesorios * Capacided imsrrugiva ceriTicads Jungo du peusbas  condicones da %
El breaker Q0vs pemmile enclavar |a palanca de mando en | pasicién Cortocieiitis simdlicon y aimilion,

e ablerio o camado empleando un sello de sequridad o candado.

Ahorrode Ahorrode Flexibilidad Disponibilidad
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ANEXO 11 (Fusibles DF Electric, Catalogo)

fusibles (zﬁ bases

FOTOVOLTAICOS
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1000V
DC

1000V
DC

FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES
FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

Laprircipal nowadadque of recen eshas produ chos eslatensitn asigrada de 1000 [y 800 DC Exkin dastinadas principalmente.a ofracar
waspluiinde poteciincampacts saqumy econdmica enire telaciones fobovottas, dande. debida o constanteincremanta de patencia
y b evolucitn fecrodigica. es comdn gue s precisa proteger grupas de paneles solares que puaden slcarear teve iones superiores 3 200Y
OC También pueden utilizars2 comp proteceidnen instame nbaciiny coma profeccinde inuibes awelires enfermearmiles. Propomionan
prokaccitn comtrasohrecangay corbociruhas (clasa PV de aouerda ala nuea Marma [ECE0389-6) Estin construides con fuba cerdmicn
e ata resistencia & b presidn imternay a s choques Ermios loque parmiba un dba poder de oorteen un reducida es pacio Lis canbacte
estanrealiade: ancabre plateadny b slemenkes da fisidn sande plata loque esits el ervejecimiantoy mantiens inalterables L parat-
barfstices Para la iretdlaciin de eshos frsibles se racomienda la ublizacin de Las bases modulaes PHF 1000 enversion unipolara bipalar
[ton 0 sin indicadorde figibn)

www.df-52.85/ s it volbaicos/ fusibles fclindricos /

] REFEREHCR FICER DE CURTE ENEAILE
L] i Pt Gk
1 401004 a0 1100
2 4816802 a0 1100
3 481604 a0 1100
4 H0160E =01 10 00
-] 481008 a0 100
[ 481640 a0 1000
[] AB1015 a0 10100
10 HBT6IT a0 104 00
12 401625 30 100
18 A01625 30 10100
1B 401030 a0 10100
20 481035 a0 1000
1 481601 a0 100
2 481802 a0 104100
3 481604 a0 107100
4 AE16805 30 16100
B 481608 11 107100
[ 481840 Al 16100
B FEITRT a0 16°100
10 481820 Al 16100
12 481635 a0 104100
16 481625 an 10900
16 481630 a0 10/100
20 481645 an 107100
25 481640 a0 107100
20 401644 a0 10100
a2 4816845 a0 167100
28 481050 a0 10050
ag 4108 a0 1S0

—

i

Electric

- g

-5
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FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES

FUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

Iy FEFEREMCA PUOIDER DE CRTE tHalLAIE
W - Enii
W 2 aEshe 16 A4
4 AEB05 16 A2
[ 482210 10 424
[ 42215 10 [
10 ] 10 A4
12 ] 10 A4
16 AEEa0 16 A4
W 20 ADEZI5 10 4124
25 ae3a0 16 A

WFUSIBLES CILINDRICOS PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
DIMENSIDNES

1038
14x51
1085

i
aB

L rid]

TR [ B L
10038 ] 10,9 18
14mE1 3] 14,3 10
1085 ] 10,4 ]
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DC

:

Hi

:

FOTOVOLTAICOS

FUSIBLES

FUSIBLES NH PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

Lee cartuchee fusibles de cuchilla NH qPV 1000 ¥ OC para instalacines fotrwoitaices de OF Eleckric han sido desarmallades para
afracer una slucidn de protecciin sequra, compactay acondmica an Lo cusdros desegunda nivel de las iretelacianes faboval-
taims Lagama camprende cartuchas fribles de talla NH1 can carmientes signade comprendides entre 254 y 1608 y Asibles
HH3 oan carrierdes asigredes comprendidas entra 2004 y 3154 La tensitn azignada es de 1000 ¥ OC (rorrienta cantinual
Froparcionan proteccin cantra sobrecargasy cortocircuibs (clase gFV de acuerdo & la norma IEC E0389-8), con una corrignte
L C U minima de fsibin de 1,35 Extin coretruides con cuerpa de cerdmica de alta resishencia a la presibn inkerna y a los chagues
tarmicos Las cankachas estén raalizadee en Labin plateradoy Ioe elementa: de fusidnson de plata, b gue evika el enajecimein-
tay mantiene inalterables las canaberktices Para la inskalarin de estos fusibles 22 recamienda la utileacitn de le beses NH

madelpT de 1000 OC
wradf-sa.e4/es/ fotowoltaices  Fusibles)’ nhy/
b FEFEREMCA PUIDER (€ CIRTE EMEALLIE
" e BT,
25 FTasg a0 1,430
az ATINE a0 1480
40 aTasas a0 1430
S0 ITAZ30 ] 1430
[ aTa23s a0 1430
1] ITa240 ] 1430
100 ATADAE 0 [
125 ITA25) ] 1030
T80 ATAZ65 0 [
200 ATIERE o} 118
250 ATIEAE a0 15
as TG a 118

ocff....

e

FE -

aoif

A

JT:055

T35
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FOTOVOLTAICOS s

BASES PORTAFUSIBLES neane
BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

OF ELECTHC lanza &l mercada una nuees basa portafusible maduler para inskalaciones faknaltaicas. La principsl novedad gqua
afrecen es L bensidn azigrada de 1000 DC Estén destinads: principalmente 4 ofrecer unazakictn de profecciin compacta
saguray eeandmica en instalaciones fotaltaicss. dorde debida al constante incramento de poterciay |3 evolucion tecnalbgica,
& Camiin que-sE precie prabeger grupas de panales solares gue pueden shcanz ar bensiones haska 1000 OC Bees portafisibles
modulaesr para utiliear can fusibles clindrions tala 1 0s38seqin norma [ECSEN 60364 Dk efiocompecto, dedimanzionas reducides,
fabvicadas con materiales de calidad Contactos de cobire electrolition plateadee. Materisles plistices suioectinguibles y de alta
resictencia a la temparatura Todos los makeriales utiizadossan conformes a la Directiva eumpea 200295/ EC AnHS
wrwdf-sa.es/es/ fotivolaions fbes es/ bases- portafusibles /

FLDE LT FEFEFEMOA DESLRFCIN I ' EFBALLE . F=)
I Wt [V Y I r i H
I I 485150 UHFILAR a2 1000 12152 L___r
2 2 485151 BPILAR az 1000 &6
&
i i 485158 1HFILAR a3 1000 1246
F ] 485153 BPILAR az 1000 EE ot
Hnn
LAy
e — 'Cll..
UEs ‘
1 15 485250 UNFILAR 50 1000 B0 _ :'f.'
2 [ 485261 BIPILAR 50 ) [T i '
1 1.5 485352 UHFILAR 50 1000 &0
2 3 485253 BFILAR 50 1000 245 ..
LT
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FOTOVOLTAICOS &

BASES Hledrie

BASES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS
DIMENSIONES

1451

s
gy




FOTOVOLTAICOS

BASES

CONTACTO PINZA PARA FUSIBLEHW“

Cortacha pinea pera Arsibles cifindrice @10 Veriones fiacin bamily para ko impresa. Fabricadne en Broncecanprotecciin deestadia
Todee lee: meterisbes ubikzades < on corfonmes a b Directiva ewropaa 2003/ 95/EC RoHE: (Restricodn de certe awstancias peligrosas en el

matarial aléctricod
PEFEPENCIA DELRPIEIN Iy Py na EMBALLE
) [} i SRR
82001 COMWET] piMzd Bill FLACKTH TlrriLLO 5 i S0200
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ANEXO 12 (Conductor Top Solar PV ZZ-F)

TOPSOLAR PV
ZZ-F / H1Z2222-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas.

1a: EN 50618 N 2PgTieP08 /U

DISENO

HiZ2Z2 X

J 124

1. Conductor

Cobre electrolkico estafade, clase 5 (lexible) seglin UNE EN 60228 e IEC 40223
2. Alslamiento

3. Cubierta

Goma libra de haidgenas de color negro o roj

APLICACIONES

solar 22

B TOPSOrAR PV-27.1

TOP " CAR
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SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO CON PANELES
SOLARES EN CULTIVO DE ARBOLES DE OLIVO
EN LA FINCA OLIVANTO EN BOYACA,
COLOMBIAY UNA PARCELA EN TACNA, PERU.

(Enero 2016)

Mendivelso R. Cristian, Member, IEEE

Abstract— In this paper the design of a drip irrigation system
powered by solar panels for two olive crops (Olivanto and Yarada)
is presented. This basically divided into three parts, the first part
refers to the design of the irrigation system, the second part refers
to the photovoltaic system and the last part discusses a feasibility
analysis on each of the proposed sites. In drip irrigation system
water quantity needed by the crop in each of the seasons, besides
the elements shown in the irrigation system for one of the crops is
determined. In the photovoltaic system design shown, as well as the
analysis of the elements that compose it; in this the characteristics
of each of the elements as well as the dimensioning of the solar
panels to meet the requirements of the pump are shown. Finally a
feasibility study where issues such as benefits, estimated costs,
feasibility, the benefits of using renewable energy and technically
advanced irrigation system is a modus vivendi.

I. INTRODUCTION

D esde el afio de 1850, se ha empezado a utilizar
combustibles fdsiles en el mundo, convirtiéndose en el
suministro de energia predominante, por lo que en la
actualidad se estan registrando un aumento histérico de
concentracién de gases invernadero en la atmoésfera. (11 Dando
lugar a la basqueda de nuevas fuentes de energia, entre ellas,
las energias renovables que ayudan a disminuir el cambio
climético, contribuyen al desarrollo econémico y social, dan
acceso a la energia en lugares apartados, reduce efectos
negativos al medio ambiente y a la salud. Una de esas energias
es la solar, aprovecha la energia irradiada por el sol para
generar electricidad mediante procesos fotovoltaicos. [2]

En la agricultura es de gran importancia el agua, de forma
que cada vez se buscan maneras para utilizar esta de forma
optima. La poca eficiencia de los sistemas de riego hace que
se busquen alternativas, una es la utilizacion de sistemas de
riego tecnificado como por ejemplo el sistema de riego por
goteo de tal modo que el agricultor aplica al cultivo el agua
que requiere en cantidad, calidad y en el momento oportuno;
en paralelo se fertiliza y se controla plagas en el cultivo. [3]

El olivo es un arbol forestal, ornamental y frutal. Proviene
de un clima mediterraneo, se caracteriza por presentar dos

estaciones: una fria y humeda en la que la especie logra el
receso o dormancia invernal, y la otra es calurosa y seca que es
cuando se produce fructificacion. El cultivo del olivo tiene
gran importancia y desarrollo en Italia, Espafia, Francia,
Grecia, Per(, Chile y Argentina, dado a que cumplen con los
estados fenoldgicos de acuerdo a las estaciones climaticas bien
definidas. Llegé a muchos lugares del mundo, en Colombia, en
la época colonial, se ubico en la regién del Alto Ricaurte en
Boyaca en condiciones propias para su cultivo. 4]

Il. SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO

A. DISENO AGRONOMICO

Representa la primera fase del procedimiento de cualquier tipo
de riego, en este se determinard la cantidad de agua necesaria
para el cultivo que serd trasportada por la instalacion
hidraulica. Corresponde a las necesidades brutas de riego en
las épocas de méaxima necesidad. Para establecer la cantidad
de agua de riego, se basé en la metodologia propuesta por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la
alimentacion (FAO). Se debe tener en cuenta que no toda el
agua que se le aplica a la planta es aprovechada, solo utiliza
una pequefia parte, la otra se pierde por la transpiracion
vegetal y por la evaporacion en el suelo, este fendbmeno es
conocido como la evotranspiracion del cultivo (Etc). De forma
que la cantidad de agua a aportar a la planta debe ser igual a la
Etc para compensar las pérdidas. La FAO propone la
estimacion de este dato utilizando la Ecuacion 1: [27]

Etc = Eto = Ke
(Ecuacion 1: Necesidad de riego segun la FAO)

En la Tabla N°1 se presenta los datos del coeficiente del
cultivo utilizado, el dato de evotranspiracion de referencia en
las dos zonas y finalmente los datos de evotranspiracién del
cultivo en las diferentes épocas del afio. Estos datos sirven
para conocer la cantidad de agua que requiere el cultivo y que
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es necesario para determinar la necesidad neta para cada
planta en las diferentes épocas del afio.

Mes Coeficiente Eto(mm/mes) Etc (mm/mes)
Kc Peru Colombia Peru Colomb
ia
Enero 0,7 132 123 92,5 86,1
Febrero 0,7 135 115,9 94,5 81,13
Marzo 0,7 126 122,3 88,2 85,61
Abril 0,7 105 98,7 73,5 69,09
Mayo 0,7 87 88,7 60,9 62,09
Junio 0,7 75 78,4 52,5 54,88
Julio 0,7 75 86,1 52,5 60,27
Agosto 0,7 84 90,5 58,8 63,35
Septiembre 0,7 102 97,3 71,4 68,11
Octubre 0,7 120 98,9 84 68.88
Noviembre 0,7 132 94,1 92,4 65,87
Diciembre 0,7 135 109,1 94,5 76,3

Tabla N°1 Valores de Evotranspiracion

Luego de tener el dato de la evotranspiracion del cultivo en las
condiciones mas desfavorables, es necesario calcular las
necesidades de riego que necesita cada planta. La necesidad
de riego o déficits de riego esta dada por la ecuacion 2, de
esta manera se determina cual es la cantidad de agua neta que
requiere el cultivo en el dia 0 mes.

Nb = (Etc — Pe)/Er
Ecuacién 2: Cantidad de agua real segun eficiencia de sistema de riego

En la Tabla N°2 se presenta el valor de riego neto obtenido
mediante la ecuacion 2, los datos estan consignados en las filas
dos y tres para cada caso. En las filas cuatro y cinco se
encuentra el valor de la necesidad neta de agua que necesita
cada planta en litros/ dia para cada cultivo en los diferentes
meses del afio.

Mes Nb(mm/dia) Nb(L/planta dia)
Peru Col Peru Col
Enero 2,76466667 2,49233333 99,528 59,816
Febrero 0,58033333 1,72333333 20,892 41,36
Marzo -0,68033333 1,278 0 30,672
Abril 2,475 -0,17433333 89,1 0
Mayo 2,25533333 0,444 81,192 10,656
Junio 1,94433333 0,96566667 69,996 23,176
Julio 1,944 1,38033333 69,984 33,128
Agosto 2,17733333 1,52766667 78,384 36,664
Septiembre 2,64433333 1,215 95,196 29,16
Octubre 109,99
3,05533333 -0,019 2 0
Noviembre 3,37666667 -0,29366667 121,56 0
Diciembre 3,5 0,90366667 126 21,688

Tabla 2. Cantidad de riego

Se calculé el caudal (Q) demandado para abastecer cada una
de las superficies utilizando la ecuacion 3, Yarada (4
hectéareas) y Villa de Leyva (2.5 hectareas).

L
@ =Nb (ﬁ.dm jl = N* arboles
planta

Ecuacion4: Tiempo de riego al dia
Q= lﬂl-.Tr'm!,.-’h (arada)

@ = 14.954m? /h (Villa de Leyva)

B. DISENO HIDRAULICO

En el disefio hidrico se determinaron los componentes,
dimensiones de la red de distribucién y funcionamiento de la
instalacién. El agua viene de unos reservorios, desde donde
son bombeados por medio del cabezal de riego para todo el
cultivo. Se debe garantiza que los emisores de la instalacion
sean de buena calidad y con una presién constante para que
exista una uniformidad.

Sobre el plano de cada lugar se observa la red, en las
ilustraciones se sefiala la ubicacion de donde se toma el agua y
donde estaria ubicado el cabezal de riego. Para determinar
cuantas ramificaciones se deben tener en cuenta que los
laterales no deben superar 140 metros (100 metros en
pendientes ascendentes) con el fin de tener las menores
perdidas y asi garantizar un buen funcionamiento de cada
gotero. En las figuras 1 y 2 se muestran los disefios hidraulicos
finales para cada finca.

gotero.

- 04,00 -

<3 Sector1

Sector2
TTTTTT L]

Figura N°1 .Disefio Hidraulico Yarada (Pert)

Figura N° 2. Disefio Hidraulico Villa de Leyva

Para culminar el sistema de riego en la siguiente tabla se
observa el resumen de los elementos necesarios para el sistema
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de riego, en la tabla 3 se presentan los elementos mas Altura maxima | 16m
importantes dentro del sistema de riego, también se nombran | Materiales
la caracteristica mas importante y la cantidad total. Motor Acero inoxidable, AlSI 304/316
Cabeza de bomba Acero inoxidable, AISI 304
Descripcién Caracteristicas Unidad Cantidad Datos del Motor
Potencia nominal 1,7kW
Yarada Villa de Eficiencia Max. 92%
Leyva Revoluciones 900...3,300 rpm
Gotero Autocompensantes de 4L/h Unidad 4200 4500 Clase de aislamiento F
Modo de proteccion 1P68
Tubo PVC Diametro 50mm(Primario)* Tubos 5 28 Funcionamiento Solar
bmts Voltaje optimo (Vwmp) >102V
Tubo PVC Diametro 22:1]1:(Primario)* Tubos 16 17 Voltaje de entrada maximo 200V
Voltaje nominal 96V
Tuvo PE Diametro 16 mm ( terciario y Rollo de 72 40 Tabla 4. Resumen De La Moto-Bomba
porta goteros) 100mts
p"rf‘r';f;; Didmetro 50 mm Unidad . 1 En la tabla 4 se muestran las caracteristicas de la bomba, el
_ _ i caudal maximo brindado por la bomba es de 26 md/h
Valvulas Didmetro 25 mm Unidad 2 3 . .. .
sectores cumpliendo con los requerimientos de caudal para Olivanto
Reguladorde Y y— Orand 1 n que es de 14,954 m3/h y de Yarada que es 14,7 m3/h, la altura
presién maxima a vencer correspondiente a la profundidad de los
Filtro de Diametro 50 mm Uridad 1 1 pozos no superan la altura maxima para la que fue disefiada la
anillos bomba.

Tabla 3.Elementos basicos para sistema de riego.

I1l. SISTEMA FOTOVOLTAICO

A. BOMBA DE AGUA

Para conocer los requerimientos de la bomba se deben tener
los célculos con los valores medios mensuales necesarios para
satisfacer la demanda, que se encuentran consignados en el
sistema de riego en el disefo agronémico. En el
dimensionamiento de la bomba se calculd mediante la
determinacion la energia hidraulica, de manera que se pudiese
calcular la energia eléctrica que consume la bomba segin los
requerimientos de sistema de riego. Los valores finales
expresados en Wh son correspondientes a que las bombas
funcionan una media de 6 horas diarias a plena carga.

La bomba escogida es una bomba centrifuga de referencia
PS1800 C-SJ17-2 de la empresa LORENTZ, en cuanto al
motor es sincrono sin escobillas de corriente continua con dos
2 polos, cojinete de deslizamiento del anillo y rodamientos de
cerdmica, lubricado mediante agua, es de presién compensada
y no hay limitaciones de profundidad préacticas para la
inmersion.

PS1800 C-SJ17-2 En (Kw/dia) Ee (Wh)
Caracteristica Unidad Peru Col Peru Col
Altura max 16m 1,92 1,95 516,86 525,801
Caudal max 26 m3/h

PS1800 C-SJ17-2 de LORENTZ

Tipo: Bomba sumergible para
suministro de agua
subterrdnea, provista de motor

DC sin escobillas

Caudal méximo: 26m3/h

B. DIMENSIONAMIENTO DE PANELES SOLARES

En el dimensionamiento de los paneles es de vital importancia
conocer los datos climatolégicos de cada una de las zonas,
especificamente la radiacion solar, a fin de determinar la
energia solar que serd aprovechada por los generadores
fotovoltaicos generando energia eléctrica para alimentar a la
carga instalada. Para la obtencion de estos datos se hace la
utilizacion de mapas de radiacion solar suministrados por el
IDEAM para el caso Colombia y por SENAMHI para el caso
de Peru, ademas se utilizar la herramienta de la NASA llamada
ATMOSPHERIC SCIENCE DATA CENTER para conseguir
datos reciente en cada ubicacion de las fincas y de este modo
obtener el dato de HPS (Hora pico solar).

Para determinar cuéntos paneles son necesarios dependeré de
la demanda que tengan los elementos de consumo (bomba
solar), teniendo en cuenta la hora solar pico en el mes mas
desfavorable, la potencia pico del panel y un factor global de
pérdidas. El método utilizado es por balance energético. [5]

Nr=Ee/ (HPS * Pp* Pg)

Ecuacion 5: NGmero total de paneles

En la tabla que se presenta a continuacion se muestran las
caracteristicas de los paneles escogidos para cada zona, los
paneles de marca Canadian son para Yarada y los de marca
Kyocera son para Olivanto, esta se muestras sus caracteristicas
principales.

Canadian CS6P-245P KYOCERA KD215GX-LFBS

Potencia nominal 245W Potencia nominal 215W
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Voltaje 6ptimo de 30v Voltaje 6ptimo 26,6V estandar AWG las secciones normalizada son nimero 14
operacion de operacién (2,5mm2) para todos los tramos.
Corriente 6ptima de 8,172 Corriente 6ptima 8,09A
L ) Tabla 1. Cables flexibles tipo PV 2Z-F
operacion de operacion - — —
Ci : Cobre electrolitico estafiado. clase 5 (flexble) segun EN 60228
Voltaje circuito abierto 37,1V Voltaje circuito 33,2 ‘Alslamiento: Goma ibre de halogenos 1o E16
abierto Cubierta: Goma ignifugada tipo EMS, libre de haldgenos y con baja emision de humos y gases COMosSivos en caso de
incendio
Eficiencia 15,23% Eficiencia 16% Embalaje: Disponible en folios con film retractiado (longitudes de 50 y 100 m) y bobinas
Norma Nacional/ Europea: UNE-EN 60332-1/ UNE-EN 50267-1/ UNE-EN 50267-2 / UNE-EN 61034 / NFC 32.070 (C2)
Temperatura de -40°C~+85°C | Temperaturade | -40°C~+90°C Norma Internacional: IEC 60332-1/IEC 60754-1/ IEC 607542 / IEC 61034
operacion operacion SRR o
Series Fuse Rating 152 Series Fuse 15A
Rating 0(, stmaen Re e . a et
Tipo de Celda Policristalina Tipo de Celda Policristalina ' - ’
Peso 19kg Peso 18,6kg O o .

Tabla 5. Caracteristicas Paneles Solares
C. CALCULO DEL CONDUCTOR

Se busca la situacion mas extrema para conocer qué tipo de
cable se tiene que usar para asegurar un correcto
funcionamiento en las peores condiciones. Para ambos casos
(Villa de Leyva y Yarada) el cableado esta dividido en dos
tramos, el primer tramo esta comprendido desde la caja de
conexion de los médulos solares hasta el regulador y el
segundo tramo comprendido desde la salida del regulador
hasta la conexién a los bornes de la bomba. En ambos tramos
la corriente que fluye es continua (CC). Para el célculo de la
seccioén del conductor (S) es de vital importancia conocer el
material del que estd compuesto el conductor (cobre) y su
correspondiente conductividad (k) para el cobre tiene un valor
de 56 m/Q mmz? la longitud del tramo (L) en metros, la
intensidad que va a soportar el cable (1) en amperios y la caida
de tension en el tramo (AU) en voltios, para hallarlo se usa la
ecuacion 6. [6]
[el
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Ecuacion 6: Seccion del conductor
En la tabla 6 se muestra la longitud de cada tramo, la corriente

que se presenta en estos, la seccién de cable hallada y la
seleccion de cable seleccionado.

Tramo 1 Tramo 2
Yarada | Olivanto Yarada Olivanto
Longitud (m) 5 5 15 15
Corriente (A) 16,34 8,09 14 14
Seccién de 2,431 1,203 2,08 2,08
cable cal.
(mm?)
Seccién de 2,5 2,5 2,5 2,5
cable sel.
(mm?)

Tabla 6. Datos de longitud, intensidades, secciones de cable calculada y
seleccionada

El conductor seleccionado es de tipo PV ZZ-F el cual cuenta
con doble aislamiento y tiene la capacidad de transportar
corriente continua de hasta una tension de aislamiento de 1800
V, ofrecen gran resistencia térmica, resistencia climatica
(rayos UV, frio, humedad...), resistente al fuego. Segun el

Figura N° 3. Caracteristicas del conductor.

D. CALCULO DE LAS PROTECCIONES

Todas las instalaciones eléctricas deben contar con una serie
de protecciones que garanticen su seguridad, a modo de
proteger los elementos conectados, también para la proteccion
de las personas que operen dicha instalaciones. En cuanto a las
protecciones los dos principales elementos son el
magnetotermico (breaker) y el fusible, que sirven como
disparo de proteccion ante cortocircuito y/o sobretensiones.
Los fusibles elegidos son de la marca DF Electric, para
seleccionar el fusible adecuado se debe cumplir con la
ecuacioén 7. [6]
Ib=In =09=lgdm

Ecuacién 7: Relacion para escoger protecciones

En la tabla 7 se muestran las corrientes que se presentan en
cada tramo, la corriente nominal de las protecciones y la
corriente admisible por el conductor.

Tramo b In 0.9*agm
Yarada | Olivanto | Yarada | Olivanto | Yarada | Olivanto
Panel 16,34 8,09 A 20A 10A 29A 29A
Solar- A
Regulador

Tabla 7. Resumen de Fusibles y Breakers Escogidos

Segun la norma NTC 2050, seccion 690, cada ramal debe
tener un fusible de proteccion, ademas debe existir un medio
de desconexion y proteccion entre los modulos fotovoltaicos y
el regulador de carga. Los elementos usados deben tener
certificados para las condiciones de cortocircuitos, deben estar
ubicados donde sean accesibles, estar rotulados de manera que
indique posicion de abierto o cerrado.
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E. CONTROLADOR DE CARGA

Este dispositivo es encargado de regular y controlar la
corriente eléctrica proveniente de los paneles solares hacia la
bomba de agua. Evita que se produzca sobre cargas y a la vez
limita la tension de alimentacion de la bomba a unos valores
adecuados para su funcionamiento. El regulador viene para
trabajar en conjunto con la bomba, es fabricado por la empresa
LORENTZ, de referencia PS 1800, tiene la posibilidad de
conexion de baterias y cuenta con la fusion de desconexidn por
tension insuficiente para proteger la bateria contra descargas
profundas, puede monitorizar la capacidad de la bateria y
regular su carga; mediante un sensor (flotador), controla el
encendido y apagado de la bomba cuando el nivel de este, esté
lleno. En la tabla que se presenta, se muestran las
caracteristicas principales del controlador.

Controlador PS 1800
Potencia maxima 1,8 kW
Voltaje de entrada maximo 200V
Voltaje optimo >102V
Tension nominal 96V
Corriente de motor maximo 14 A
Eficiencia maxima 98%
Temperatura de trabajo -30°Ca50°C
Proteccion IP54

Tabla 8. Caracteristicas técnicas del controlador.

F. DISENOS ELECTRICOS

En los siguientes planos se muestra la distribucion de los
paneles, la de conexion de estos al controlador, la bomba y sus
respectivas protecciones en los casos propuestos.

o EEE

Bombn

Figura N° 4. Disefio Yarada

Para el caso de Yarada se determino que se necesitan 6
paneles, 3 paneles conectados por cada ramal, cada ramal debe
tener su propia proteccion y un breaker de dos polos entre el
arreglo de paneles y el controlador, que a su vez de servir para
proteccion tambien sirve para que quien manipule el sistema
pueda impedir el paso de la corriente electrica generada por
los paneles.

Horba

=2

Figura N° 5. Disefio para Olivanto

Finalmente en Olivanto se determind que se necesitan 5
paneles solares conectados en serie, con un fusible y un
breaker de dos polos.

IV. ANALISIS DE VIABILIDAD

Con el fin de dar aprobacion del proyecto planteado, se hizo
un estudio de viabilidad donde se da a conocer aspectos
técnicos, econdmicos, medio ambientales y sociales. Este
estudio permite a los lectores e interesados conocer
informacion del disefio de los sistemas propuestos ademas, dar
una vision en una posible implementacion. En las fases del
disefio se da a conocer los aspectos técnicos para los dos
cultivos, cumpliendo con los requerimientos del anélisis
técnico, dando solucién a preguntas de dénde, cémo, cuanto y
con qué se va a realizar el proyecto deseado, su
funcionamiento y la operatividad propia de este, expuestos en
los disefios de sistema de riego y sistema fotovoltaico.

A. ANALASIS ECONOMICO

En la parte del andlisis econémico se determina cuél es el
monto de los recursos econdmicos necesarios para realizar el
proyecto propuesto en cada zona, de modo que se efectué una
evaluacion costo-beneficio del proyecto. Los precios
consignados en la siguiente tabla son precios actuales, en
donde se detalla la cantidad, el valor unitario, valor total de los
elementos y el total final para los dos casos. Los precios dados
fueron convertidos a dolares americanos para las dos
situaciones.

Elemento Unidad Cantidad Valor Unt Valor Total
Peru Col Peru Col Peru Col
Gotero Unidad 4200 4500 0,2 0,18 840 810
Tubo PVC Tubos 5 28 11,5 15,06 57,5 421.68
2
Tubo PVC Tubos 16 17 8,58 8,58 137,2 145.86
1” 8
Tuvo PE Rollo 72 40 21,78 22,20 1568, 888
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de 16
100mts
Vdlvula Unidad 1 1 534 533 5,34 533
principal
Vélvulas Unidad 2 3 1,79 1,78 3,58 5,34
sectores
Vdlvula Unidad 1 1 103,56 103,5 103,5 103,58
regulador 8 6
de presion
Filtro de Unidad 1 1 58,08 59,19 58,08 59,19
anillos
Bomba- Unidad 1 1 2613,79 | 2.663, 2613, 2.663,50
Controlador 50 79
Paneles Unidad 6 5 290 340,3 1.740 1.701,7
4
Cable Metros 75 70 1,05 1,04 78,75 72.8
Fusibles Unidad 2 1 0,5 0,5 1 0,5
Brakers Unidad 1 1 13,5 13,32 13,5 13,32
Gastos G. % 5 5 367 362
TOTAL 7.587, 7.302,8
67 usD
usD

Tabla 9. Costos Del Proyecto

En el analisis financiero se hizo la comparacién de costos
energéticos entre dos fuentes de energia (Gasolina y
Fotovoltaica) como se observa en la siguiente tabla, de manera
que al analizar el costo que tiene cada tecnologia en 5 afios, la
solucion solar es significativamente mas rentable que la
alternativa que usa gasolina; notdndose actualmente el
aumento significativo del costo de la misma y que con el
transcurrir del tiempo va a ser inevitable el alza.

Fuente de energia Gasolina Fotovoltaica
Eficiencia 30% 100%
Energia necesaria 1.4Kwh 1.4Kwh
Combustible 11L -
consumido
Costo por unidad 0,62 USD/L 0 USD
Costo combustible 3,72 USD 0 UsSD
diario
Costo combustible 111,6 USD 0 UsSD
mensual
Costo combustible 1339,1 USD 0 UsSD
Anual
Coste en 5 afos
Costo 6696 USD 0 uUSD
Mantenimiento de 100 USD 0 UsSD
motor
Costo Inicial 5000 USD 7.302,8 USD
COSTOS TOTAL 11.796 USD 7.302,8 USD

Tabla 10. Comparacién de costos energéticos en Colombia
B. ANALISIS MEDIOAMBIENTAL

Los sistemas de riego por goteo alimentados por medio de
paneles solares son una manera de utilizar el recurso hidrico
de una forma mas productiva y con el menor desperdicio

posible, no hay costos en combustibles, tiene un bajo
mantenimiento y la vida Util es larga (20 afios), se reduce la
emision de gases efecto invernadero y se hace un menor gasto
de agua. Como consecuencia el uso de la energia solar
proporciona al medioambiente beneficios, mediante la
disminuciéon de emisiones de gases contaminantes (Didxido
carbono, dioxidos azufre, entre otros) contribuyendo al
autoabastecimiento energético. Esta tecnologia es silenciosa,
no produce contaminacion; en cuanto a su fabricacion, las
celdas son de silicio elemento que se obtiene de la arena,
abundante en la naturaleza. En el sistema de riego por goteo se
hace un mejor aprovechamiento del recurso hidrico, se evita
pérdidas por evaporacion superficial, el costo energético es
menor comparado con el riego por aspersion, se evita menor
crecimiento de malezas y mejora la productividad del cultivo.

C. ANALISIS SOCIAL

En las reas geogréficas donde se ubica los sistemas de riego,
no se ven afectas las comunidades de las dos regiones a causa
de ruidos o emisiones contaminantes ya que la tecnologia
utilizada es limpia y eficiente al medio ambiente, aportando
colectivamente a la humanidad y la agricultura. Con el uso de
la energia fotovoltaica en la agricultura se busca que las
comunidades muestran interés con el papel de fundamentar el
desarrollo  sustentable en cada region, mostrandoles los
beneficios en cuanto desarrollo tecnoldgico, optimizacion de
recursos, beneficios econdémicos a medio y largo plazo y
finalmente el mejoramiento de la calidad de vida. El uso de la
energia solar protege el medio ambiente y no tiene impacto en
la salud humana.

V. CONCLUSIONES

En los disefios de los sistemas de riego, se tuvo en cuenta
las partes mas altas de modo que se pudiese alcanzar
mayores distancias en las redes de tuberias.

En cuanto la ubicacion de los cabezales de riego, paneles
solares, controladores y protecciones quedaron cerca de
los reservorios de agua a modo de reducir costos en
cuanto a cableado y distribucién de tuberia.

Como dispositivos de control, se ubicé una valvula
encargada del paso de agua para cada sector y una valvula
principal para interrumpir el agua en ambos casos.

Los goteros utilizados en las dos fincas son de 4 L/h
autocompensantes, de manera que se tenga un presion
homogénea en todo el cultivo y llegue la cantidad de agua
necesaria a cada planta. La tuberia inicia con tubo de 2” y
se va reduciendo a medida que el caudal se divide en los
sectores hasta llegar a una tuberia de un didmetro de 16
mm.

Se evidencia que en Olivanto a pesar de que su area es
menor con respecto a Yarada, se tiene mayor cantidad de
plantaciones debido al espaciamiento entre los arboles.

Se debe tener en cuenta la topografia del lugar, el tipo de
suelo y los criterios béasicos para el riego, puesto que
influyen en el dimensionamiento del sistema de
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fotovoltaico, traduciéndose en un mayor 0 menor uso de
paneles.

e Para Yarada el sistema solar cuenta con 6 paneles FV de
marca Canadian con una potencia pico de 245 W y
Olivanto cuenta con 5 paneles FV de marca Kyocera con
una potencia pico de 215 W.

e La energia que requiere la bomba en el peor de los casos es
3,101 Kw/dia en Yarada y 3,154 Kw/dia en Villa de
Leyva. Con el arreglo de los paneles se obtienen unas
potencias instaladas de 5,292 Kw/dia para Yarada y 5,052
Kw dia para Villa de Leyva, en los meses donde hay
menos radiacion.

e En los cultivos de olivo, las necesidades determinadas son
14,7 m3/h para Yarada y 14,954 m3/h, por lo que la
bomba escogida tiene que proporcionar un caudal mayor
al hallado.

¢ En la escogencia de la bomba fue importante tener en cuenta
la necesidad de riego a suplir por hora, en el mes o los
meses més desfavorables (Caudal) y la altura méxima de
bombeo que tiene que vencer la bomba (8 m), la bomba
que se determino tiene un caudal maximo de 26 m3/h y
altura 16 m, de referencia PS 1800 C-SJ17-2 fabricada
por la empresa LORENTZ, &ptima para cumplir los
requerimientos en cada cultivo.

e El consumo energético es mayor en Olivanto debido al
nimero de arboles, pero a consecuencia de la baja
radiacién presente en Yarada, es necesario la
implementacion de un ndmero mayor de paneles solares
para cumplir con las necesidades de suministro de energia
en el cultivo.

e Las caracteristicas mas importante a la hora del estudio de
las necesidades de agua para el cultivo son la
evotranspiracion y la precipitacién con lo cual se puede
conocer la necesidad de riego. La evotranspiracion es
mayor en Yarada, Perd con un promedio anual de 109
mm comparado con la que se presenta en Olivanto,
Colombia de 100,25 mm.

e Dado a que las precipitaciones son mas constantes en todos
los meses del afio en Olivanto, las necesidades de agua a
suplir son menores que en Yarada, ya que en esta regién
se evidencia una carencia de lluvias en varios meses del
afio.

e El uso de riego por goteo utilizando bomba, mejora el
rendimiento del sistema manteniendo una presién y un
caudal constante en todas las redes de tuberia, de manera
que el riego es uniforme en todos los sectores comparado
con sistema de riego utilizando la gravedad.

e Es viable la implementacion del proyecto en las zonas
propuestas, ya que se obtiene un retorno de la inversion
inicial en menos de 5 afios comparado con un sistema que
utilice gasolina, no genera costos en mantenimiento y en
combustibles y tiene una vida atil mayor a 20 afios
garantizada en las hojas técnicas de los fabricantes.

e Los sistemas no generan efectos negativos ambientales ni
sociales, en cambio muestra a las comunidades uno de los
usos de la energia fotovoltaica, permitiendo que los
agricultores se animen a utilizar energias alternativas en

sus cultivos sabiendo que tienen un recurso energético
inagotable.

o El estudio de proyectos con energias renovables obtiene un
gran interés positivo en las comunidades y en las
organizaciones, debido a las soluciones sustentables e
innovadoras que trae.
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