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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo general, evaluar los pardmetros de
funcionamiento del sistema hibrido de bombeo de agua, implementado en la comunidad El
Limon, Esteli Nicaragua. Especificamente se compararon los resultados obtenidos por medio
de la evaluacion de energia solar fotovoltaica con la opcion conectado a red y se valoré la
percepcion de los usuarios con respecto al sistema. ES una investigacion cuantitativa y
cualitativa (Mixta) y segun su profundidad es descriptivo y correlacional. Para la aplicacion
de las encuestas se considerd una muestra de 28 personas, siendo este un muestreo tedrico.
La evaluacion de los parametros permitié a los investigadores conocer mas a fondo el
funcionamiento de este sistema, se pudo concluir que el sistema hibrido si cubre la demanda
de agua de la comunidad, pero haciendo uso de la opcidn conectado a red mas que la energia
solar fotovoltaica. Ademas, por medio de la encuesta como medio de recoleccién de

informacion, se conoci6 la buena aceptacién del sistema hibrido.
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INTRODUCCION

Un sistema de bombeo de agua por medio de la energia solar fotovoltaica es una de las
principales aplicaciones de esta tecnologia, debido a la disminucién gradual de los costos de
los mddulos solares, estableciéndose asi una alternativa viable para solucionar problemas

como lo es la falta de acceso al agua.

La comunidad El Limén del municipio de Esteli, cuenta con uno de estos sistemas, con la
particularidad que la bomba también utiliza la energia de la red, en este caso la distribuidora
de energia DISNORTE debido a que las caracteristicas del motor de la bomba permite utilizar
corriente continua o corriente alterna, es decir, la comunidad EI Limon cuenta con el servicio
de agua potable durante las horas sol por medio de los modulos solares fotovoltaicos y por la
noche o dias con baja radiacién, con energia de la red de distribuciédn, por lo que la dotacion

a la comunidad es de 24 horas. Por lo tanto, se le denomina sistema hibrido.

La investigacion tiene la finalidad de evaluar los pardmetros de funcionamiento del
sistema implementado en la comunidad, en donde existen 56 hogares para un total de 185
personas beneficiadas con el sistema, de estos 141 son adultos y 44 son nifios, segun el ultimo

censo realizado.

JUSTIFICACION

La aplicacion de un sistema de bombeo de agua con paneles fotovoltaicos, es una
concepcién moderna y amigable con el medio ambiente lo que permite poner a la comunidad

como un referente en el manejo de recursos energéticos.

La evaluacion paramétrica de estos sistemas implementados, es importante, debido que
se conoce cual es el punto 6ptimo de funcionamiento en este caso por las mediciones que se
realizaron, ya que esto permitié visualizar que tan funcionales son este tipo de tecnologias,
asimismo, esta investigacion contribuye a nuestra formacion profesional y también aporta a

la formacion cientifica en nuestra facultad.



Como se ha mencionado la evaluacion de este sistema hibrido, beneficiara a los habitantes
de la comunidad, ya que conoceran los requerimientos actuales de agua, y los niveles en lo
que se encuentra actualmente el pozo, los cual los impulsara a tomar decisiones en cuanto al

recurso disponible, maximizando de esta manera los beneficios sociales.

Este estudio se inscribe dentro de las labores investigativas del Grupo de Tecnologias
Apropiadas [GTA] de la Universidad Carlos Il de Madrid, Espafia y el Centro de
Investigacion en Energias Renovables de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli,

en el marco del proyecto de cooperacion interuniversitaria.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Segun su enfoque filoséfico es una investigacion de tipo cuantitativo y cualitativo (mixta)
Segun su nivel de profundidad esta investigacion es del tipo descriptivo y correlacional
Universo

El municipio de Esteli solamente se encuentran dos sistemas con la inclusién de Energias
Renovables: EI implementado en la comunidad EI Limon y el sistema implementado en la
comunidad de Sontule.

Tipo de muestreo

Muestreo teorico.

Muestra

28 personas.

Técnicas de recoleccion de datos

La observacion, la encuesta y el dialogo

Trabajo de campo
Una vez estructurados los instrumentos se inicid el trabajo de campo para la evaluacién
paramétrica se conocieron todos los datos técnicos del sistema de bombeo solar fotovoltaico

conectado a red (hibrido) necesarios para la evaluacion.



Para el cumplimiento del primer objetivo especifico el cual es evaluar los parametros de
funcionamiento del sistema de bombeo, se realizaron las mediciones de las variables,
previamente, se elaboraron los formatos de tomas de datos técnicos operacionales del

sistema.

En cuanto al proceso de evaluacion se define la medicion de uno de los pardmetros mas
relevantes relacionados con la fuente de generacién fotovoltaica los cual conlleva a estudiar

lo siguiente:

e Recurso solar, el cual se midi6 con un Solarimetro modelo PCE-SPM 1. La medicion
de este parametro nos permitio determinar los indices de radiacién para el bombeo,

estos datos se tomaron al mismo tiempo con los demas.

e Recurso agua
El Nivel Estatico del Agua (NEA), esta medida se realizé por medio del equipo, sonda
marca SOLINST, modelo 101, el cual permite registrar el valor del nivel estatico del agua,
dicha medicion se tomo con el sistema fuera de funcionamiento. Esta sirve para conocer a la

profundidad a la que se encuentra el agua en un pozo.

El Nivel Dinamico del Agua (NDA), de igual forma esta medicion se realizo utilizando la
misma sonda, pero con el equipo en funcionamiento. Esta medida sirve para conocer el nivel

del agua durante el bombeo.

Se evaluaron las condiciones hidraulicas actuales del sistema de bombeo de la comunidad

el Limédn en este caso sera produccién vs demanda o dotacidén domiciliar.

e Caudal

Para la determinacion de la extraccion de agua se efectudé haciendo uso de macro
medidores de flujo tipo rotdmetros marca Arad y modelo M25, instalado en la tuberia de
descarga, este dispositivo mide los m® de agua que se suministran a la red, para tal efecto la
bomba estaba funcionando por un periodo que permitié estimar de manera la media

ponderada del caudal de explotacion de la fuente en m?, el dato recopilado sirve como uno
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de los parametros para evaluar posteriormente el punto de operacion O6ptimo de
funcionamiento del sistema. Cabe sefialar que esta medida fue sincronizada con la toma de

datos de la radiacion solar y potencia inyectada por el arreglo de paneles.

Se procedio a la toma de videos y asi obtuvimos cada dato o variacion de los pardmetros
con mayor exactitud, lo cual permitié una mejor evaluacion; para ello se requiri6 estar en el
lugar donde se encuentra ubicada la bomba y el arreglo de paneles solares. Ademas, se

utilizaron cronémetros para conocer el tiempo exacto de medicidn y sincronizar las medidas.

Para la evaluacion de todo el sistema y haciendo referencia al objetivo especifico numero

dos fue necesario realizar las mediciones de:

o Las caracteristicas eléctricas del sistema, se midieron con un multimetro digital
modelo MASTECH MASB830L en el caso de voltaje y amperaje del sistema, la potencia
generada esta representada en uno de los dispositivos del sistema fotovoltaico. (Controlador
GRUNDFOS CU 200 SQ Flex)

En el caso de determinar el comportamiento del sistema de bombeo de agua hibrido,
respondiendo directamente al objetivo especifico nimero dos, se realizé de acuerdo a los
resultados obtenidos de la evaluacion del sistema de bombeo solar fotovoltaico ya que esto
nos permitié conocer la funcionalidad de este y comparar esos resultados, con la opcion
conectado a red, para la cual se realizaron mediciones cuando el sistema de bombeo estaba
conectado a la red, por lo general en las primeras horas de la mafiana y al finalizar el dia u
horas solares. En este caso también se realizaron las mediciones de caudal por medio del
medidor de flujo tipo rotdmetro marca Arad y modelo M25, instalado en la tuberia de

descarga.

Para valorar la percepcion de los usuarios en cuanto a la funcionalidad del sistema con
energia solar fotovoltaica respondiendo al ultimo objetivo que se plante6 en esta
investigacion, se aplicd una encuesta dirigida a la poblacion de esta comunidad. La encuesta

presentd preguntas claves que permitieron conocer la opinion de los encuestados, esta fue



realizada cara a cara, se opto por esta modalidad tomando en consideracion las ventajas que
provee como por ejemplo la confiabilidad. Antes de que la encuesta fuera aplicada, se realizo

un pilotaje para conocer si esta tiene buena aceptacion por los encuetados en cuanto a las
preguntas.

RESULTADOS Y DISCUSION

OELl. Evaluar los parametros de funcionamiento del sistema de bombeo solar
fotovoltaico que permita la caracterizacion técnica del mismo.

Primeramente, se mostrara el consumo de agua en m? de la comunidad del afio 2016.

Historial de Consumo
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Grafico 1. Historial de consumo de agua en m®del afio 2016
Fuente: Elaboracion propia — programa Excel 2016.

En el grafico anterior, se puede observar el historial de consumo de los meses de todo el

afio 2016 siendo este un volumen de demanda variable en algunas viviendas.

Como se muestra en la grafica el mes de menor consumo es mayo con 499.8 m® y el mes
de mayor consumo es abril con 641.7 m3. Con estos datos se obtuvo un promedio de consumo

general de 542.86 m® y el promedio diario de toda la comunidad de 18 m3.

A continuacion, se presentan graficos de relacion de la Radiacion solar, potencia, caudal

estos son los parametros que influyen en el funcionamiento del sistema solar fotovoltaico:
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Grafico 2. Relacion del caudal con respecto a la radiacion solar.
Fuente: Elaboracion propia — programa Excel 2016.

En la grafica anterior se muestra una relacion entre caudal y radiacion, estos datos fueron
obtenidos mediante el uso de Datalogging en el caso de la radiacion. Los datos expresados
en la grafica, nos muestran que a medida que aumenta la radiacién aumenta el caudal
obtenido, teniendo como méximo punto de extraccion de 1.18 m*h con una radiacion de
1000 W/m?2. Trabajando en su punto mas bajo de bombeo a una capacidad de 0.5 m®h con
una radiacion de 588 W/m?, conociendo que la bomba es capaz de trabajar en condiciones
Optimas de trabajo tanto de potencia demandada como caudal entregado. Dando lugar a que
con los datos tomados se puede relacionar la bomba con la ficha técnica del fabricante, que

a medida que aumenta la potencia aumentara su caudal bombeado a una altura determinada.

Haciendo necesario un trabajo de bombeo continuo con energia solar, teniendo que
trabajar 15.25 horas en condiciones dptimas de radiacion, mismas que la energia solar
fotovoltaica no puede cubrir debido a que Nicaragua cuenta con un dia solar aprovechable

de 5.5 horas de radiacion solar.



En el grafico siguiente podemos observar que la potencia suministrada a esta bomba por
medio del sistema o arreglo de paneles fotovoltaicos, van en dependencia de la radiacion
incidente en un &rea determinada.
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Grafico 3. Relacion potencia con respecto a la radiacion solar.
Fuente: Elaboracion propia — programa Excel 2016.

Por esto se pudo observar que a medida que aumentaba la radiacion solar, aumenta la
potencia suministrada y por lo tanto el caudal dado por la bomba

Con la realizacion del estudio llevado a cabo en la Comunidad el Limon, del sistema de
bombeo solar, este por si solo no tiene la capacidad de cubrir las horas de bombeo o
extraccion de agua de 18 m® que se tienen como demanda diaria.

La bomba instalada tiene una capacidad de bombeo de 2.4 m3/h con una potencia de 1.4

kW segun el fabricante, pero el estudio realizado muestra que se esta obteniendo alrededor
de 1.18 mé/h.

El principal factor que se opone a que la bomba trabaje a su maxima capacidad de
extraccion es el arreglo del sistema de paneles fotovoltaicos, debido a que este consta con 11
paneles de 80 W de potencia obteniendo un total de 880 W que equivalen a 0.88 kW con lo

que la bomba cuenta para realizar su trabajo, como dato tedrico, y como se muestra el sistema



no esta recibiendo la potencia necesaria para alcanzar su maximo punto de trabajo, en este
caso es de 0.74 KW.

Obteniendo como resultado la necesidad de impulsar a la comunidad y sus habitantes a
buscar una alternativa para poder cubrir la demanda de agua. En este caso ya esta

implementada la cual es la conexion a red del sistema es decir un sistema hibrido.

A continuacion, se presenta el calculo de la eficiencia del sistema de bombeo solar

fotovoltaico:

La eficiencia del sistema de generacién de energia fotovoltaica, en este caso viene dada

dividiendo la potencia util entre la potencia nominal del fabricante.
_ Pu
~ Pa

La potencia Util que se obtuvo en el sistema fue de 740 W

n

La potencia generada por los paneles 880 W

_740W

880W=O.84

n

La eficiencia del sistema es de 84%.

OE2. Determinar el comportamiento del sistema de bombeo solar fotovoltaico y la
comparacion de los resultados con la opcion conectado a red.

Como se conoci6 la comunidad EI limén cuenta con el sistema conectado a la red, lo que
lo hace un sistema hibrido, por lo tanto, en este objetivo compararemos el funcionamiento de

la conexion red y fotovoltaica ya evaluada en el objetivo nimero uno de la investigacion.

Con la radiacion promedio de Nicaragua de acuerdo a nuestra ubicacion es de=5.49
kWh/m?/d tenemos un tiempo estimado de bombeo de 5 horas y media. Haciendo uso de
energia brindada por la generacion de los paneles solares fotovoltaicos tenemos que el agua
obtenida en este tiempo es aproximadamente de 1.18 m3 * 5.5 h = 6.49 m3 por dia. Con

los datos anuales el volumen diario demandado es de = 18m3.



Con el volumen diario bombeado mediante la utilizacion de la energia obtenida mediante
los paneles el volumen mensual promedio es de 6.49m3 * 30 = 194.7m3 los cuales
representan un 35.9% del volumen promedio, el 64.1% restante es bombeado por la
utilizacion de la energia de la red.

Con una capacidad de extraccion de 1.5m?/h, por medio la utilizacion de energia de la red de
distribucion, mediante los calculos realizados aprovechando la energia solar se obtiene un

volumen 6.49m?

1.5m3

Los 11.51m? restantes se extraen en 11.51m3 / = 7.67h estan son las horas necesarias

promedio de bombeo mediante la utilizacion de energia de la red.

Consumo promedio Radiacion promedio Energia Agua bombeada
2016 (m?3) (kWh/m?/d) consumida por energia
(kW/h) solar (m3).
542.86 5.49 240 194.7

Tabla 1. Consumos promedios.
Fuente: Elaboracion propia.

Al realizarse las mediciones en el caudalimetro colocado a la salida de la bomba se pudo
medir que con arreglo de paneles que le brinda una inyeccion de 0.74 kW de potencia
teniendo un caudal de 1.18 m%h. el cual es insuficiente por la demanda diaria que se tiene
que es de 18 m3. Con la capacidad de extraccion segun la potencia inyectada esta en su rango
de trabajo 6ptimo. Segun los datos técnicos del fabricante se deberia obtener alrededor de 2.4
m3/h, pero con una potencia inyectada de 1.4 kW, es importante mencionar que la potencia
suministrada por la distribuidora DISNORTE es de 1 kW, por lo tanto, no se llegara a obtener

lo que el fabricante indica.

Ya se ha mencionado que la demanda diaria es de 18 m?, los cuales con esta capacidad de
extraccion no son satisfechos. Debido que para poder cubrir la demanda de agua con esta
capacidad de extraccion seria necesario de disponer con 15.25 horas sol, las cuales son

imposible de obtener. Ni aun trabajando a su maxima capacidad de extraccion, dependiendo
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de la radiacion promedio de su ubicacion no sera capaz de cubrir la demanda, porque si la
bomba pudiera extraer los 2.4 m3/h por 5.5 horas sol este daria 13.2 m® de agua bombeada.
Por ende, no se cubre la demanda diaria de 18m?lo que hizo necesario que el sistema se

conectara a la red y pasara a ser hibrido.

Se pudo analizar que el sistema hibrido si cubre la demanda de agua de la comunidad,
pero haciendo uso de la opcidn conectado a red, mas que la energia solar fotovoltaica. La
demanda ha superado con creces a la capacidad de bombeo del sistema fotovoltaico,
relegando este a un segundo plano a la hora de satisfacer las necesidades de agua de la
comunidad. En este caso la funcion fundamental del sistema de generacién de energia por
medio del arreglo de paneles solares no es mas de reducir el consumo de energia, suméandole
a ello el impacto econémico que trae a la comunidad.

OE3. Valorar la percepcion de los usuarios con respecto al impacto del sistema y la

aplicacion de tecnologias alternativas.

Inicialmente se elabor6 la encuesta con una serie de preguntas que incluye variables
paramétricas y no parameétricas, estas fueron aplicadas personalmente y quienes respondieron
fueron 28 personas residentes de la comunidad, luego se procedi6 a elaborar base de datos
para incorporarlos al programa SPSS para su posterior analisis estadistico de los resultados

obtenidos, siendo estos: andlisis descriptivos y analisis de contingencias.

Para una mejor comprension se realizé un Analisis estadisticos descriptivo a variables

cuantitativas continuas o discretas para la variable edad.
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Segn  la  encuesta
realizada a 28 personas de la
comunidad EI Limon, se
determina que el 54% de los
encuestados comprende las
edades de 19 a 37 afios de
edad, y el 46% restante
corresponde a la edad de 37

anos en adelante.

Edad en agies del encuestads

Grafico 4. Edad de los encuestados
Fuente: Elaboracion propia — programa Excel 2016.

El rango intercuartilico corresponde a ql-g3 y la mediana indica la medida de tendencia

central.

Andlisis de Frecuencia de variables Cualitativas Nominales y Ordinales:
Como podemos observar en el siguiente grafico en donde se puede observar que la
mayoria de los encuestados fueron con nivel académico aprobado de secundaria seguido de

los universitarios. También se observa que dos personas alcanzaron el técnico superior.
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Mivel académico, grado mas alto que aprobé

Frecuencia

Minguns Primaris Sweundaria Tecnite Yuperisr Universiparis
Mivel academice, grado mas alte que aprobeo

Grafico 5. Nivel académico de los encuestados.
Fuente: Elaboracion propia — programa SPSS.

Andlisis de frecuencia y gréafico de variables Cualitativas Nominales y Ordinales

El resultado es sumamente interesante partiendo de las opciones que se les daba a los
encuestados, con los resultados se puede decir que el nivel de satisfaccion real es de 92.2%

considerandose satisfactorio en cuanto al servicio de distribucion de agua en su comunidad.

&0ueé grado de gatiefaceion tiene Ud. con relacion al Servicio da Distribucién de
agua potable de su comunidad?

Frecuensia

Ny insarisfec hs T ks e o Satistec e Wiy st hs

Grafico 6. Grado de satisfaccién en cuanto al servicio de distribucion de agua potable comunitario
Fuente: Elaboracion propia — programa SPSS.
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La mayoria de las personas de la comunidad es decir el 60.7% valora como bueno el
mantenimiento que se le da al sistema de bombeo de agua hibrido. Dos personas lo

consideran malo.

L Como valora el mantenimiento que se realiza al sistema de agua potable de su
comunidad?

Frecuencia

Male Regular Hueno Exeelemie

Grafico 7. Valoracion del mantenimiento de agua potable en la comunidad.
Fuente: Elaboracién propia — programa SPSS.

% Respuestas positivas

Sixberna
hibrido

fuente de agua agua

Grafico 8. Respuestas positivas.
Fuente: Elaboracion propia — programa SPSS.
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En general se puede decir que el 100% de los sujetos encuestados manifiesta estar de

acuerdo en la importancia de tener un sistema de bombeo conectado a la red, asi mismo la

eficiencia del sistema del sistema hibrido lo que representa una respuesta positiva junto con

la de bombeo solar fotovoltaico. No asi la que cubre la demanda esta es la respuesta mas

cercana a negativa. Este es un analisis multivariado que agrupa cinco variables

Un aspecto muy importante que se tomé en cuenta 'y que se puede ver relejado en el grafico

es si las personas encuestadas sabian si el area que rodea la fuente agua estaba reforestada,

positivamente el 93 % manifesto que esta area si.

Anélisis de Contingencia mediante el SPSS

La prueba del Ji cuadrado

agua a traves de energia solar fotovoltaica? tabulacion cruzada

Tiempo de vivir en la comunidad*; Considera importante que exista un Sistema de bombeo de

¢Considera importante que exista un

Sistema de bombeo de agua a través de

energia solar fotovoltaica?

Si No Total
Tiempo de vivir en la 1 Recuento 3 0 3
comunidad % del total 10.7% 0.0% 10.7%
3 Recuento 2 0 2
% del total 7.1% 0.0% 7.1%
6 Recuento 0 1 1
% del total 0.0% 3.6% 3.6%
9 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%
10 Recuento 2 0 2
% del total 7.1% 0.0% 7.1%
14 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%
18 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%
20 Recuento 3 0 3

15



% del total 10.7% 0.0% 10.7%

23 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

24 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

25 Recuento 3 0 3
% del total 10.7% 0.0% 10.7%

28 Recuento 2 0 2
% del total 7.1% 0.0% 7.1%

31 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

34 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

38 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

41 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

42 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

48 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

50 Recuento 1 0 1
% del total 3.6% 0.0% 3.6%

Total Recuento 27 1 28
% del total 96.4% 3.6% 100.0%

Tabla 1. Tiempo de vivir en la comunidad y la importancia del SVSF

Fuente: Elaboracion propia — programa SPSS.

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor Gl (2 caras)
Chi-cuadrado de Pearson 28.0002 18 .062
Razon de verosimilitud 8.628 18 .968
Asociacion lineal por
] 1.170 1 279
lineal
N de casos validos 28
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a. 38 casillas (100.0%) han esperado un recuento menor que 5. El El diagnostico
recuento minimo esperado es .04. realizado mediante la

prueba Ji cuadrado aporta evidencias en este caso de un p=0,062 el cual resulta mayor al
nivel critico de comparacion o nivel critico de significancia previamente establecido de un
a=0,05, esto quiere decir que la respuesta estadistica no es significativa y por lo tanto existe
independencia de factores o variables de estudio: Tiempo de vivir en la comunidad con
importancia del sistema solar fotovoltaico.

Haciendo referencia a la pregunta sobre la importancia el sistema solar fotovoltaico se
puede observar que el 94.4 % considera importante el funcionamiento de este sistema por
medio de la tecnologia fotovoltaica

CONCLUSIONES
Por medio de la evaluacion de los pardmetros de funcionamiento del sistema hibrido de
bombeo de agua, implementado en la comunidad el Limdn, Esteli- Nicaragua podemos

concluir que:

La demanda ha superado con creces a la capacidad de bombeo del sistema fotovoltaico a la
hora de satisfacer las necesidades de agua de la comunidad. Por ello surgi6 la necesidad de
conectar el sistema de bombeo a la red, que inicialmente solo funcionaba con la energia

obtenida por medio de paneles solares.

El sistema hibrido si cubre la demanda de agua de la comunidad, pero haciendo uso de la
opcidn conectado a red mas que la energia solar fotovoltaica. En este caso la funcion
fundamental del sistema de generacion de energia por medio del arreglo de paneles solares
no es mas de reducir el consumo de energia, sumandole a ello el impacto econémico que trae

a la comunidad.

La investigacion permitid, conocer el nivel de percepcion de los usuarios del sistema de
abastecimiento de agua en esta comunidad, a través de la implementacién de una encuesta y

su posterior analisis en el programa SPSS y correlacion de las variables en el mismo, la gran
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mayoria de las personas expresaron efectivamente que el sistema de bombeo por medio de la
alimentacion fotovoltaica es de gran importancia, y que ademas es una tecnologia alternativa

con la que la comunidad El Limoén cuenta.

También los encuestados valoraron en un 100% la importancia de que este sistema sea
hibrido ya que ahora si se cubre la demanda de agua diaria de la comunidad en cualquier

época del afio.

RECOMENDACIONES
Se plantean las siguientes recomendaciones, dirigidas a los usuarios del sistema de
bombeo solar fotovoltaico conectado a red, por medio de los directivos de la comunidad en

este caso el CAPS, interesados en mejorar el sistema de abastecimiento de agua.

1. Mejorar o garantizar la aplicacion del reglamento que inicialmente fue elaborado en
cuanto al ahorro del agua para beneficio de ellos.

2. Rotar a la persona encargada de realizar los cambios de energia solar FV a red, para
asi aprovechar mas las horas sol disponibles, especificamente cuando el encargado se
encuentre fuera de la comunidad.

3. Mayor control del consumo del agua.

4. Revisar el nivel del pozo una vez al mes.

5. Controlar el nivel del agua de la pila para que la pila de almacenamiento contenga
agua en caso de emergencia y para que las personas que estan mas alejadas tengan el
servicio de agua de forma constante.

6. Gestionar la extraccion de la bomba para adicionar al menos 3m de tuberia de
columna para evitar futuros dafios en el motor.
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