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Resumen del proyecto

En éste trabajo se contempla la propuesta de un sistema de bombeo solar fotovoltaico
para riego en la finca Concepcion comarca ato viejo, municipio de san Nicolas,

departamento de Esteli, durante el periodo de julio a noviembre del afio 2017.

Con la propuesta del sistema de bombeo solar fotovoltaico se pretende el uso de
energias alternativas que permiten el bajo consumo del recurso hidrico permitiendo el
uso sostenible y rentabilidad econémica de la actividad agricola sin mayores perjuicios
al medioambiente, mejorando la calidad del cultivo y logrando una tecnificacién en la

finca Concepcion.

Los pasos a seguir en la presente propuesta seran la determinacién de la demanda de
caudal para una manzana de cultivo de tomate, el disefio del sistema solar fotovoltaico,
la seleccion de la bomba por medio de célculos y curvas de eficiencias, el analisis

financiero de la propuesta para poder determinar la factibilidad de la propuesta.

Entre otros beneficios adjuntos al proyecto es evitar la produccion de emisiones de CO>
por el uso de bomba accionadas con combustibles, ahorro econémico en la facturacién
al no utilizar energia eléctrica convencional duchas eléctricas, ademas la
implementacion de medidas de ahorro y uso eficiente de la energia, definido en el
Decreto N0.2-2008: “Ordenamiento del uso de la energia” decretado por el presidente
de la Republica de Nicaragua el 30 de Enero del afio 2008. (Decreto, 2008)
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l. INTRODUCCION

El agua es un elemento importante para el desarrollo de la vida animal y vegetal en
nuestro planeta y su disponibilidad es factor importante para el desarrollo ecolégico,
industrial, econdmico y social de cualquier pais. De aqui la necesidad de cuantificar el
recurso acuifero asi como su uso especifico, y buscar los caminos mas apropiados para

un consumo racional a beneficio del ser humano.

La agricultura es una de las actividades que mas consumo de agua requiere. Cuando ésta
actividad se basa en riego mecanizado o por gravedad, en canales abiertos, la cantidad
de agua que requieren los cultivos, por hectarea, varian desde unos cuantos milimetros
hasta el completo inundamiento de parcelas, como es el caso del cultivo del arroz. La
cantidad de agua que se requiere es muy grande llegando a sobrepasar valores promedio
diario de mas de 100,000 litros.

El uso del agua no es muy eficiente y se desperdicia, los sistemas empleados para
bombear agua son rusticos y accionados por combustibles que consumen grandes
cantidades del mismo, debido a que son bombas de baja eficiencia, esto dificulta a los

agricultores el buen manejo del recurso.

Es entonces donde vimos la necesidad de implementar nuestros conocimientos
adquiridos en el transcurso de estos afios sobre las energias renovables, y nos
dispusimos a proponer un sistema de bombeo solar fotovoltaico para el riego de una
manzana de cultivo de tomate, aprovechando que en el lugar del proyecto existe un

p0zo, esto representa un gran potencial pero no se ha aprovechado de manera sostenible.

Esta propuesta de proyecto se realizd para La finca “Concepcion” que se situa en el
departamento de Esteli, en el municipio de San Nicolads, comarca Ato viejo. Altitud
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990msnm, coordenadas 12°55'59”N 89°20'49. Cubriendo un area de siete manzanas, en

donde se selecciond una manzana para la realizacion de dicha propuesta.

Se realizaron los debidos calculos de cantidad de agua que se requiere en una manzana
de cultivo de tomate por dia, seleccion de bomba, cantidad de paneles, se realizo el
andlisis financiero que requiere la propuesta para poder determinar si es rentable realizar

el proyecto.




Propuesta de un sistema de bombeo solar fotovoltaico para riego por goteo en la finca Concepcidn comarca Ato
viejo San Nicolds - Esteli durante el periodo de julio a noviembre del 2017.

Il.  ANTECEDENTES

En Nicaragua se han ejecutado diversos proyectos de bombeo solar fotovoltaico, para
brindarles el servicio de agua potable a los habitantes de las zonas rurales donde no

existe el suministro de energia eléctrica.

En la comunidad el Limon departamento de Leon se realizo la instalacion de un sistema
de bombeo solar en el cual se beneficiaron 180 familias, este sistema fue realizado en
cooperacion con una organizacion canadiense, la empresa ENICALSA ejecutd el

proyecto.

Asi como este proyecto existen muchos que en el transcurso de los afios se han
ejecutado en diferentes zonas rurales del pais, los cuales se han llevado a cabo gracias a
cooperaciones, financiamientos, apoyo de instituciones municipales, organismos no
gubernamentales u organizaciones con el proposito de mejorar la calidad de vida de la

poblacion en estas zonas.

Algunos de los trabajos procedentes a nuestra propuesta de proyecto se encontraron en
la biblioteca Urania Zelaya de la Facultad Regional Multidisciplinaria FAREM-Esteli

los cuales se mencionan a continuacion:

“El proyecto de Bombeo de agua con energia solar fotovoltaica en la comunidad de los
remedios del municipio de Chichigalpa del departamento de Chinandega”, fue realizado
por M.Sc Manfredo Molina Rivas, M.Sc Mario Escobar Cruz y M.Sc José Ramodn
Sanchez Rizo, elaborado para la Maestria en Energia para el desarrollo sostenible en el
afio 2009.

El proyecto consistia en la instalacion de un generador solar fotovoltaico capaz de
mover una bomba sumergible colocada en el interior de un pozo ubicado en el centro de

la comunidad a orillas del rio.
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El trabajo de tesis de maestria: “Modelo de evaluacion integral sostenible para los
sistemas de bombeo solar fotovoltaicos en comunidades rurales: EI limon y El
lagartillo”. Elaborado por el MSc. Luis Lorenzo Fuentes Peralta 2016. Donde realizo
evaluaciones a estos dos sistemas de bombeo fotovoltaico de agua, el documento
presenta ademas de los aspectos de gestion y organizacion de los Comité de agua
potable y saneamiento (CAPS) los aspectos técnicos necesarios para el estudio de este

tipo de sistemas.
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I1l.  JUSTIFICACION

El agua es un recurso fundamental y de suma utilidad para las actividades
agropecuarias. No obstante, se requiere de un aprovechamiento 6ptimo, considerando su

escasez en algunas zonas.

Actualmente, con la introduccion de diversas tecnologias y mediante la creacion de
prototipos, los sistemas de riego y almacenamiento posibilitan el uso efectivo del vital
liguido no solo para consumo, sino también para asegurar la producciéon de calidad,

tanto a nivel de pequefios como de grandes productores.

Para mejor la gestion del agua en las actividades agricolas, es necesario implementar
nuevas tecnologias tanto como para riego, almacenamiento y extraccion del recurso, una
solucion viable es con la tecnificacion en las fincas, donde el productor mejora la
calidad del producto en cuanto, a qué la planta aprovecha al maximo el agua y no se
desperdicia, el productor no deberd de hacer instalaciones eléctricas especiales para
conectar un motor o bomba centrifugadora para poder extraer el liquido, solo tiene que

disponer de energia solar.

En la comunidad Ato Viejo no se ha realizado un proyecto de esta naturaleza de
implementacion de energias renovables, por lo que marcaria la diferencia en
comparacion con los sistemas convencionales de abastecimiento de agua que dependen
de la energia obtenida de los combustibles convencionales para su funcionamiento.
Ademas abriria las puertas para la implementacion de proyectos que utilicen energias

alternativas logrando asi llevar el agua donde este desprovisto de este servicio.

La importancia de este proyecto se fundamenta en el beneficio de la zona,
modernizando técnicas de riego por medio de un sistema de bombeo solar fotovoltaico
para el abastecimiento de agua, en condiciones de calidad y continuidad, de tener acceso
al agua para sus diferente actividades, ademas el area cuenta con aproximadamente
5.53Hrs del sol pico (EOSWEB) lo que favorece que se implemente un sistema de

bombeo solar fotovoltaico para riego en esta zona.
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En base a lo anterior mencionado esto con llevaria a un mejoramiento en la calidad de
riego en la finca Concepcion de la comunidad Ato viejo del municipio de San Nicolas
departamento de Esteli, con respecto a los tipos de cultivos que se realizan en la zona
Adicionalmente esta propuesta brindaria la oportunidad de homogeneizar el éarea de
cultivo permitiendo un desarrollo equilibrado de las plantas que proporcionaria un
aumento de la produccion, el mejoramiento de la economia, salud e higiene del area

beneficiada.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El proposito fundamental de la politica de energia que se implementa desde el afio 2007
es la ampliaciéon de la oferta de generacion de energia con recursos renovables y el
cambio de la matriz de generacion, asi como la eficiencia energética y la electrificacion
rural. (PNDH, 2012).

Interpretando lo anterior, la utilizacion de bombeo solar fotovoltaico para el uso
agricola, viene a formar parte del cambio en el uso de los combustibles derivados del
petrdleo y energia eléctrica, fomentando el desarrollo tecnoldgico, cientifico y

econdémico del pais.

El problema que se presenta actualmente en la finca Concepcion, es que el riego no es
eficiente debido a que la mitad de la propiedad usa riego por aspersores mecanicos
dependiendo de un motor de combustible diésel, el motor tiene una potencia de 10Hp es
una potencia muy grande por lo cual asi mismo necesita mucho combustible por dia
para regar el cultivo, esto lleva al productor a estar pendiente del riego y a limitarlo a

otros compromisos de su negocio.

4.1 Preguntas problemas.

¢Como caracterizar la finca Concepcion en la comunidad Ato viejo del municipio de

San Nicolas?

¢ Qué factores se toman en cuenta para dimensionar un sistema de bombeo solar

fotovoltaico para riego?

¢Cuales son los costos de inversion para la instalacion de un sistema de bombeo solar

fotovoltaico?

¢ Cudl serd el impacto econémico y ambiental de la propuesta de proyecto?
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V. OBJETIVOS DEL PROYECTO

5.1 OBJETIVO GENERAL:

e Proponer un sistema de bombeo solar fotovoltaico por medio de riego por goteo
que permita la mejora de la produccion agricola en la finca Concepcion comarca

Ato Viejo San Nicolas Esteli.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Caracterizar la finca Concepcion en la comunidad Ato viejo del municipio de

San Nicolas.

e Dimensionar un sistema de bombeo solar fotovoltaico para riego, para contribuir

con la tecnificacién de la finca.

e Estimar los costos de inversion de la instalacion del sistema de bombeo solar

fotovoltaico.

e Analizar impacto econdémico y ambiental de la propuesta de proyecto.
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V1. ESTUDIO DE MERCADO O DIAGNOSTICO

6.1 Definicion del producto.

Hoy en dia la mayor parte de los productores agricolas estan tecnificando sus haciendas
o fincas, para realizar estas mejoras en la tecnologia de riego, requiere una inversion

costosa, los sistemas de riego por goteo son una tecnologia eficiente y sostenible.

Los sistemas de bombeo fotovoltaico se aprovechan de manera eficiente en lugares
donde no se cuenta con energia eléctrica realizando una buena gestion del recurso

acuifero.

Instalar un sistema de riego por goteo para la produccion de los cultivos es econémico,
porque puede durar hasta 10 afios, garantiza un uso eficiente del agua y puede ayudar

ante las afectaciones del cambio climatico.

Desarrollamos el estudio de mercado con la finalidad de conocer la rentabilidad, mejora
de la produccién de productos agricolas y el mejor aprovechamiento del recurso
acuifero, lo que se pretende lograr es el aprovechamiento sostenible del agua, por
medio de la tecnificacion de la finca concepcion situada en la comarca Ato viejo,

municipio de San Nicolas, departamento de Esteli.

6.2 Demanda real.

En el proyecto el producto va destinado a las zonas agricolas que se encargan de
producir pequefias y grandes cantidades de productos alimenticios los cuales van

destinados al mercado de alimentos local, regional y nacional.

En el area propuesta hay una mala gestion del agua y un gasto excesivo de mano de
obra, por lo cual existe la necesidad de un buen manejo del recurso acuifero, por medio
de un sistema de riego eficiente que en ocasiones los sistemas de riego tradicional

implican costos de operacion y mantenimientos muy altos que en muchas ocasiones no
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pueden ser pagados por los usuarios, este tipo de situaciones somete a muchas
comunidades a estragos de por la sequia o bien a utilizar fuentes de aguas superficiales

altamente contaminadas y perjudiciales para la salud.

6.3 Oferta.

Los sistemas de bombeo fotovoltaico para riego aun suelen considerarse caros en
términos de inversion inicial, sin embargo la tendencia de los precios es hacia la baja
conforme avanza la tecnologia de las celdas solares y convertidores de potencia. En el
desarrollo de esta propuesta se presenta un sistema de bombeo fotovoltaico el cual esta
enfocado a satisfacer aplicaciones agropecuarias y domesticas de bajo consumo, se logra
un ahorro sustancial en cuanto a los costos.

El auge de la demanda de sistemas de bombeo fotovoltaico esta siendo favorecido tanto
por el incremento en la satisfaccion del usuario final debido al aumento de la calidad y
eficiencia de las instalaciones como por la amortizacion del sistema a corto plazo, esta
demostrado que el riego de dos a tres hectareas con un sistema de bombeo fotovoltaico
con un kilo watt pico de potencia nominal puede aumentar su produccién en un 30 % ,

lo que puede suponer un periodo de amortizacion inferior a tres afios.

6.4 Determinacién de los costes.

El costo de una instalacion de bombeo solar fotovoltaico es mayor que el coste de
instalacién de una motobomba conectada a la red eléctrica o que consuma energia. Sin
embargo frente a esta desventaja podemos decir que una instalacion fotovoltaica tiene
poco mantenimiento ademas de que, se ha comprobado que el mayor gasto de la
instalacion tipica de bombeo, se debe al consumo prolongado de energia durante la vida
atil de la instalacion. Asi podemos decir que en una instalacion ordinaria se gastaria un
5% para ponerla en funcionamiento, un 85% del coste total, en consumos de electricidad
0 gasolina, un 10% del presupuesto se destinaria para el mantenimiento.

Es por esta razon por la que todos los fabricantes trabajan incesantemente en bajar estos

consumos, optimizando el funcionamiento y la fabricacion de las bombas.

10
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6.5 Proveedores de materiales.

En Nicaragua existen ciertas empresas que distribuyen equipos de riego de nueva
generacion con el fin de un mejor aprovechamiento del agua y del terreno, entre los
cuales tenemos. TECNORIEGOS, esta empresa cuenta con mangueras especiales para
riego localizado o por goteo, las cuales su funcion es mantener humedo la raiz de la

planta.

La empresa TECNOBOMBA es una empresa la cual posee un amplio stock en tipos de
bombas, repuestos y filtros, en donde necesitaremos una bomba sumergible solar

fotovoltaica la cual debe coincidir con los calculos realizados para su seleccion.

Las empresas ECAMI, TECNOSOL, SUNISOLAR, NICASOLAR, distribuyen paneles
solare que varian desde 50w hasta 250w, al igual que inversores, controladores de carga,

conductores.

6.6 Comercializacion y servicio.

En esta propuesta de proyecto, el sistema de bombeo solar fotovoltaico no se
comercializara porque va destinado especificamente para la finca, pero por otra parte se
comercializara el tomate, ya que el sistema de bombeo solar fotovoltaico y el sistema de
riego por goteo, va a mejorar la calidad del tomate.

Este producto se comercializara en los mercados locales y nacionales y se ofrecera un

producto de buena calidad.

11
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VII. ESTUDIO TECNICO

7.1 Tamano del proyecto.

La propuesta se inicia con la cantidad de agua que se requiere bombear en una manzana
de terreno al dia, el cual nos da como resultado 40.572m3 al dia. A continuacion se

presentan las formulas y las tablas necesarias para realizar dicho calculo.

La constante Kc la encontramos en la tabla (fase de cultivo) etapa desarrollo.
Valores del coeficiente del cultivo (Kc) para cultivos herbaceos y horticolas.
(Ver Anexo 1)

Etc=ETo x Kc

ETo=0.0023 (T°Media diaria + 17.78) radiacion solar mm/dia
*(T° diaria max - T° diaria minima)®®

ETo= 6.9 mm/dia

Donde:

ETc=6.9 mm/dia x 0.75 (constante de Kc) =5.175

5ETC se tendria 5.175 mm/dia

Entonces 5.175 mm/dia es la cantidad que realmente necesita el cultivo en la

etapa de inicial de demanda.

Para que un cultivo reciba la cantidad necesaria de agua se requiere un poco mas de
este liquido, lo que se denomina Lamina Bruta de Riego. Esta cantidad depende del
sistema que se tenga. La eficiencia de riego indica cuanta agua de la que entrega el
sistema al suelo sera utilizada por el cultivo que estda sembrado. Para el goteo
estimamos una eficiencia de riego (Er) del 90 al 95%, con esta eficiencia obtenemos

la cantidad de milimetros que debemos aplicar, de la siguiente manera:

Requerimiento de Riego (RR) =ETc+ Eficiencia de riego x 100 Lamina Bruta de Riego
(db)

RR o db =5.175 mm (ETc)/90 (Eficiencia estimada 90%) x 100 =5.75

RR 0 db=5.75 mm.

12
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Con el dato anterior podemos obtener el volumen de agua por planta (G)

G=(db+f)xSpxSI

Donde:

RR o db = Requerimiento de riego o lamina bruta, que seria 9 mm

f= es la frecuencia de riego. En goteo este valor usualmente es 1 (uno), lo que
significa que se regara todos los dias, solo durante el periodo de lluvias puede cambiar

esta frecuencia.
Sp = esel espaciamiento entre plantas, que seria de 0.30 m, 30 cm

SI = es el espaciamiento entre laterales de riego, que seria de 1 m, 100cm entre

lateral.

G =(5.75 mm/1.0 dias) x 0.30 m x 1=1.725

G=1.725 L/planta/dia

Ahora necesito saber ;cuédnto tiempo debo regar para darle a la planta esta
cantidad de agua?, a esto se le llama Tiempo de aplicacion (Ta):

Ta =G/Np*qga

G = es el volumen de agua por planta, que es 1.725 L/planta/dia.

Np = Puntos de emisién por planta, este se obtiene de la siguiente manera:

Np= Sp/Se

Donde:

Sp = es el espaciamiento entre plantas= 0.30 m

Se= espaciamiento entre goteros = 0.30 (estamos asumiendo que

se tiene una cinta de goteo de 8 milésimas de grosor de pared , con espaciamiento
entre goteros de 30 cm).

Np=0.30M / 0.30M

Np=1
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ga = es el caudal nominal del gotero de lateral de riego , asumimos que tenemos una
cinta T-TAPE y el gotero tiene una descarga de 2.0 L/h (qa = 2.0L/h) por gotero a una
presion de trabajo de 10 libras por pulgada cuadrada (PSI).

Entonces el Tiempo de aplicacion de agua seria:

Ta = (1.725 L/planta/dia) / 1 x 2L/h

Ta = 3.45 = 3 horas con 27 minutos

Si dividimos el consumo total de la planta en el dia (G) entre el tiempo en que se suple
esta demanda (Ta), segun las caracteristicas de la cinta de goteo. Obtendremos el
consumo de la planta por hora:

1.725 L/planta/dia

Consumo de la planta por hora = e

Consumo de la planta por hora = 0.5 L/H*planta

Si conocemos:
Poblacion de plantas/Mz:

+ Una Mz tiene 7056 M?, es decir 84 m largo x 84 m ancho aproximadamente, si fuera

una manzana cuadrada.

Distanciamiento entre surco o cama= 1.0 m

* Distanciamiento entre planta= 0.30 m

¢ Numero de camas= 84 m de ancho / 1.0 m entre camas= 84 camas

NUmero de plantas por cama = 84 m de largo de cama + 0.30 m entre planta = 280
plantas por cama

Total de plantas por manzana =84 camas x 280 plantas por cama = 23,520
plantas/Mz

Consumo de agua por planta= 0.5 L/H*planta

Requerimiento total de agua del cultivo en 1 Mz:

= 23,520 plantas/Mz * 0.5 L/H*planta = 11,750 L/h/Mz

Calculo en m?3

(11,750 L/h/Mz)/1000L= 11.75m3/h/Mz
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3.45 (Ta)* 11.75M3/h/Mz= 40.572m3/Dia/Mz

7.2 Célculo de potencia de la bomba.

DEMANDA DIARIA DE AGUA LITROS/DIA/IMANZANA

40572

DEMANDA DIARIA DE AGUA M3/DIA/IMANZANA

40.572

A continuacion se describen los datos con que se dispone y que fueron recabados desde

el propio sitio del proyecto:

7.2.1 Perfil de pozo.
_[Feiccion

Altura de
la descarga

CARGA
ESTATICA
TOTAL
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Descripcién Metros
Profundidad del Pozo 27m
Nivel estatico 8m
Altura de descarga 6m
Carga Estéatica Total 14m
Abatimiento 12.072m
Carga Dinamica Total 52.072m
Distancia Pozo — Tanque 1.04144m

Para determinar el tamafio de un sistema de bombeo de agua, es necesario conocer
las condiciones hidraulicas de la obra. Por lo tanto, el tamafio del sistema estd en
relacion directa con el producto de la Carga Dindmica Total (CDT) y el volumen diario
necesario.

8, el cual es a la vez el indicador

de tamafio y costo del sistema y se expresa en unidades de m?.

Este producto se conoce como ciclo hidraulico

CDT se calcula de la siguiente manera: ec.1

coT? =

CE+CD

Donde CE = Nivel estatico + Abatimiento + Altura de la
descarga

CE=8m + 12.072m

+6m

CE =26.072m

Carga dinamica CD = 2 % por
omisiéon * L

=0.02 * (26.072m+26m)
=0.02*52.072m =1.04144 m
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CDT =CE +CD =52.072m +
1.04144 m
CDT =CE + CD =53.11m

7.3 Pérdidas por friccién en cafios rectos de hierro. (Tabla 1)

Caudal Pérdidas
(m3/h) (en metros por cada 100 metros)

3/4” 1” 11/4” 11/2” 2” 2 1/2” 3" 4"
1,14 7.7 2.4 0,6 0,3 0,1
2,27 27,8 8,6 2,3 1,1 0,4
3,40 58,6 18,5 4.8 2,2 0.8 0.3
4,55 99,5 30,8 8,1 3,8 1,3 0,5
5,68 46,9 12,1 5,7 2,0 0,7 0.3
6,80 65,2 16,9 8,1 2,8 1,0 0,4
7,95 87,0 23,9 10,8 3.8 1,3 0,5
9,10 111,5 29,5 13,8 ) 1,6 0,7
10,2 35,0 17,0 6.0 2,0 0.8

5”
11,4 44,0 20,8 7.3 2,5 1,0 0.2
13,6 62,3 29,0 10,2 3.4 1,4 0.3
15,9 82,8 38,2 13,6 4,5 1,9 0,4
17,0 44,0 15,4 5,1 2,1 0,5
18,2 0.2 49,8 17,4 5,8 2.4 0,6

6”

20,4 61,7 21,7 7.3 3,0 07
22,7 0,3 75,2 26,2 8,8 3,7 0,9
28,4 0,4 3" 39,3 13,1 5.4 1,3
34,1 0,5 0,2 55,4 18,3 8,0 1,8
39,8 0,8 243 10,1 2,5
42,0 0,9 0,3 10” 27,3 11,3 2,7
45,4 1,1 0.4 0,1 31,8 13,1 3,2
56,8 1,6 0,7 19,5 3,6
62,4 1,9 0,8 0,2 23,1 5,7
68,2 2,3 0,9 12" 27,7 6,8
79,4 3,1 1,2 0,3 8,9
85,0 3,4 1,4 10,1
90,8 3,9 1,6 0,4 0,1 14” 11,7
102 4,9 1,8 0,5 14,5
108 5,3 2,0 15,9
113 5,9 2.1 0,6 0.2 0.1 16” 17,6
170 12,6 4,9 1,3 0,4 0,2 0,1
227 19,4 8,8 2,2 0,7 0,3
250 10,3 2,6 0,9 0,4 0,2
234 13,2 3,2 1,1 0,5 01 18”
341 18,8 4.6 1,6 0,6 0.3 0,2
454 7,9 2,6 1,1 0,5 0,3
568 3,9 1,6 0,8 0,4 0,2
683 5,6 2,2 1,1 0.6 0.3
796 7.3 3,0 1,4 0.8 0,4
910 3,9 1,9 1,0 0,6
1022 a7 2.3 1,2 0,7
1137 5,8 2,7 1,5 0,9
1250 7,1 3,4 1,7 1,0
1363 3,9 2,0 1,2
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Los valores de la tabla corresponden a agua limpia en cafieria nueva de hierro.
Para cafierias viejas de hierro, multiplicar los valores de tabla por 1,33. Para
los distintos tipos de cafierias, dichos valores deben ser multiplicados por los

factores detallados a continuacion:

- Acero laminado nuevo: 0,8
- Acero arrugado: 1,25

- Fibrocemento: 1,25

- Aluminio: 0,7

-PV.C.: 0,65

- Hidrobro
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7.4 Perdidas por friccion en accesorios.

Diametro nominal % % == H i
de los cafios U U H U C;U L
normales
Valvula esclusa Valvula globo Valvula angulo Valvula de Codo normalo  |Curva normal o
total_mente totallmente total_mente retencion Tede6 mm de Te normal Te normal

mm. Pulg. abierta abierta abierta reduccién

12 Vo 0,12 5,18 2,44 1,22 0,46 0,30 1,00

19 Ya 0,15 6,71 3,36 1,83 0,61 0,45 1,37

25 1 0,18 8,24 4,27 2,44 0,82 0,52 1,74

32 1 v, 0,24 11,00 5,49 3,66 1,07 0,70 2,32

38 1w 0,30 13,12 6,71 4,27 1,31 0,82 2,74

51 2 0,36 16,78 8,24 5,80 1,68 1,07 3,66

63 2 % 0,43 20,43 10,06 7,01 1,98 1,28 4,27

76 3 0,52 25,01 12,50 9,76 2,44 1,59 5,18
102 4 0,70 33,55 16,16 13,12 3,36 2,14 6,71
127 S 0,88 42,70 21,35 17,69 4,27 2,74 8,24
152 6 1,07 51,85 24,40 20,74 4,88 3,36 10,00
203 8 1,37 68,02 36,60 6,10 4,27 13,12
254 10 1,77 85,40 42,70 7,93 5,18 16,16
305 12 2,07 100,65 48,80 9,76 6,10 20,74
356 14 2,44 115,90 58,00 11,28 7,32 23,79
406 16 2,74 134,20 67,10 12,81 8,24 26,84

Longitud equivalente de cafio recto del mismo didmetro en metros. (Tabla 2)

En la instalacion representada, compuesta por cafieria y accesorios de @2", se solicita un

caudal de Q=40.572m3 en un periodo de 5h en el lapso de un dia. (Ver Anexo 2)

Por consiguiente, la altura desde el nivel de bombeo hasta la descarga del liquido es de 29

m (altura geométrica). En una correcta determinaciéon de la altura que debe superar la

bomba a instalar, es necesario calcular las pérdidas causadas por la friccién del liquido,

para lo cual se debe:

1) utilizando las tablas de perdidas, convertir todos los accesorios a su equivalencia en cafio

recto. (Por ejemplo en el caso de la curva normal de @2" se observa que produce las

mismas pérdidas de carga que 1,07 m de cafio de la misma altura).
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2) Sumar estas equivalencias a la longitud de cafio recto que posea la instalacion. De esta
operacion se obtiene la longitud total de un cafio imaginario de @2", que para el caudal
solicitado de Q=40.572 m3/dia (tabla 2 - frente) ocasionaria las mismas pérdidas de carga
que la instalacion completa funcionando. En nuestra propuesta de proyecto las pérdidas se

deben a lo siguiente:
En la cafieria de impulsion a:

e 82m de cafio de @2" equivalente a: 0.533m

e Icurva normal de @2" equivalente a: 1.07 x 3 =3.21m

e 3codo normal de @2" equivalente a: 1.68 x 3 = 5.04m

e 1 vélvula esclusa totalmente abierta @2" equivalente a: 0.36m
e 1 vélvulas de retencion o anti retorno @2" equivalente a: 5.80

La suma de todos los elementos se totalizan.

De la tabla 2, para un caudal de Q=40.572 m3/dia, un cafio recto de @2" origina pérdidas

que representan, por consiguiente:

Hf tuberia = (P.V.C. 0,65 x 82m)/100 = 0.533m
H f total = 3.21m+5.04m+0.36m+5.80m+0.533m
H f total = 14.943m

Finalmente, si la altura geométrica de la instalacién es de 53.11 m y las pérdidas por
friccion significan 14.943 m, la suma de ambas 53.11m + 14.943m = 68.053m, nos

proporcionara la Altura Manomeétrica que debe cumplir la bomba.

Hte = 53.11m + 14.943m
Hte = 68.053m

20



Propuesta de un sistema de bombeo solar fotovoltaico para riego por goteo en la finca Concepcién comarca Ato viejo
San Nicoléas - Esteli durante el periodo de julio a noviembre del 2017.

T 200
= Desplazamiento
g 100 Positivo de pistén
%
‘w50
ks . . . Centrifuga sumergible
1_03 20 Diafragma de multipaso
_g 10
£
}_E [ ™ I I I I A
-a COETTTE T T T centrifugas de succién 11
© 2 Manual N T T 1 supem':ialy"o‘antes I I
o
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Volumen bombeado (mJdia)

La bomba a seleccionar es una bomba de Desplazamiento positivo de piston.

La bomba necesaria es la que tenga un rendimiento de entrega de 40.572
M3/DIA/MANZANA a una altura de 68.053m.

7.5 Potencia necesaria de paneles solares.
Para calcularlo solo tenemos que multiplicar el area de paneles obtenido en el apartado
anterior por el rendimiento de produccion de los paneles por los 1000 W/m2 de produccion

tedrica en condiciones estandar.

Datos para calculo de instalacion solar FV.
Potencia esperada 9800 | N/m3
Necesidad regadio 40.572 | m¥/dia
Altura total estatica 68.053 | M
Tiempo de funcionamiento 525|H
Conversion hp 745.7 |W/hp

Fuerza diaria= potencia esperada x necesidad regadio
397605.6 N/dia
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Energia diaria
Altura total estatica x Fuerza diaria
27,058,254 Joule/dia

Demanda diaria en KWh / dia
Energia diaria / 3600 / 1000
7.516182Kwh / dia

Potencia de la bomba
Tiempo de funcionamiento/(Energia diaria x 3600)
1431.654w

potencia de la bomba en KW
1431.654w / 1000
1.431Kw

7.6 Energia de bombeo efectiva.

Para el célculo se asume que se esta utilizada una bomba AC donde su eficiencia es de
80%; para seleccionar la cantidad de paneles necesarios.

Potencia eléctrica de la bomba suponiendo 80% eficiencia
Potencia de la bomba / 0.80
1.7895Kw

Potencia eléctrica total diaria
1.7895Kw / 5.25h
0.395227 kWh / dia
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Potencia de la bomba en Hp
Potencia de la bomba kW / conversion Hp
1.431Kw / 745.7
1.919879Hp

Caudal de la bomba sumergible
Necesidad de regadio / tiempo de funcionamiento
40.572(m3/dia) / 5.25h
7.728m3/h

Area de paneles solares:

Datos para calculo Fotovoltaico
Energia diaria 9.395227 KWh
Rend inversor 95.00 %
Gdm 5.7 kWh/dia m?
Panel
Potencia max 200 w
Isc 11.75 A
\Voc 22.51

Potencia minima solar
Energia diariax 1/ (GDM X 0.7)
2.354693 kW
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La
radiacion
Mes solar diaria
- horizontal
es
kKkWh/m?2/
d
enero 5.37
febrero 627
marzo 7.09
abril 7.04
Mavo 5.98
junio 4.76
julio 4.76
agosto 5.02
septiembre 521
octubre 5.04
noviembre 4.57
diciembre 477

La radiacion solar diaria -horizontaleskWh/ m2/ d

sKi@mbrg
IFAEMDIE
octubre
septeEmbre

WSt

i 2 1 4 g & 7 8

Tabla de radiacién solar promedio mensual.

7.7 Seleccidn de los paneles solares.

Primero hay que elegir que paneles queremos en funcién de lo que ofrece el mercado local.

Como ya vimos hay varias clases de paneles y calidades. Normalmente la gama va entre en

panel chino de nombre impronunciable hasta el top gama. Elegir un panel mono o poli

cristalino de rendimiento mayor del 15% de potencia mayor de 100Wp sera una buena

elecciodn.

7.7.1 Numero de paneles totales.

NUmero de paneles en serie | 2 | (Porque el inversor es de 48V y un panel es de 22V) |

Numero de paneles paralelo

Potencia minima solar / (2 x potencia Max / 2000)

5.886734 paneles

total paneles

11.77347 paneles

total paneles = 12 paneles
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7.8 Seleccién de la bomba.

Una vez conocido el caudal diario y la cabeza de bombeo, la seleccion es muy sencilla.
Pero antes tenemos que calcular el caudal de trabajo (Q trabajo)

Se obtiene a partir del caudal diario dividido entre las Horas Solares Pico (HSP) medias del

mes peor, es decir la cantidad de horas equivalentes a una radiacion de 1000W/m2

Q diario m3/dia

Qtrabajo m3/h =

HSP h/dia
Para este caso es en el mes de noviembre:
diari m3_d da diaria iuni _405721/dia_40572 3/df
Q Lario dia = aemanaa laT‘la]uTllO = 1000 = . m / 1a

.. Wh .,
h _H(O,lS)mmom/dla:

HSP — =
SPia 1000 W/m2
h H(015) 45798 jgia 5255
HSP—— = = =52 i
SPia 1000 W /m2 1000 _ >2o5 h/di
40572 ™3 m3
Oirapaio = ——— 38 = 77522
trabajo — h h
5.255 7
1a
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Gréfica de seleccion general de bombas.
Dentro de una familia de bombas el fabricante nos proporciona una grafica donde
introducimos Altura dinamica de bombeo y Caudal y obtenemos el tipo de bomba que

mejor se adapta.

kPa] tm1 ] : | : 1 ! !
[sooo - g ‘ o
3 00 B, —— ' t 1 1 l 50 Hz
1 ST e i T 1 1 150 9506:2012 Grade 38

5600 =

550 —

5200 —4

500 4——
4800

14

4400 - 450

4 —
o0 400

3600 -

350
3200 —~

2800 —

2400 -

2000 =1 200 =4

]
]
1600
1 150

1200
I REE
800 -

400 -

0d  of—
Q 1 2 3 4 5 6 T 8 9Q [m*/h)

Ver anexo 5. Ficha técnica de la bomba seleccionada.
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7.9 Localizacion del proyecto.

7.9.1 Macro localizacion.

Tiene el proposito de encontrar la ubicacion més ventajosa para el proyecto, es decir

cubriendo las exigencias o requerimientos contribuyendo a minimizar los costos de

inversion y los costos y gastos durante el periodo productivo del proyecto.

Que a su vez depende de ciertos factores de localizacién, solo por mencionar algunos de

manera global que infieren en el desarrollo de cualquier proyecto o negocio:

1.

2
3
4.
5

Medios y costos de transporte.

Disponibilidad y costo de mano de obra.

Cercanias de las fuentes de abastecimiento.

Costo y disponibilidad de terrenos,

Disponibilidad de agua, energia y otros suministros basicos.

Enmarcando como base fundamental la disponibilidad de los recursos como agua, energia y

otros suministros para la ejecucion y operacién de la “propuesta de proyecto de un

sistema de bombeo solar fotovoltaico para riego por goteo para uso agricola “estara

ubicado en el departamento de Esteli, Municipio de San Nicolas que esta distanciado a unos

150 km desde la capital Managua.
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7.9.2 Micro localizacion.
Tiene el propdsito de seleccionar la comunidad y el lugar exacto para instalar el proyecto,
siendo este sitio el que permite cumplir con los objetivos del lograr la més alta rentabilidad
o0 producir el minimo costo unitario.
Especificamente el proyecto estara ubicado en el municipio de San Nicolas, comarca Ato

viejo, en la finca concepcion. Altitud 990msnm, coordenadas 12°55'59”N 89°20'49.

Vista aérea de la finca Concepcién

7
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VIIl. ESTUDIO FINANCIERO

8.1 Presupuesto del sistema de bombeo solar fotovoltaico con pila de

almacenamiento de agua. (ver anexo 7)

8.2 Calculo VAN y TIR.
Para efectos financieros del proyecto se abarcara la inversion de instalacion presupuestada,

valor econémico del sistema y de la energia producida por el sistema, TIR y VAN.

Segun resultados de los célculos del VAN y TIR, la toma de decision de proyecto versus no
invertir, los resultados demuestran que conviene realizar este proyecto dado que la tasa de
retorno es mayor al 9 %, ahora bien la decision entre ambos intereses del 9% y 21%

respectivamente conviene la inversion al 9% dado que tiene un VAN mayor al del 21% de
interés.

Tasa de interés Inversion inicial
9% $6513.82
2 3 4 5
V-AN.= -4+ (1+0.09"+ (1 +%.09)2 ta +%.09)3 T a +%.09)5 T +%.09)5
VAN g4 3500 3500 3500 = 3500
(1.09) " (1.09)2 ' (1.09)3 (1.09)5
VAN g4 3500 3500 3500 3500 3500
(1.09) ' (1.1881)  (1.2950) ' (1.4115) (1.5386)
3500 3500 3500 3500 3500

V.A.N.= —6512.82 +

1.09) (11881 " (1.2950) +(1.4115) (1.5386)

Calculos a 5 afios

Anos 1 2 3 4 5
Q1/(1+i)" 3211.00917 2945.8799| 2702.6421 2479.4882 | 2274.7498
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V.A.N.= —-6513.82 + 13613,77942

Van positivos a 5 afios

V.A.N.=7099.95

Calculos a 4 afios

Anos 1 2 3 4
Q1/(1+i)" 3211.00917 2945.8799 | 2702.6421 2479.4882

V.A.N.= —-6513.82 + 8859.5313

Primer VAN positivos a 3 afios

V.A.N.= 2345.7113

Caélculos a 3 afios

Anos 1 2 3

Q1/(1+i)" 3211.00917 2945.8799 | 2702.6421

V.A.N.= -6513.82 + 6156.8891

ultimo VAN negativo a 2 afios

V.A.N.= —356.93

Tasa de interés Inversion inicial
18% $6513.82
1 1 1 1
V. AAN.= -4+ ¢ ¢ ¢ ¢

A+ Ta+02 T a+ T arop

VAN.— —6513.82 4 3500 N 3500 N 3500 N 3500
R ' (1+0.18)  (1+4+0.18)2 (1+0.18)3 " (1+0.18)4
3500 3500

TR N G KT

3500 3500 3500 3500 3500

V-AN.= 631382+ 08 + 13924 T 16430 T 19387 T 22877
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Calculos a 5 afios

2966.1016

2513.6455

2130.2080

1805.2610

1529.8822

V.A.N = —6513.82 + 10945.0986
V.A.N Positivo a 5 afios = 4431.2786

Calculos a 3 afios

2966.1016

2513.6455

2130.2080

1805.2610

1529.8822

V.A.N = —6513.82 + 7609.9552
Primer V. A. N positivo a 3 afios = 1096.1352

Calculos a 15 afios

2892
.561
98

2390.
5470

94

1975
.658
76

1632
775
83

1349
401
51

1115
.207
86

921.
659
39

761.
7019
75

629.
5057
65

520.
2526
98

429.
9609
08

355.
3395
93

293.
6690
85

242.
7017
23

200.
5799
37

V.A.N = —-10647.94 + 15711.52411

ultimo V. A. N negativo a 2 afios =

2966.1016

2513.6455

2130.2080

1805.2610

1529.8822

Donde:

V.A.N = —6513.82 + 5479.7472
ultimo V. A. N negativo a 2 afios = —1034.0728
8.3 T.1.R. Tasa interna de rentabilidad

Formula general del T.I.R

V.A.N,

V.A.N; + V.A.N,

i, = tasa de inteters V. A. N positivo

i, = tasa de intetes V. A. N negativo
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Tasa de interés ultimo V.A.N positivo Tasa de interés ultimo V.A.N. negativo

11= 9% =2345.7113 12 =18% =-—1034.0728

V.AN,
V.A.N; + V.A.N,

23457113
T.LR.=0.09 + (0.18 - 0.09) [2345.7113 +1034.0728
2345.7113
T.LR. = (0.39) [m

T.LR. = (0.18)[0.6940417585]
T.LR.= 0,1249275165

T.I.LR.= 0,1249275165 * 100% = 12.492751653

Nota: El 12.49% refleja un proyecto rentable hasta un de retorno en un periodo de 2 afios.

8.4 Relacion beneficio costo.

FN1 N FN? N FN™
1+ (1+0)? ' 1+ )"
Rb _
- FN? N FN? N FN™
T 1+ D) (140)? ’ (14
Tasa interés 9%
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3500 3500 3500 3500 3500
=700 "11881 112950 ' 1.4115 ' 1.5386
13613.7794

6513.82

Rbc = 2.08998

Rbc

Rbc =

Al 9% la relacion beneficio costo la utilidad es de 208.99%.

Una vez realizado el analisis financiero, podemos observar que el proyecto es rentable al
9% de intereses en donde muestra que por cada dolar invertido en el proyecto tendremos
una recuperacion y una ganancia del 208.99%, lo que significa que a 5 afios tendremos una
ganancia de 2.08 dolares por cada dolar invertido en el periodo de 5 afios. Lo cual
demuestra que este proyecto es muy rentable tomando en cuenta que el sistema de bombeo
como las instalaciones fotovoltaicas posee una vida Util aproximada de 15 afios como

minimo.
8.5 Comparacion de sistema solar fotovoltaico con sistemas de bombeo convencional.
A continuacién veremos una tabla de comparacion de la cantidad de dinero que se invierte

viendo los tres tipos de sistemas; motor de combustion, conexion a la red convencional y
sistema de bombeo solar FV.

Potencia electrica total diaria
1.7895Kw / 5.25h
9.395227 Kwh / dia
Potencia electrica total mensual
9.395227 Kwh / dia x 30 dias
281.85681Kw/mes

Supongamos que la conexion del sistema de bombeo se conecta a la red convencional con
un costo del kW de C$8.00 cdrdobas sin tomar en cuenta el subsidio que se encuentra por
debajo de los 150 kW/ mes se tendria que pagar un saldo de C$ 2,254.85 mensuales.

La siguiente tabla muestra el consumo energético del mismo sistema con red convencional
en donde se observa que en un periodo de ocho afios y medio el consumo energético es
igual a la inversion de instalacion de un sistema solar Fv.
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consmo mensialdeenergaen 9

INersion des

stema solarFi

totalde meses

totalde aios

§

L

(5

NL26%

81400

1430665

Analizando los célculos de rentabilidad de la instalacion solar Fv podemos observar que en
un periodo de ocho afios se recuperaria la inversion de instalacion a comparacion de los
altos costos de consumo de combustibles fosiles al afio. (U$3,500.00)

Interés 1.09 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18 1.18

Afios 1 2 3 4 5 6 7 8

(1+i)N 1.09 1.2862 1.517716 1.79090488 | 2.11326776 | 2.49365595 | 2.94251403 | 3.47216655
Q1 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Q1/(1+i)" | 3211.00917 | 2721.194216 | 2306.096793 | 1954.319316 | 1656.20281 | 1403.5617 | 1189.45907 | 1008.01616

A como podemos observar en las tablas anteriores nos damos cuenta que la mejor opcion
de instalacion ya sea fuera de las redes convencionales y motores de combustion, es la
instalacion del sistema de bombeo solar Fv ya que con el consumo de los dos sistemas a los
cuales comparamos.

Se consume la misma cantidad de efectivo en el cual seria mas conveniente invertirlo en
estos sistemas energéticos renovables ya que su rentabilidad, ahorro y eficiencia
demuestran que son un prospecto al momento de pensar que sistema seria de mayor

beneficio.
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IX. IMPACTO AMBIENTAL

Lo mejor acerca de la energia solar fotovoltaica en términos de sus efectos ambientales es
que casi no produce emisiones de carbdn o gases de efecto invernadero. No quema
petroleo, no genera residuos toxicos, y su ausencia de partes moviles reduce las

posibilidades de un accidente ambiental devastador a cero.

De hecho, los Gnicos contaminantes que se consideran en la energia solar fotovoltaica son
aquellos que participan en la construccion y transportacion de sus partes; lo cual lo clasifica
entre las formas de energia mas limpia en la tierra. Implementar energia solar fotovoltaica a

amplia escala reduciria su impacto ambiental a una minuscula fraccién de su nivel actual.

La energia solar fotovoltaica es ambientalmente ventajosa también porque su suministro de
energia nunca se agota. La luz solar brillard por mucho tiempo sobre la tierra y mientras
esto suceda se podra retener la energia que la tecnologia de las celdas fotovoltaicas pueda
soportar. Al contrastar esto con los combustibles fosiles tales como el carbén o el petroleo,
los cuales necesitan ser extraidos o explotados y por lo tanto tienen un enorme impacto

ambiental, aln en circunstancias relativamente seguras.

Una bomba accionada por combustible diésel necesita 2.5 galones para poder bombear
40.57m3 de agua al dia, ahora bien en una afio serian 912 galones de diésel lo cual
equivalente a 9.55 toneladas de CO2 anual, esta cantidad se reducira al utilizar un sistema
de bombeo solar fotovoltaico, de esta manera contribuimos a la proteccion del medio

ambiente y a la reduccién de los gases de efecto invernadero.
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X. CONCLUSIONES

Logramos primero que todo caracterizar la finca lo cual era necesario para poder realizar
los debidos calculos para dimensionar el sistema de bombeo solar fotovoltaico, obtuvimos
por medio de célculos de evapotranspiracion la demanda necesaria de cada planta de
tomate, gracias a esto determinamos la demanda de agua al dia para el cultivo de tomate en

una manzana de terreno lo cual nos dio como resultado 40.57m3.

Con la propuesta de proyecto de un sistema de bombeo solar fotovoltaico para riego, se
logré el objetivo general de dimensionar dicho sistema para la finca Concepcion, lo cual al
realizar los calculos nos dio como resultado 40.57m3 de agua para regar una manzana de

cultivo de tomate.

la bomba que seleccionamos y adecuamos a las caracteristicas que presenta el pozo y la
que se puede conseguir en Esteli, fue una bomba sumergible marca FRANKLIN
ELECTRIC 2 Hp AC, (ya que el célculo de seleccion de la bomba se hizo con la ficha
técnica de bombas de la marca GRUNDFUS  SP7-Bombas sumergibles 47/6
MS402/MS4000, 2.20KW) la cantidad de paneles solares que se necesitan son de 12
modulos solares de 200W, un inversor marca SAM DC/AC 2000W 120/240V, para la
realizacion de los calculos de la bomba y arreglo de los médulos solares, tuvimos la ayuda
del MS.C Pablo Mufioz Sanchez de la Universidad Carlos Tercero de Madrid.

Se demostrd a través del analisis financiero y con los célculos de Valor Actual Neto y Tasa
Interna de Rentabilidad, que es rentable invertir en esta propuesta, se puede obtener un
financiamiento de 6513.82 U$, al 9% de interés, demostrando que en cinco afios se
obtendra una ganancia de 2.09 U$ por cada délar invertido. Por lo tanto determinamos que
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implementar este proyecto en la finca Concepcién es rentable ya que tendremos una

recuperacion y una ganancia del 208.99% en cinco afios.

Determinamos a través del estudio de impacto ambiental que se reduce 9.55 toneladas de
CO2 anual esto comparado con una bomba accionada por combustible, es un hecho que al
utilizar energias renovables se reduce la huella de carbono ya que no se generan prejuicios

para el medio ambiente.
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XII.

Anexo 1.

ANEXOS

Valores del coeficiente del cultivo (Kc) para cultivos (snider, 2008)

Fase del cultivo

Cultivos*

Algodén

Judia verde
Lechuga
Maiz
Melén
Papa
Pimiento
Remolacha
Soya
Sorgo
Tabaco
Tomate
Trigo
Zanahoria

Anexo 2.

Inicial

0.45
0.45
0.35
0.35
0.35
0.45
0.40
0.45
0.45

0.45
0.35
0.35
0.35
0.45
0.35
045

Desarrollo Media
0.75 1.15
0.75 1.15
0.75 1.156
0.75 1.15
0.70 1.10
0.60 1.00
0.80 1.15
0.75 1.00
0.75 1.15
0.70 1.05
0.80 1.15
0.75 1.10
0.75 1.10
0.75 1.10
0.75 1.15
0.75 1.15
0.7 1.05

Maduraciéon

0.75
0.80
0.45
0.55

0.90
0.70
0.75
0.85

0.80
0.60
0.65
0.90

0.45
0.90

Valvula de pie puede ser despreciada si su seccion de pasaje esta bien dimensionada.

o

&
1=t | |
Diametro D 2 dT N ) -
D
cafios normales Te normal con
salida lateral Codo 45° Codo 180° Ensanchamiento  [Contraccion Ent_rada} Entrada de
brusco brusca ordinaria borda

mm. Pulg.

12 Ve 1,00 0,24 1,09 0,30 0,18 0,27 0,49

19 Ya 1,37 0,30 1,52 0,45 0,24 0,40 0,61

25 1 1,74 0,40 1,83 0,52 0,30 0,46 0,76

32 1y, 2,32 0,51 2,53 0,70 0,40 0,61 1,04

38 1w 2,74 0,61 3,05 0,82 0,45 0,73 1,22

51 2 3,66 0,76 3,96 1,07 0,58 0,91 1,52

63 2 v 4,27 0,92 4,58 1,28 0,67 1,10 1,83

76 3 5,18 1,16 5,49 1,59 0,85 1,37 2,38
102 4 6,71 1,52 7,32 2,14 1,16 1,83 3,26
127 5 8,24 1,92 9,46 2,74 1,43 2,29 412
152 6 10,00 2,29 11,28 3,36 1,77 2,74 4,70
203 8 13,12 3,05 15,55 4,27 2,29 3,96 6,07
254 10 16,16 3,96 18,60 5,18 3,05 4,58 7,47
305 12 20,74 4,58 22,57 6,10 3,66 5,49 9,09
356 14 23,79 5,18 25,92 7,32 3,96 6,10 10,64
406 16 26,84 5,80 30,50 8,24 4,58 7,02 12,20
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Anexo 3.

Tabla de calculos para calcular la capacidad de la bomba y cantidad de paneles

solares.

potecia esperada
Necesidad regadio
altura total estatica
fiempo de funcionamiento

conversion hp

9800 nim
40572 méldia
68.053 m

525N

745.7 WIHP

Datos para calculo Fotovotiaico

fdiaria 397605.6 Nidia Bl Totales

Ediara 27058254 Jldia 7516182 kWhidia P 1789567 kW 9395227 kWhidia
Phomba 1431654 W 0 7728 mh 40572 méldia
P'bomba 1431654 kW 3162278 h 10

P"bomba 1919879 HP

1.789567 P electrica homba suponiendo 80% eficiencia
Qbomba 7.128 méh

numero de d 2|(Porque elinves de 48V y un panel solo da 22V)

Energia diaria 9.395227 |kWh Pmins 2.354693 kW
rend inversor 95.00%
Gdm 5.1 KWhidia m?
Numero de pi 5886734 (redondear hacia arriba)
Panel
Potencia max 200 W fotal paneles 1177347
Isc wn A
Voc 25
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Anexo 4.

Pozo de la finca Concepcion donde se realizaron los debidos célculos para la seleccion

de la bomba.

Anexo 5.

Area propuesta para cultivo de tomate.
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Anexo 6.

Seleccion de la bomba, ficha técnica (GRUNDFUS) SP7-Bombas sumergibles 4”/6
MS402/MS4000, 2.20KW, esta ficha se uso de referencia para seleccionar la bomba.

SP 7: BOMBAS SUMERGIBLES DE 4''/6" EN ACERO INOXIDABLE AlSI 204

Temperatura del liquido: Max. +40 °C

Grado de proteccion: IP 68 (excepto version *** y 3 x 230 V: IP58) & |

Otras versiones: Version N en acero inoxidable AlSI 316 i ;,‘i
Wersion R en acero inoxidable AlSI 904L m

MEI: > 0,56

PRECIO POR UNIDAD COMPLETA: BOMBA + MOTOR + CABLE DE MOTOR
Bombas trifasicas con motores de 4" (M5402/MS4000) aptas para cable de alimentacion con clavija (no es necesaria conexion de cable)

Diam. y Cable

Bombay il pov  [m] 1x230V ) %230V 3;

0,55 5.8 22 1,7 5P 7-3** 98 6991 49 629,00 93 699159 629,00 98699178

0,75 7.5 2.3 1,7 SPT7-5% 98 6991 50 747,00 98699160 747,00 98699169

1,10 7.3 34 1,7 5P 7-8* 98699151 908,00 93699161 908,00 98699179

150 10,2 432 1.7 SP7-12° 98 699152 1.128,00 98 699162 1.128,00 98 69 91 BO

ﬁ 220 140 5,5 1,7 SP7-17** 98699153 167500 98609163 142800 98699181
a4 & 3,00 79 1.7 SP7-23 98 6091 54 1.957,00 9B 699182 1.957,00
4.00 9.6 1,7 SP7-27°°* 98 6991 65 2.227,00 98699183 2.227,00
Rp 1% 4,00 9.6 1,7 5P 7-31°** 98 69 91 66 2.392,00 98 6991 84 2.392,00
550 13,0 1,7 SP7-37 98 699167 2.748,00 98 699196 2.748,00
5,50 13,0 1,7 SPT-42 98 6091 68 295400 98699197 2.954,00
7.50 188 2.5 5P 7-51 98 69 91 98 3.838,00
7,50 138 2.5 SP7-59 98 6991 99 6.290,00
550 134 5.0 5P 7-37 986929170 3.410,00 986399207 3.410,00
5,50 134 5,0 SP7-42 98699171 3.616,00 98 699208 3.616,00
7.50 17,2 5,0 SP7-51 98699172 4.009,00 98 69 92 09 4.009,00
6" & 750 17,2 5.0 P 7-59 986929173 6.461,00 98 69 92 10 6.461,00
920 210 5,0 SP7-71 986991 74 T7.724,00 98 699211 7.686,00
R2 11,00 25,0 5.0 SP 7-8B6 986929175 9.100,00 98695212 9.006,00
13,00 290 5,0 SP7-100 98699176 812300 2983699213 10.248,00

**Motor meonofasico CSCR o CSIR
Motores meonofasicos que se vayan a conectar a una unidad de arranque (consulte los accesorios SP)
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Anexo 7.

Proforma de la bomba seleccionada por medio de los célculos.

. T

W WNW L 0O W NG e

construcciones y Servicios R.R.M, S.A.

PERFORACION DE POZ05, SUMINISRO & INSTALACION DE EQUIPOS DE BOMBEO,ACESORIOS, QUIMICOS PARA
PISCINAS, PRUEBAS DE BOMBEO, TANQUES HIDRONEUMATICO, CONST.DE ACUEDUCTOS POR BOMBEO ELECTRICO

PROFORMA
Client: Ange! Lanuza Telefono:
Atenci El mismo Fecha: 161172017
Direcc Esteli Proforma N°
COSTO COSTO
ITEM DESCRIPCION UM CANT. UNITARIO TOTAL
1 Bomba PIER modelo 35 GPM 4"120' unidad 1
acoplada a motor frankiln electrc 1 1/2 hp 220volt 1 .
Panel de control box de 1/12nhp famkling unidad 1 1928217 19,282.17
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Anexo 8.

Presupuesto general del proyecto.

PRESUPUESTO SISTEMA DE BOMBEO SOLAR F.V

Descripcion Cantidad Precio $ Descuento Costos $ T cambio Costos C$
Médulo solar EGE 200W - 12v - 200p - 48v 12 $ 264.33 8% $ 2,918.20 309/ C$ 90,172.38
Franklin Electric 1 1/2Hp 1 $ 717.62 0% $ 717.62 309/ C$ 22,174.50
Inversor CD/CA SAM 2000w-12v-48v-120/240V 1 $ 750.75 0% $ 750.75 309/ C$ 23,198.18
Cable de acero galvanisado 3/16 (m) 27 $ 16.50 $ 445.50 30.9| C$  13,765.95
TOTAL C$ 149,311.01
| PRESUPUESTO DE ALMACEN DE AGUA Y ACCESORIOS
Descripcion Cantidad Precio $ Descuento Costos $
Varilla Hierro 3/4 62 C$ 67.69 0% C$ 4,196.78
Bloque 160 C$ 20.00 0% C$ 3,200.00
Cemento 40 C$ 280.00 0% C$ 11,200.00
Alambre de amarre LB 5 C$ 30.00 0% C$  150.00
Piedrin m? 3 C$  300.00 0% C$ 900.00
Mano de obra metro lineal 16 C$ 1,200.00 0% C$ 19,200.00
Repellon m? 48 C$ 90.00 0% C$ 4,320.00
ACCESORIOS

Rollo de manguer de 83m 1 C$ 2,500.00 0% C$ 2,500.00
Codo 90° 2" 3 C$ 34.00 0% C$ 102.00
Codo de 45° 1 C$ 110.00 0% C$ 110.00
Valvula antirretorno 1 C$ 1,190.00 0% C$ 1,190.00
Valvula esclusa totalmente abierta 1 C$ 77219 0% C$ 77219
Cable protoduro N°12 (m) 55 C$ 75.00 0% C$ 4,125.00

TOTAL C$ 51,965.97
| PRESUPUESTO TOTAL
Descripcion Precio C$ T cambio Dolar
Presupuesto de almacen de agua C$ 51,965.97 30.9 $ 1,681.75
Presupuesto de sistema fotovoltaico y bombeo C$ 149,311.01 30.9 $  4,832.07
TOTAL C$ 201,276.98 30.9
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Anexo 9.

Curva de rendimiento de la bomba FRANKLIN ELECTRIC.

' 1 |
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: » Bombas Sumergibles

Alta Capacidad 4"

Curvas de Rendimiento 35 GPM
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Anexo 10.
Caracteristicas técnicas de la bomba.

Bombas Sumergibles

mEEEE
Alta Capacidad 4~
Acero Inoxidable 35-90 GPM

Informacion para Pedidos

Bombas 4" 1-10 WP

Informacion para Pedidos Dimensiones
No.Modelo | No. Orden PEA
SEEAISA-PE %G873505 15.00
ISFAISSE-PE G3613508 1750
Z J5FA254-PE 93013510 20.00 n
38 3 18 | asFassepe ! 20613644 25.00 123
5 2 JEEASSA-PE 813522 3500 7
5 ] | GsFATS4-PE ECECCH s2.17 | 25
10 az | 35FA10S4-PE 93513542 ’ 62.23 31
[ | 6 , 4SPASSAPE T 9S00 | 2100 18 =
2 s $5EA2S4-PE 93814508 25,50 %
a5 3 | 1" 45FASS4PE | asswuasy | 3225 ’ 9
5 8 45FALSSPE 93614518 4275 25
75 | 28 ‘ 45FATS4-PE 93614528 ’ £85,25 33
| 0 31 s | BI514531 78.90 = =1y
1 F] 3 COFAZSA-PE ¥i616008 2100 | W]
3 & | eoFA334PE I 43615008 2550 | ”
60 s 13 60FASSE-PE | 30616013 .78 21
L 5 ” | sorarsepE I 93616017 4525 25
0 | 24 | BIFASa-PE 3816024 6100 | 31 |
| 2 l 3 SOFAZS4-PE | Go610006 22756 | (3
3 v S0FA354-2F 936 19007 2856 1
80 $ 12 BOFASSS-PE | gaera0nz 43.66 21
5 12 BOFATS4.PE 93610012 04.50 e
0 | 24 SOFAIOS4-PE 93079020 79.25 [ N |

Notas: Tocs s dimensiones G514N en puiganas. Descarga o6 2° NPT, Chimetro mixime du Guardacatie de 3.60° par 10003 103 modes,

Puso an loeas.

Unidades Monotasicas 1 - 1.5 WP
De dos hilos De tres hilos

No. Modelo No.Orden | Peso | No. Modelo No. Orden
3ISFAISE-2W230 23613606 a3 JEFATSA3WRI0 | 93813706

8 230 | 35FAISS4-2W230 53613608 41 ISFAISSE-IWZ0 | 03513708
| 45 | 15 6 | 2% | asrAissazwionn | eaciacce | @ | 45FAISaawWzS0 | 3814708 | 4a ]

Notas: Todo ko enlstado anlenoments Bene doscargn do 2* NPT. Las vilnilas da rétencson so ordanan por soparads,
Elmotor y 1 bomba egién eMpacados indviduaimente y ‘equisean snsambiarse

Peso en lvas

Franklin Electric
200 Eaat Soring Street, Blutfton, IN 6714
Tol: 260.824.2900 Fax: 260 234 2909

47



Propuesta de un sistema de bombeo solar fotovoltaico para riego por goteo en la finca Concepcién comarca Ato viejo
San Nicoléas - Esteli durante el periodo de julio a noviembre del 2017.

Anexo 11.

Bomba sumergible seleccionada.

@ Franklin Electric latinoaméri(a

Inicio Productos - Mas - Contacto Ingrese su bisqueda...

1&1 Sumergible Serie SR
Bombas Sumergibles La Serie SR esté disefiadas especificamente para aplicaciones
municipales e industriales. Proporciona hasta 80% de eficiencia, y
2 A es la bomba con mds eficiencia en el mercado en su tipo.
Serie Radial
Serie S| Aplicaciones
= Obras hidraulicas municipales
Serie FS

= Aumento de presion y distribucion de agua

Bomhas Turbina Sumergibles = |rrigacion y sistemas de riego

e = Plantas de tratamiento de agua, filtracion y 6smosis inversa
Serie STS 6" = Enfriamiento y procesos industriales
Serie STS 8" = |ndustria minera, drenaje y desagiie
= Industria en general
Serie STS9”
= Fuentes
Motores Sumergibles
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