UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

PROPUESTA TECNOLOGICA

TITULO:

“DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO AUTOSUSTENTABLE SOLAR PARA LA
PRODUCCION DE PLANTULAS EN EL CENTRO DE CAPACITACION EN
AGROECOLOGIA CINCA PROVINCIA DE PICHINCHA”.

Proyecto de Titulacion presentado previo a la obtencidn del Titulo de Ingeniero/a en
Electromecénico.
Autores:

Guachamin Farinango Omar Santiago

Tutor:

Ing. Ms.C. Cristian Fabian Gallardo Molina
Latacunga — Ecuador

Marzo 2021




Ingenieria
Electromecanica

DECLARACION DE AUTORIA

Yo, Guachamin Farinango Omar Santiago portador de cédula de ciudadania 1724848104,
declaro ser autor del presente proyecto “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO
AUTOSUSTENTABLE SOLAR PARA LA PRODUCCION DE PLANTULAS EN EL
CENTRO DE CAPACITACION EN AGROECOLOGIA CINCA PROVINCIA DE
PICHINCHA” siendo Ing. Ms.C. Cristian Fabian Gallardo Molina tutor del presente trabajo;
y eximo expresamente a la Universidad Técnica de Cotopaxi y a sus representantes de posibles

reclamos o acciones legales.

Ademas, certifico que la ideas, conceptos, procedimientos y resultados vertidos en el presente

trabajo investigativo, son de mi exclusiva responsabilidad.

Latacunga, marzo 2021

Guachamin Farinango Omar Santiago

1724848104



Ingenieria

Electromecanica

AVAL DE TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION

En calidad de Director de la propuesta Tecnoldgica sobre el titulo “DISENO DE UN
SISTEMA DE RIEGO AUTOSUSTENTABLE SOLAR PARA LA PRODUCCION DE
PLANTULAS EN EL CENTRO DE CAPACITACION EN AGROECOLOGIA CINCA
PROVINCIA DE PICHINCHA”, de Santiago Guachamin, de la carrera Ingenieria
Electromecéanica, considero que dicho informe investigativo cumple con los requerimientos
metodologicos y aportes cientificos — técnicos suficientes para ser sometido a la evaluacion del
Tribunal de Validacion de Proyecto que el Honorable Consejo Académico de la Facultad de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi designe, para su

correspondiente estudio y calificacion.

Latacunga, marzo del 2021

Ing. MsC. Cristian Fabian Gallardo Molina

Tutor de la Propuesta Tecnologica



Ingenieria
Electromecanica

AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION

En calidad de Tribunal de Lectores, se aprueba el presente Informe de Investigacion de
acuerdo a las disposiciones reglamentarias emitidas por la Universidad Técnica de Cotopaxi,
y por la FACULTAD de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas; por cuanto al postulante:
Guachamin Farinango Omar Santiago, con el trabajo titulado: “DISENO DE UN SISTEMA
DE RIEGO AUTOSUSTENTABLE SOLAR PARA LA PRODUCCION DE
PLANTULAS EN EL CENTRO DE CAPACITACION EN AGROECOLOGIA CINCA
PROVINCIA DE PICHINCHA”, ha considerado las recomendaciones emitidas
oportunamente y reine los méritos suficientes para ser sometido al acto de Sustentacion del
Proyecto.

Por lo antes expuesto, se autoriza realizar los empastados correspondientes, segun la normativa

institucional.

Latacunga, Marzo del 2021

Para constancia firman:

Lector 1 (Presidente) Lector 2
PHD. Enrique Torres Tamayo MsC. Cruz Panchi Luis Rolando
175712194-0 050259517-6
Lector 3

MsC. Moreano Martinez Edwin Homero

050260750-0
1l



Ingenieria
Electromecanica

AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por la vida, que me ha
dado esta oportunidad de poder ayudar
a mi familia, por darme fuerzas siempre
que quise rendirme, por levantarme
cada vez que he caido. Gracias a mis
padres Santiago y Teresa que han hecho
de mi una persona de bien y aunque sin
riquezas, siempre me han a poyado y me
han motiva a seguir adelante siguiendo
los valores de la vida. Agradezco a mi
tutor que en cierto modo ha estado

presente y guiando mi tesis.

Santiago Guachamin



Ingenieria
Electromecanica

@

DEDICATORIA

A mis padres por haberme formado
como la persona que soy en la
actualidad, muchos de mis logros se los
debo a ustedes entre los cuales se
incluye este, por si fuera poco,
considero mencionar a alguien muy
importante también que siempre me
apoyo, siempre estuvo en los momentos
ya sean buenos o malos ayudandome
con mis tareas universitarias dandome
todo su apoyo incondicional Evelyn C
gracias por coincidir en mi vida,
recuerdo que juntos iniciamos nuestra
vida universitaria y por razones del
destino nos separamos pero siempre
guardare tu esencia y recordare que por
ti estoy aqui gracias por haber sido parte

de mi vida.

Santiago Guachamin



INDICE GENERAL

DECLARACION DE AUTORIA ..ottt sttt n s I
AVAL DE TUTOR DE PROYECTO DE INVESTIGACION .......oouiieieieceeeeeeeeeeeve e, Il
AVAL DE APROBACION DEL TRIBUNAL DE TITULACION ......cooveiiiceeeieceeeeee e 1
AGRADECIMIENTO ..ttt ettt ettt ettt sttt et e st e st e e bt e e sabteesabeeesabeesaneees v
DEDICATORIA . ettt ettt ettt e sa e e bt e sab et e sab e e e bt e e sabe e e sabeeebbeesabaeesareeeneees \Y
INDICE GENERAL ..ottt Vi
INDICE DE FIGURAS. ...ttt ettt et s Vil
INDICE DE TABLAS ...ttt IX
RESUMEN ...ttt ettt et e bt e st esab e e sabe e e sabe e e st et e aaseesabaeesabeeennneesanee Xl
1. INFORMACION BASICA ...ttt 1
2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA ..ottt en s 2
2.1, Titulo de la propuesta teCNOIOGICA........cccvuveeeciiie et e e raaee e 2
2.2, Tip0o de Propuesta @ICANCE.........eeecueieiieeeiieecieeesiee ettt et e s e e et e e st eesreeeseseeereeesareeenneeans 2
2.3, Area de CONOCIMIENTO .......cvvvieiecieicceete ettt bbb 2
2.4.  Sinopsis de la propuesta teCNOIAGICA .........veeecvvieiieieiiie e rareeen 3
2.5.  Objeto de estudio y Campo 0 ACCION ........veeecviieiiiieiee ettt sree e sareeen 3
T T @ | o1 =) (o X (=N (1o o ISP 3
A 0% 111] oo o[- 1ol o] o PSP 3

2.6.  Situacion problematica y ProbIemMa ........cocveeiciiie i 3

P 0 T 1 (0= Tod o T o o] o] [T o L4 o= PSR 3
2.6.2.  PrODIBMA ..ot e 4

2.7.  Hipdtesis o formulacion de pregunta CIentifiCa..........c.ceeeveeeieeiiiiee i 4

P T © o] =1 Yo USRS 4
2.8.1.  ODJELIVO GENEIAL.....eiiiiie ettt et et et e et e e aaeas 4
2.8.2.  ODJetivos ESPECITICOS ....eeiiiiiiiieiitiee ettt ettt et etre e s be e e s ateeeaaeas 4

2.9. Descripcion de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos................. 4

3. MARCO TEORICO ......ouiiuieeeeeieeeeteeeeeseteees st tes s s s s s asas st seae st asesasesnssanasenaees 5
3.1, Analisis de trabajos PrOCEABNTES ......cccueieiiieiiiiee e ecttee et e s e e et e e sre e e sar e e eebee e s abeeesareeens 5
0 A \ (o 15 o g - LAV 2 T VT =T o) =TSN 5
3.3, Instalaciones fOtOVOITAICAS. .. cceiiuriiieiietiee ettt et 6
3.3.1. Instalaciones aisladas de 1a red ............cooeeiiiiieiien e 6
3.3.2. Instalaciones conectadas a 1a red ..........oceovieriieiienici e 6



3.4, Sistema fOTOVOITAICO ..eevieeeiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e s 7
3.4.1. Panel solar, generador 0 modulo fOtOVOIAICO .........cevvvvereiiieeiiiecee e 7
3.4.2.  Fendmeno FOLOVOIAICO. ......ccueiieiiiieriieieeee et 9
3.4.3. Rendimiento de un panel fFOtOVOITAICO .........cceviiriiiiiiiiiiie e 10
3.4.4.  Posicion y orientaCion de 10S PANEIES. ..........ccuerieririeririe e 10
3.4.5.  Paneles policristalinos y monocristalinos.............coeveeieeriiiieenieneeesee e 11
3.4.6.  INVErsor FOLOVOITAICO .........ceiuiiiiiiiiiiiiccrece e 12
3.4.7. o ] = Vo [o] o[- 3 o= U o - USSP 12
3.4.8.  Tipos de reguladores de Carga .......ceevveeeeueeeirireieieeeeeseeerree st e sreeeereeseeeesreeenneas 13
3.4.9.  Bateria 0 aCUMUIAUOIES ......c..ccvervirieieiereresereeer e 13

3.5.  Sistema de riego automatiCo .....ccoeviiiiiiiiii 15
3.5.1. Elementos generales de un sistema de riego automatiCo .........uvvvvvvvveviiieiiveeeieiiiiiiinnns 15

3.6.  Produccion de plAntulas ..o 17

A, METODOLOGIA ...oeieiieetetetetceeee ettt sttt ettt a st ettt et s sn st ettt et sesnen s 19

4.1. Método de dimensionamiento de la potencia de la bomba............cevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn, 19

4.2. Método de dimensionamiento de cargas en el sistema de rego ..........uuvvvvvvvvervvirirenrenennnnns 24
4.2.1. Determinacion de carga de equipos eléctricos de Mego.......uuuuirriiiiiereeeieeenrrerierereennnnns 24
4.2.2. CAICUIO DB CONSUMO ...ttt ettt e e e e e s e e s 24

4.3. Método de dimensionamiento y seleccion de los equipos del sistema fotovoltaico............ 25
4.3.1. Rendimiento global de un sistema fotovoltaiCo..........uvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeaeens 28
4.3.2. PaNEIES SOIArES ...ttt 29
4.3.3. Seleccion del tipo de panel........ccooeeeeiiii 30
4.3.4. (60T g1 a 0] e o] S PSSP PRSPPI PPPPPOP 30
4.3.5. Seleccion del tipo de controlador..........oooooiiiii 32
4.3.6. Configuracion del regulador MPPT ..o, 32
4.3.7. LN Yo PP P PP PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPRE 33
4.3.8. ACUMUIAAOr 0 DATEITAS .. eeieiiiieie ettt e s 33
4.3.9.  Seleccion de aCUMUIAON ........c..coviriiiiiiieiereee e 34
4.3.10. Calculo de conductores para la instalacidn fotovoltaica .............ccceeevveeicieeiiee e, 35
4.3.11. Calculo de protecciones del sistema fotovoltaiCo ...........cccueeeeieiiiciiieiiie e, 37

5. ANALISIS DE RESULTADOS ......ooviviivieeteeeeeeteeteeeeteeseseeteseseesessesessessssssessssessesessensesessessssessasessens 39

5.1, ANALSIS 0e FatIACION. ....c..eiiiiieiiitieieeeet ettt ettt 39

5.2.  Datos del consumo del SiStema de M0 ......cecveeerieeeiiee ettt 43

5.3.  Datos del cAlculo del panel SOIAr...........ooueeiieiieiie e 44

5.4, Datos del CAICUIO del INVEISON .....c..coiuiiiiiiiieieeeeee et e 44



5.5, CAalculo del aCuMUIATON ..o 45

5.6.  CAlcUlo del CONIOIAGON ........couiiiiiiieieeie et 46

6. PRESUPUESTO .. ittt ettt ettt e ettt e e et s e ettt s e eeaa s e eeeaa s e e eeta s eaesaa e eaanasseaasnnnsesennnseenenn 47
6.1. 12T o= o LI PP PP PPPT PR PPPTPP 47
6.1.1. TaaYoF: [t Lo T AN '] o 1= o1 -1 EES PP PPPPPPPPRS 47
6.1.2. TagYoF: [t e TN el ] aTe] 2 Y ol R PP PPPPPPPPRS 47
6.1.3. Cdlculo de VPN y el TIR para el proyecto fotovoltaico...........cccoeeiiiii . 47
6.1.4. TaaToF: [t Lo T Yo To - | PP PPPPPPPPRS 48

7.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......coiiieeiiiieniieeenitee sttt e siteeesitee sttt e sibee e it e sbeeesabeeennneeeas 48
2% P €] o Tol U1 o o =T OO T PRSP PR 48
7.2, RECOMENTACIONES ....evviiiiiiieeiiieee e ettt ettt e et e e st e e st e s st e e e s et e e s aanae e e s snreeeesmnees 49

8. REFERENCIAS. ... oottt ettt ettt e st e st e s bt e e sbe e e sabeeennteeeas 50

Figura 3.1. Sistema aislado alared.......cccooi i 6
Figura 3.2. Sistema conectado alared .......cccooiiiiiii 7
Figura 3.3. Estructura del panel fotovoltaico ... 8
Figura 3.3. Curva caracteristica -V ... 8
Figura 3.4. Efecto fOtOeIECtIiCO ..ooviiiiiii e 9
Figura 3.5. Invidenciaen un electron.........cccoo i 9
Figura 3.6. Dependencia de la corriente en funcién del voltaje............ccccc 10
Figura 3.7. Captacion SOlar ... 11
Figura 3.8. Célula monocristaling ... 11
Figura 3.9. Célula policristalina..........ccoooiiiii 12
Figura 3.9. Inversor fotovOoltaiCo.......ccooiiiiiiii 12
Figura 3.13. Estructura de un sistema de Meg0......ccceiiiiiiiiiii 16
Figura 3.14. Tuberias de UN SiStEMa ....ccceiiiiiiiiii e, 16
Figura 3.15. Germinacidn de plantulas eninvernadero..........ccccccoiiiiiiiii 17
Figura 4.1. NebUlizador ... 19
Figura 4.2. Demanda de disefio y curvade bombas............cccc 23
Figura 4.3. Bomba centrifuga ........cccoooi i 24
TV - I B Ol oY fo1 - o [ b L 0o o P 24
Figura 4.5. Datos geograficos y de ubicacion ... 28
Figura 4.6. Panel FOTOVOILAICO c.ouuuuuuiii it e e e e e e et e e e e e e e e ran s 30



Figura 4.7. Controlador TS-IMPPT ..., 32

Figura 4.8. Configuracion de paneles solares.......cccccviiiiiiiiii 33
Figura 4.7. INVersor PST 2000 ........uuuieeeiiiiiiiiiiieeeeeeetiiiiee s e e eeteetsiiiesseeeeeetssssasseeesseessnsssssseessersnnnnees 33
Figura 4.9. Bateria Master LOS5AH. ..., 34
Figura 4.10. Configuracidon de conexidn de baterias.......cccceviiiiiiii 35
Figura 5.1 Analisis de radiacién en un dia soleado........ccccceeiiiii 39
Figura 5.2. Analisis de radiacion enundia nublado ........ccccoeo 39
Figura 5.3 Analisis de radiacién en undiade lluvia.......ccccoeiiii 40
Figura 5.4. Analisis de hora solar PiCo.......couiiiiiiiiii 40
Figura 5.5. Analisis de radiacion mes de septiembre........ccccceiiiiii 41
Figura 5.6. Andlisis de radiacion mes de octubre ........cccooiiiiiii 41
Figura 5.7. Andlisis de radiacion mes de noviembre.........ccccciiiiiii 42
Figura 5.8. Andlisis de radiacion mes de diciembre..........ccccc 42
Figura 5.9. Analisis de radiacion mes de ENero.......ccceeeiiiiiiiii 43
Figura 5.10. Demanda de CONSUMO ....cccceiiiiiiiiicc e 43
Figura 5.11. Valores de simulacidn de paneles ... 44
Figura 5.12. Valores de simulacidn de baterias........ccccoiiiiii 45
Figura 5.13. Valores de simulacidon del regulador ..........ccccoooiiii 46

INDICE DE TABLAS

Tabla 4.1. Tabla de valores para seleccion de bombas ... 23
Tabla 4.2. Calculo de resultado de CONSUMO ....ccciuiiiiiiiiiiie ettt e 25
Tabla 4.3. Valores de radiacidn solar sobre m2, en un dia soleado........cccoovvveeiiiiiiieiiiiiinieiieeeeeeen, 26
Tabla 4.4. Valores de radiacidn solar sobre m2, en un dia nublado........cooovvveeiiiiiiiiiiiiiicieeeeeee, 26
Tabla 4.5. Valores de radiacidn solar sobre m2, en un dia soleado........ccooevvveeviiiieiiiiiiin e, 26
Tabla 4.6. Valores de radiacién solar por los meses establecidos.............cccccoo 27
Tabla 4.7. Representacion de valores promedio de horasolar..........cccccc 28
Tabla 4.8. Representacion de valores promedio de horasolar...........ccccc 28
Tabla 4.9. Valores de trabajo de voltaje en funcion del numero de celdas .................... 30
Tabla 4.10. Tecnologia del regulador en base a voltajey nimero de celdas......................... . 31

IX



Tabla 4.11. Valores para determinar las especificaciones de las baterias...........ccccccoeii. 34

Tabla 4.11. Valores de secCion de CONAUCLOIES.....ccueieiiiiiiiiiiiieee ettt et e e e ireeeeee e 36
Tabla 5.1. Valores del panel calculado ... 44
Tabla 5.2. Valores del inversor Calculado.........euviiiiiiiiiiiiieeie et e 45
Tabla 5.3. Valores de [a bateria ....o...eveeeiiiei et e e e 45
Tabla 5.4. Valores del aCumulador........ccuiiieiiiiiiiiee et e e e s e sibreeeeeeeeeas 46



Ingenieria
Electromecanica

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTADA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

TITULO: “DISENO DE UN SISTEMA DE RIEGO AUTOSUSTENTABLE SOLAR PARA
LA PRODUCCION DE PLANTULAS EN EL CENTRO DE CAPACITACION EN
AGROECOLOGIA CINCA PROVINCIA DE PICHINCHA”

Autores:

Guachamin Farinango Omar Santiago

RESUMEN

A nivel mundial los recursos renovables existentes en el planeta no han sido aprovechados en
su totalidad para la transformacion de energias como una alternativa para producir electricidad,
el Ecuador al estar ubicado en la linea equinoccial posee un potencial energético adecuado para
ser utilizado en la generacion de energia eléctrica, con bajos niveles de contaminacion ayudando
a conservar los recursos hidricos que cada vez son menos en el pais. El presente proyecto se
enfoca al uso de una de esta energias renovables como es la fotovoltaica, aprovechando la
radiacion incidente en nuestro pais para transformarla en energia eléctrica mediante un sistema
fotovoltaico autbnomo para energizar un sistema hidrico de nebulizacion para un invernadero
de produccidn de plantulas en el centro de capacitacion en agroecologia CINCA, el sistema esta
disefiado para cubrir la demanda energética del sistema hidrico, como son bomba, controlador
hidrico que son los elementos que consumirdn una potencia de 584 watts/ hora, el sistema
esta disefiado para un ciclo de riego de 3 veces al dia a través de un controlador que guardara
la programacion del riego, obteniendo una demanda maxima del sistema de 2226 watts al dia,
el sistema tendra una potencia maxima de 3500 watts y una nominal de 2000 watts, aportando
asi al agro con la utilizacién de recursos y tecnologias existentes en nuestro pais que pueden ser

implementadas para la generacidn de electricidad.

Palabras clave: fotovoltaica, nebulizacion, potencial energético, radiacion
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Authors:
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ABSTRACT

Worldwide, the renewable resources existing on the planet have not been fully used for the
transformation of energy as an alternative to produce electricity, Ecuador being located on the
equinoctial line has an adequate energy potential to be used in the generation of electricity, with
low levels of pollution helping to conserve water resources that are less and less in the country.
This project focuses on the use of one of these renewable energies such as photovoltaics, taking
advantage of the incident radiation in our country to transform it into electrical energy through
an autonomous photovoltaic system, to energize a water mist system for a seedling production
greenhouse. At the CINCA agroecology training center, the system is designed to meet the
energy demand of the water system, such as a pump, water controller, which are the elements
that will consume a power of 584 watts / hour, the system is designed for one cycle irrigation 3
times a day through a controller that will maintain the irrigation schedule, obtaining a maximum
system demand of 2226 watts per day, the system will have a maximum power of 3500 watts
and a nominal power of 2000 watts, thus contributing to the agriculture with the use of resources
and technologies existing in our country that can be implemented for the generation of

electricity.

Keywords: photovoltaics, fogging, energy potential, radiation
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y uso de fuentes renovables de energia.
TIPO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

El desarrollo tecnoldgico de los sistemas fotovoltaicos enfocados a la generacion de
electricidad permitird desarrollar esta propuesta y poder aprovechar el potencial energético

que tenemos en el pais para utilizar en sistemas de riego.

2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA

2.1. Titulo de la propuesta tecnologica

Disefio de un sistema de riego autosustentable solar para la produccion de plantulas en el

centro de capacitacion en agroecologia CINCA provincia de Pichincha.
2.2.Tipo de propuesta alcance

Productivo: Debido a que el sistema en general servira para que la poblacion de la localidad

pueda emprender huertos familiares.

Desarrollo: El proyecto esta enfocado en el desarrollo y aplicacion de nuevas tecnologias

amigables con el medio ambiente.

2.3. Area de conocimiento

Area:

Ingenieria industria y construccién. (UNESCO-Manual-SNIESE-SENES, 2019)
Subarea:

52 de ingenieria y profesiones a fines (UNESCO-Manual-SNIESE-SENES, 2019)

También se hace referencia dentro de la carrera de ingenieria en electromecanica, al area de
conocimiento en asignaturas como: electrdnica, fluidos, energias renovables, resistencia de

materiales, control industrial.



2.4. Sinopsis de la propuesta tecnolgica

Este proyecto sera de gran interés debido a que el disefio se contempla en el dimensionamiento
de los equipos fotovoltaicos para sistemas de riego en plantulas que establece la generacién
eléctrica a través de un sistema autosustentable solar, debido a que el Cinca es un centro de
capacitacion en agroecologia que se encuentra a las afueras del casco rural, que no cuenta con
energia eléctrica a su vez la necesidad de contar con una pilonera para la produccion de
plantulas y dotar de insumos a la ciudadania para que puedan implementar sus huertos
familiares, venta de este tipo de productos enfocado a emprendimientos y produccion, una vez
finalizado se pretende presentar el disefio a la cooperacién internacion que apoya el CINCA
como proyecto de soberania alimentaria para buscar inversion extranjera y que puedan

implementar los estudiantes de carrera en proOXimos semestres.

2.5. Objeto de estudio y campo de accion
2.5.1.Objeto de estudio

Es la trasformacion de energia para sistemas de riego autosustentable.
2.5.2. Campo de accion
Utilizacidn de energias alternativas para sistemas de riego.

2.6. Situacion problematica y problema

2.6.1. Situacion problematica

El presente proyecto se basa en la problematica que se tiene en el centro de capacitacion
intercultural en agroecologia “CINCA”, donde se realizan capacitaciones de produccién y
cultivos agroecologicos, que al estar ubicado a las afueras del casco rural no cuenta con
suministro eléctrico en ese sentido no se ha podido implementar el sistema de riego del

invernadero.

Es importante mencionar que esta actividad lo vienen realizando desde afios atrds como una
alternativa de produccién saludable como lo establece la ley organica de soberania alimentaria
(art. 14), el estado estimulara la produccion agroecoldgica, organica y sustentable a través de
mecanismos de fomento, sin embargo, no cuentan con la dotacion de insumos y herramientas

esto conlleva a los productores a no continuar con este tipo de produccién.



2.6.2.Problema

La falta de suministro energético para el sistema de riego en un invernadero enfocado a la

produccion de plantulas.
2.7. Hipotesis o formulacion de pregunta cientifica

El dimensionamiento del sistema de generacion fotovoltaico permitird energizar el sistema de
riego para plantulas en el centro de capacitacion en agroecoldgica CINCA en la provincia de

Pichincha.

2.8. Objetivos
2.8.1. Objetivo general

Disefiar un sistema de riego autosustentable solar para suplir la necesidad de energia eléctrica

de los equipos de riego en el centro CINCA, mediante el dimensionamiento fotovoltaico.
2.8.2. Objetivos especificos

-Recopilacion de datos tedricos y técnicos que conforman el sistema hibrido de riego

-Determinar el consumo de energia del sistema de riego automatico

-Dimension y seleccidn de los equipos de generacidn fotovoltaica

-Analisis e interpretacion de resultados

2.9.Descripcidn de las actividades y tareas propuestas con los objetivos establecidos

OBJETIVOS TAREAS
-Recopilacion de datos tedricos 1. Reuvision bibliografica de sistema fotovoltaico
y técnicos que conforman el y sistemas de riego.
sistema. ) L

2. Estudio del proceso de germinacién de

plantulas.

-Determinar el consumo de 1. Realizacion de célculos de estimacion de
energia del sistema de riego carga.




automatico L
2. Determinacion de controlador y bomba

-Dimension y seleccion de los 1. Estructurar condiciones de climatologia
equipos de generacion 2. Determinacion de ecuaciones para el
fotovoltaica dimensionamiento

-Validacion 1. Estructuracion y presentacion de resultados

2. Comparacion y validacion del disefio con

programa

3. MARCO TEORICO
3.1. Analisis de trabajos procedentes

En su trabajo de grado Ramos J. y Ramos Carvajal J. “Disefio y construccion de un prototipo
automatizado de un sistema de bombeo de agua para riego pecuario y consumo humano
utilizando energia” en el cual consideran la deficiencia de aplicacion de sistemas fotovoltaicos
en riego automatizado en las zonas altas andinas, para lo cual se establecio el estudio poblado
donde se iba a implementar, la metodologia de célculo potencial del cultivo, eficiencia de
caudal accesorios y principalmente el calculo de paneles, concluyeron que el uso de energia

limpia da un aspecto positivo para una familia rural y es viable a nivel de costos. [1]

En su trabajo de titulacion Alvarez A. “Analisis de un sistema de riego automatico alimentado
por energia fotovoltaica utilizando PLC” establece que el del sistema de riego entra en funcion
captando la energia necesaria mediante los paneles fotovoltaicos establecidas en esa area, con
el uso del plc determina niveles de agua a través de los sensores de nivel que estan localizados
en el tanque, una electrovalvula da apertura al sistema de riego del cultivo, mismo que se

establecié en lazo cerrado usando el programa wincc para monitorearlo. [2]

En el trabajo de tesis de grado Juarez E. “Estudio de sistema automatizado de riego por goteo
por medio de energia solar para invernadero”, utilizo la elevada radiacion solar de la zona a
través de paneles solares el objetivo principal es automatizar con la energia producida el

sistema de riego por medio de un micro controlador (Arduino). [3]

3.2. Normativas vigentes



Segun la constitucion de la republica en su art. 413.- El Estado promovera la eficiencia
energética, el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, asi
como de energias renovables, diversificadas de bajo impacto y que no pongan en riesgo la
soberania alimentaria, el equilibrio ecolégico de los ecosistemas ni el derecho al agua. [4]

Segin LORSA en el art. 13 literal d) Promovera la reconversion sustentable de procesos
productivos convencionales a modelos agroecoldgicos y la diversificacién productiva para el
aseguramiento de la soberania alimentaria. [5]

3.3. Instalaciones fotovoltaicas

Las instalaciones fotovoltaicas estan divididas en dos grandes grupos dependiendo en tipo de
configuracion y necesidad de disefio, en el cual pueden entregar energia a una red o solo

dimensionar el sistema para un disefio autonomo.
3.3.1. Instalaciones aisladas de la red

Se emplean en localidades que no tienen acceso a la red publica, para suplir la demanda de
cualquier tipo de carga ya sea doméstica, industrial, e iluminarias en ese sentido este tipo de
instalaciones posibilitan dos tipos de suministro, el descentralizado que consiste en una
instalacion individual para cubrir una necesidad ya sea de una vivienda o de un sistema de
carga, por otro lado esta el sistema centralizado que tiene como finalidad cubrir una serie de

cargas o de un gran nimero de usuarios. [6]

Paneles Fotovotaicos

Controlador
de Carga

Consumo de Energia i
e Inversor de Corriente Banco de Baterias

Figura 3.1. Sistema aislado a la red
Fuente: [7]

3.3.2. Instalaciones conectadas a la red

Funcionan como centrales de generacion, en este caso la generacion fotovoltaica que

suministra energia a la red, misma que actia como un disipador de energia infinita que acepta
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toda energia disponible, sin embargo, no requiere del mismo disefio en comparacion de los
sistemas aislados debido que no necesita un subsistema de almacenamiento y el controlador

solo cumple la funcién de indicador de energia disponible al inversor. [6]

CAMPO SOLAR INVERSOR

Figura 3.2. Sistema conectado a la red

Fuente: [7]

3.4.Sistema fotovoltaico

Un sistema fotovoltaico en la agrupacion y trabajo en conjunto de ciertos componentes
eléctricos para lograr la transformacion de la energia solar en energia eléctrica utilizable para
cualquier aparato o dispositivo eléctrico convencional, una casa, un negocio o dentro del area
de la industria. EI funcionamiento de un sistema fotovoltaico es posible gracias a los paneles
solares, a través del efecto fotoeléctrico, la energia solar se convierte en energia eléctrica de

corriente continua. [8]
3.4.1.Panel solar, generador o modulo fotovoltaico

Son dispositivos formados por metales sensibles a la luz, una panel solar es un elemento que
en cierta forma utiliza la energia que provienen del sol y la trasforma en energia eléctrica,
estos elementos estan estructurados por celdas solares de material silicio cristalino, que puede
convertir la luz del sol en electricidad, es por ello que mientras mayor captacion de energia
solar exista a través del panel solar, es decir mientras méas grande sea el panel receptor, mayor
captacién de energia solar recibira y continuamente mayor sera la cantidad de generacion de

energia eléctrica. [9]



Cubierta de vidrio templado

Célula Solar ) )
l Conexion Eléctrica

[ <—Encapsulante

Proteccién posterior
Conexion Externa

Marco de Aluminio

RTaladro de Fijacion

Figura 3.3. Estructura del panel fotovoltaico

Fuente: [10]

Los paneles solares se estructuran para un promedio de 20 afios de durabilidad, sin embargo,
muchos de los factores que afectan su funcionalidad son: la rotura de la celda, la de laminacion
del encapsulante que en cierto modo permite la entrada de humedad y la rotura de las

interconexiones de las celdas de panel fotovoltaico. [3]

Los paneles solares se caracterizan mediante la curva de corriente y voltaje que determina la
tension a circuito abierto segun la configuracion del sistema sabiendo definir condiciones
estandares de manejo y de referencia que determina que bajo estas condiciones las cantidades
de corriente de cortocircuito “ISC”, voltaje de circuito abierto “VOC”, la potencia maxima

“Pmax” entregada por el modulo. [3]
Irradiacion: 1000 w/m2
Temperatura normal de incidencia en la celda: 25°c

Distribucién espectral: AM 1.5

L |
g —e——
ol Prp
Rectangulo de
maxuma potencia
o ]
0 ‘v',,,p Voo

Figura 3.3. Curva caracteristica I-V

Fuente: [3]



3.4.2.Fenoémeno fotovoltaico
El efecto fotovoltaico se produce cuando un foton impacta con un electrén de la Gltima orbita
de un atomo de silicio, este ultimo electron se denomina como electron de valencia, el cual
recibe la energia con la que viaja el foton, mismo que es una particula de luz radiante. Si
dicha energia que adquiere el electron supera la fuerza de atraccion del ndcleo, este sale de su
drbita y queda libre del atomo y por lo tanto puede viajar a través del material, es importante
mencionar que cada material semiconductor tiene una energia minima que permite liberar
electrones de sus atomos, sin embargo no todos los fotones logran separar electrones, debido a
que atravesar un material implica que siempre existe una cierta pérdida enérgica misma que

en el momento de la colision estos fotones ya han perdido demasiada energia para desplazar

O wdk

EFECTO FOTOELECTRICO

un electron. [11]

Foton Electron
E=hv @ E=%mv?

00 B, ©© 0

@ ©0 Metad |\ ©
&\

Electrones

Figura 3.4. Efecto fotoeléctrico

Fuente: [12]

Hueco

M ‘ Electréon expulsado

oo _________’)O
incidente (Liberado)

Nivel externo mas
alejado del nucleo

Figura 3.5. Invidencia en un electrén

Fuente: [12]
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3.4.3. Rendimiento de un panel fotovoltaico
Los paneles fotovoltaicos presentan una serie de incidencias que influyen directamente en su
rendimiento esto debido a que existe tantos pardmetros ambientales, de la fabricacion de
equipos y las condiciones del lugar donde se va a implementar que determinan un criterio de

influencia entre ellos se destacan: [3]
Energia de los fotones incidentes
Perdidas por flexion parcial
Perdidas por efecto de sombra

Efecto de la temperatura

Uno de los efectos de mucha incidencia, es la temperatura de operacion de las celdas debido a
que la corriente aumenta en funcion de la temperatura, pero el voltaje disminuye en una cantidad
mayor y por lo tanto la potencia de generacion también disminuye en un porcentaje mayor como
se muestra en la curva caracteristica, sin embargo, se considera una temperatura optima de
eficiencia de 25°C.

= 38°C
=3 -
g 2
_“
E
L=l
[ ]
1 15°C
1 1 1
o 4 & 12 16 20 24

Violtala (W)

Figura 3.6. Dependencia de la corriente en funcién del voltaje

Fuente: [3]

3.4.4.Posicién y orientacion de los paneles.
La posicién y orientacién de los paneles fotovoltaicos dependera del lugar donde se van a
implementar debido a la estructuracién de la forma de la tierra, en el cual la latitud como
longitud determinaran el angulo de posicion de los paneles para que estos tengan una mayor
captacion solar, asi mismo durante ciertas etapas de afio pueden entrar en una nueva posicién

dependiendo incluso la estacién, pero en muchos casos y en diferentes aplicaciones, la
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ubicacion de los paneles es de manera fija, pero el objetivo principal es que estén orientados
hacia el sol en una posicion perpendicular, para que los paneles solares tenga una maxima
efectividad, sin embargo como anteriormente se manifestd la mayoria de instalaciones de

paneles solares tiene posicidn fija. [3]

Verano Mediodia

Invierno

, Anochece . Amanece

Figura 3.7. Captacion solar

Fuente: [3]

3.4.5. Paneles policristalinos y monocristalinos

Los paneles monocristalinos contienen placas solares monocristalinas que a simple vista se
pueden diferenciar por su color negros y esquinas recortadas tipo chaflanado, este tipo de
paneles tienen un mejor rendimiento y eficiencia en comparacion a los paneles policristalinos
sin embargo son mas costosos, su composicion interna comprende un lingote de un dnico

cristal de silicio. [13]

Figura 3.8. Célula monocristalina

Fuente: [13]

Los paneles policristalinos estan compuestos por células policristalinas, que utilizan obleas de
silicio como sustrato para la obtencion de este tipo de células es menos costoso en relacién a

las monocristalinas, pero por el mismo proceso son menos eficientes.
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Figura 3.9. Célula policristalina

Fuente: [13]
3.4.6. Inversor fotovoltaico

Los inversores fotovoltaicos son dispositivos que mediante su estructura interna tienen el fin
de trasformar la energia generada por la instalacion fotovoltaica, misma que se trasmite en
forma de corriente continua a corriente alterna, energia comun para ser utilizada por cualquier
tipo de carga que obviamente se encuentre dentro del rango moderado de consumo que genere

el sistema solar. [14]
Tipos de inversores

- Inversores de onda sinusoidal
- Onda senoidal modificada
- Inversores de conexion a red y de bateria

- Inversores monofasicos y trifasicos

ik Corriente Alterna 230V, 50Hz

Corriente Continua 24V

Convierte la corriente continua en alterna

Potencia maxima
receptores 500w

Figura 3.9. Inversor fotovoltaico

Fuente: [15]
3.4.7.Regulador de carga

Es un dispositivo conocido también como controlador de carga es el elemento que forma parta
de un sistema de generacion fotovoltaica, cuya funcién es de dirigir y controlar la energia que

circula entre la bateria y los modulos solares fotovoltaicos, en pocas palabras este equipo evita
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que de cierto modo se produzca sobre descargas de las baterias, evitando el desgaste de las

misma y garantizando mayor vita util. [16]
3.4.8. Tipos de reguladores de carga

Regulador de carga PWM. Con este tipo de regulador los modulos solares realizan su funcién
a la tension en la que se encuentre cargada la bateria, lo cual se traduce a pérdida de energia,
en cuento la bateria llega a la tension sefialada, comienza a impedir el contacto entre los

modulos y la bateria, de esta manera evitar una sobrecarga. [16]

Regulador de carga MPPT. Este tipo de regulador es conocido como maximizador debido a
que cuando entra en funcionamiento tienen la mejor eficiencia en aprovechar la maxima
produccion de energia del panel solar para la carga de la bateria, este equipo corta el paso de
la corriente hacia la bateria cuando se encuentra cargada e internamente ajusta el voltaje que
siempre es mayor al requerido por la bateria al voltaje necesario con una gran eficiencia en la
conversion obteniendo mayor intensidad mientras se conserva la produccion total de potencia.
[16]

Figura 3.10. Inversor fotovoltaico
Fuente: [16]
3.4.9.Bateria o acumuladores

Son parte del sistema solar cuya funcion es la mas importante dentro del sistema ya que en el
momento en el que no se cuente con radiacion solar, su funcién es cubrir el suministro durante

ese periodo de tiempo garantizando la continuidad del servicio eléctrico. [11]
Tipos de acumuladores:

- Acumuladores estacionarios

- Acumuladores de arranque
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- Acumuladores de traccion
Parametros principales de un acumulador:

La capacidad méaxima de almacenamiento, que se refiere a la cantidad de electricidad que
puede almacenar expresada en amperios hora “Ah” con notacion de descarga C5, C25 que

hace referencia al tiempo de descarga (C5= Descarga en 5 horas).

Numero de ciclos de
carga/descarga

10000

5000
2000
1000
500 |----cFesIa

200

100

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% profunidad de descarga
(DOD)

Figura 3.11. Representacion de profundidad de descarga y ciclos

Fuente: [17]

Profundidad de descarga, es el porcentaje sobre la capacidad maxima del acumulador que se

puede extraer de la misma en condiciones nominales.
Vida util, determina la cantidad de un proceso competo de carga y descarga en ciclos.

Auto descarga, es un efecto en el cual la bateria por condiciones o causas diversas se descarga

muy lentamente de manera continua, aunque no exista una caga o conexion a un circuito.

% Capacidad bateria

100

0

BD

T0
L]
30
40
30
0

10
o

560 1000 1506 000 2500 3000 3500
Ciclos de carga/descarga

Figura 3.12. Representacion de la vida Gtil de la bateria

Fuente: [17]
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3.5.Sistema de riego automatico

Los sistemas de riego automaticos son un conjunto de elementos que proveen de agua a los
cultivos considerando variables ambientales para garantizar las condiciones de produccion en
el cultivo, con el transcurso del tiempo son cada vez mas eficientes, mas avanzados y ofrecen
una variedad de beneficios entre ellos el mas importante que es el ahorro de agua ya que las
condiciones las da el equipo y no empiricamente como lo hacia el agricultor. [18]

Tipos de sistemas de riego

Riego por goteo

- Riego por aspersion

- Riego hidroponico

- Riego nebulizacion

- Riego por microaspersion

3.5.1. Elementos generales de un sistema de riego automatico

Embalse de regulacion: Esta parte del sistema permite regular el suministro del recurso
hidrico y acumular suficiente agua para garantizar la continuidad del mismo. En los embalses
de regulacion se deben cuidar especialmente el correcto disefio de la entrada y salida de agua.
[19]

Cabezal del riego: Es un conjunto de equipos y accesorios que tienen la finalidad de bombear
el recurso hidrico desde el embalse hasta la red de distribucion del riego cumpliendo los

procesos de tratamiento que cumplira las expectativas del cultivo. [20]

Componentes de un cabezal de riego

Equipo de bombeo

Equipo de filtrado

Equipo de inyeccion de fertilizantes

Equipo de control
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Figura 3.13. Estructura de un sistema de riego

Fuente: [21]

Red de distribucion de tuberias: Es la red de distribucion desde la salida del agua filtrada
hacia el area del regadio, consta de dos partes fundamentales la de canalizacion hacia el area
de riego y la de distribucion dentro del area de riego, es decir de la linea principal de
distribucion se adjuntaran ramales para cubrir el area de riego ya sea por nebulizacion, goteo,

aspersion o microaspersion.

T. SECUNDARIA

T.PRIMARIA

T. PORTA EMISORES

Figura 3.14. Tuberias de un sistema

Fuente: [7]

Emisores: Son elementos encargados de aplicar el agua a las plantas y que van insertados en

los ramales donde ya esté el direccionamiento directo con el cultivo.
Tipos de emisores de riego
- Goteros
- Cintas o tuberias perforadas
- Micro aspersores

- Aspersores
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Controladores: Son todos los elementos y equipos que en conjunto nos ayuda a controlar
todo el proceso del riego, desde los temporizadores hasta la activacion y desactivacion de
electrovalvulas, todos estos elementos estan dentro de un disefio estandar que maneja variables
referenciales determinadas para dar el correcto funcionamiento al sistema de riego y mantener

un control diversificado en el &rea del riego. [7]
3.6. Produccién de plantulas

La plantula es un término para nombrar a las primeras etapas de desarrollo de la planta, desde
que germina la semilla hasta que adquiere sus primeras hojas verdaderas. Para garantizar un
mejor crecimiento, se realiza este periodo de crecimiento en condiciones controladas en un

invernadero, colocando las semillas dentro de bandejas de germinacion o almacigos. [22]

Vivero o semillero: En el caso de referirse a vivero o semillero, define la obtencion de la
plantula con su correcto tamafio y fuerza en sus raices, que permita una implantacion de
manera sobresaliente en el lugar de cultivo, en este lugar la plantula adquiere las caracteristicas
necesarias y deberd cumplir todos los lineamientos para garantizar que en el trasplante no

padezca, ni muera y continuamente contintie su crecimiento. [23]

Figura 3.15. Germinacion de plantulas en invernadero

Fuente: [7]

Condiciones ambientales para la produccion de plantulas

El clima es un factor fundamental para el desarrollo de la plana méas que cualquier otro es por
ello que casi en todos los viveros se implementa un serie de sistemas que ayudan a controlar
variables ambientales del espacio y lugar donde se germina plantulas, obteniendo el control de
la humificacidn, ventilacion, calefaccion, plantas térmicas y de sombreo, todos estos parametros
con el objetivo de permitir un ambiente lo mas controlado posible para garantizar una planta de
calidad, sabiendo mencionar que lo mas importante es la calidad con que sale del vivero hacia

el area destinada para la etapa de cultivo. [23]

Sistema de riego
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Segun la pagina Llevaria “Hydraulic Sollutions” menciona que el sistema de riego por
nebulizacion es el mejor recomendado e instalado en invernaderos y para la produccion de
plantulas debido a que este tipo de irrigacion travées de sus sistema permite que las gotas de
agua salgan pulverizadas a un tamafio muy reducido hasta llegar a formar una pequefia neblina
durante unos segundos, estas gotas de agua se estrellan contra una pared céncava que las
reparte por toda la superficie y al evaporarse le temperatura ambiente baja y se refresca en
interior del invernadero dando la posibilidad de controlar la temperatura interna del mismo.
[24]

Germinacion de plantulas

La germinacion de plantulas conlleva una serie de etapa que basicamente engloban todo el
proceso, para nuestro caso realizaremos un enfoque a los lineamientos y caracteristicas técnica
gue nos ayudaran para el disefio del sistema de riego dentro del invernadero que esta designado

para esta actividad.

Para que las semillas germinen y den lugar a una nueva planta, debe existir hidratacion, esto se
consigue manteniendo el terreo o area lo suficientemente himedo y a un determinado grado de
humedad constante para que la semilla absorba mejor la humedad en la tierra asi mismo la
semilla debe estar a una profundidad proporcional a la de la semilla para que pueda extenderse

y abrirse a través de las particulas del suelo. [25]

Duracion de germinacion de las semillas

1y 3 dias: Berro, rabanos y rabanitos

- 4y 6 dias: Achicoria, belga, alubia, calabaza, cebolla, diente de ledn, escarola,

espinaca, guisante, haba, lechuga, lenteja, maiz, mostaza, nabo, pepino, puerro.

- 7y 10 dias: Acedera, acelga, alcachofa, alquequenje, berenjena, berro, borraja,
cardo, cebollino francés, col, candnigos, mejorana, melén, orégano, perifollo,

pimiento, remolacha, romero, salsifi, sandia, tomate, zanahoria.

- Mas de 10 dias: Ajedrea, albahaca, anis, cilantro, eneldo, escorzonera, esparrago,

hinojo, perejil, salvia, tetragona.
Profundidad de siembra:
- 0.1y 0.3 cm: Albahaca, apio, berro, perejil y zanahoria.
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- 0.5y 1 cm: Acedera, achicoria, ajedrea, alquequenje, anis, berenjena, borraja,
cebolla, col, eneldo, escarola, estragon, flor del nabo, candnigos, hierba gatera,
lechuga, mostaza, nabo, perifollo, pimiento, puerro, rabano, rabanito, tomate.

- 1y 2cm: Acelga, alcachofa, cardo, diente de ledn, escorzonera, espinaca, hinojo,
hisopo, melisa, ocra, orégano, remolacha, romero, salsifi, tanaceto, tetragona,

tomillo.
Temperatura optima de germinacion
- Baja (15y 20 °C): Espinacas, guisantes (chicharos), perejil

- Media (20 y 25 °C): Achicoria, anis, apio, cardillo, cilantro, diente de ledn, eneldo,

escorzonera, hinojo, lechuga, rabano, rabanito, salsifi, tetragona, tomate.

- Alta (25 y 30 °C): Acelga, berenjena, calabaza, cebolla, col, colinabo, chirivia,
escarola, esparrago, haba, lenteja, maiz, meldn, nabo, pimiento, puerro, remolacha,

repollo, zanahoria.
4. METODOLOGIA

Los metodos utilizados a continuacion nos permitido determinar parametros fundamentales
para el desarrollo del disefio del sistema de riego autosustentable solar enfocado a la
produccién de plantulas debido a que la germinacion de las misma se realizara en canasta
dentro del invernadero no se considera la humedad del suelo ni condiciones de calidad de suelo
ya que la preparacion para la siembra de la semilla es individual dentro de cada area de
germinacion es por ello que solo se consider6 temperaturas de germinacion ciclos de

germinacion y area de produccion para su correcto funcionamiento.

4.1. Método de dimensionamiento de la potencia de la bomba

Diametro de alcance 3 metros
Caudal nominal 48 I'h

Presion 0.3 a 0.5 bar
Configuracién 4 boquillas en cruz

0§

NEBULIZADOR COLNEET PRO
Figura 4.1. Nebulizador
Fuente: Autores
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a) Area del cultivo
a=1xl=m? (4.1)
Donde:
QA uitive - area del cultivo
l: Lado
a=21x21=441m?

b) Numero de nebulizadores

— 2 — 2
Anebulizador — ™ =m (4-2)

Donde:

Qpebulizador - aréa que cubre el nebulizador
T: constante

r2: radio que cubre el nebulizador

Anebulizador = 77(1-52) = 7.068m?

Nnebulizadores -

Acuitivo (4,3)

Anebulizador

Donde:

N ebulizadores - NUMero de nebulizadores para cubrir el area del cultivo

441
Nnebutizadores = m = 62.39

c) Caudal requerido
QT.requerido = Qnebulizador*Nnebulizadores (4-4)
Donde:

Q7 requerido- ES €l caudal requerido total para que entren en funcionamiento todos los

nebulizadores (litro/min)
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litros Litros
QT.requerido = 48 h * 63 = 3024 h

Al ser un sistema de disefio basicamente las formulas presentadas dan a fin conocer todas los
célculos de ser necesarios pero existen elecciones o variantes ya establecidas que dan lugar a
una comparacion de valores, debido a que la eleccion de las tuberias que conforman el disefio
tienen el objetivo de limitar en lo posible las pérdidas de carga originadas debido a la friccién
y rozamiento que existe entre el agua y las paredes internar de la tuberia, el argumento de
realizar esta seleccién de manera correcta establece que la velocidad que alcance el flujo de
agua en el interior de la tuberia se encuentre entre los rangos de 0.5 a 3.5 m/s, esto debido a
que velocidades mayores a 3.5 m/s dan lugar a ciertos inconvenientes al momento de
implementar el sistema como arrastres, ruidos y fenomenos abrasivos en las paredes interiores

que de cierto modo pueden provocar dafios en las tuberias. [19]
d) Diametro de tuberia

40000 (4.5)

(14

Donde:
D : Diametro de la tuberia

Q : Caudal requerido “litros/s”

V: Velocidad del fluido considerado “3.5m/s”

4000(0.84 47y
D= S~ =17.48mm

m(3.55)

Existe una serie de parametros que debemos considerar al momento de la friccion del fluido
con la tuberia, asi como accesorios de conduccién del fluido para nuestro caso utilizaremos

la ecuacién de Hazen Williams.
e) Perdidas de energia

Q1.852 (46)

h =10.674 = (1852 5 D478 © L
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Donde:
h: Perdidas de energia del sistema
Q: Caudal requerida
D: Diametro de la tuberia
L: Longitud del sistema
C: Coeficiente de rugosidad para tuberia plastica
Como resultado obtenemos una pérdida de energia de 1.81 metros

f) Altura geométrica del sistema

H,; = Hyspiracion T Himputcion (4.7)
H; = 5.181 + 6 = 11.181 metros
Donde:
H 4: Altura geométrica del sistema
H yspiracion: Altura manometrica de aspiracion “4 metros”
Hpmpuision - Altura manométrica de impulsion “2 metros”
Himpuision = Hy + Pg; (4.8)
Himpuision = 4 + 2 = 6 metros
Donde:
H;: Altura de impulsion “4 metro”
P_;: Perdida de carga en la impulsion considerado en nuestro sistema “1.181”
Hyspiracion = Ha + Peq (4.9)

Haspiracion = 4+ 1.181 = 5.181
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Donde:
H, : Altura de aspiracion “4 metros “
P_,: Perdida de carga en la aspiracion considerado en nuestro sistema “1.181 metros”

Una vez obtenidos los datos que requerimos para realizar la presentacién de la curva
caracteristica de la red, precedemos a realizar a determinar la curva caracteristica de la bomba

obteniendo una bomba monoféasica HF50A que cumple con los requerimientos de nuestro

sistema.
CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60Hz n=3450min?' HS=0m
¢ oo ogop W op o o g W g gy oq oy Wy g v e
0 50 100 150 [’ P!
© . \ . . ] . . . . ; . . . . i ] L
HFT0A L 125
35 -
HF70B -
30 }-100
:_ HFTOC o L
3 [
g 2 i
E }7s
x HFSAM L
S go| HFsA i
i rsig . HFSEN L
g i
Lo N
S11.481 HESC e, ~ L
£ \\ !
< 10 L
25
5 I
I
ot 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 U/min ¢
L L L
Caudal Q »
Figura 4.2. Demanda de disefio y curva de bombas
Fuente: Ficha técnica bombas PEDROLLO [27]
Tabla4.1. Tabla de valores para seleccién de bombas
MODELO POTENCIA (Pz) mih 1] 3 [ 9 12 15 18 21 24 30 kL 42
Monofasica | Trifasica kw | HP | a Ifmin 0 50 | 100 150 | 200 250 300 | 350 400 | 500 600 | 700
HFm 508 HF 50B 037 | 0.50 2 0 0 | 95 B85 | 75 [ 4
HFm 50A | HF 50A 055 | 0.75 12 12 1.5 1 96 B [
HFm 51B HF 51B 060 | 0.85 182 172 16 14 | N5 9 54
HFm 51A HF 51A 0.75 1 212 | 0.2 19 17 145 | 116 a4
HFm 70C HF 70C 11 1.5 |IE3 29 28 | 265 245 22 185 15

Fuente: Ficha técnica bombas PEDROLLO [27]
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4.2. Método de dimensionamiento de cargas en el sistema de riego
4.2.1. Determinacién de carga de equipos eléctricos de riego

Los equipos asi como elementos eléctricos del sistema de riego que consideramos son, la
bomba eléctrica y el controlador x-core, debido a que los demas accesorios como las
electrovélvulas, los sensores y demas accesorios del riego estan netamente alimentados desde
el controlador, sabiendo argumentar que son cargas internas del mismo y por otra parte los
contactores y protecciones tampoco se considera debido a que no son elementos que consumen
potencia pero que sin embargo se detallan en los anexos como un dimensionamiento estimado,
por ello solo se establecio los requerimientos para poder accionar la bomba y el controlador

que son las cargas del sistema.

Equipos Bomba centrifuga

Potencia: % HP 550 watts

Tipo: Centrifuga

Alimentacion: 120 VCA — 60 Hz
Monofasica

Calidad Maximo: 50 L/Min
Potencia Del Motor: 3/4 HP
Altura Maxima: 12 M

Figura 4.3. Bomba centrifuga

Equipos Controlador modelo X-Core-x00

Entrada al trasformador: 120 Vca- 60 Hz
Salida del trasformador: 24 Vca
Corriente: 1 amperio

Potencia calculada: 24 watts

Figura 4.4. Controlador X-Core

4.2.2.Célculo de consumo

Se determind la potencia necesaria segun las especificaciones del disefio de riego y las

caracteristicas técnicas de los equipos de la bomba y del controlador debido a que los demas
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elementos son sensores y electrovalvulas que estan conectadas el controlador.

Tabla4.2. Calculo de resultado de consumo

Aparato/carga Cantidad Potencia Voltaje Hora de uso diario Consumo ‘T“a”° Demanda maxima
Watts watt/dia watts
Bomba hidraulica 1 550 120 3 1650 1650
controlador 1 24 120 24 576 24
Total(KW) 2,226 1,674

Fuente: Autores

4.3.Método de dimensionamiento y seleccion de los equipos del sistema fotovoltaico.

Una vez que se determino el consumo eléctrico de las cargas del sistema se procedié a realizar
los calculos de requerimientos de los equipos del sistema de energia fotovoltaica para poder
alimentar los equipos del sistema de riego y continuamente controlar las variables que influyen
en el control del riego como temperatura interna y temporizacion del riego. Una vez que se
determino el consumo eléctrico de las cargas del sistema se procedio a realizar los calculos de
requerimientos de los equipos del sistema de energia fotovoltaica para poder alimentar los
equipos del sistema de riego y continuamente controlar las variables que influyen en el control

del riego como temperatura interna y temporizacion del riego.

Es importante mencionar las caracteristicas técnicas de incidencia para el dimensionamiento de
los equipos del sistema fotovoltaico, en este caso se utilizo el software solari PV que maneja
una base de datos establecidos con representaciones graficas y valores que son necesarios
determinarlos, también se realizd las mediciones con el piranémetro estableciendo tres
condiciones de medicion como se presenta a continuacion y a su vez se hace una medicion de
referencia en los meses de septiembre, octubre, noviembre, diciembre y enero para poder

determinar una hora solar pico promedio.

a) Radiacion solar en un dia soleado
b) Radiacion solar en un dia nublado

¢) Radiacion solar en un dia con lluvia
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Tabla 4.3. Valores de radiacion solar sobre m2, en un dia soleado

Dia soleado
Tiempo "Horas" Radiacién "w/m2"
7:00 209,62
8:00 397,16
9:00 678,6
10:00 817,6
11:00 913,14
12:00 900,15
13:00 902,13
14:00 912,6
15:00 618,05
16:00 400,2
17:00 201,5

Tabla 4.4. Valores de radiacion solar sobre m2, en un dia nublado

Fuente: Autores

Dia nublado
Tiempo "Horas" Radiacion watts/m2"
7:00 209,62
8:00 268,19
9:00 678,6
10:00 817,6
11:00 643,78
12:00 860,45
13:00 902,13
14:00 869,39
15:00 258,15
16:00 257,45
17:00 175,48

Fuente: Autores

Tabla 4.5. Valores de radiacion solar sobre m2, en un dia soleado

Dia de lluvia
Tiempo "Horas" Radiacién "watts/m2"
7:00 112,17
8:00 198,14
9:00 309,16
10:00 584,09
11:00 419,56
12:00 370,24
13:00 628,43
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14:00 746,28
15:00 518,27
16:00 264,15
17:00 98,18

Fuente: Autores

Tabla 4.6. Valores de radiacion solar por los meses establecidos

Dias Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero
1 425,83 487,65 400,12 501,16 409,8
2 587,6 571,64 476,35 412,68 497,6
3 450,6 574,1 450,6 450,6 497,5
4 480,7 536,4 480,7 480,7 473,96
5 390,8 498,6 350,25 390,8 489,5
6 467,59 457,9 340,2 467,59 496,78
7 500,4 492,8 316,5 500,4 456,7
8 509,7 570,3 384,6 509,7 505,63
9 516,8 587,6 568,2 516,8 504,7

10 493,8 498,15 574,68 493,8 504,9
11 479,6 496,38 589,36 479,6 506,7
12 496,7 510,5 450,68 496,7 502,8
13 575,8 542,6 473,18 575,8 506,7
14 516,8 498,67 478,68 516,8 540,8
15 518,4 496,78 472,36 518,4 516,8
16 465,8 428,36 496,36 465,8 548,7
17 473,6 501,13 587,6 473,6 524,36
18 479,12 508,6 587,24 479,12 576,3
19 587,6 524,9 586,54 587,6 548,68
20 479,86 531,1 598,36 547,6 517,36
21 548,97 562,1 421,58 360,89 548,2
22 489,75 567,3 398,56 476,58 469,65
23 498,7 498,2 385,24 378,64 479,5
24 525,36 501,69 384,16 345,69 568,97
25 478,96 506,41 345,96 375,25 498,6
26 412,6 545,26 374,85 318,96 479,5
27 410,8 526,7 345,6 589,6 458,75
28 405,9 498,36 385,74 508,9 517,6
29 576,4 475,36 324,96 503,6 545,68
30 548,64 507,69 368,95 498,36 541,26

Fuente: Autores
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Latitud [#] 0 2| | 26| N 0°,0406 N
Longitud [] | 78 8| 41| (w 7551447 W

Altitud [m] 2815

Figura 4.5. Datos geogréaficos y de ubicacion

Fuente: Solar PV

Tabla 4.7. Representacion de valores promedio de hora solar

HORAS SOLAR PICO PROMEDIO
Septiembre 3,8
Octubre 3,88
Noviembre 3,86
Diciembre 3,74
Enero 3,69

Fuente: Autores

4.3.1.Rendimiento global de un sistema fotovoltaico
Este valor nos permitird tener un valor aproximado del rendimiento del sistema de energia
fotovoltaica para garantizar una efectividad de la instalacion, para ello se considero la tabla a
continuacion para determinar valores estimados para cada parametro, sabiendo mencionar que
en nuestro caso se estimé un dia de autonomia y una profundada de descarga “Pd” de bateria
de 50% debido a que nuestro sistema no requiere de mucha demanda de energia y el tiempo de

consumo diario es muy corto.

Tabla 4.8. Representacion de valores promedio de hora solar

Coeficiente de pérdidas "rendimiento de acumulador" Kb 0,05
Coeficiente de pérdidas "transmision, efecto joule" kv 0,05
Coeficiente de auto descarga diaria de las baterias ka 0,02
Dias de autonomia de instalacién Da 1

Fuente: [26]

a) Rendimiento global del sistema

ka * Da 4.10
Re =1 —kb—kv)(1 ———) (4.10)
Pd
R; =(1-0.05-10.05)(1 0.02 x1 = 0.864
¢~ ' ' ( 0.50 )_ '
R; = 86.4%
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4.3.2.Paneles Solares
Dentro de los criterios de seleccion de los paneles solares la seleccion de trabajo del panel solar
se considerara segun la potencia de la carga, que en base de la misma se elige el tipo de voltaje
del panel. [26]

El voltaje del sistema se elige a partir del consumo diario:

De 1 a 2000 WH de consumo diario, se recomienda hacer el sistema a 12 voltios.
De 2001 a 4000 WH de consumo diario, se recomienda hacer el sistema a 24 voltios.
De 4001 WH de consumo diario, se recomienda hacer el sistema a 48 voltios.

a) Consumo diario

Consumo diario = carga diaria * factor de proteccion(20%) (4.11)
Consumo diario = 2626 * 1.20 = 3151.2watts
b) Potencia fotovoltaica

P — Consumo diario (4.12)
v Hsmx*RG

3151.2

Pro = 3690862~ 20840

La hora solar minima se utiliza para garantizar que las baterias puedan cargarse inclusive en

dias nublados que segun los datos establecidos.

L : . kwh (4.13)
energia minima promedio en un dia (W
Hsm = W
1000 (W)
Donde:
Hsm: Hora solar minima
c) Numero de médulos
Py (4.14)

Nmodulos = Potencia del modulo
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988.40 watts _

Nmodulos = 330 watts 2.99
Nmodulos = 3
4.3.3. Seleccidn del tipo de panel
Equipos Panel fotovoltaico KYL-330P KUHN

Potencia: 330 W

Voltaje de trabajo: 24 voltios

Tension Méaxima Potencia: 37.89V
Dimension: Largo x Ancho x Grueso (mm)
1956 x 992 x 45 mm

Amperios méaximos de salida IMP: 8.71 A
Corriente de cortocircuito ISC: 9.36 A
Voltaje en circuito abierto VOC: 46.58 V
72 celdas

T Tipo de Célula del Panel Solar:

Figura 4.6. Panel Fotovoltaico Policristalino

4.3.4. Controlador
Para poder dimensionar el controlador ya sea PWM o MPPT segun criterios de disefio esta en
funcion del voltaje de las baterias que en nuestro caso se definié 24 voltios de trabajo y el
dimensionamiento de celdas del panel fotovoltaico en nuestro caso el panel que estamos
utilizando es de 72 celdas. [27]

Tabla 4.9. Valores de trabajo de voltaje en funcién del nimero de celdas

e nce e

30 celdas 12v 18v
36 celdas 12v 21V
48 celdas 18v 30V
54 celdas 18v 33V
60 celdas 24V 36V
72 celdas 24V 42V

Fuente: [27]
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Tabla 4.10. Tecnologia del regulador en base a voltaje y nimero de celdas

Paneles de 36 celdas y Baterlas 12V
Paneles de 48 celdas y Baterfas 12V/24V
Paneles de 54 celdas y Baterlas 12V/24V
Paneles de 72 celdas y Baterlas 12\V/24V
Paneles de 144 celdas y Baterias 48V
Paneles de 30 celdas y Baterlas 12V
Paneles de 60 celdas y Baterfas 24V

Paneles de 120 celdas y Baterias 48Y

Fuente: [27]

a) Corriente de carga

I _ Ptotalfv
max —
VBat

Ptotalfv = POtenCla panel * NmOdulOS

Donde:

1,4 Corriente maxima de carga

Potaifv- Potencia total fotovoltaica

Vpae: Voltaje de la bateria “24 voltios recomendado”
Protarry = 330 %3 =990

990
Imax = ﬂ = 4125 A

Tipo de Regulador

MPPT
MPPT
MPPT
MPPT
MPPT

PWM

PWM

(4.15)

(4.16)

Una ves obtenida la corriente optamos por un regulador de 45 amperios debido a que por

catalogos no existe uno con las caracteristicas calculadas sin embargo el mas préximo es

el anteriormente calculado.

31



4.3.5. Seleccién del tipo de controlador

Equipos Regulador TS-MPPT-45

Corriente maxima de bateria: 45 A

Entrada maxima nominal del panel:

12 voltios — 600 watts

24 voltios — 1200 watts

48 voltios — 2400 watts

Voltaje maximo del panel a circuito abierto
150Vce

45 or 60 amps at L. ) ,
up to 150 volts Rango de servicio de voltaje de bateria

open circuit

8—-72Vcc

Figura 4.7. Controlador TS-MPPT

4.3.6.Configuracion del regulador MPPT
Para cualquier configuracion debemos considerar que la potencia total es la potencia de cada
panel por el nimero de paneles estos sean en serie 0 en paralelo la Unica variacion que existe
para realizar la configuracion es el voltaje, es por ello que esta en funcién del “voltaje maximo
de tension a circuito abierto del regulador”, que en base a este dato se realiza la configuracion
ya sea en serie o0 paralelo para no exceder el voltaje del regulador utilizando como dato el voltaje
a circuito abierto del panel solar “VOC” para finalmente determinar las posibilidades de

voltajes de entrada a circuito abierto hacia el regulador. [28]

Matriz 1: 1 paralelo de 3 paneles en serie
Matriz 2: 3 paralelos de 1 en serie
Configuracion en serie:

Voltaje total=v1+v2+v3+...+vn
Corriente total = 11=12=13
Configuracién en paralelo:

Voltaje total =v1= v2= v3

Corriente total =11+12+13+...+In
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conexidn
hiatriz 3 en parakklo

Figura 4.8. Configuracién de paneles solares

Fuente: Autores

4.3.7.Inversor
Determinar el tipo de inversor conlleva determinar ciertos parametros para la seleccion del
equipo considerando principalmente la demanda maxima de la carga dimensionada que se va a
alimentar y adicional considerar el voltaje del sistema que en criterios de disefio para sistemas

de 2001 watts a 4000 watts es necesario trabajar con un voltaje de 24 voltios.

Equipos Inversor PST-2000 — 24

Potencia de salida: 2000 watts
Potencia pico de salida :3500 watts
Tension de salida: 120 V +- 3%
Frecuencia de salida: 60 Hz

Voltaje nominal de entrada: 24 voltios
Corriente de entrada maxima: 120A
Eficiencia: 85%

Figura 4.7. Inversor PST 2000

4.3.8. Acumulador o baterias
Definir el tipo y conexién de acumulador dependera de los pardmetros de dimensionamiento
del voltaje del sistema, consumos diarios y especialmente la eficiencia del inversor, es

importante considerar la profundidad de la bateria seleccionada y los dias de autonomia

promedio del sistema. [27]
-Voltaje del sistema ‘24 voltios”

- Consumo diario
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- Eficiencia del inversor

Tabla 4.11. Valores para determinar las especificaciones de las baterias

Parametros Valor Unidad
Voltaje del sistema 24 voltios
Consumo diario 2,226 Kw
Eficiencia del inversor 85 %

Fuente: Autores

4.3.9. Seleccién de acumulador

Equipos Bateria PARTS MASTER 105AH

Figura 4.9. Bateria Master 105AH

Voltaje 12

Profundidad de descarga recomendado 50%
Capacidad de la bateria 105 Ah
Dimensiones 32cm*22cm*17cm

a) Consumo de amperios hora dia

Ah

dia

Donde:
Cjiario- CONsumo diario

E ;... Eficiencia del inversor

Cdiario
Einw (4.17)
Vsis

Vis: Voltaje del sistema “24” recomendado

3151.2 watts

Ah T 85  _ ;
b) Baterias en paralelo
Ah
dia * Da (4.18)
Cp
B =
paralelo CBat
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Donde:
D, Dias de autonomia “3”
Cp: Coeficiente de descarga de la bateria “50%”

Cga:: Capacidad de la bateria

15447
=050~ _ 594

Bparalelo - 105

Bparalelo =3

c) Baterias en serie
Voltaje de disefio

Beprio =
Serte  wpoltaje de bateria (4.19)
24
Bserie = E =

Una vez terminado el dimensionamiento y célculo de las baterias, se realizd la representacion
gréfica que se muestra a continuacion, donde se presento la conexion de las baterias, para que
las mismas estén de acuerdo a los parametros requeridos del sistema y especialmente de los

demas elementos que conforman el area de generacion eléctrica.

J-u I . | er

Voltaje total: 24 wvoltios
'J_|—'_L| 'J_| Intensidad total:] 210Ah
conexién 3 en paralelo
% % 2 en serie

Figura 4.10. Configuracion de conexion de baterias

Fuente: Autores
4.3.10. Célculo de conductores para la instalacion fotovoltaica

La mala eleccién de los conductores provoca dafios en el sistema que en un futuro pueden verse
con dafios, un conductor mal dimensionado provoca aumentos de corriente y elevacion de

temperatura, sin embargo, consideramos ciertos criterios de caida de tension entre equipos para

lo cual consideraremos:
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- Caidas de tension entre generador y regulador/inversor: 3%.
- Caidas de tension entre regulador y bateria: 1%.

- Caidas de tension entre inversor y bateria: 1%.

- Caidas de tensidn entre regulador e inversor: 1%.

- Caidas de tension entre inversor/regulador y equipos: 3%.

a) Dimension del generador fotovoltaico hasta el regulador
Longitud aproximada 8 metros
Corriente de cortocircuito de los paneles conectados en paralelo = 28.08 A
Caida de voltaje promedio maximo segun autores del 3 % tal caida es equivalente a 24 v *
0.03=0.72v
K es el factor de conductividad, que varia dependiendo el tipo de material para nuestro caso el

cobre con 56 m/Qmm2

— l*I_ 2
S—Zk*v—(mm) (4.20)
— l*I_ 2
S—Zk*v—(mm)
. 8%2808 ,

Tabla 4.12. Valores de seccion de conductores

Intensidad
Calibre Seccidn Real

AWG-MCM (mm2} Admisible
[Amperios)
14 2.081 30
12 3.390 40
10 5.261 55
8 B.366 70
& 13.300 100
4 21.150 130
3 26.670 150
2 33.630 175
1 42.410 205
10 53.480 235
2f0 67.430 275
3/0 85.030 320
440 107.200 370
250 MCM 126.700 410
300MCM 151000 460

Fuente: [30]
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b) Dimensién del conductor desde el regulador hasta el sistema de acumulacion
Longitud = 2 metros
Corriente del regulador hacia las baterias 28.08 A

Caida de voltaje entre regulador y baterias “maximo del 1%” 24v*0.01=0.24 v

o_ 22808
= 256024 235(mm%)

c) Dimension del conductor del sistema de baterias hacia el inversor
Longitud = 2 metros
Voltaje = 24 voltios “2 baterias en serie de 12 voltios”

Corriente = 60 A 3 baterias en paralelo”

2 *x60

— — 2
S=2 Cox 024 17.85(mm*)

Corriente del regulador hacia las baterias 28.08 A

Caida de voltaje entre regulador y baterias “maximo del 1%” 24v*0.01=0.24 v

d) Dimensién del conductor del inversor hasta la carga

El dimensionamiento del conductor hacia la carga esta en funcion de la demanda maxima del

sistema.

4.3.11. Célculo de protecciones del sistema fotovoltaico

La protecciones en los sistemas fotovoltaicos son mucha utilidad debido a que las variaciones

de tension y corriente pueden variar mucho en el trascurso del dia por el nivel de radiacién, en

nuestro sistema se establecié estrictamente trabajar con equipos que estan dentro de los

margenes establecidos y que pueden soportar tenciones y corrientes pico, sin embargo no esta

por demas dimensionar la protecciones por fusibles para evitar cualquier escenario que pueda

provocar dafios a nuestros equipos.

a) Proteccion para mddulos fotovoltaicos
If =1.5+« ISC
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En nuestro caso la corriente de los mddulos fotovoltaicos es de 9.36 Ay al estar conectados en

paralelo nos da un equivalente de 28.08 A

I =15%28.08=4212 A

El voltaje en condiciones de circuito abierto es un equivalente segun nuestros datos técnicos

del panel es de 46.58 voltios.

Ve = 1.5 % Vy, @22

Ve = 1.5 * 46.58 = 69.87 voltios

b) Proteccion para banco de baterias
La intensidad de corriente que circula es aproximadamente de 28.08 amperios.

Ip =15+
I, = 1.5+28.08 = 42.12 4

c) Proteccion para el inversor y la carga

Segun los datos técnicos de nuestro inversor la potencia maxima a entregar es de 3500 voltios

y una tension de 120 voltios en ese sentido obtenemos:

potencia del inversor

voltaje

_ 3500

I = 120 - 29.16 amperios

Una vez obtenida la corriente que circulara entre el inversor y la carga obtenemos la corriente para la

proteccion:

If =1.5+« ISC
I =1.5%29.16 = 43.74 A
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

Los condicionamientos finales del dimensionamiento del sistema en funcion de la carga se
muestran en este capitulo, se indican algunos impactos de valores en los equipos y asi mismo
se validé que el sistema cumple los requerimientos necesarios para energizar los equipos de

riego.

5.1. Anélisis de radiacion.

DIAS SOLEADO

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

RADIACION W/M2

7:00 8:00 9:00 10:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:00
TIEMPO EN HORAS

Figura 5.1 Analisis de radiacion en un dia soleado

Fuente: Autores

DiA NUBLADO

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

RADIACION W/M2

7:00 8:00 9:0010:0011:0012:0013:0014:0015:0016:0017:00
TIEMPO EN HORAS
Figura 5.2. Andlisis de radiacion en un dia nublado

Fuente: Autores
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RADIACION W/M2

800
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600

500

400

300

200

100

HORAS SOLAR PICO

DiA CON LLUVIA

3.9

3.85

w
o0

3.75

w
N

3.65

3.6

3.55

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
TIEMPO EN HORAS

Figura 5.3 Analisis de radiacion en un dia de lluvia

Fuente: Autores

HORA SOLAR PICO PROMEDIO

septiembre octubre nobiembre diciembre  enero
MESES

Figura 5.4. Andlisis de hora solar pico

Fuente: Autores
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RADIACION WATTS/M2

RADIACION WATTS/M2

700
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100

700
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400

300

200

100

Septiembre

5 10 15 20 25 30
DIAS DEL MES

Figura 5.5. Analisis de radiacion mes de septiembre

Fuente: Autores

Octubre
5 10 15 20 25 30
DIAS DEL MES

Figura 5.6. Analisis de radiacion mes de octubre

Fuente: Autores
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RADIACION WATTS/M2

RADIACION WATTS/M2
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Noviembre
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Figura 5.7. Analisis de radiacion mes de noviembre

Fuente: Autores

Diciembre

5 10 15 20 25
DIAS DEL MES

Figura 5.8. Analisis de radiacion mes de diciembre

Fuente: Autores
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Enero

700
600
500
400
300

200

RADIACION WATTS/M2

100

0 5 10 15 20 25 30 35
DIAS DEL MES

Figura 5.9. Analisis de radiacion mes de enero
Fuente: Autores
5.2.Datos del consumo del sistema de riego
En la figura 4.10 se presento el consumo diario de los equipos, continuamente en la figura 4.11

se grafico la demanda maxima del sistema que necesita cubrir el sistema fotovoltaico, se utilizd

este dato debido a que los equipos deben garantizar suplir esta demanda.

COMPORTAMIENTO DE LA CARGA

wv
-
=
<
E
=
O
2
w
[
o
a

TRANSCURSO DIARIO

Figura 5.10. Demanda de consumo

Fuente: Autores
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5.3.Datos del célculo del panel solar

Los datos obtenidos tedricamente determinaron los requerimientos de un panel solar con las
caracteristicas que se presenta en la tabla 5.1, a su vez en la figura 5.1 muestra el resultado del
dimensionamiento simulado con las mismas caracteristicas del panel calculado pero claramente
se muestra un sobredimensionamiento en funcion de la carga del 22% debido a que el calculo
tedrico los métodos de disefio establecieron que se debe dimensionar con un 20% adicional en
funcién de la carga para evitar cualquier tipo de incidencia de eficiencia y tangos de trabajo en
esta area, teniendo como resultado una variacion del 2% del simulado en funcién de la del

calculado.

Tabla 5.1. Valores del panel calculado

Equipo Panel Fotovoltaico
corriente Isc 9,36 A

voltaje Co 46,58 V

Potencia 330 w

Fuente: Autores

CARACTERISTICAS MODULO PV Cambiar

122 %
AMERISOLAR AS-6P POLICRISTALINO

Pmax 330 Wp | Vmp 37.4V | Voc 4589V

Potencia Fotovoltaica Calculada 990 Wp
N° total de modulos 3
N° Uds serie (1+] N°Uds paralelo (3 +)

Figura 5.11. Valores de simulacion de paneles
Fuente: Autores
5.4.Datos del célculo del inversor
Los datos del inversor son considerados en funcion de la cantidad de energia que se necesita,
voltaje, corriente en este sentido se deja un area libre de seleccién y no presenta simulacién

debido a que el software de simulacion que utilizamos solo permite determinar area de paneles,

control y acumulacion.
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Tabla5.2. Valores del inversor calculado

Equipo Inversor PST 200
Eficiencia 85%

voltaje 120 V

Potencia salida 2000 W

Fuente: Autores

5.5. Célculo del acumulador

Los datos del acumulador son considerados en funcién de la cantidad de energia que se necesita,
cubrir en funcion de los dias de autonomia establecido dentro del mismo, considerando a su vez
un porcentaje de descarga, voltaje y la cantidad de amperios hora que necita suplir obteniendo
los datos indicados en la tabla 5.3, pero de igual manera se presenta la validacion del
dimensionamiento que nos da como resultado de sobredimensionamiento del 18 % que es muy

aceptable debido a que existe un factor de seguridad para las baterias tengan mayor durabilidad.

Tabla 5.3. Valores de la bateria

Equipo Bateria PARTS Master 105 h
Eficiencia 85%

voltaje 120V

Potencia salida 2000 W

Fuente: Autores

CARACTERISTICAS BATERIA Cambiar

118 %
CALE 115 FLAT PLATE

Capacidad C20 110 Ah | Tensidn/ud 12V
Capacidad total N? total elementos -]

N° uds serie N° uds paralelo (3

Figura 5.12. Valores de simulacion de baterias

Fuente: Autores
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5.6.Céalculo del controlador

Los datos del controlador son considerados en funcién de la cantidad de la potencia de todos
los paneles y el voltaje de trabajo, de esa manera determinar la corriente y valores de potencia
que maneja el inversor segun el voltaje de trabajo determinando como valores calculados como
se muestra en la tabla 5.4, y de la misma manera se realiza la validacion del dimensionamiento
gue nos muestra que existe un sobredimensionamiento de un 31 % debido a que el voltaje de
trabajo estd considerado de 24 voltios y el de los paneles son de 37.5 aproximadamente a
circuito abierto en ese sentido la diferencia de voltaje que debe reducir el regular tiende a
calentarlo y segun autores anteriormente descritos mencionan que tienden a calentar y al ser un
equipo electronico tiende a sufrir averias o dafios a futuro es por ello que se considera adecuado

el rango de dimensionamiento.

Tabla 5.4. Valores del acumulador

Equipo Regulador Ts 45
corriente maxima 45 A

voltaje Co 37,89V
Potencia 24 voltios 1200 W

Fuente: Autores

Intensidad total sistema (abierto) 28.00 A
Intensidad total sistema (cerrado) 34.48 A
CARACTERISTICAS REGULADOR Cambiar
[131 %
EP SOLAR TRACER 4210A MPPT

A. Total N° reguladores

A.max Voc | 100 V| Eficiencia 9B.77 %

3

Figura 5.13. Valores de simulacion del regulador

Fuente: Autores
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6. PRESUPUESTO
En este apartado se describe cada uno de los equipos y elementos que se utiliza para el disefio

de paneles solares autosustentables con su precio actual.

Elementos
DESCRIPCION CANTIDAD |C.UNITARIO |C.TOTAL
Bateria PARTS MASTER 105AH
Panel fotovoltaico KYL-330P KUHN 240 1440
104.75 314.25
Regulador TS-MPPT-45 150 150

Inversor PST-2000 — 24

gastos directos

715.28 715.28
280,00 280,00
200,00 200,00
300 300
Total 3399.53

gastos indirectos

L T = N S SU N o

Mano de obra

6.1. Impactos

6.1.1. Impacto Ambiental
El disefio de un sistema de riego autosustentable solar tiene un impacto ambiental porque sera
autosustentable por el uso de paneles solares, generando una opcion en la parte eléctrica e
hidrica; de esta forma se contribuye a la utilizacion de energias alternativas en este caso la

energia fotovoltaica, y poder suplir una cierta demanda energética.

6.1.2. Impacto Econémico
Se crea una alternativa energética por medio del uso de los paneles solares para cualquier tipo
de equipos especialmente en zonas donde no hay suministro eléctrico y por ende los costos del

mismo solo requieren en la implementacién, dando ausencia a pagos mensuales por servicios.

6.1.3. Calculo de VPN vy el TIR para el proyecto fotovoltaico
Se crea una alternativa energética por medio del uso de los paneles solares para cualquier tipo
de equipos especialmente en zonas donde no hay suministro eléctrico y por ende los costos del
mismo solo requieren en la implementacion, dando ausencia a pagos mensuales por servicios
en nuestro proyecto hacemos una vision del proyecto obteniendo un ingreso mensual promedio
de 120 délares con un valor minimo a percibir sin variaciones y que seran netos por cada mes
que entraria como ingresos de flujo obteniendo un ingreso al afio de 1440 ddlares estableciendo

el siguiente analisis a una tasa de referencia del 12%
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ANOS INVERSION RENTABILIDAD
0 -3399,53 -3399,53
11440 1440
21440 1440
311440 1440
41 1440 59.11

Van
59.11
Tir
13%

Una vez determinado los valores del TIR y el VAN se puede mencionar que en el periodo de 3
afios recupera la inversion del sistema considerandolo como muy factible asi mismo con TIR
establece un porcentaje del 13 por ciento de rentabilidad por lo que podemos validar la

propuesta en el ambito economico.

6.1.4. Impacto Social
El presente proyecto tiende a satisfacer las necesidades de los productores y agricultores, donde
los recursos econdmicos son bajos y existe la ausencia de la red de abastecimiento eléctrico,
por tanto, los beneficiarios de este trabajo podran percibir los beneficios de la utilizacion de
paneles solares como una fuente de energia y dar una opcion para la implementacion de un

sistema de riego automatico.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones
Dentro de los datos de radiacion solar se determind un valor de hora solar pico minima de
3.69 debido a que por condiciones de dimensionamiento siempre se debe considerar el valor

mas bajo para garantizar los valores de disefio.

La demanda maxima a alimentar 1674 watts que al tener un sistema de trabajo de 24 voltios
se optd por un inversor de trabajo de 24 voltios con una potencia de 1600 watts nominal y

méxima de 3000 watts
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Para dimensionar un sistema fotovoltaico es importante sobredimensionar la carga por lo
menos 3 veces su consumo cuando se tenga cargas de induccion debido a que al ser sistema

bajos niveles de capacidad pueden alterar y dafiar los equipos en el periodo de arranques.

7.2.Recomendaciones
Se recomienda realizar la implementacién de la propuesta para determinar y validacién

practica en funcién del dimensionamiento tedrico calculado.

Re recomienda establecer un estudio climatolégico estadistico en funcién a fuentes
alternativas de climatologia y datos de incidencia solar para mejorar la validacion de disefios
ya que el estudio de la climatologia de un espacio conlleva un proceso arduo para obtencion

de datos promedio.

Finalmente se debe informar de este tipo de sistemas de generacion eléctrica debido a que
a nivel nacional existen, granjas, domicilios, o ciertos sistemas que requieren energia
eléectrica pero no tienen abastecimiento con esto damos una solucion tecnologica y

aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica.

49



8. REFERENCIAS.

[1] J. Jara Ramos vy J. S. Ramos Carbajal, «Library,» 2018. [En linea]. Available:
https://1library.co/document/yj75pwpy-diseno-construccion-prototipo-automatizado-pecuario-
utilizando-energia-fotovoltaica.html. [Ultimo acceso: 1 Enero 2021].

[2] «Repositorio Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil,» 21 Marzo 2017. [En lineal.
Available: http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/7733/1/T-UCSG-PRE-TEC-IECA-57.pdf.
[Ultimo acceso: 1 Enero 2021].

[3] E.Juarez Cortes y A. Vera Camacho, «CIMAV,» Julio 2017. [En linea]. Available:
https://cimav.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1004/2350/1/Tesis%20M.%20Erik%2
0Ju%c3%alrez%20-%20Alberto%20Vera%20Camacho.pdf. [Ultimo acceso: 1 Enero 2021].

[4] «CRE,» Octubre 2008. [En linea]. Available: Art. 413.- El Estado promovera la eficiencia
energética, el desarrollo y uso. [Ultimo acceso: 1 Enero 2021].

[5] LORSA, Abril 2011. [En linea]. Available: https://www.soberaniaalimentaria.gob.ec/pacha/wp-
content/uploads/2011/04/LORSA.pdf. [Ultimo acceso: 1 Enero 2021].

[6] M. Hilcu, Autoconsumo, 13 Enero 2021. [En linea]. Available:
https://www.otovo.es/blog/autoconsumo/autoconsumo-electrico-conectado-o-aislado/.
[Ultimo acceso: 20 Enero 2021].

[71 «Novedades Agricolas,» NOVAGRIC, 2016. [En linea]. Available:
https://www.novagric.com/es/riego/servicios/instalaciones-de-riego. [Ultimo acceso: 11 Enero
2021].

[8] «Que es un sistema Fotovoltaico,» sde, 2020. [En linea]. Available: http://www.sde.mx/que-es-
un-sistema-fotovoltaico/. [Ultimo acceso: 1 Enero 2021].

[9] «Panel Solar,» COncepto definicion, 26 Julio 2019. [En linea). Available:
https://conceptodefinicion.de/panel-solar/. [Ultimo acceso: 6 Enero 2021].

[10 [En linea]. Available: https://www?2.ineel.mx/proyectofotovoltaico/preg_14.html. [Ultimo
] acceso: 21 Enero 2021].

[11 O. Planas, «Energia Solar,» 2 Mayo 2020. [En linea]. Available: https://solar-energia.net/energia-
] solar-fotovoltaica/efecto-fotovoltaico. [Ultimo acceso: 2 Enero 2021].

[12 «Efecto fotoelectrico,» Tecnologia, [En linea]. Available:
] https://www.areatecnologia.com/electricidad/efecto-fotoelectrico.html. [Ultimo acceso: 21
Enero 2021].

[13 R. German Cordero, «Tipos de paneles solares,» SUNFIELDS, 2015. [En linea]. Available:
] https://www.sfe-solar.com/paneles-solares/tipos/. [Ultimo acceso: 21 Enero 2021].

50



[14 «Tecnosolar.com,» Inversores Solares , Enero 2018. [En linea]. Available:

] https://www.teknosolar.com/community/index.php?p=/discussion/14/que-es-y-como-
funciona-un-inversor-
solar#:~:text=Los%20inversores%20solares%20fotovoltaicos%20son,funcionar%20en%20sus%?2
Oniveles%20normales.. [Ultimo acceso: 06 Enero 2021].

[15 «Inversor fotovoltaico,» Tecnologia, [En linea]. Available:
] https://www.areatecnologia.com/electricidad/inversor-fotovoltaico.html. [Ultimo acceso: 21
Enero 2021].

[16 «Autosolar Energia Peru,» AutoSolar, 24 Julio 2018. [En linea]. Available:
] https://autosolar.pe/blog/aspectos-tecnicos/que-es-un-regulador-de-carga-caracteristicas-y-
tipos. [Ultimo acceso: 10 Enero 2021].

[17 «Bateria,» SUNFIELDS, 2015. [En linea). Available: https://www.sfe-
] solar.com/noticias/articulos/equipos-fotovoltaicos-baterias-solares-parte-iii/. [Ultimo acceso:
21 Enero 2021].

[18 «Sistema de riego automatico,» Smart Agrocontrollers, 18 Noviembre 2019. [En linea].
] Available: https://maherelectronica.com/sistema-riego-automatico/. [Ultimo acceso: 10 Enero
2021].

[19 Prakor, «El riego evoluciona,» PRAKOR, 22 Febrero 2019. [En linea]. Available:
]  https://prakor.com/componentes-de-un-sistema-de-riego-localizado/. [Ultimo acceso: 10 Enero
2021].

[20 «Componentes Instalacion Riego,» Gestiriego, 29 Agosto 2018. [En linea]. Available:
]  https://www.gestiriego.com/pe/componentes-instalacion-riego-por-goteo/. [Ultimo acceso: 10
Enero 2021].

[21 «Riego localizado,» Potal Fruticola, 18 Diciembre 2016. [En linea]. Available:
] https://www.portalfruticola.com/noticias/2016/12/08/que-es-un-cabezal-de-riego-manejo-del-
riego-localizado-y-fertirrigacion/. [Ultimo acceso: 31 Enero 2021].

[22 «Seminis,» Guia de plantulas, 1 Agosto 2016. [En linea]. Available:
]  https://www.seminis.mx/blog-guia-de-plantulas-1-el-semillero/. [Ultimo acceso: 10 Enero
2021].

[23 «Riego en semilleros,» Infoagro, 5 Octubre 2018. [En linea]. Available:
]  https://mexico.infoagro.com/riego-en-los-semilleros/. [Ultimo acceso: 11 Enero 2021].

[24 «Intalacion de riego por nebulizacion,» Hydraulic Solutions , 2021. [En linea]. Available:
] https://www.llaberiagroup.com/riego-agricola/nebulizacion/. [Ultimo acceso: 11 Enero 2021].

[25 «Temperatura y tiempos de germinacion,» El productor, 17 Octubre 2016. [En linea]. Available:
] https://elproductor.com/2016/10/temperaturas-y-tiempos-para-la-germinacion-de-las-semillas-
2/. [Ultimo acceso: 11 Enero 2021].

51



[26 A. Jimenez, «Criterios de dimencionamiento,» Solar Center, 22 Noviembre 2019. [En linea].
] Available: https://www.youtube.com/watch?v=BGQRs1COPtU&t=3142s. [Ultimo acceso: 15
Enero 2021].

[27 «Regulador de carga,» MPPT Solar, 2021. [En linea]. Available:
]  https://www.mpptsolar.com/es/como-elegir-regulador-de-carga-solar.html. [Ultimo acceso: 15
Enero 2021].

[28 https://www.monsolar.com/blog/calcular-regulador-solar-mppt-necesario/, «Regulador solar,»
] monsolar.com, [En linea]. Available: https://www.monsolar.com/blog/calcular-regulador-solar-
mppt-necesario/. [Ultimo acceso: 15 Enero 2021].

[29 Z. «Instalaciones Solares,» Electricidad, [En linea]. Available:
]  https://www.electricidadjjzahinos.com/index.php/servicios/instalaciones-solares. [Ultimo
acceso: 20 Enero 2021].

52



ANEXOS



ANEXO 1

CONTROLADOR MPPT 45

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Electrical

* Maximum Battery Current
* Mominal Maximurm

Solar Input 12 Volt

24 Volt

48 Volt

* Paak Efficiency
* Nominal Systam Veltage

100% non-condensing

Environmental
TS-MPPT-45  TS-MPPT-60 * Ambient Temperature -40°C 1o +45°C
45 amps &0 amps » Storage Temperature -55°C to +100°C
* Humnidity
400 Watts 800 Watts * Tropicalization

1200 Watts 1600 Watts
2400 Watts 3200 Watts

T5-MPPT-45 and TS-MPPT-60
99%
12, 24, 36 or 48 volts DC

* Max. Solar Open Cireuit Voltage 150 volts DC
* Battery Operating Valtage Range 8-72 volts DC

* Maximum Self-censumption
* Transient Surge Protection

Electronic Protections
* Solar: Overload, Short Circuit, High Voltage

* Battery: High Voltage
* High Temperatura

2.7 Watte
4500 Watts/port

* Lightning and Transient Surges

* Reverse Current at Night

Battery Charging

Epoxy encapsulation
Conformal coating
Marine rated terminals

Communication Ports

* Charging algorithm  4-stage TS-MPPT45  TS-MPPT-50
* Charging stages Bulk, Absorption, Float, Equalize * MeterBus Yes Yes
* Temperature Compensation + R5-232 Yes Yes
Coefficient =S\ Cicell (257 ref) » ElA-485 Mo Yos
Range =30°C to +80°C » Ethernet No Yo
Set points Absorption, Float, Equalize, HVD —~ e
ANEXO 2 PAST MASTER 105 AMP 1

CCA a O grados F

e Tasa de hora de 20 amperios: 105
e Tamano BCI| Grupo: 31
Voltios: 12
* MCA a 32 grados F: 810
e Minutos a 25 amperios: 185
e Minutos a 23 amperios. 225
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ANEXO 3

24

VALORES DE OPERACION DE INVERSOR PST 3000 |1

f MODELD NO. PST-3000-12 PST-3000-24
VOLTAIE DE SALIDA 120 VCA = 3% 120 VA = 3%
CORRIENTE DE SALIDA MAXIMA 2348 2348
FRECUENCILA DE SALIDWA B0 Hz + 1% B0 Hz + 1%
SALIDA DEL WOLTAIE EN FORMA DE ONDA Onda Sinusobdal Pura Onda Sinusoidal Pura
SALIDA D'ﬂm%“mgﬂnﬁﬁm'- BN am <3%
SALIDA DE CORRIENTE CONTINUA (Con Factor de potenca = 1) 3000 Watts 3000 Watts
SALIDA DE CORRIENTE PARA PICOS B000 Watts (< B ms) B00D Watts (< B ms)
PUNTO MAS ALTO DE EFICIENCIA = B5% > BB%
COMEXION DE SALIDMA CA Outlets NEMAS-20R GFO diplex, blogue de terminales para cableado
VOLTAJE NOMINAL DE ENTRADA 2w 24V
RANGOD DEL VOLTAJE DE ENTRADA 10.7 - 16.32 VCD 21.4-33VvCD
ENTRADA CORRIENTE DE ENTRADA MAXIMA 3604 1B0A
CORRIENTE DE ENTRADA, SIN ENERGIA < 1.6A& < 1.04
COMEXIGN DE ENTRADA CC Perna y tuerca: 516" x 18 TP Permd ¥ tuerca: 3116% x 18 TR
| DC FUSIBLES DE ENTRADA (INTERMNO) 12x304 = 360 (Cada tipo dee ATC, 32v, 308)  12x150 = 1804 (Cada tipe de ATC, 324 154)
VISUALIZACION LED Energia, sobrecarga, sobre temperatura
ALARMA DE ENTRADA DE BAJD VOLTAJE DE (D 0TV 0.1V 2.4V 402V
APAGADO DE ENTRADA DE BAIO VOLTAJEDE D Rjeleis Liomaticn: 115V +03v  Reinicio aulomitico: 23V 2 0.5V
APAGADD DE ENTRADA DE ALTO VOLTAJE DE (D 16.5V ; reiniclo automatico: < 165V 33V reinkdo automatico: < 33V
PROTECCIONES APAGADD DE CORTO CIRCLITO Cuando el voltaje de salida se redwoe a BIWAC o menos por 1 a 1.5 sequndos
APARGADD DE SOBRECARGA En sobrecarga de 110% a 115% por 2 .8 2.5 sec
APAGADD DE FALLA DE ATERRIZAJE Sélo en salidas GFO (5 a 6 ma de fuga)
APAGADO DE ALTA TEMPERATURA 90°C £ 5°C (Detectada en el Transformader T3) | relnicho automation a 65°C £ 5°C
REVERSO DE POLARIDAD DE ENTRADS OC Loa fusibles externas [ intermos del lado OD se batardn
CONTROL REMOTD CON CABLE RC-300 (se vende por separado) con cable de 25°
COMEROL REMCICH CON LED / PANTALLA LED (i) Al r:a{rﬁalar ol contacto em’m (i) Al camisiar la sefal external 2024V
ENFRIAMIENTO AR FORZADD e Y S ST 2 5°C. Shonite APAGADO t 450 e
CUMPLIMIENTO SEGURIDAD ﬁm{feucf :;usl.:l 'J-_‘r.'if-?d"‘ 2_?'32_%';'2!%:"&' Curnple con los estdndares
INTERFERENCLA ELECTROMAGNETICA. (EMI) En conformidad con la Parte 15 Clase A del Estdndar FCC
Ternperatura de funclonamients: -20 to 40°C { -4 to 104°F
AMEBIENTE RANGD DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTD Ternperatura de almacenamiento: -30 to 70°C ! -22 to 158°F
90% de humedad relativa sin condensadidn
DIMENSIONES MM (Anch x L x Alt) 263 x 456.5 x 145 263 x456.5x 145
PULGADAS {Anch x L x Akt) 10.35x17.97x 571 10.35x17.97 x 5.7
PESD KG / LBS 9B8/216 98/216 A
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ANEXO 4

PANEL KYL 72 CELL

KYL 72 CELL

ELECTRICAL PERFORMANCE

GENERAL CHARACTERISTICS
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g
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ANEXO 5
HUNTER XCOOR

CONEXION DE ELECTROVALVULAS CONTROLADOR

Cable de la
wvilvula maestra

ﬁ/’

Cables de
las wvalvulas

.

|\_ WValvula maestra

Cableade comin de las valvulas

ANEXO 6

CONEXION DE SENSOR METEOROLOGICO

CONEXION DE UN SENSOR METEOROLOGICO “CLIK” DE HUNTER

Es posible conectar al X-Core un sensor meteoroldgico Hunter u

otro senser meteorolégico de tipo microinterruptor. La finalidad de

dicho sensor es detener el riego automdatico cuando las condiciones

meteoroldgicas asi lo exijan.

1. Retire la placa puente de metal de los dos terminales SEM
situados en el interior del programador.

2.

Canecte un cable a un terminal SEN y el otro cable al atro
terminal SEM.

Cuando el sensor meteoroldgion
haya desactivado el riego
automdatico, aparecerdn en la
pantalla OFF (APAGADO) y el icono
b o

m
(X}

P o

Prueba del sensor matnorolﬂgi:o

El ¥-Core permite realizar una prueba simplificada del sensor de
lluvia cuando el sensor estd conectado en el circuito de sensores.
Puede probar manualmente el carrecto funcionamiento del sensor
de lluvia iniciando un CICLO AUTOMATICO o activando el sisterna
con el CICLO AUTOMATICO com un solo botén .

Si presiona la manivela superior del Mini-Clik® durante el cicle
manual, interrumpird el riego.

Anulacién manual del sensor meteoroldgico

5i el sensor de lluvia esta interrumpiendo el riego, es posible
anularle mediante el mando de anulacién

situado en la parte delantera del

programador. Coloque & interruptor en

la posician ANULAR del sensor de lluvia

para desactivarlo del sistema, de mado

que pueda funcionar el programador. Al

usar la funcién MANUAL - UNA ESTACION

el programador ignorard las entradas de los sensores de forma
automatica por el tiempo seleccionado. Tras finalizar,

el programador regresard a la configuracién seleccionada.

MOTA: Activar el interruptor de bypass del sensor
no afecta a las actualizaciones de ajuste estacional
realizadas por el sensor Solar Sync. Sin embargo, si que
omite la funcionalidad Rain Clik y Freeze Clik del sensor.

A
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Serie PSR
Relé de arrangue
de bomba

4,5 m minimo (15 pies) — ————

A la bamba

ANEXO 6 CONEXION DE SENAL DE CONTROLADOR A RELE DE |1

ARRANQUE
h"EMQan‘H
< |WTERMAL WIREE
_[
EEIVIIJ
LAWN
CONTROLLER/
CLOCK Ca
oM Y -m | l
WIRE—
MASTER VALVE * [ s
24 VOLT (Black) §
L1 220V POWER
GROUND WIRE
COMMON 24 VOLT * |_L2 220 V POWER
(White) T2 220V MOTOR
T1 270V MOTOR
| GROUND WIRE
Rain Bird PSR Universal Pump Start Relay U-110 volt

CATALOG NUMBER WIRING DIAGRAM DATE CODE

RBSR24WG1 MBSR242WG11111

ENCLOSURE RATING HERTZ
Nema Type: 3R SINGLE Sixty (60)

LARGEST MOTOR ELECTRICAL RATING SHORT CIRCUIT RATING

2 110v 31 FLA 110v 5kA
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ANEXO 7

ELECTROVALVULA

Electrovalvulas baja presion AQUANET de NETAFIM de

3/4"a2"

.‘ NETAFIM

0 Opiniones | Afiada su opinion

Minima 0,2 bar. y maxima 10 bar

€s z} y 2" axima
ANEXO 8 BOMBA CENTRIFUGA % HP 1
®

MODELD POTENCIA (P2) m'h o 3 & & 12 (15 | w | 2 | 24| 30 | 3 |4
Monofasica | Trifasica kW | HF & Umin 0 50 | 100|150 200 | 250 | 300 350 | 400 so0 | 600 | 700
HFm 508 HF 508 037 | 0.50 &2 L] o | 95 | &S | 75 | [ 4 | |
HFm 50/ HF 50A 055 | 075 12 12 ns | mn : 1] B ] |
HFmSIB | HFS1B 060 | 085 w2 12 8 | 14 ns| o | sa | |
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ANEXO 9

Diagrama de conexion

Panel Solar

Regulador

Illl
_—

Bateria

ra0)

Inversor

Corriente Alterna
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