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Planteamiento del Problema

En la actualidad, la humanidad busca nuevas fuentes
de energia que sean amigables con el medio
ambiente y al mismo tiempo sustentables como son
las energias renovables y una de estas es la energia
solar fotovoltaica. Por rozones como lo es el trabajar
independientemente del sistema electrico y el de
tener abastecimiento de agua en zonas aisladas o
rurales es de gran importancia el implementar un
sistema de bombeo solar.




Objetivo General

Dimensionar e implementar un modulo didactico
de bombeo solar fotovoltaico para cuantificar el
volumen de agua impulsada por medio de una
bomba que funciona con energia solar en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
extension Latacunga.




Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas de funcionamiento de un sistema
de bombeo solar fotovoltaico y disenar el sistema con dichas
caracteristicas.

Dimensionar e implementar el sistema de bombeo solar
fotovoltaico para el uso en pruebas en el laboratorio de Energias
Renovables.

Cuantificar el volumen de fluido generado por el impulso de la
bomba solar mediante el aprovechamiento de la radiacion solar
diaria a una altura preestablecida en el sector en que se
iImplementara el modulo didactico.

Calcular el rendimiento del sistema moto — bomba solar; que se
da por la relacidon entre potencia de entrada sobre la potenma de
salida. -




Hipotesis

Con el disefio e implementacion de un modulo didactico de
bombeo solar fotovoltaico en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE extension, se podria cuantificar el volumen
del fluido mediante el aprovechamiento de la radiacion solar a
una altura determinada.

Variables de Investigacion

Variable Independiente: Disefo e implementacion de un moddulo didactico de
bombeo solar fotovoltaico.

Variable Dependiente: Analisis cuantitativo del volumen de fluido impulsado.
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Introduccion

Energias renovables

Son un tipo de energia que proviene de fuentes naturales
Inagotables a escala humana y amigables con el medio
ambiente. Este tipo de energias son limpias y representan una
alternativa al uso de energias convencionales, un tipo de energia
renovable utilizado en el pais es la producida por el agua
(energia hidraulica); pero existen otros tipos mas como la edlica,
solar, biomasa, hidraulica, geotérmica y marina. El sol es el
responsable directa o indirectamente de que existan la mayoria
de energias renovables con excepcion de las dos ultimas.




Introduccion

Radiacion solar

La radiacion solar es un flujo de energia emitida por el
sol como ondas electromagnéticas que se encuentran a
diferentes frecuencias. A este flujo de energia que llega a
la Tierra se la conoce como irradiancia, y a la potencia se

le denomina irradiacion solar. o
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Introduccion

Radiacion Solar

Por otra parte; la radiacion es energia que viaja a traves del
espacio, una parte de esta llega a la atmdsfera y es absorbida, otra
parte es absorbida por el suelo, y otra también se refleja
directamente al espacio desde el suelo. Por esta razon es que llega
a la superficie terrestre menos de la mitad de la radiacion solar, a
nuestro planeta la radiacion solar llega de tres formas diferentes
como radiacion directa, difusa y reflejada




Introduccion
Energia solar fotovoltaica

Es un tipo de energia renovable que se la aprovecha al
transformar de una manera directa los rayos del sol en energia
eléctrica por medio de aparatos electromecanicos como un panel
solar a través de celdas fotovoltaica.

Contacto frontal |




Introduccion
Sistemas de bombeo solar fotovoltaico

Definicion:

A un sistema de bombeo fotovoltaico se lo define como a un
conjunto de elementos o subsistemas los cuales son
mecanismos electronicos, mecanicos y eléctricos, estos
componentes son los que permiten captar la energia en forma
de ondas provenientes del sol y transformarla en energia
eléctrica continua y de esta forma poder accionar la bomba la
cual permitira sustraer el agua subterranea.




Introduccion

Sistema de bombeo solar tipico

Generador FV

Acondiciomamiento
notencia

Hd = AHlwura dindmica

Sensores de nivel

Motor/Bomba

epdsito

Y

Hg = Altura geométrica

S5, = Abatimiento

v

— ¢

MNivel del agua

Altura total
H=Hg+Hd+ S,,
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Introduccion

Configuraciones tipicas

Las configuraciones de un sistema de bombeo solar fotovoltaico estan
determinadas por el tipo de generador de energia fotovoltaica, el tipo de
moto - bomba asi como también de la potencia instalada.

Sistemas de bombeo segun su potencia existen de baja, media y alta.
Sistemas de bombeo segun el motor que utilice la moto — bomba con
motores de corriente continua y alterna.

Sistemas de bombeo con convertidores de frecuencia.

Sistemas de bombeo con baterias y

Sistemas de bombeo con conexion directa.




Introduccion

Sistema de bombeo con conexidon directa

Ground Leved

Submersible Pump




Resultados de la Investigacion

Antes de realizar el dimensionado e implementacion del sistema
de bombeo solar fotovoltaico mas adecuado, es necesario conocer
primeramente el lugar donde se ubicara el sistema didactico, para
despues poder analizar los tipos de sistemas existentes con sus
respectivas ventajas y desventajas, los subsistemas empleados,
esto luego de haber realizado una investigacion pertinente en
libros, papers, articulos, etc




Resultados de la Investigacion

Andalisis generador fotovoltaico

El generador fotovoltaico tiene como funcion la de captar la energia del sol en
forma de radiacidon y transformar esta energia en energia continua para
accionar la bomba solar. La radiacion es absorbida por uno o varios paneles
solares que conforman el generador fotovoltaico, la seleccion dependera de
factores como la dimension de la zona de trabajo y la potencia requerida por la
aplicacion. La potencia con la que deberd contar el generador fotovoltaico
estara en funcion del volumen de agua gque se requerira bombear y la altura




Resultados de la Investigacion

Analisis subsistema motor — bomba

Debera trabajar con energia alterna o continua de esto dependera si el sistema de
bombeo solar fotovoltaico disponga o no de un convertidor de corriente, como esta
energia vendra dada por el generador fotovoltaico la potencia de la bomba solar
debera por lo menos ser igual a la de los paneles solares. Entonces el motor debera
ser de corriente continua o alterna y la bomba debera ser centrifuga o de
desplazamiento positivo que son bombas generalmente fabricadas para este tipo de
sistemas de bombeo solar de baja potencia y en conjunto este subsistema motor -
bomba debera ser de superficie o sumergible dependiendo de la aplicacion




Resultados de la Investigacion

Analisis subsistema tanque de agua

Primeramente, se establecera la cantidad de tanques de agua necesarios en el
sistema,; para luego poder establecer la capacidad que dispondran, entonces se
debera conocer la cantidad de agua empleada en la aplicacion del médulo de
bombeo solar, de antemano se sabe que el modulo sera didactico. Los tanques
de agua generalmente estan fabricados de polietileno, fibra de vidrio, laton,
madera, etc., el material del tanque otra vez dependera del volumen de agua y
de las condiciones climaticas donde se deba situar, el material de fabricacion

del tanque mas utilizado por su apariencia y durabilidad es el de polietileno o
plastico.




Resultados de la Investigacion

Analisis subsistema de instrumentacion

* Instrumento que simule altura

« Un medidor de presion

Un contador de volumen de agua
Sensor de nivel de liquido
Medidor de energia




PROPUESTA

Luego de haber realizado un analisis sobre las opciones de
construccion y dimensionado del sistema de bombeo fotovoltaico se
establece que: para que el modulo sea didactico, eficiente y accesible
economicamente, el disefio y construccion debe ser de un sistema de
bombeo solar fotovoltaico con conexidon directa. Dicho sistema posee
principalmente el subsistema generador o paneles fotovoltaicos, el
subsistema motor - bomba y los dispositivos de almacenamiento y
descarga de agua, paralelamente para poder medir ciertas variables
en el proyecto se utilizaran instrumentos como valvula manual
reguladora de presion, mandmetro, contador de volumen de agua,
sensores de nivel de liquido, entre otros




PROPUESTA

Esquema del mdédulo didactico de bombeo solar

PANEL SOLAR

L

-

TANQUE
DESCARGA DE
AGUA

MANOMETRO

Q

TANQUE
ALMACENADOR
AGUA

BOMBA SOLAR
SUMERGIBLE

'ﬁ

CONTEROLADOR.
CARGA

VALVULA
MANUAL
PRESION

~x—@—)

MEDIDOR DE
VOLUMEN
DE AGUA
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Diseno de la propuesta

Establecimiento de parametros iniciales necesarios en el
dimensionado

Analisis de |la energia hidraulica

Analisis de |la energia solar disponible

Dimensionado y seleccion de equipos fotovoltaicos
Dimensionado y seleccion del generador fotovoltaico

Mes de dimensionado para el generador fotovoltaico
Dimensionado y seleccion del motor — bomba solar
Dimensionado y seleccion de las instalaciones hidraulicas e
iInstrumentacion.

Dimensionado y seleccion de las protecciones eléctricas e
hidraulicas




Diseno de la propuesta

Establecimiento de parametros iniciales

Estos parametros son el punto de partida del dimensionado del
sistema de bombeo solar fotovoltaico directo, en general son
dimensiones o especificaciones estimadas fisicas, climaticas,
geograficas, gue nos permiten iniciar un adecuado calculo o analisis
del sistema, estos son:

* Altura geometrica de bombeo (h,): 2,2 metros

* Fluido de trabajo: agua
« Temperatura del fluido de trabajo: 25°C




Diseno de la propuesta

Determinacion de la altura hidraulica de bombeo

Se establecera una altura geométrica promedio de 2,2 metros, ademas se debera simular
altura regulando la presion con un regulador manual de presion.

La altura hidraulica de bombeo es la altura total o presion expresada en metros que debe
vencer la bomba, para ello se debe calcular las pérdidas hidraulicas que existen en el sistema
hidraulico. Con lo cual se necesitara establecer primeramente algunos parametros:

Volumen de agua V = 0,4 m?
Caudal del agua por dia Q; = 400/,

Caudal en una hora de trabajo Qj, = 200!/, = 3,333/ = 0,056!/s = 5,556 x 1075 ™"/ =
0,2™/,

Tiempo de operacion: 2 horas/dia (tiempo realizacion practica de laboratorio)

El fluido es agua a una temperatura ambiente T = 25°C

La densidad del agua p = 1000%9/_,
La viscosidad relativa del agua u = 0,891 x 1073 /s
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Diseno de la propuesta

Para calculos posteriores se calculara el diametro de la tuberia de agua del
sistema de bombeo solar fotovoltaico directo manipulando la férmula empirica de
Breese siguiente:

Dy = 0,5873 x N>25 x ./Q},

Donde:
D;:didmetro de la tuberia en [m]
N:numero de horas de operaciéon

Q,: caudal del fluido [mg/s]

Dy = (0,5873)(2%25) (\/0,00005556)

1
Dy = 0,005m = 0,197 pulg = 2 pulg

Para un adecuado analisis matematico se sobredimensionara la
tuberia es decir se utilizara una tuberia de 1/, pulgada de material
PVC existente en el mercado ecuatoriano.




Diseno de la propuesta

Para el calculo de las peéerdidas hidraulicas en este sistema se requiere conocer
parametros fisicos como la velocidad, en su mayoria las peéerdidas se dan por
friccion, entonces como primer paso se debera calcular la velocidad del fluido en
la tuberia asi:

v = Q/A (/5]
A =1 x (°/;)? [m?]
A=mxPO178M/ y2- 5488 x 10~ m?
5,556 x 1075 M7/

VT 72488 x 10-4m?2
UV = 0,223m/s




Diseno de la propuesta

Una vez obtenida la velocidad, se procede a calcular el nUmero de Reynolds y
rugosidad relativa
_ v@;p
o
(0,223™/5)(0,0178m)(1000 9/ )

R
€ 0,891 x 10~3Pa.s
R, = 4454,994 ~ 5000

Re

D_9
€

€
D 0,0178m

e 15x10-5m

D
== 1186,667 =~ 10000
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Diagrama de Moody
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Diseno de la propuesta

Pérdidas hidraulicas en la tuberia
Calculo de péerdidas mayores
L v?
hL,mayor — al@
~(0,038)(3,2m) (0,223 mys.)2

h =
Lmayor (0,0178771) (2)(9,81 m/SZ)
hL,mayOT = 0,017 m




Diseno de la propuesta

Calculo de pérdidas menores en la tuberia

2
hL,menorl,l =K E [m]
(0,223 m/S)Z

h =07
Lmenori,1 (2)(9,81 m/Sz)

hL,menorl,l = 1,901 X 10_3 m
2
v

hL,menorl,Z =K E [m]
(0,223 m/S)Z

h = 1,75
L,menori,2 (2)(9,81 m/SZ)
himenor12 = 4436 X 107 m

Coeficiente K iara accesorios de tuberia

Coeficiente K

Accesorio
Union de depdsito a tuberia. Conexién a ras de pared
Unidn de depdsito a tuberia. Tuberia rasante
Union de depdsito a tuberia. Conexion abocinada
De tuberia a depdsito
Codo 45°
Codo 90°
Tés

0,5
1,0
0,005
1,0
0,35 0,45
0,50 - 0,75
1,50 - 2,00
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Diseno de la propuesta

Sumatorio de perdidas menores en
la tuberia

hL,menorl,l,total =3 X hL,menorl = 0,006 m

hL,menorZ,total =4 X hL,menorZ = 0,018 m

hL,menor,total = hL,menorl,total + hL,menorZ,total = 0,024 m

Altura total

h = hytotar + hg + hy

h=0041m+2,2m+ 27,759m
h=30m

Pérdidas en la tuberia total

hL,total = hL,mayor + hL,menor,total

hy torar = 0,017 m + 0,024 m

hL,total - 0,04‘1 m

HESPE
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Diseno de la propuesta

Analisis de la energia hidraulica

Como primer paso en el dimensionado de los componentes de un sistema de bombeo
fotovoltaico es importante conocer el volumen de agua diario gue se va a necesitar. En este
caso en particular el moédulo fotovoltaico de prueba es de conexion directa, entonces para
el dimensionamiento del sistema de bombeo se establecerad que el consumo de agua sera
de unos 400 litros en las de practica.

Por lo general se realizaran 2 horas de practica y el caudal total por dia debera dividirse
para estas dos horas, es decir, el caudal de prueba para la investigacion es de 200
litros/ . entonces para el andlisis en el sistema didactico de bombeo solar directo, se
establece que para el almacenamiento del agua se tendra tanques de 400 litros minimo de
capacidad.

Para los respectivos calculos se debe calcular el caudal necesario para la prueba en

metros cubicos por hora:
ltrs 1dia 1m3

=4 X X
¢ 00 dia 2h 1000ltrs

3

HESPE
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Diseno de la Propuesta

Analisis de la energia solar disponible

Los valores de la irradiancia solar fueron tomados de base de datos como en
este caso del centro de datos de la NASA

e POWER Single Point Data Access =

Latitudes -0.92357 Longitude: -TE.&117
Tione Extent:
Farameter Charts 22 Year Solar Climatological Averages (Jul 1983 -

Al Sky Insolation Incident on & Horizontal Surface w» Jun 2057
S Yeear Mepeomno logy Climatological Averages (Jan
1984 - Dec 2013)
Elevation: 2729.72 meters

Hover for charbimg tools |

4,55

o =4 &

g 4 46

l\"—\—\_

N aa 4,35 - 4,27 4,30

= 4,14

= 42 4,12 4,27 424

E h 4,02 3,98




Diseno de |la Propuesta

Dimensionado y seleccion de equipos fotovoltaicos

Primero se debe calcular la energia hidraulica:

En = pgVhl|J]
E;, = (1000 "fg/m3 )(9,81™/ ;)(0,4 m*)(30m)
E, = 117720 []]

LWh _ 327 Wh
3600 J

E, = 117720 J X




Diseno de |la Propuesta
Dimensionado y seleccidon del generador fotovoltaico

Mes de dimensionado para el generador fotovoltaico

0,056 0,056 0056 0056 0056 0,056

Coeficiente %414 4,35 4,55 4,33 4,12 4,02
Energético

0,0135 00129 00123 00129 0,0136 0,0139

0,056 0,056 0,056 0,056 0,056 0,056
427 4,46 427 4,24 430 3,98
Coeficiente
Energético
0,0131 0,0126 0,0131 0,0132 0,0130 0,0141
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Diseno de |la Propuesta

Potencia del generador fotovoltaico

Los datos necesarios y datos previamente analizados para el respectivo calculo

de la potencia del generador fotovoltaico son mostrados a continuacion:

« Energia hidraulica necesaria diaria E,, = 32,7 Wh

* lIrradiancia I = 3,98 kWh/ ,

« Aprovechamiento solar en practica t = 2h

* lIrradiacion ¢ = 1000%/_,

 Rendimiento medio de un subsistema motor — bomba tomado de estudios
empiricos vistos anteriormente n,,,;, = 0,3




Diseno de la Propuesta

Potencia del generador fotovoltaico

E, 0,109 KWh
p = —¢— = 0,0545 KW
°© t 2 h

P, =P,

E, 32,7 Wh
E,=—2 = =109 Wh = 0,109 kWh
0,3
Nm-b )




Diseno de |la Propuesta

Panel solar policristalino
SYNTHESIS POWER SP85P

Potencia nominal (Pmax): 85 [W]

Vmp: 17.78 [V]

Voc: 21.33 [V]
Isc: 5.35 [A]

Imp: 4.78 [A]

Voltaje maximo del sistema: 1000 [V]
Longitud: 970 [mm]
Ancho: 685 [mm)]
Peso: 7.3 [kqg]




Diseno de |la Propuesta

Dimensionado y seleccidon motor — bomba solar

Especificaciones bomba solar

« Rango de profundidad: 230 pies (70 metros)
« Rango de Flujo: 0,6-2 GPM (2.3 a 7.6 LPM) 0 (138 a 256 I/h)
« Actual maximo de carga: 4,2 Amperios

« Carga maxima de energia: 126 Watts

« Descarga Tamano: 1/2 "BT NPT o 15mm
« Diametro Minimo Bueno: 4 "(100 mm)

« CC Rango de voltaje: 30-Dec




Diseno de |la Propuesta

Con los datos del fabricante del panel y bomba solar seleccionados, se puede
calcular el numero de paneles que el modulo didactico de bombeo solar necesitara
y la potencia y caudal pico que proporcionara la moto — bomba

_gQh
Np

P (W]

(981 m/ 2)(0,056)(70m)
- 0,56

Ee
N=-% P
Pt
P =68,67W

o _109Wh L
~ (85W)(2h)

_ (68,67W)(0,56)
(9,817 ;) (70m)

p
N=064=1

Q, = 0,056 |/s =336 ! =201,6 !/,

/min
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Diseino de la Propuesta

Disefio mecanico de la estructura mecanica

Factor de seguridad: mayor a 1




Diseino de la Propuesta

Instalacion del moédulo didactico




Puesta a punto del equipo

De acuerdo a las instrucciones mostradas por el fabricante de la
bomba solar que son mostrados en los Anexos E, se hace referencia
gue para operar con panel fotovoltaico de 12 a 17 voltios se debe
activar el dip - switch 1 a la posicion ON, asi mismo como parte de las
protecciones del controlador se debe activar el dip - switch 4 a la
posicion ON previo se debera realizar la instalacion de los sensores de
nivel los mismos que son dos, el primero protege que la bomba no
trabaje con bajo nivel de agua y el segundo en el tanque de descarga
gue no pase un nivel superior el liquido.




Controlador Bomba Solar

Model
Power In () PCA-30-M1D
Power Out | )
Remote Switch (
Over Current | ) Z ™
Low Water Cut-Off ( ‘ REMOTE
= —] ]  JSoosec] [ ES25 P SWITCH
B [ - s | | | g
] | 7T7r
PUMP Viice—
sOL. - . NEGATIVE PUMP
PANELS POSITIVE | GROUND
GROUND ROD
FRAME GROUND -
1] [ ] —1 | - = = = < =
1 =2 3 % S (3
k 3 | E
Preset Voltage Switches Neg — Neg — Pos — Pos
1 - 12-17 Volt Panel Panel Pump Panel
2 - 2494 Volt Battery 5 6
3 - 29-34 Volt Panel 1 —
4 - Remote Swith Logic
5 - Not Used Ris IéS
6 - Low Water Cut-Off GIND
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Pruebas y resultados

Pruebas de bombeo en horas de la mafana

Irradiancion solar 605,53 Wh/m?
Area del panel solar 0,560 m?
Energia solar entrada panel 402,08 Wh
Energia entregada por el panel 42 Wh
Volumen bombeado 0,399 m?
Rendimiento panel 10,45 %
Energia hidraulica en Julios 9785,48 J
Energia hidraulica en Wh 2,72 Wh
Rendimiento motor - bomba 6,47 %

Pruebas de bombeo en horas de la tarde

Irradiancidn solar 1442,86

Area del panel solar

Energia solar entrada panel
Energia entregada por el panel
Volumen bombeado
Rendimiento panel

Energia hidraulica en Julios
Energia hidraulica en Wh
Rendimiento motor - bomba

0,560
808,00
46
0,422
5,69
10349,55
2,87
6,25
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Pruebas y resultados

Determinacion del rendimiento del sistema

Determinacién rendimiento sistema de bombeo con G = 1000 Wimz

(PS)  (m) (V) (A) (W) (LPM  (m°fs) (W) (%)
4 28 195 1,43 27,89 11,5 0,00007500 2,07 7,42
10 70 195 1,59 31,01 | 4,3 0,00007167 4,92 15,87
20 141 195 1,91 37,25 | 4,2 0,00007000 9,68 26,00
25 176 195 2,05 39,98 4,1 0,00006833 11,78 2947
30 21,1 195 2,35 4583 | 4,1 0,00006833 14,14 30,87

Determinacién rendimiento sistema de bombeo con G = 350 W /m?

(PSI)  (m) v) (A) (W) (LPM)  (m’s) (W) (%)
35 25 15,5 1,35 20,93 30,0000 1,21 5,77
5000
0 70 15,5 1,46 22,63 2,5 0,0000 2,86 12,64
4167
15 14,1 15,5 1,59 24,65 2,3 0,0000 5,30

3833
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Pruebas y resultados

P, = (1000"9/_)(9,81™/_,)(21,1m)(0,00006833 ™"/5)
P, = 14,14 W

14,14 W 0,308 * 100% = 30,8%
j— — k p—
45,83 W ’ 0 270

n




CONCLUSIONES

« Una caracteristica principal para el funcionamiento de un sistema de bombeo
solar fotovoltaico es la radiacion solar captada por paneles fotovoltaicos. En
la actualidad hay dos formas mas comunes en la fabricacion de paneles
solares fotovoltaicos, con celdas monocristalinas y policristalinas, los
paneles solares monocristalinos son mas eficientes por ende mayor costo,
los policristalinos son se mayor simplicidad en el proceso de fabricacion, lo
gue deriva en que son paneles mas baratos.

 La capacidad de generar electricidad en un panel solar es directamente
proporcional al area de captacion y la irradiancia. Para el presente proyecto
de investigacion se llegd a la conclusion de utilizar un solo panel solar
policristalino de 85 watts que tiene un area de captacion solar de 0,560 m?.
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CONCLUSIONES

« La bomba seleccionada para el modulo es una bomba sumergible de
desplazamiento positivo con conexion directa sin almacenamiento por
bateria; la misma que puede operar con un voltaje DC de 12-30 voltios.

 Todo el sistema dependera de la cantidad de energia hidraulica que se
necesita, que a su vez depende del volumen de agua y a la altura que
requiere ser elevada.

« El volumen de agua bombeada por el sistema de bombeo solar, es
directamente proporcional a la potencia que este dispone, y es inversamente
proporcional a la altura a la que se necesita elevar el agua.
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CONCLUSIONES

« La cantidad de agua impulsada dependera tambien de la eficiencia que
disponga el sistema de bombeo solar fotovoltaico en conjunto, En
condiciones de temperatura normal estas eficiencias son mayores gue en
condiciones normales de operacion.

« La energia eléctrica que requiere el sistema para bombear 400 litros de agua
a una altura geomeétrica de 2,2 metros fue de 42 Wh con una irradiacion de
605,53 Wi/, en un periodo de tiempo de dos horas.

» Para una irradiancia solar de 1000 ¥/, , una presion de trabajo de 30 PSI

(21,1 metros de altura) y con un caudal 4,1 litros por minuto, la eficiencia del
sistema moto - bomba fue del 30,8%.




RECOMENDACIONES

Al momento de instalar la bomba solar; ubicarla en posicion vertical dejando un espacio
recomendado por el fabricante, con el fin de que los sedimentos en el fondo no interfieran
con su funcionamiento.

Para las conexiones eléctricas de la bomba sumergible y demas subsistemas, realizarlas
con empalmes adecuados protegiendolos con cinta que se endurece con el agua o con cinta
termica.

Para realizar las operaciones de mantenimiento se recomienda asegurarse de desenergizar
el sistema completamente empleando el interruptor de mando del controlador y
desconectando la alimentacion hacia el medidor de energia instalado.

Revisar antes de realizar una practica que las valvulas de paso de fluido estén abiertas,
para impedir que la bomba se sobrecargue y pueda trabajar con normalidad.

Con la infraestructura implementada actualmente se puede realizar a futuro estudios con
otros sistemas de bombeo como por ejemplo con moto - bombas que utilicen convertidores

de frecuencia con o sin almacenamiento eléctrico.
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