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RESUMEN

Actualmente los periodos de lluvia que satisfacen el campo mexicano carecen de consistencia lo que es
una muestra de la necesidad de un sistema de respaldo que les permita a los agricultores generar energia
eléctrica para respaldar el riego de sus cultivos. Esta es una de las ventajas que aporta el sistema hibrido
fotovoltaico, ya que ademas de generar electricidad permitird almacenarla, C.F.E. instalara un contador
bidireccional capaz de tomar valores de generacion y la energia excedente se tomara de modo que la
factura de luz resultara econdmica, el precio de la electricidad en México se divide en diferentes grupos
de clientes entre los que destaca nuestro estudio “el consumo de uso agricola” que se encuentra por
debajo de los precios de los demaés tipos de clientes, El consumo de energia eléctrica en el sector

agropecuario a nivel mundial representd el 2.77% y a nivel nacional fue de 4.24%. “(SENER, 2021)
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Proposal of components for a hybrid photovoltaic system interconnected to
the grid, in pozo agricola oriental Puebla

ABSTRACT

Currently the rainy periods that satisfy the Mexican countryside lack consistency, which is a sign of the
need for a backup system that allows farmers to generate electricity to support the irrigation of their
crops. This is one of the advantages provided by the photovoltaic hybrid system, since in addition to
generating electricity it will allow it to be stored. C.F.E. install a bidirectional meter capable of taking
generation values and the surplus energy will be taken so that the electricity bill will be economical, The
price of electricity in Mexico is divided into different groups of customers among which our study "The
consumption of agricultural use" stands out, which is below the prices of other types of customers, The
consumption of electricity in the agricultural sector worldwide represented 2.77% and nationally was

4.24%.
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INTRODUCCION

El agua subterranea de nuestro pais se destina al abastecimiento de agua potable de poblaciones, al riego
agricola y uso pecuario, asi como al uso industrial. Sus formas de aprovechamiento son mediante pozos
artesianos, manantiales, galerias filtrantes, pozos someros o norias y pozos profundos (Valle, 1991 como
se cito en Chavez, M., et al., 2012). De esta distribucion, el mayor uso del agua en México es el agricola,
con base en el VII censo agricola, ganadero y forestal 2007 (el ultimo disponible a escala nacional), la
superficie en unidades agricolas de produccion fue de 30.2 millones de hectareas, de las cuales 18%
eran de riego y el resto tenian régimen de temporal (CONAGUA, 2018, p.83).

La ubicacion geografica de México, brinda la posibilidad de aprovechar la energia solar, permitiendo
disminuir costos de operacion, produccion, practicamente libre de mantenimiento y bajo impacto
ambiental; no obstante, en algunas épocas del afio es necesario utilizar pozos de riego para garantizar la
produccion, lo cual incrementa notablemente los costos debido a las tarifas de energia eléctrica en
nuestro pais; por tanto, como alternativa para beneficiar la produccion agricola, se busca generar energia
eléctrica de manera sustentable y la instalacion de paneles solares son una opcion ecoldgicamente viable,
ya que ademas de aumentar la calidad y cantidad del producto, se obtienen beneficios adicionales como
ahorro de energia, eficiencia de los sistemas de riego, actualizacién y normalizacién de las instalaciones.
El presente proyecto en su cardcter no experimental, tiene como objetivo principal analizar las
caracteristicas eléctricas existentes en el proceso agricola, para identificar la etapa en la que es probable
incluir el uso de sistemas hibridos fotovoltaicos interconectados para generar la electricidad requerida
por el pozo de riego agricola; ademas, de identificar el tipo de materiales que aportara ventajas durante
el proceso para hacerlo mas eficiente. Por otra parte, se busca disminuir el costo eléctrico por bombeo

para sustraccion del agua mediante el uso de paneles solares, mejorando la calidad y cantidad de cosecha.

METODOLOGIA

El proyecto es un modelo de estudio para conocer la rentabilidad de la instalacion de un sistema hibrido
fotovoltaico interconectado a la red, en un pozo agricola Oriental, Puebla; basado en las caracteristicas
del proceso, los materiales seleccionados y la propuesta de instalacion, beneficios, desventajas, plazos

de ejecucion y retorno de inversion, el cliente sera quién autorice la inversion; por lo tanto, se elige un
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disefio de investigacion tipo no experimental para ejecutar el proyecto, debido a que su aplicacion
depende de factores externos como viabilidad, rentabilidad y presupuesto.

La viabilidad del proyecto se sustenta por las caracteristicas ambientales donde esta ubicado el pozo de
riego, que se encuentra en la poblacion de Oriental, Puebla, México, en la Hacienda Chimeca 2da
seccion. De acuerdo con los datos reportados por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
[INEGI], 2020 el clima presente en la zona es semiseco templado con lluvia en verano; la temperatura
media mensual registrada en las principales estaciones meteorologicas fueron de 14°C - 16°C; la
precipitacion mensual registrada por estaciones lo colocan en un rango de 300 - 500 milimetros;
finalmente, la clase de uso de la tierra como uso potencial agricola es mecanizada continua y de traccion
animal continua.

La informacion se obtuvo por medio de inspeccidn visual registrando los datos en una bitacora, en la
cual reviso la instalacion de accesorios electromecanicos como, bomba de agua, tuberia, caracteristicas
del transformador (placa de datos), arrancadores, tablero de distribucion, protecciones eléctricas y
dimension del area asignada para la instalacion de paneles solares. Posteriormente se entregara una
ingenieria a detalle al agricultor para que determine la viabilidad del proyecto y proceda la aprobacion
de construccion; ademas, para recabar datos propileos del pozo de agua lo propietarios cuentan
actualmente con un recibo de luz donde podemos tomar valores de consumo energético, periodo por
bimestre, demanda contratada, periodo facturado, valores de factor de potencia; y lo mas importante, se
cuenta con el historial de consumo hasta por un afio, lo que establecera el dimensionamiento del proyecto

fotovoltaico por desarrollar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de la revision fisica de la instalacion, ademas de la reduccion de costos, se encontraron
las siguientes areas de oportunidad: el cableado en la instalacion eléctrica es de aluminio y se recomienda
que sea de alambre de cobre en toda la trayectoria del conductor, para cumplir la especificacion
DCMMT100, el conductor debera estar dentro de tuberia conduit (pared gruesa) para garantizar

continuidad energética. Finalmente contemplar que la proteccion de los equipos es de vital importancia
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en situaciones de sobrecarga de corriente, asi como revisar durante todo el proceso el cumplimiento de
las normas vigentes de construccion de CFE.

Una vez cumpliendo las especificaciones, siendo verificadas por el departamento de planeacion de la
CFE para satisfacer la necesidad energética, se propone la instalacion de 56 paneles capacidad 545
Watts, monocristalino con un tipo de estructura metalica normalizada anclada a nivel de piso con una
cimentacion de 20 cm de espesor.

El inversor de corriente es un componente fundamental en los sistemas de energia solar; ya que se
encarga de convertir la corriente continua generada por los paneles solares en corriente alterna que
ocupan los equipos como el motor que acciona la bomba, arrancadores, contactores, toma corriente, el
alumbrado, en el proyecto se contempla equipos que cumplan con la necesidad de los productores
agricolas, asi como también que cumplan con las especificaciones de seguridad para cumplir con una
produccion continua y de calidad.

La carga contratada por el usuario es el reto del proyecto ya que debe satisfacer para que se contemple
autéonomo, sin embargo, el suministro de energia eléctrica por parte de C.F.E. estard como respaldo
mediante un medidor bidireccional que podra suministrar el servicio eléctrico en caso de no obtener
generacion de energia de los paneles por un caso fortuito. Cabe mencionar que el dimensionamiento de
los paneles solares de acuerdo con la capacidad para lo cual fueron disefiados satisfacen cualquier
necesidad energética, lo que permitira lograr los objetivos de ahorro de energia y dinero; sin embargo,
los costos de inversion seran un punto de quiebre, pues la toma de decision dependera de los duefios de
los pozos agricolas.

La interconexion del proyecto dependera del cumplimiento y disefio de la especificaciones vigentes, una
vez aprobado el proyecto para la construccion por parte de C.F.E., este sera avalado por la unidad
verificadora de instalaciones eléctricas que es una entidad acreditada por la Entidad Mexicana de
Acreditacion (EMA) y aprobada por la Secretaria de Energia (SENER), asi como la unidad de
Inspeccion avalada por comision Reguladora de Energia (CRE) como resultado de todos los procesos

de Inspeccion C.F.E. departamento de medicion instalara el medidor bidireccional.
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Figura 1.- El porcentaje del consumo de agua en México (Conagua, 2018)
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Figura 2.- Consumo energético del pozo de agua anual (CFE,2022)

Periodo Demanda kW Consumo total kWh Factor polencia % Factor carga % Precio medio (MXN)
JUN 21 22,960 0.6759
JuL21 23,040 0.6752
AGO 21 31,600 0.6752
SEP 21 10,080 0.6745
ocT 21 12,480 0.6759
NOV 21 12,960 0.6745
DIC 21 16,960 06759
ENE 22 9,520 0.6957
FEB 22 16,560 0.6957
MAR 22 22,880 0.6991
ABR 22 37,040 0.7005
MAY 22 38,640 0.7068
JUN 22 32,080 0.7075

Figura 3.- Diagrama eléctrico de la alimentacion hibrida (creacion propia)
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CONCLUSIONES

Un reto para el mundo es la generacion de energia de un modo sostenible; por lo cual, se considera que
la forma en que actualmente se genera la electricidad en México es poco amigable con el medio
ambiente; en consecuencia, es necesario brindar la apertura a las nuevas fuentes de regeneracion, siendo
mi criterio el apostar por las energias renovables como nueva tecnologia en beneficio de impacto
positivo en el medio ambiente.

El uso de paneles solares genera energia limpia; sin embargo, la asignacion del area para instalar el
campo fotovoltaico asi como la inversion para el cumplimiento de las normas vigentes de la CFE,
repercuten en los resultados para la aprobacion del proyecto y lograr la interconexion, pues intervienen
en el proceso la unidad de inspeccion en su caracter de supervisores, la unidad verificadora y CFE -
departamento de planeacién; por consiguiente, una vez aprobados los lineamientos, puede llevarse a
cabo la interconexion a la red de distribucion.

Es importante disefiar sistemas fotovoltaicos que cumplan con el requerimiento de los usuarios,
instalaciones seguras que cumplan con el cuidado del medio ambiente y ahorro de energia eléctrica
mediante la calidad y eficiencia energética. Asi como la regulacion de las instalaciones verificadas por

el gobierno de México.
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