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Resumen

El proyecto “La Cumaca” aborda la integracion de multiples variables ingenieriles, ambientales y
trasversales presentes en el siglo XXI, con especial énfasis en las propuestas de organismos
multilaterales, como la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) y su agenda de los Objetivos
para el desarrollo Sostenible (ODS) 2015 que busca fundamentalmente el fin de pobreza,
acciones por el clima y proyectos sostenibles para gestionar el cierre de las brechas actuales de la
ingenieria, siendo esta dltima opcién el pivote de la propuesta que se presenta donde se
benefici6 a 33 agricultores con un sistema de bombeo con paneles solares, baterias, inversor,
bomba electromecinica y tanques de almacenamientos para la siembra y cuidado de sus
cultivos, principalmente para su consumo, asi como la comercializacion, se utilizaron datos de
NASA y de Global Solar Atlas para contemplar las variables técnicas, como la irradiacion solar,
pendientes del terreno, caudal del rio y las hectareas de siembra que permitieron el diseno del
proyecto ingenierilmente, de igual forma se comparten algunos éxitos de los productos zafrados
luego de la instalaciéon de equipos.
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GDS framerwork for energety transition with a photovoltaic
irrigation system

Abstract

The “La Cumaca” project is about integration of multiple variables, like, engineering,
enviromental and transversal present in the 21st century, with special emphasis on the proposals
of multilateral organizations such as the United Nations (UN) and its 2015 Sustainable
Development Goals (SDG) schedule which fundamentally seeks the end of poverty, climate
actions and sustainable projects to manage the closing of current engineering gaps, this last
option being the pivot of the proposal that is presented where 33 farmers benefited with a
pumping system with solar panels, batteries, inverter, electromechanical pump and storage
tanks for planting and caring for their crops, mainly for consumption, as well as marketing, data
from NASA and Global Solar Atlas were used to contemplate the technical variables, such as
solar irradiation, slopes of the land, river flow and hectares planted that allowed the engineering
design of the project, in the same way some successes of the products released after the
installation of equipment are shared.
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1. Introduccion.

La Organizacién de las Naciones Unidas y sus paises miembros estan trabajando para alcanzar los
Objetivos de Desarrollo Sostenible a 2030 (ODS30). Para tal fin se desarrollaron 17 Objetivos,
acordados por la Conferencia de Naciones Unidas en la reunion de Rio de 2012 y marcan los
compromisos internacionales para erradicar la pobreza y mejorar la calidad de vida en el planeta
(UNDP, 2018). En este sentido, la energia es una parte importante del objetivo global, con el enfoque
principal en la energia asequible y no contaminante, el cual es el objetivo 7 de ODS. Esto incluye
garantizar el acceso universal a servicios energéticos seguros, fiables y modernos; asi como mejorar la
proporcion mundial de fuentes renovables mediante inversiones internacionalmente coordinadas.
Ademaés, se busca duplicar la tasa mundial de eficiencia energética mediante mejoras tecnologicas que

permitan prestar servicios confiables y sostenibles.

Cada meta establecida por la ONU desde los 17 objetivos para el desarrollo sostenible, maneja un
conjunto de indicadores propuestos, especificamente 232, lo que seria la forma cuantitativa de reflejar
los resultados de un proyecto desde el marco del organismo multilateral, incluso desde cada proyecto

se pueden generar indicadores propios vinculados con su(s) objetivo(s) relacionados.

Desde este contexto de sustentabilidad, la productividad agricola es la clave del crecimiento
economico y nutricional de cualquier pais y su poblacion. Este aspecto se vincula con el Objetivo para

el Desarrollo Sostenible (ODS) N°. 12: Produccion y Consumo Responsable.

Para lograr estos objetivos globales hay varias acciones transversales que deben ser tomadas por las
nacionales participantes. Estas incluyen politicas publicas destinadas al despliegue masivo e
integracion exitosa entre sectores privados y publicos para impulsar soluciones innovadoras basadas
en tecnologias limpias; ademés del fortalecimiento regulatorio necesario para promover
practicamente cualquier tipo infraestructura relacionada con recursos renovables. También, son
fundamentales programas educativos dirigidos a incentivar comportamientos responsables hacia el
uso eficiente y respeto al medio ambiente. Ademas. las comunidades deben empoderarse de las
tecnologias limpias, lo cual es clave para lograr la sostenibilidad y todos los beneficios sociales y
econdémicos potenciales [R. N. Dar-Mousa and Z. Makhamreh]. Por otra parte, permite entender
las relaciones complejas que se generan en cuanto al uso y operacion de una microred eléctrica [R. N.
Dar-Mousa and Z. Makhamreh].

Por otra parte, algunos paises en via de desarrollo poseen un alto porcentaje de territorio sin acceso al
sistema eléctrico, donde las necesidades de riego de los cultivos se realizan a partir de moto-bombas
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que se alimentan de combustibles fosiles como el Diesel o gasolina [1]. Lo que trae como consecuencia

la emision de gases contaminantes y otros residuos que afectan el medio ambiente.

El desabastecimiento de energia y la mala calidad debido a la falta de inversiones en infraestructura
energética son grandes desafios que enfrentan los paises en desarrollo. Esta realidad hace que la
cooperacion internacional tenga un papel fundamental en el progreso de las comunidades que
integran estas zonas [Castilla]. Por ello la importancia de la financiacion externa y el apoyo a la
investigacion e innovacion en sistemas de energia para el sector rural con un énfasis en fuentes

renovables como energia hidroeléctrica, eolica, solar y geotérmica [Castilla][Rodriguez].

Una de las experiencias positivas de contribucién al desarrollo en paises en vias de desarrollo se
encuentra en [Best, Van Campen, & Guidi, 2000], en el marco de la contribucién de las energias
renovables al progreso de las comunidades rurales ubicado en el departamento de Dagana y Podor, al
norte de Senegal, proyecto financiado por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) para la
Alimentacion y la Agricultura que buscaba ayudar a los cultivadores de productos horticolas a través
del uso de energia fotovoltaico para la extraccion de agua del rio a través de una bomba y se brind6
capacitacion técnica a los aldeanos sobre estudios agrarios [Best, Van Campen, & Guidi, 2000]. Estos
autores también expresan que si bien necesita perfeccionarse, la combinacion de bombas alimentadas
mediante sistemas fotovoltaicos con técnicas de goteo y otras formas eficientes de irrigacion prometen
una solucion econémica para el riego de cultivos horticolas y otros de gran valor comercial, con menos
agua y menos fertilizantes, aun en las tierras antes consideradas inadecuadas para el riego [Best, Van

Campen, & Guidi, 2000].

La notoriedad mundial de la tecnologia fotovoltaica se debe, entre otras cosas, por su facil uso, debido
a que son sistemas modulares que pueden ser dimensionados para distintos tipos de necesidades
energéticas y con posibilidad de expandirse (Barroso M., 2022). Han sido ampliamente usadas en

areas remotas como electrificacion rural, bombeo de agua, telecomunicaciones y sefializacion.

Los sistemas fotovoltaicos representan una alternativa ecologica para la generacion de electricidad
con aplicaciones en zonas urbanas y rurales, no tienen problemas de depender de un suministro de
combustibles y su logistica de distribucién. Uno de los mayores beneficios del éxito de la energia solar
no es solo la electricidad limpia y barata que puede producir, sino las lecciones que aporta a la
innovacion y desarrollo en otras tecnologias, necesarias para hacer frente al cambio climatico y los
otros aspectos vinculantes con las 169 metas propuestas desde la Organizacion de Naciones Unidas

(ONU) como agenda comun y transversal de la humanidad [Nemet].
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Por otra parte, las comunidades remotas se enfrentan regularmente a una serie de problemas debido a
su aislamiento geografico; uno de ellos es el acceso a la energia eléctrica (Goldemberg & Lucon,
Energy, Environment and Development, 2010). Estas zonas, aisladas de sistemas eléctricos
interconectados, por lo general dependen de plantas diesel para la generacién, que presentan
problemas  tales como limitada capacidad eléctrica instalada, equipos envejecidos, poco
mantenimiento, altos costos del combustible, elevadas emisiones de gases de efecto invernadero y la
logistica del combustible. Sin embargo, en los dltimos anos, las fuentes de energia renovable se han
utilizado para resolver algunos de estos problemas a nivel de micro-redes. . En este aspecto, las micro
redes juegan un papel importante como forma alternativa a la integracion de fuentes renovables de

energia a los sistemas de potencia (Barroso M., 2022).

En el caso venezolano, pese a tener un enorme potencial de energia solar no se han aplicado de
manera masiva, solo algunas aplicaciones rurales. Por otra parte, las aplicaciones de la energia
mediante sistemas fotovoltaicos (SPV) pueden ser variadas debido a sus enormes ventajas, pudiendo
instalar equipos de bajas capacidades como microredes hasta sistema de alta capacidad.
Representando asi, soluciones de bajo costo, seguras y sencillas para el suministro descentralizado de

energia eléctrica [3]. Ademaés, que disminuyen el impacto al ambiente.

En este sentido, la comunidad de “La Cumaca”, en Venezuela, es una poblacion rural que se
encuentra aislada del sistema eléctrico de distribucién de la zona, por lo que las labores de riego
utilizan intensivamente sistemas que operan con combustibles fésiles como grupos electrégenos.
Tomando en cuenta los ODS 7 el acceso universal a la electricidad como elemento indiscutible para la
lucha contra la pobreza se propone un sistema de energia alternativo basado en las potencialidades de
la zona. En consecuencia, se hace urgente masificar soluciones energéticas consonas con el ambiente,

escalables y a bajos costos (Barroso, 2022) (A Barroso y Luis Ramirez).

Esta comunidad esta constituida por una poblacién aproximada de 33 habitantes, el 55% son mujeres
dedicadas a las labores del hogar y dependientes econ6micamente de sus parejas o un tercer familiar
cercano, su nivel educativo promedio es primaria basica completa. Dicha poblaciéon es altamente
vulnerable econ6micamente, porque se encuentra aislada de grandes centros urbanos de trabajo
formales y dependen especificamente de su produccion agricola endogena. El riego en la zona es de
periodicidad diaria, intensiva y extensiva, adicional la comunidad no cuenta con un sistema de

almacenamiento de agua propio.
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En [4] se describe que el riego con energia solar de ciertos cultivos como papa, algodon, soja, girasol,
fresa, lenteja, mostaza son muy lucrativos en comparacion con el riego alimentado por sistemas en

base a combustibles fosiles.

En cuanto a los requerimientos de agua para riego dependen del tipo de cultivo y su demanda oscila
entre 100 m3/dia por hectarea en los meses secos, hasta volimenes de cero en los meses de invierno o
temporada de lluvias [2]. En [3] refiere que para pequeias granjas, en paises en desarrollo, las
necesidades de agua por hectarea estan en el rango de 1 a 5 1/s, en alturas manométricas superiores a

7 metros.

Las emisiones de diéxido de carbono (CO2) equivalente de las renovables resultan porcentualmente
inferior a las fosiles, y se vinculan principalmente con la fase de producciéon de equipos como los
paneles, inversores y baterias. Si se comparan las alternativas con las fosiles que representan 34.000
millones de GT al aio donde el 45% son las emisiones de las fuentes son las tradicionales carbon, 35%

del petroleo y el 20% el gas [5].

El objetivo de esta investigacion es proponer una solucién ingenieril alternativa para el sector agricola
“La Cumaca” de Paracotos Edo Miranda-Venezuela considerando los recursos propios de la zona,

considerando fundamentalmente la irradiacion solar y su fuente hidrica permanente.

2. Materiales y Métodos.

2.1 Sistema de bombeo

La ecuacion de Bernoulli, ecuaciéon fundamental en la mecanica de fluidos, se presenta como la
mostrada en (1) y permite resolver problemas como el disefio de bombas, segin una configuracién y
tipo de tuberias. Es crucial considerar las pérdidas de energia debido a la friccién en las tuberias,
accesorios como codos, valvulas y otros componentes del sistema. Por lo tanto, se utiliza una forma

modificada de la ecuacién de Bernoulli que incluye un término para estas pérdidas:

2 2

P, V P, V.
Zl+71+i+ Hy = Z, + —+——

+ hf;- 1
2 St i (1)
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Donde:

P1y P2: Presiones en los puntos inicial y final del sistema (Pa)

71y Z2: Coordenadas verticales de los puntos iniciales y final del sistema (m)

V1y V2: Velocidades del fluido en los puntos inicial y final del sistema (m/s)

Hb: Energia por unidad de peso de fluido proporcionada por la bomba al sistema (J/N)

hf: Pérdidas de energia por unidad de peso de fluido entre los puntos iniciales y final del sistema (J/N)

g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

Para definir si el flujo es laminar o turbulento se calcula el Nimero de Reynolds, el cual es un

parametro adimensional, definido mediante la ecuacion (2):

Re=pVD/pu (2)

Donde:
p=densidad del fluido
u= viscosidad del liquido

D= didmetro de la tuberia

El valor del Ntimero de Reynolds indica si el flujo sigue un modelo laminar o turbulento, en hidraulica
se puede considerar:

¢ Re <2000, El flujo es laminar

e 2000< Re <3000 etapa de transicion laminar-turbulento

¢ Re > 4000, El flujo es turbulento

Luego se necesitara determinar el factor de friccion f, a usar para la ecuacion de Darcy Weisback (3),
primeramente se encuentra la rugosidad relativa de la tuberia (D/e), obteniendo la rugosidad (¢) de
tablas, dependiendo del material y tipo de fabricacion de la tuberia. Una vez encontrada la rugosidad

relativa y el nimero de Reynolds, se obtiene el factor de friccion f utilizando el diagrama de Moody.

Bf=fxix 2 (3)

2g
Donde:

f : factor de friccién en la tuberia,
L: longitud de la tuberia (m)

D: didmetro interior de la tuberia (m)
V: velocidad del fluido en la tuberia (m/s)

Cuadernos UCAB N° oo.
Semestre mes-mes 2019 135
ISSN: 2959-7617



ODS UN MARCO PARA LA TRANSICION ENERGETICA CON UN SISTEMA DE RIEGO FOTOVOLTAICO.

LUIS ANGEL RAMIREZ CORDOVA, ALEXIS ALEXANDER BARROSO MOLINA1
Por otra parte, luego se consideran las pérdidas menores debido a accesorios como: valvulas, codos,

reducciones, entradas y salidas, entre otras. Se obtienen mediante un coeficiente de pérdidas (Ki), el

cual se lo encuentra tabulado y depende del disenio, material y método de fabricacién del mismo, en

este caso la ecuacion de calculo se modifica de la siguiente forma:
Viz
(hDm = 2iKi— (4)

Para determinar la potencia eléctrica de la bomba en funcion del caudal Q, la altura HB, la eficiencia e:

pe =8¢ (5)

2.2 Sistema Fotovoltaico

Una de las aplicaciones mas criticas de los sistemas fotovoltaicos en la agricultura es el sistema de
bombeo de agua. Este sistema permite extraer agua en zonas rurales, donde el costo de instalar una
linea de distribucion de energia eléctrica convencional es elevado.

Los sistemas fotovoltaicos se distinguen en tres tipos principales, segin la configuracion y el sistema de
funcionamiento: auténomos, conectados a la red e hibridos. El sistema fotovoltaico bésico y sus
elementos siguen siendo los mismos [Barroso, A., Ramirez].

Uno de los objetivos importantes en las fases de disefio de los sistemas fotovoltaicos es la seleccion
correcta y el tamafio exacto de los componentes, ademis que cumplan con ciertos niveles de
calidad[Barroso, A., Ramirez]. Esto depende de las especificaciones de carga o demanda a suministrar,
irradiacion, temperatura de la zona, entre otros.

En este estudio, las microrredes se refieren a sistemas méas pequenos que las minirredes con pequeiios
sistemas de distribuciéon no regulados.Los principales componentes de los sistemas fotovoltaicos son
[Barroso, A., Ramirez]:

* Paneles fotovoltaicos: generan electricidad a partir de la energia del Sol en corriente continua (CC).

« Baterias: almacenan la electricidad generada por los paneles para poder utilizarla en horas en que la
energia consumida es superior a la generada por los modulos fotovoltaicos y en las horas nocturnas.

» Reguladores de carga: controla el proceso de carga y descarga de las baterias, evitando sobrecargas y
descargas profundas y alargando asi la vida util de las mismas. En los inversores hibridos no es

necesario este equipo.
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« Inversores: El inversor solar es el enlace entre el arreglo fotovoltaico y la red y las cargas que se

alimentan en corriente alterna (CA). Su tarea bésica es convertir la electricidad fotovoltaica generada

por los modulos en corriente continua en electricidad CA y ajustar a la frecuencia y nivel de tensiéon

del sistema eléctrico. El tamafio del inversor debe ser un 20-25% mayor que la potencia total del
sistema.

La insolacién solar es otro parametro que varia a lo largo del dia, debido a las nubes, niebla y lluvia.
Estas situaciones son las principales razones que explican la variacion de la potencia de salida
generada por los paneles fotovoltaicos.

Una Hora Solar Pico, Figura 1, es una hora equivalente a 1000 W/m2 de luz solar [Barroso, A.,
Ramirez]. Con esta aproximaciéon se puede predecir cuanta potencia puede generar determinado

conjunto de paneles fotovoltaicos.

," \
/ \
/ e
/ Horas Solares Pico \
L
/ \

Imradiacion [Wm?]

Hora del dia

Figura 1: Horas solar pico [2]

La potencia de salida de un sistema fotovoltaico depende de las condiciones climaticas, la
radiacion solar y la temperatura. La intermitencia en la radiacion solar provoca fluctuaciones
durante el dia, suele ser maxima durante las horas del mediodia (Barroso y Ramirez)

Una vez definido el sistema de bombeo, se procede a disenar las instalaciones eléctricas asociadas, asi
como el suministro a través de los paneles solares, para lo cual se debe estimar la carga, en este caso la
moto bomba y las pérdidas asociadas y consumo de los diferentes elementos. En la Figura 2 se observa

la configuracion del sistema.
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Figura 2: Configuracion del sistema eléctrico

La salida de potencia del arreglo fotovoltaico se obtiene a través de la ecuacion (6):
I
Ppy = fPVYPvi[l +a (T, + Ty)] (6)

Donde fpy es el factor de reduccién de potencia del panel solar, toma en cuenta la reduccion de salida
en condiciones reales para tener en cuenta factores como la suciedad de los paneles, las pérdidas de
cableado, el sombreado, el envejecimiento, temperatura. Ypy es la capacidad pico instalada de los
paneles en kW, IT la radiaciéon solar que incide en el arreglo fotovoltaico (KW/m?), Is radiacion
incidente en condiciones de prueba estandar (1 kW/m?), a coeficiente de dilatacién, TC temperatura del

panel fotovoltaico, Ts es la temperatura bajo condiciones estandar 25 °C.

Para calcular el tamafio del conjunto necesario para satisfacer el consumo de energia previsto del
sistema de riego, hay que dividir el consumo anual de energia eléctrica entre la Hora Solar Pico anual
del lugar, tomando en cuenta la eficiencia del sistema, para obtener el tamano aproximado del

conjunto, como se muestra en la ecuacion (1):

£ q sist tovoltai kWh anual @
nergia sistema fotovoltaico =
g f HSPanualxeficiencia
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La generacion del sistema fotovoltaico se ve afectada por la temperatura. La eficiencia de las células
solares disminuye por encima de la condicion de prueba estindar (STC) como un porcentaje
dependiente del coeficiente de temperatura de la célula. Para ajustar el voltaje de operacion, en funcion

de la temperatura se utiliza la ecuacion (3):
Vip(T) = Vipste) + Ceemp(T — 25°C)  (3)

Donde:

Vwmp(T): Tension MPP a la temperatura especificada
Vwmp (STC): Tensiéon MPP a condiciones STC

Ctemp: Coeficiente de temperatura de la tensién en V/°C

T: Temperatura del panel

Ademas, se considera un sistema de almacenamiento de energia eléctrica, producida por las células
fotovoltaicas, en un conjunto de baterias, de manera que esté disponible en dias nublados o de menor
irradiacion solar.

La capacidad de las baterias de almacenamiento se puede calcular segiin la formula (7):

CB(Ah) = —<292 _ 1 (7)

efinyVp-PD'
Donde:
CB(Ah): Capacidad total de la bateria (Ah)
Ecarga: Consumo diario de energia (Wh/dia)
efinv: Eficiencia del inversor
Vp: Tension de la bateria (V)
PD: Profundidad de descarga (%)

Da: Dia de autonomia
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3. Resultados y Discusion.

La comunidad de “La Cumaca” se encuentra en la poblacion de Paracotos, Edo Miranda, Venezuela, sus

coordenadas geograficas son 10.267461°, -066.909398°. En la Figura 3 se presenta una vista satelital

de la parcela [Globalsolar atlas].

Figura 3: Ubicacion de “La Cumaca”

El nivel de insolacion solar es alto, de 4,78-5,08 kWh/m2/dia durante todo el ano [6], lo que garantiza

el potencial de la energia solar para el riego en “La Cumaca”, Edo Miranda. En Figura 4 se muestra el

promedio de 23 afios de insolacién solar diaria e indice de claridad. La eficacia de de las bombas de

riego alimentadas con energia solar depende radiacion recibida.
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Figura 4: Radiacion diario e indice de claridad de “La Cumaca” [NASA]
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Es de vital importancia la captacion del agua para el aprovechamiento en los cultivos. Es la parte inicial
del sistema hidraulico y consiste en las obras donde se capta el agua para poder abastecer al sistema de
riego. Para definir cual sera la fuente de captacion a emplear, es indispensable conocer el tipo de
disponibilidad del agua, basandose en el ciclo hidrolégico, de esta forma se consideran los siguientes
tipos de agua segtin su forma de encontrarse a saber de aguas superficiales, subterraneas y meteoricas
(atmosféricas)[Teran]. Por consiguiente, el analisis de las opciones disponibles para el abastecimiento
de agua potable, en términos de volumen, calidad y costo, converge en la identificacién de dos recursos

hidricos fundamentales: las aguas superficiales y las subterraneas.

Las necesidades de riego de los cultivos dependen principalmente de dos factores: la cantidad de
precipitaciones y la insolacion solar de la zona. “La Cumaca” recibe la mayor parte de sus

precipitaciones entre mayo a noviembre [6], como se muestra en la Figura 5.
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Figura 5: Precipitaciones anuales medias mensuales: 22 afios de media (1983-2005)[6]

En este sentido, la disponibilidad de agua es favorecida por la cercania del rio “La Cumaca” donde se
conecté la bomba para el suministro de agua, que sera almacenada en un conjunto de tanques cuya
capacidad es de 11.000 1. En meses de sequia usara intensivamente el sistema de bombeo, de manera de

no afectar la produccion de cultivos.
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En la Figura 6 se muestra el emplazamiento de la zona de estudio:

Figura 6: Emplazamiento donde se instal6 el sistema de riego

Para el disefio se empled tuberia flexible tipo pead (polietileno de alta densidad), ya que ofrece una

solucion versatil y resistente para una variedad de aplicaciones, las caracteristicas del mismo se

especifican: 90 psi, de 1 Y2 plg de diametro, se necesita llenar los tanques de almacenamiento (11.000

1), en un tiempo de dos horas. Para este caso se necesita un caudal de 1,6 1/s. La distancia desde el rio al

tanque es de 35 m, una diferencia de altura de 10 m. En la tabla 1 se presentan los resultados del

sistema de bombeo, a partir de las ecuaciones descritas anteriormente.

Tabla 1: Resultados del sistema de bombeo

IMPULSION DEL FLUIDO

Peso especifico del fluido 9771 [N/m3]
Caudal a impulsar 0,0016 [m3/s]
Carga dinamica total 25,33 [m]
Eficiencia 0,65
Potencia 609 [W]
Potencia 0,82 [HP]
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Con los resultados de la Tabla 1, se eligi6 una bomba comercial de 1 HP de potencia que se alimentara
del sistema eléctrico off-grid (sin conexién a red comercial externa). El requerimiento de agua de riego
dependera de la clase de cultivos y del area disponible para la producciéon[4]. Para el adecuado
suministro de agua es necesario ascender el liquido disponible desde el punto de captacion ubicado a 35
m, a 23 m de altura, el riego serd por gravedad. Con los requerimientos del sistema de bombeo, se
procedi6 al diseno del sistema eléctrico, determinandose un sistema fotovoltaico compuesto por tres

paneles de 460 Wp, un inversor de 3 kVA, dos baterias de plomo acido de ciclo profundo, de 100 Ah.

Tabla 2: Caracteristicas del sistema eléctrico

Parametro Valor

Caracateristica de la carga

Consumo eléctrico 958,7 kWh/afio
Demanda maxima 0,9 kw
Pérdidas del sistema 46,6 kWh/afio

Caracteristicas del Sistema

Capacidad instalada Fotovoltaica 1,38 kWp
Capacidad instalada baterias 2,4 kWh
Generacion potencial 2.224,10 kWh/year

Se realiz6 una simulacion del sistema fotovoltaico, en las condiciones de menor irradiacion solar, que se
presenta en el mes de diciembre, como se muestra en la Figura 3, con una irradiacion de 4,78
kWh/mz2/dia.

La curva de demanda, potencia generada, carga y descarga de las baterias se presenta en la Figura 5,
durante un periodo de una semana, la electro-bomba opera solo para el llenado del tanque, se estima
un tiempo de 2 horas, y se utiliza el sistema con preferencia en las horas de maxima irradiaciéon entre
las 10 AM y las 12 M.
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Figura 6: Curva del comportamiento del sistema en una semana

Las ventajas de contar con un sistema de bombeo para este proyecto vinculado con una agencia de las
Naciones Unidas represento lejos de las especificaciones técnicas de la ingenieria y su transversalidad
un avance para la comunidad de “La Cumaca”, algunas imagenes que reflejan la experiencia se

presentan en la Figura 7y 8, asi como la calidad de sus cultivos actualmente Figura 9.

Figura 7: Instalacion de los paneles solares
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Figura 9: Cultivo Aji producido en “La Cumaca”
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4. Conclusiones

La energia solar en Venezuela esta en una etapa inicial pero prometedora de desarrollo. Con inversion y
politicas adecuadas, puede convertirse en un componente crucial de la matriz energética del pais,

impulsando tanto el desarrollo econ6mico como la sostenibilidad ambiental.

El acceso a la energia es de vital importancia para el desarrollo de las comunidades y el sector
eléctrico esta presente en cada aspecto de la vida cotidiana moderna. En consecuencia, con el fin de
alcanzar el acceso universal a la energia eléctrica, limpia y confiable, como se indica en los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el objetivo 7, se implement6 dicho proyecto.

En diferentes estudios se ha demostrado la relacion que existe entre la electrificacion y el desarrollo
rural. La literatura indica que la electrificacion rural incentiva el desarrollo socioeconémico
de las comunidades y los beneficios se ven reflejados en el incremento de calidad de vida. Pero, no es
solo electrificar, sino, se debe involucrar a la comunidad de manera de incrementar las posibilidades de

éxito y lograr la sostenibilidad del proyecto, ademas de desarrollo humano.

Colocar energias renovables puede tener multiples propositos, primero reduccién de emisiones de CO2,
pero sobre todo; empoderar a las personas de nuevas soluciones tecnologicas e ingenieriles, para poder
crecer econdmica y socialmente, ademés del cumplimiento de los objetivos del desarrollo sostenible
entre los estados miembros de las Naciones Unidas. Las energias renovables, en este caso la
fotovoltaica, como alternativa al suministro energético representan no sélo una evolucién hacia un
modelo mas sostenible, sino una alternativa ventajosa en sustitucion de fuentes primarias de origen

fosil.

Para este proyecto, la eficiencia de la bomba de agua seleccionada es 65% su potencia, de 1 HP,
logrando bombear hasta unos 23 m de altura, para acumular agua para el riego por gravedad. La
configuracion de los equipos, como, el inversor, baterias, controlador, cableados y otros permite llenar

los tanques de almacenamiento de 11.000 1.

Este tipo de proyectos ayudan a impulsar el crecimiento econémico a través de la mejora en la
productividad y de la generacion de ingresos. El sector de “La Cumaca” en Venezuela progresivamente
va recuperando la calidad de sus cultivos que ostentaban baja calidad para su comercializaciéon o
consumo, principalmente por la falta de aguay el exceso de irradiaciéon solar, el balance de ambos
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recursos, adicional a las técnicas propias de siembra, cuidado y zafra le ofrecieron factibilidad al

proyecto, su replicabilidad sera parte de los retos de ejecucion de las partes interesadas.

La productividad agricola es la clave del crecimiento econémico y nutricion de cualquier pais y su
poblacion. El sector “La Cumaca” que se presentd previamente posee en sus 9,5 hectareas tierras
agricolas fértiles, abundante agua verde y azul en la estacién himeda lluviosa, pero limitada en la época
de sequia (de enero a abril) cuando se demanda de un riego intensivo y extensivo que bajo un escenario
de ausencia de combustibles fosiles que motorizan el sistema de riego tradicional logra comprometer la

calidad y cantidad de cultivos adecuados de los productores del sector.
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