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Resumen: En este proyecto se describe la
estructura de un método de bombeo de agua
potable extraida de pozos, empleando energia
Solar Fotovoltaica, con la implementacion de
depositos de agua o tanques elevados
podemos excluir el uso de baterias, ya que
acumularemos agua y no energia eléctrica
logrando que este proyecto o disefio tenga
menor costo de ejecucion y mantenimiento.

Asi como también la presentacion del mismo

y la necesidad de su realizacién abordado
desde diferentes puntos de vista, se explica el
método o estrategia para poder alcanzar las
metas. Cabe resaltar que el proyecto busca
suplir la necesidad bésica de disponibilidad
de agua potable para el consumo vy
saneamiento basico de la comunidad rural de
Arenas Blancas, este corregimiento pertenece
al municipio de Chiriguana (Cesar). El area

rural de este corregimiento se encuentra
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conformada y asociada por 28 familias
quienes viven en sus parcelas, alejadas del
casco urbano, esta comunidad no dispone de
servicios basicos como lo son el agua apta
para el consumo o potable y la energia
eléctrica necesaria para desarrollo de muchas
actividades en el hogar.

Palabras Clave: acuiferos, agua potable,
energia solar fotovoltaica, irradiacién solar

panel solar, sistema de bombeo.

I Introduccién y Antecedentes

Este proyecto busca suplir la necesidad de
agua potable para consumo y uso basico en la
comunidad rural del corregimiento de Arenas
Blancas perteneciente al municipio de
Chiriguana (Cesar) utilizando energia solar
fotovoltaica. La zona rural de este
corregimiento no cuenta con servicio de
energia eléctrica ni servicio de acueducto, el
agua para suplir sus necesidades basicas la
obtienen extrayéndola de forma manual
(baldes atados a una cuerda) de pozos

artesanales, estos pozos con diametros de

hasta 1.5 metros no se encuentran anillados y
representan riesgo de colapso. Este disefio
formulado, busca el uso de pozos realizados
con equipos de perforacién de 2 a 4 pulgadas
de didmetro entre 8 a 10 metros de
profundidad teniendo en cuenta un estudio
previo sobre la disponibilidad de agua
subterranea a poca profundidad, el uso de
bombas sumergibles de bajo voltaje, uso de
paneles solares para la transformacion de
energia fotovoltaica, implementando tanques
elevados para el almacenamiento de agua
potable durante el funcionamiento de la
bomba evitando el uso de baterias, se plantea
el disefio de una estructura sobre el tanque
elevado para el soporte y ubicacion de los
paneles solares aprovechando la sombra de
los paneles para evitar el calentamiento del
agua. El documento presenta la formulacion
del problema, su justificacién teniendo en
cuenta los diferentes puntos de vista, asi
como también los objetivos y la metodologia

propuesta para el desarrollo del mismo, el



presupuesto y los resultados que se esperan

obtener.

Algunos antecedentes de la investigacion

son:

El trabajo de investigacion realizado por
(Vélez, Ortiz, & Vargas, 2011), demuestran
la realidad frente al cambio climatico, sus
consecuencias y como la mayoria de los
servicios geoldégicos a nivel mundial han
identificado las aguas subterrdneas como el
principal recurso de la capa subterranea la
cual brinda oportunidades de desarrollo a las
sociedades. El agua subterranea representa
una verdadera alternancia para el consumo
vital de las comunidades o en zonas de

demanda del preciado liquido.

Asi mismo Humberto (Rodriguez, 2020)
afirma que “utilizar sistemas foto-voltaicos
para transformar la energia solar en
electricidad siempre ha estado planteada o
encaminada para utilizarse en zonas rurales,
teniendo en cuenta que en esas areas resulta

mMAas costoso generar energia con otras fuentes

como lo son los combustibles fosiles, ademas
del alto gasto en mantenimiento y operacion
de los sistemas comunes en zonas aisladas,
por ende resulta mas econdmica y confiable

el uso o transformacion de la energia solar”

(Rodriguez, 2020).

1. Planteamiento del Problema

El corregimiento de Arenas Blancas
pertenece al municipio de Chiriguana
(Cesar), el area rural de este corregimiento no
cuenta con servicio de energia eléctrica y el
agua para el consumo y necesidades basicas
la extraen manualmente de pozos artesanales
0 de rios y manantiales que normalmente se

encuentran distantes de sus viviendas.

En algunas parcelas han intentado
implementar el uso de motobombas para la
extraccion de agua, pero con el tiempo les
resulta muy costoso el combustible y el

mantenimiento de estos equipos.

La comunidad rural de Arenas Blancas se
encuentra organizada como Junta Comunal,

pero carece de lideres con conocimiento que



les permita presentar este tipo de proyectos
ante la administracion municipal, proyectos
que podrian iniciar con el uso de energias
limpias para abastecerse de agua potable y
luego el uso de estas energias para la

disposicién de electricidad en sus viviendas.

Es por esto que se requiere disefiar un
sistema de bombeo de agua potable obtenida
del subsuelo con energia solar que resulte
sencillo, lo menos costoso, de facil y poco
mantenimiento para que la comunidad rural
de Arenas Blancas cuente con este servicio

basico y vital como lo es el agua potable.

Todo lo anterior lleva a realizar la

siguiente pregunta.

¢ Como se podria abastecer de agua potable
a las diferentes parcelas del area rural del
corregimiento de Arenas Blancas teniendo en
cuenta que tampoco cuentan con servicio de

energia eléctrica?

I1l1.  Justificacion

En el mundo, existe gran disponibilidad a
nivel comercial de tecnologias que facilitan o
permiten utilizar o explotar las diferentes
fuentes de energias limpias y renovables
generando trabajo productivo, eficaz y util si
se llegaren a dar el uso apropiado, resultan ser
econdmicamente factibles como alternativa,
aunque en Colombia resulta demasiado
costoso la implementacion de este tipo de
energia por el deficiente apoyo del para el uso
de energias no contaminantes, energias
renovables que en otros paises desarrollados
tienen una alta inversion en investigacion e

implementacion (Naciones Unidas, 2016).

Gracias a los avances tecnolégicos se
podra optar por un sinnumero de soluciones
para llevar a cabo la extraccion de agua apta
para el consumo y que Se encuentra
disponible en el sub suelo, a una altura
determinada teniendo en cuenta que se debe
calcular el caudal que se requiere para una
adecuada disposicion del liquido y en este

proyecto se cambiard el uso de baterias para



almacenaje de energia eléctrica por el uso de
tanques elevados los cuales almacenaran
agua durante el dia, suficiente para el
consumo de las familias en las parcelas

(Secretaria de Ambiente, 2021).

Un planteamiento sencillo y que
solucionaria la falta de agua potable seria
implementar un sistema para extraer o
bombear agua conectando un generador
fotovoltaico a un conjunto conformado por un

motor y una bomba.

En el disefio de este proyecto se plantea la
instalacion de los paneles solares por encima
del tanque elevado o deposito del agua con el
fin de aprovechar la sombra que se generan
debajo de los paneles para evitar o disminuir
el calentamiento del agua en el depdsito,
también se vera como un disefio que tiende a
ocupar poco espacio en el que sus
componentes estaran muy cercanos entre si,
esto favorece a la reduccion de costos en
materiales utilizados el circuito eléctrico ya

que el tanque elevado contara con un

dispositivo o switch de nivel que desactive el
uso de la bomba cuando el nivel del tanque

este al méximo.

Se podra enumerar algunas de las ventajas
mas importantes o0 destacadas que

representan este tipo de tecnologias:

e Se emplea una fuente de energia
renovable limpia, gratuita, amigable con el
ambiente

e La instalacién de los componentes
que hacen parte del sistema o disefio se
realiza de forma facil o sencilla.

e La operacion resulta silenciosa y es
facil su automatizacion.

e Los componentes requieren poco
mantenimiento.

o Referente a la generacidn de energia
eléctrica solar fotovoltaica, resulta ser una
generacion autdbnoma y se podrian conectar a
una red de suministro eléctrico si dado el caso
estuviera disponible en la zona siendo esta
una de las méas importantes aplicaciones

actuales.



IV.  Objetivos

A. Objetivo General

Disefiar un sistema utilizando energia
eléctrica obtenida por proceso fotovoltaico en
paneles solares para extraer desde pozos
taladrados, agua potable para el beneficio de

la comunidad rural de Arenas Blancas.

B. Objetivos Especificos

e Disefiar un sistema de bombeo de
agua potable extraida del subsuelo para suplir
las necesidades basicas del area rural del
corregimiento de Arenas Blancas.

e Disefiar el circuito con paneles solares
fotovoltaicos para el sistema de bombeo.

e Analizar los costos de proyecto.

V. Marco Teorico
Enfoque respecto al desarrollo
sostenible

Segun la Organizacién de las Naciones
Unidas (ONU, 2015), “La produccion de
energia es el mayor contribuyente al cambio

climatico y representa aproximadamente el

60% de las emisiones globales totales de
gases de efecto invernadero” (ONU, 2015).
Uno de los objetivos del desarrollo sostenible
es energia asequible y no contaminante,
donde se busca garantizar o facilitar el acceso
a una energia fiable, moderna y sostenible

para todos.

La vida del ser humano depende de
servicios energéticos confiables y factibles
para funcionar sin trabas y de manera
moderada. Un sistema energético bien
instaurado favorece a todos los sectores:
desde las industrias, la educacion, la
medicina, la agricultura, las infraestructuras,
las comunicaciones y la alta tecnologia. La
falta de acceso al suministro de energia y
sistemas de transformacion obstruye el

avance econémico y humano.

Imagen 1. Objetivos del desarrollo sostenible



) OBJETIVES sosteniaie

8 % o, Jromme
=)
i | & =
15 Siesuus i 16 ficivooes J§ 17 o™
F ww.:i @ms

Fuente: (ONU, 2015)

Desde hace 150 afios aproximadamente, los
combustibles fésiles como el petréleo, carbon
0 gas han sido las principales fuentes para
obtener electricidad, pero al incinerar estos
combustibles con alto indice de carbono
genera grandes cantidades de gases de efecto
invernadero, responsables en gran medida del
cambio climéatico y generan efectos que
perjudican el bienestar de las comunidades y
el medio ambiente. EI consumo de energia
eléctrica en el mundo esta aumentando a un
ritmo acelerado, esta situacion amenaza el
impulso econdémico de los paises que no
cuentan con un suministro de electricidad

estable.

En el mundo, mas de 1.200 millones de
personas no cuentan con servicio de
electricidad, esto representa al 20% de la
poblacion mundial 'y se encuentra
concentrada en su mayoria en doce paises de
Africa y Asia (ONU 2015). Una solucion
factible a este flagelo seria aumentar las
inversiones en servicios de energia
sostenible, incluyendo prontamente nuevas
tecnologias en el mercado a partir de una
extensa gama de distribuidores. Los paises
pueden agilizar la transicién a un programa
energetico factible, eficaz y sostenible
invirtiendo  en  recursos  energéticos
renovables, priorizando métodos de alto
rendimiento energético e implementando
tecnologias e infraestructura de energias
limpias o0 no contaminantes. Todos podemos
contribuir en el ahorro de electricidad al
utilizar de manera responsable los aparatos
eléctricos, también podemos utilizar medios
de transporte publico, caminar o ir en

bicicleta para reducir las emisiones de

carbono o gases de efecto invernadero.



Agua limpia y saneamiento.

Otro de los objetivos de desarrollo
sostenible que contempla el desarrollo de este
proyecto tiene que ver con el agua limpia y
saneamiento, cuyo objetivo es afianzar la
disponibilidad y la coordinacion sostenible
del agua y el saneamiento para todos, si bien
se ha logrado progresar de forma
transcendental a la hora de extender el acceso
aagua potable y saneamiento, en el mundo
existen miles de millones de personas,
principalmente en las zonas rurales, que no
cuentan con servicios basicos. Segun los
ultimos estudios (2015) de la Organizacién de
Naciones Unidas “una de cada tres personas
no tiene acceso a agua potable salubre, dos de
cada cinco personas no cuentan con una
instalacion basica destinada a lavarse las
manos con agua y jabon y méas de 673
millones de personas aun defecan al aire

libre” (ONU, 2015).

La pandemia por el virus del Covid-19 ha

colocado de manifiesto la distincion vital del

saneamiento, la higiene y un acceso idoneo a
agua limpia para prevenir y refrenar las
enfermedades teniendo en cuenta que la
higiene de las manos salva vidas. De acuerdo
con la ONU, “el lavado de manos es una de
las acciones mas sélidas que se pueden
implementar para reducir o controlar la
reproduccion de patégenos y prever
infecciones, incluyendo el virus del Covid-
19. Aun asi, en el mundo actualmente hay
miles de millones de personas que no tienen
acceso a agua salubre porque los fondos
econdémicos son insuficientes para el
desarrollo de programas enfocados a

solucionar este flagelo” (ONU, 2020).

Ambito del estudio - Localizacion

La vereda de Arenas Blancas hace parte
del municipio de Chiriguana (Cesar), segln
los datos suministrados por la alcaldia
municipal (Alcaldia Municipal de Chiriguana
Cesar, 2021), la vereda cuenta con una
poblacion que se aproxima a los 800 (aprox.)

habitantes en su area urbana y 170 (aprox.)



habitantes en su &rea rural distribuidas en
pequefias fincas y parcelas. La economia del
corregimiento depende en un 50% de la
agricultura y un 35% del ganado bovino y
caprino. La vereda cuenta con servicio de
energia eléctrica en el casco urbano y desde
el afio 1995 goza del servicio de acueducto
gracias a la construccién de una planta de
extracciobn de agua subterrdnea y que
funciona con energia eléctrica. Existen
alrededor de 35 parcelas o pequefas fincas
que conforman el area rural del corregimiento
de Arenas Blancas las cuales en su gran
mayoria (85% aprox.) no cuentan con
servicios de energia eléctrica ni acueducto. El
agua para consumo humano es extraida
manualmente  de  pozos  construidos
artesanalmente o en algunos casos traida
desde arroyos y riachuelos alejados
considerablemente de las viviendas, lo que
implica un gran esfuerzo para hacerse del

preciado liquido.

Imagen 2. Mapa, coordenadas GPS e imagen
de satélite de Caserio Arenas Blancas (Lugar
poblado) Departamento: Cesar Municipio:
Chiriguana. Latitud: 9.46186 Longitud: -

73.4576

Fuente: (Google Maps, 2021)

En el departamento del Cesar existe una
red de monitoreo de aguas subterraneas
supervisadas por Corpocesar, el control de los
sistemas de acuiferos tiene como objeto la
construccion de poca, mediana y gran
profundidad; esto permite conocer y
monitorear el comportamiento temporal de
indicadores de la calidad y cantidad de las

aguas disponibles en el subsuelo.

Imagen 3. Localizacion de siete piezOmetros

de la red de monitoreo de aguas subterraneas
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A continuacién, se encuentran los ultimos
datos que se han registrado del piezémetro
ubicado en el municipio de Chiriguand, los
cuales se pueden tomar como referencia para
los calculos requeridos para el disefio del
proyecto de extraccion de agua subterranea
para consumo en el area rural de la vereda de
Arenas Blancas, por ser este el piezémetro

mas cercano al area.

Localizacion del piezometro: Planta del

acueducto local del municipio de Chiriguana.

e Acuifero monitoreado: Depdsito de
Llanura Aluvial (Qlla).
e Caudal:1.79 L/s

e Profundidad: 15 metros
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e Conductividad: pS/cm
e PH: 6.8 (apto para consumo humano

entre 5.5 - 9)

Imagen 4. Monitoreo con  sonda

convencional en el piezdmetro de Chiriguana

Fuente: (CORPOCESAR, 2021)

Los pozos profundos son utilizados como
fuente principal de abastecimiento publico
para la mayoria de las localidades del
municipio de Chiriguand; igualmente vienen
siendo utilizados para abastecimiento de
pequefos sistemas de distritos de riego para
pasto de corte y en las regiones dedicadas al
cultivo de palma africana, asi mismo también
son utilizados para la ganaderia. Su

explotacion se realiza mediante equipos de



bombeo eléctricos y a combustible, asi como
también se observo en algunas areas rurales
la utilizacion de bombas manuales tipo

piston.

Imagen 5. Acueducto zona urbana de la
vereda Arenas Blancas, municipio de

Chiriguana (Cesar) 02-03-202

Fuente: Autor

Principio de energia fotovoltaica

El principio de la energia solar
fotovoltaica se basa en efecto fotoeléctrico o
fotovoltaico que radica en la conversion de la
luz en electricidad. Este proceso se efectla

por medio de algunos materiales cuya
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propiedad principal es la de absorber fotones
y emitir electrones. Cuando los electrones
libres son atrapados, resulta una corriente
eléctrica que puede ser utilizada como

electricidad.

Dado que las condiciones naturales
colombianas son propicias para la generacion
fotovoltaica y los niveles de radiacion por
region a lo largo del afio son constantes. Esto
se debe a la cercania con la zona ecuatorial,
previniendo asi el cambio climatico producto
de las estaciones, lo que quedaria por hacer es
un conjunto de estudios zonales que
posibiliten determinar qué tipo de tecnologia
presenta mejor eficacia en cada una de las
zonas y la concepcién de un marco legal que
favorezca la implementacion de sistemas
fotovoltaicos, de tal manera que se pueda
adquirir sistemas modulares (paneles solares)
y no modulares (baterias, inversores,
reguladores, soportes y cableado) con precios
que se asemejen a los que se oferta en paises

que tienen alta capacidad instalada.



La irradiancia solar total extraterrestre
(TSI, por sus siglas en inglés) hace referencia
a la cantidad de energia procedente del sol,
por unidad de area, que recibe todo punto por
encima de la atmosfera terrestre, en cada
instante de tiempo; por lo tanto, es una
cantidad que varia tanto espacial como
temporalmente, de acuerdo a la posicion de
un punto determinado sobre la Tierra 'y de la

posicidn de ésta en relacion con el Sol.

La vereda de Arenas Blancas se encuentra
ubicada en el centro del departamento del
Cesar y como se observa en el siguiente mapa
de esta zona del pais, el indice de irradiacion
solar se encuentra entre 5 — 5.5 KW/ m2 /dia,

uno de los indices mas altos de Colombia.

Imagen 6. Irradiacion global horizontal

(Arenas Blancas)
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Segun la orientacién global de descenso
del costo por metro cuadrado de los paneles
solares a traves del tiempo, se podria deducir
que en los proximos afios el costo por vatio
generado por un sistema fotovoltaico tendria
la posibilidad de rivalizar con el valor de la
energia generada por las centrales eléctricas
nacionales que dominan el mercado actual,
ademas de tornarse en una alternativa
financieramente atrayente para brindar
soluciones energéticas a las zonas no

interconectas del territorio nacional.

VI. Alcance



Con este proyecto se busca generar la
propuesta de disefiar un sistema de bombeo
de agua desde el subsuelo para el consumo
para suplir la necesidad de agua potable
utilizando energia solar fotovoltaica especial
para zonas rurales que no cuentan con

servicio de energia eléctrica ni de acueducto.

Con este proyecto se vera beneficiada la
comunidad rural del corregimiento de Arenas
Blancas ubicada en Chiriguana / Cesar ya que
les servird como modelo para presentar ante
el gobierno municipal, un disefio que permita
obtener agua potable utilizando energia solar
y ser una comunidad pionera en el uso de este

recurso en la region.

VIl. Metodologia

El proyecto comprende una investigacion
descriptiva ya que como afirma (Hernandez -
Sampieri, 2015) “es un método eficaz para
obtener informacidn que podria ser empleada
para el desarrollo de cualquier tipo de trabajo
0 servicios sociales y educativos” (Hernandez

- Sampieri, 2015). Teniendo en cuenta el
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concepto anterior, el proyecto utiliza este tipo
de investigacion ya que las variables son
analizadas por cada uno de los objetivos
propuestos. Y de campo dado que los datos
son tomados directa mente del lugar o sitio de
estudio, en este caso el area rural del
corregimiento de Arenas Blancas. Cabe
resaltar que estos datos son cuantitativos y
que nos permitiran tener una base de
informacion para los diferentes calculos de
las variables que seran analizadas. Del mismo
modo, estos datos o informacion podran ser
utilizada por los estudiantes de la Universidad
Antonio Narifio sede Valledupar/Cesar, en la
aplicacion de sistemas solares con sistemas
de bombeo de agua potable, incluso podran
plantear otros disefios en el que se utilice
energia solar para suplir otras necesidades
teniendo en cuenta que es muy diverso el uso
que se le puede dar a una energia renovable
con mucho futuro como lo es la energia solar
fotovoltaica aun teniendo en cuenta que no
habra implementacion, pero de igual

importancia para los interesados en futuras



aplicaciones en la zona de estudio o en
general, en cualquier zona rural que no cuente

con servicios bésicos.

El modelo de estudio cuantitativo
comprenderd la estimacion de las de personas
que se beneficiarian con la implementacion
de este proyecto en la region donde se realice
el estudio, beneficio que llevaria agua potable
a sus hogares aprovechando los recursos que
por desconocimiento no han podido utilizar,
la disponibilidad del disefio de un sistema de
bombeo de agua potable utilizando energia
solar y el uso que significaria de manera
temporal y espacial. En base a los valores
finales de este estudio, se determinaran las
ofertas actuales en el mercado, en la regién,
las comunidades que aprovechen de forma
eficiente el potencial del uso de la energia
solar como fuente para el desarrollo y
aprovechamiento  para muchas  otras

actividades.

Para dar cumplimiento a este proyecto se

propone el siguiente disefio metodoldgico.
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El proyecto se desarrollara en tres etapas:

Etapa 1.

Se continuard la investigacion de
antecedentes o de otros proyectos donde se
hubieran utilizado sistemas de bombeo de
agua potable del subsuelo para suplir las
necesidades de otras comunidades, incluso se
puede realizar un sondeo en la zona para
determinar la profundidad y disposicion de
agua del subsuelo teniendo en cuenta de que
existen varios pozos perforados de forma
artesanal con el objetivo de poder identificar

cual sistema es mas eficiente.

e Parael disefio del sistema de bombeo
de agua potable extraida del subsuelo para
suplir las necesidades o saneamiento basico
del area rural del corregimiento de Arenas
Blancas.

e Para el disefio de la estructura para
soportar el tanque elevado teniendo en cuenta
su altura y capacidad del tanque se tendran en
cuenta estudios sobre volumen de consumo

de agua potable por personas y altura



necesaria del tanque elevado para una buena

disposicién del liquido.

Etapa 2.

En esta etapa después de tener identificado
el sistema de bombeo de agua subterranea a
realizar y el disefio del mismo, se procederé a
calcular el sistema eléctrico correspondiente
a la carga, se dimensionaran los paneles
solares necesarios y todos los elementos que
requiera el sistema de energia solar
fotovoltaica, también se disefiara la base para
los paneles teniendo en cuenta que se
ubicaran por encima del tanque elevado o
depdsito de agua para para aprovechar la
sombra de los paneles disminuyendo o
evitando el calentamiento del agua. Este
disefio se puede abordar teniendo en cuenta
diferentes métodos dependiendo su nivel de
complejidad, del grado de optimizacion en la
obtencion de los resultados y del nimero de

variables consideradas.
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Etapa 3.

Culminado el disefio del sistema de
bombeo, el calculo de capacidad del tanque o
depdsito, el disefio y altura optima de la
estructura, el circuito eléctrico y paneles
solares necesarios, se procede a determinar

los costos del proyecto.

VII1. Ubicacion dentro de las lineas de
trabajo del programa

Este proyecto esta enfocado dentro de las

lineas de investigacion de la Facultad de

Mecanica,

Ingenieria Electronica vy

Biomédica. Linea de eficiencia energética

Beneficiarios directos y métodos para el

uso de los resultados de este proyecto

Los usuarios que se benefician con este
proyecto son los estudiantes de la
Universidad Antonio Narifio sede
Valledupar/Cesar, que atravez de esta
informacion contenida en este documento

prodran de manera facil y agil tener acceso a

dicha informacion, ademas la comunidad



rural del corregimiento de Arenas Blancas
quienes estan organizados como junta de
accion comunal y para quienes esta dirigido
este disefio de bombeo de agua potable
utilizando energia fotovoltaica y que podra

suplir su necesidad de agua potable.

IX.  Calculosy desarrollo del disefio
Parametros técnicos del sistema de

bombeo

Se requiere definir los pardmetros de
factores que influyen en el sistema para
bombeo de agua subterranea con la
exposicion de la zona escogida para el
estudio, buscando de esta manera, determinar
el consumo promedio de agua potable para la
poblacion, de esta forma, conocer las
necesidades hidricas basicas del a&rea 0 zona
y proceder a calcular el diametro de los tubos
o0 conductos y demas componentes necesarios
para la estructura del pozo profundo,
estimando las pérdidas de energia que se

generen en el sistema 'y el calculo de la carga
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total sobre la bomba, por Gltimo, el tanque de

agua para el depdsito necesario.

Descripcion de la zona de estudio

Se ha contemplado para el disefio del
sistema de bombeo, las siguientes
caracteristicas o propiedades demograficas
especificas de la zona monitoreada, y asi
determinar el consumo hidrico requerido por

la comunidad.

El proyecto estd enfocado a disefiar un
sistema de bombeo de agua subterranea para
suplir la necesidad del acceso a agua potable
de los habitantes de las diferentes parcelas y
pequenas fincas del corregimiento de Arenas
Blancas (Latitud: 9.46186 Longitud: -
73.4576) del municipio de Chiriguana

(Cesar).

Segun los datos obtenidos por medio de la
alcaldia del Municipio de Chiriguand y la
informacion recopilada en el corregimiento,
existen 35 parcelas en la zona con un nimero

de integrantes de 5 miembros por familiay 3



trabajadores que llegan del casco urbano
diariamente a realizar labores del campo
(Alcaldia Municipal de Chiriguana Cesar,
2021). Estas familias también se dedican a la
cria de ganado porcino y avicola y para suplir
el agua necesaria para su desarrollo
podriamos adicionar en los calculos un 25%

al consumo estimado.

La organizacion mundial de la salud
plantea que “Cada persona necesita al dia
entre 30 y 50 litros de agua sin contaminantes
quimicos ni microbianos nocivos, para beber
y para la higiene” (OMS, 2021) del mismo
modo que, la posterior tabla de datos describe
la cuantia total o promedio del consumo
diario de litros de agua potable que requiere
la poblacion, teniendo en cuenta que el
corregimiento de arenas blancas se encuentra
en una de las regiones mas calidas del pais
con temperaturas que se aproximan a los 38
Grados centigrados en verano (IDEAM,
2022), es importante esclarecer que el

promedio de consumos que alli son
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referenciados, han sido tomados de un
estudio o censo ejecutado por la Corporacion

Auténoma Regional de Cundinamarca.

Tabla 1. Consumo total diario de agua por

parcela del corregimiento Arenas Blancas

LOCALIDAD ARENAS BLANCAS
HABITANTES ZONA RURAL 170
NUMERO DE PARCELAS 35
DESCRIPCION | CAN | CONSU | CONS

TIDA | MO UMO

D L/DIA TOTA

L
HABITANTES |5 50 L 250 L
POR PARCELA
TRABAJADOR | 3 50 L 150 L
ES POR
PARCELA
GANADO 25% 100 L
PORCINO Y DEL
AVICOLA CONSU
MO
TOTAL

CONSUMO 500
TOTAL DIARIO LITRO
AGUA S

Fuente: Autor

Célculo del caudal para el disefio del

sistema

Para el area rural del corregimiento de Arenas
Blancas se plantea un promedio de consumo

de agua diarios de 500 litros por parcela, este



sector revela un nimero promediado de dias
al afo sin irradiacion solar de 0.6 a 0.8 dias y
solamente en el mes de mayo su peor
promedio de 1 dia por mes, por ello involucra
un “extra” en el deposito para el respaldo del
liquido para el consumo, concibiendo agua
para 0.5 dias se requiere un volumen extra de
250 litros. Teniendo en cuenta que no
contaremos con bombeo de agua en la noche
y las primeras horas de la mafana, el disefio
de este proyecto prevé acumular agua en su
depdsito en vez de energia eléctrica, para ello
contaremos con un adicional de 250 litros

para un total de 1000 litros en el deposito.

Imagen 7. Comportamiento del numero
medio anual de dias sin brillo solar (Arenas

Blancas)
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Blancas

10-11

Fuente: (IDEAM, 2022)
La insolacion solar diaria la calculamos
con la siguiente formula:

L KWh
Radiacion solar —
m

In = ; ) KW
Potencia nominal paneles p 2

(ecuacionl)

La irradiacion solar en el corregimiento de
Arenas Blancas es muy alta (5 — 5.5 KW
h/m2) y tiene un promedio de dias sin brillo
de sol muy bajo (0.5 dias/afio). De acuerdo
con el atlas de Radiacion solar y ozono de la

regién caribe colombiana, el promedio de



irradiacion solar del corregimiento es de 5

KW/m”2 (ver la siguiente figura).

Imagen 8. Irradiacion global horizontal

Arenas Blancas

{5.0 - 5.5 K\Wh/m?)

Fuente: (IDEAM, 2022)

La potencia o capacidad nominal
empleada por la industria en sus paneles
solares es de 1 KW/m”2, esto implica que la

insolacion solar seria:

KWh

In = % = 5h (Ecuacion 1?)

m?2

Teniendo en cuenta esta informacion,

proviene plantear el régimen de bombeo o
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caudal que se requiere, siendo este el
volumen o la magnitud total de agua que seria
bombeada en el tiempo de mayor insolacion

solar.

Vrim?
In 5h

3
Qr = = 0.2"‘T = 200 L/h

(ecuacion 2)
Componentes del sistema hidraulico

El disefio o la proyeccion de pozos
profundos para la extraccion de agua para el
consumo humano, consiste en determinar los
materiales necesarios para su construccion y
dimensionarlo para que este ofrezca una
produccion eficaz, con el fin de se garanticen

los criterios mostrados a continuacion:

o Agua potable de excelente calidad.

o Pozo perforado con una vida dtil
amplia (25 afios aproximadamente).

o Agua potable sin presencia de arena.

o Costos reducidos a corto y largo

plazo.



Teniendo en cuenta lo anterior, se procede
a establecer todas las variables necesarias

para disefar el pozo profundo.

Entubado del pozo

La entubacion en la construccion del
pozo, es esencial y esto se debe a que cumple
los dos objetivos primordiales siguientes:
(Vélez, 2011) asegura que los dos objetivos
son “Sostener las paredes de la perforacion y
constituir la conexion hidraulica que pone el
acuifero en comunicacién con la superficie de
terreno o con los elementos de extraccion
correspondientes” (Vélez, 2011) Para este
propésito es necesario contemplar que el
ancho o diametro del entubado debe admitir
una instalacion eficaz de la bomba y que
provoque un valor inferior de pérdidas
generadas por la friccién, por esto aconsejan
que la medida sea 2 unidades mayores que el
didametro o ancho nominal de la bomba, para
ello, en la proxima tabla se dispone de los
entubados sugeridos para diferentes medidas

de caudales.

20

Imagen 9. Diametro recomendado de

entubado de pozos segun caudales

Caudal Diémetr o nominal Difmetro Difmetro
s tazones (pul) {ptimo(pul)  Minimo (pul)

<6 60l 5Dl
51 5 801 601

10-25 10Dl DI

4] ' |2DE 1001
1857 ! 1201
5482 : |4DE
76114 J0DE 6 DE
101-189 MDE 20DE

Fuente: (Vélez, 2011).

A la hora de seleccionar los materiales
para el entubado, el poli-cloruro de vinilo
(PVC) es usualmente empleado en pozos
perforados cuyas profundidades son
inferiores a 300 metros y para agua corrosiva
en gran medida, es de destacar otros
materiales como la fibra de vidrio, el acero, y

ashesto-cemento también son empleados con

gran frecuencia.



Por lo tanto, como el caudal necesario es
de 0.2 m3/h o 200 L/h se establece que el
entubado aconsejable seria tubos en PVC de
tipo acampanado con una dimensién nominal
de 4 pulgadas, ademas en un futuro se podria
aumentar la demanda de agua para proyectos
de piscicultura, avicultura u otro ya que el
acuifero nos podria aportar hasta un maximo
de 5400 litros por hora y no seria necesario
aumentar el diametro de la perforacion del

poZo.

Tabla 2. Tuberia en PVC 4’ para pozo

profundo

TUBERIA ACAMPANADA RDE 21

PAVCO PVC

Diadmetro nominal | 4 pulgadas
Referencia 2900331

Peso 1.84 Kg/m
Diametro exterior | 114.30 mm (4.50
promedio pulgadas)
Espesor de pared | 3.30 mm (0.13
minimo pulgadas)
Diametro interior | 107.70 mm (4.24
promedio pulgadas)

Fuente: (PAVCO WAVIN, 2022)

Perforacion y construccion del pozo
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Para el disefio del pozo perforado se deben
tener en cuenta las siguientes variables:
método de perforacion, profundidad,

entubado, rejilla, desarrollo, proteccion

sanitaria y filtro de grava.

La profundidad en un pozo vertical se
define esencialmente por los rasgos de la
formacion a explotar, la longitud de
perforacion depende del tipo de acuifero y la

regulacion por parte de los entes estatales.

Segun los datos obtenidos del piezdmetro
mas cercano al corregimiento de Arenas
Blancas, ubicado en el municipio de
Chiriguana, este tiene una profundidad de 15
metros y ofrece un caudal de aforo de 1.97 L/s
(CORPOCESAR, 2021). También se
recopilaron datos en una visita al
corregimiento, donde se evidencié pozos
perforados en el é&rea rural con una
profundidad de 15 metros y al consultar a la
comunidad sobre la profundidad del agua en
dichos pozos, ellos informan que el agua en

verano alcanza una profundidad de 10 metros



y en invierno alcanza los 5 metros

aproximadamente.

Con toda esta informacion recopilada se
puede determinar que la profundidad
adecuada para el disefio de la perforacion de
los pozos debe hacerse a 15 metros. Al
contactar diferentes prestadores de servicio
de perforacion de pozos en la zona, se pudo
corroborar que es la profundidad de
perforacion recomendada para esta localidad,
el método de perforacion utilizado es con

maquinas y torres de perforacion.

En la cotizacion del servicio, para un pozo
de 15 metros de profundidad, con un didametro
de entubado de 4 pulgadas, recomiendan
perforacion con diametro de broca de 8,5
pulgadas para tener un buen filtrado o rejilla
con grava. Ademas, realizan la limpieza del
pozo entregandolo libre de lodo vy listo para
instalar el sistema de bombeo seleccionado.
Por Gltimo y muy importante, la fabricacion
de la proteccion sanitaria, la cual consiste en

una placa de concreto en la zona superior del
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pozo, la cual evita la contaminacién con
aguas superficiales que puedan afectar el PH

y la salubridad del agua subterranea.

Imagen 10. Equipo de perforacion utilizado

en la zona

Fuente: Autor

Todo esto contempla la construccion de un
pozo perforado y fue cotizado en un valor de
200,000 pesos/metro, teniendo en cuenta que
el disefio contempla un pozo de 15 metros de

profundidad podemos calcular que dicha obra



tendria un valor aproximado de 3 millones de

pesos a la fecha del mes de marzo del 2022.

Tabla 3. Cotizacion de construccion de pozo

perforado

Datos sobre perforacion del pozo
Profundidad 15 metros
Diametro de 8.5 pulgadas
perforacion
Diametro de entubado | 4 pulgadas
Tipo de filtro Gravilla
Tipo de rejilla Tubo perforado
Precio por metro $200,000
Precio total $3,000,000

Fuente: TR Perforaciones S.A.S

Determinacion del diametro 6ptimo de

la tuberia de salida de la bomba

Para determinar el diametro optimo de la
tuberia se deben tener en cuenta calculos
técnicos y econdmicos. Normalmente, cuanto
mayor sea la longitud del tramo de tuberia
entre la bomba y el deposito, mayor sera la

caida de presion. El tamafio éptimo es el
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minimo rango de tamafio eficiente desde un

analisis econémico.

A continuacion, se expresa la ecuacion
para el célculo de capacidad del tubo de

salida.

Q= (m.d?*)/4.V (Ecuacion 3)

Q = caudal de liquido a ser bombeado;
d o= diametro del tubo;
v = Velocidad de flujo.

Para realizar el calculo del didmetro ideal
de la tuberia, se suele emplear los valores
Optimos de velocidad de la guia del medio
bombeado, estos datos son producto a base de
experimentos (célculo de diametro de

tuberias (INTECH GmbH, 2022)).

Tabla 4. Rango de velocidades optimas

dentro de la tuberia en m/s

Medio bombeado | Rango de

(liquido) velocidad m/s
Lado aspiracion | 0.8 a2 m/s
Lado de 1.5a3mf/s
compresion

Fuente: (INTECH GmbH, 2022)



Q=0.2m3/h

do=¢?

vo =1.5m/s=5400 m/h

do = /(4.Q)/(m.Vo)

(Ecuacion 3a)

do = 0.00687m = 0.27 pulgadas

Segun el célculo anterior, para establecer
el didametro del tubo de salida de la bomba
teniendo en cuenta el caudal del liquido a
bombear (200 L/h - 0.88 gal/m), el tubo
necesario seria de 0.27 pulgadas. Segun la
tabla de Mott Robert L. referente a Mecénica
de fluidos, se recomienda el uso de tubos de
salida de bomba con un didmetro de 0.5 o0 %
pulgada para caudales menores a 17.5 gal/m.
por lo tanto, en este disefio tendremos en
cuenta esta recomendacion soportada por los

calculos realizados.
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Imagen 11. Ayuda para la seleccion del

tamafio de tubos.

FIGURA 6.2 Ayuda para seleccionar el tamaiio de tuberias

Fuente: (Mott, 2019)

Dimensionamiento del depdsito de agua

Para el dimensionamiento del tanque o
depdsito de agua se recuerda el calculo
anterior en la tabla 1. Donde nos arrojaba 500
litros de agua/diario para el consumo por
unidad de parcela o familia, adicionalmente
se calcula 250 litros necesarios para prevenir
medio dia sin sol o generacion de energia
fotovoltaicay 250 litros més para suplir el uso
de baterias con la acumulacion de agua en el

deposito. Por lo tanto, nuestro tanque debe ser



de 1000 litros de agua y seré instalado en una
torre de concreto tipo columna con
plataforma con una altura de 2.5 metros
suficiente para generar una presién moderada

por gravedad en la salida del tanque.

Imagen 12. Tanque elevado en torre con
plataforma de concreto en zona urbana del

corregimiento de Arenas Blancas

Fuente: Autor

Caracteristicas del tanque
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Se toma como referencia un tanque de
agua suministrado por la fabrica colombiana

Rotoplast.

e Descripcion: Tanque de Agua 1000
Litros Bicapa Negro Con Tapa Rotoplast.

e Altura: 140 cm

e Material: Polietileno

e Ancho: 137 cm

e Modelo: AFCN21005A

e Tipo: Tanques de agua

e Capacidad volumétrica: 1,000 litros

Imagen 13. Tanques coOnicos para deposito

de agua.

TANQUE ROTOPLAST BICAPA
1000 L

< 137

Rotoplast

< N >

Medidas aproximadas en cm.

Fuente: (Rotoplast, 2022)

Demanda energética del sistema de

bombeo



Ahora se muestran detalles de la potencia
requerida para la seleccion de una bomba
sumergible ideal, teniendo en cuenta que
cumpla con la altura y el caudal propuesto;
luego se calcula el consumo diario de energia
del sistema para determinar los paneles

solares necesarios.

Para establecer la potencia requerida por la
bomba sumergible del disefio, esta se valora a

través de la siguiente formula:

pa = hyyQ (Ecuacion 4)

Los datos generales que se tienen son los

siguientes:

e Altura geométrica (Altura aspiracion
(0) + Altura de impulsion): 18.25 m

e Recorrido total de la tuberia: 21.25 m

e Diametro interior de la tuberia: 0.5
pul. (12.7 mm)

» Caracteristicas de la aspiracion:

Teniendo en cuenta que la succion de la
bomba seria de forma directa, no existe la

necesidad del uso de tubos para la aspiracion
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del agua, en consecuencia, las pérdidas de

este lado serfan cero.

» Caracteristicas lado impulsion:
e Altura de impulsion: 18.25 m
e Longitud del tubo: 21.25 m

e #de vélvulas retencion: 1

e #de codos de 90° 3

e #de codos de 45° 2

e Valvula tipo compuerta: 1

» Operaciones para calcular la carga
total de la bomba (hy):

> Pérdidas de carga en lado de
impulsion:

e Longitud de la tuberia: 21.25 m

e Pérdidas singulares: 0.12 m (valvula
tipo compuerta) + 1.22 m (valvula
cheque o de retencion) + 1.3 m (3
codos de 90°).

e Longitud equivalente de la tuberia:
23.89 m
(los datos de perdidas por friccion

fueron tomados de rotorpump.com)



http://www.rotorpump.com/

Con estos valores se puede calcular
las pérdidas en metros columna de
agua (m.c.a.) a través de la tabla de
pérdidas de carga. Es decir, 200 I/h en
una tuberia con un diametro de 12.7
mm, corresponde a 5 m por cada 100
m lineales de tuberia con las
caracteristicas descritas. Siendo asi:
5x23.89/100 = 1.2 m.c.a.

> Resultado del célculo:

La altura manométrica total es igual a la
altura de aspiracion, mas la altura de
impulsion, mas las Pérdidas de carga en
aspiracion, mas las Pérdidas de carga en

impulsion:

(0+18.25+0+1.2=19.45 m.c.a.)

De tal forma que, se debe seleccionar una
bomba que eleve un caudal de 200 I/h a una
altura de 19.45 m.c.a. (metro de columna de

agua).

Tabla 5. Calculo de carga total sobre la

bomba en el disefo.
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hy Carga total sobre la
bomba
Profundidad de 145m
la bomba en el
pozo
Distancia entre 2m

la bomba vy
base de la
plataforma
Altura de Ia 25m
plataforma
Altura del 1.25m
tanque
Recorrido total
de la tuberia

Fuente: autor

21.25 m

ha

= 19.45 m (carga total sobre la bomba)
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= 9.81 KN/m3 (peso especifico del agua)

Q = 200 L/h (5.56 *10~> m?%/s) caudal

requerido salida de la bomba.

Resuelven:

P4

= (19.45 m)( 3

9.81KN) (5. 56 x 107> m3>
S

= 10.61W = 0.014 HP



Seleccion de la bomba

Después de los diferentes calculos
realizados se observa que, debido al alto
indice de irradiacion solar por horas de la
zona, la poca demanda del liquido
contemplado en el proyecto y el bajo caudal
necesario; podemos tomar una de las bombas
sumergibles de menor caudal / altura que
ofrece el mercado. De todas formas, se
advierte la importancia del agua en proyectos
agricolas y de ganaderia de especies menores
para los cuales se podria aprovechar el

restante del liquido obtenido.

La bomba seleccionada es una de las que
ofrecen el menor rango de caudal/altura en el
mercado y una de sus ventajas es que viene
con controlador y dos paneles solares listos

para instalar.

Tabla 6. Caracteristicas de bomba

seleccionada

Marca Cheers pump
Modelo JS3-0.9-32
Lugar de origen China
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Precio 156 Ddélar —
585,178 pesos col.

Aplicacion Agua

Flujo maximo 900 L/h

Combustible Panel Solar

Voltaje 24V.CC

Maximo cabeza de | 32 m — 100 pies

bomba

Potencia 0.15 HP

Diametro 76mm — 3 pulgadas

Uso Sumergible

Paneles solares 2 X 80W

Controlador MPPT

Fuente: (Solar-waterpumps, 2017)

Imagen 14. Componentes principales del kit

seleccionado.

Fuente: (Solar-waterpumps, 2017)

En la siguiente imagen se puede observar
la curva de eficiencia de la bomba sumergible
(1) JS3 - 0.9 — 32, la cual ofrece lo necesario
para el proyecto, ya que segun los calculos en

el disefio se tiene una cabeza de bomba de



19.45 metros y el caudal necesario es de 200

L/ho03.33 L/m

Imagen 15. Curva de eficiencia JS3 — 0.9 —

32
2000 J83.0.9.32
" J§3.1.3.50
g 600(feet)
~ J§3-1.8-80
£ US3 -0.9 - 382 ooy
? 500
HE? 18324120
24 1945 m i
i L | | 8L /min
E \\ 300
- .~
i T N
0 60)
=y y ASNNEAN
CURVA DE“ NN
EFCENCA Tl | N NN "
EEISNIANEL
0 5 0 5 20 5 0 l 35 40(Limin)

T T T T T T \
0 03 08 09 12 15 18 24 24(m'h)
Flow Rate

Fuente: (Alibaba, 2018)

Accionamiento de la bomba sumergible

Es  requerido un  accionamiento
automatico de labomba debido a la necesidad
de controlar el nivel de agua en el deposito, el
kit de la bomba sumergible viene con este
dispositivo y es facil su instalacion. Para la
proteccion de la bomba también cuenta con

un switch de nivel de agua el cual sera

instalado dentro del pozo junto con la bomba
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alaaltura de la salida, este dispositivo enviara
una sefial al controlador del sistema para
apagar bomba en caso de que el nivel del agua
en el pozo llegue por debajo de lo
recomendado o seteado para evitar que la
bomba succione aire o trabaje en vacio lo que

causaria averias criticas.

Imagen 16. Identificacion del sistema de

accionamiento

Fuente: (Solar-waterpumps, 2017)

Potencia generada en paneles solares

Dado que el kit de bombeo seleccionado
viene con dos paneles solares de 80W y

nuestro célculo de insolacion solar en la zona



es de 5 horas (ecuacién 1), podemos obtener
la potencia generada en los paneles solares
por dia:

Pg=rxIn (ecuacidn 5)
Pg = 160 W /h = 5h/dia

Pg =800 W /dia

El precio actual (2022) del KW/h en la
costa caribe es de $589.78
(Energiacaribemar, 2022), la generacion por

afio de los paneles solares serian:
W Ve
Pg = 800 ——* 365 dia = 292 KW /ato
dia
Lo que significa un ahorro referente al

precio de la energia (Pe) de:

Pe = 292 KW/afio * $589.78 = $172.215

anuales.

Tabla 7. Datos finales

Maximo caudal de 118 L/min=7
entrega del pozo. m3/h
Volumen de agua 1000 L
requerido del

disefio
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Caudal de |la 200 L/h
bomba requerido

para el disefio

Maxima  caudal 8 L/m =480

entrega de la L/h
bomba referente a
la altura del disefio

Generacion 800W/dia =
maxima de 0.8KW/h
potencia en

paneles (2x80W)

Fuente: autor

Presupuesto

En la siguiente tabla se puede observar una
breve descripcién del presupuesto basado en
cotizaciones realizadas en el mes de marzo

del 2022.

Tabla 8. Presupuesto necesario para la

implementacion del proyecto o disefio.

Construccion del $ 3,000,000
pozo a todo costo

Construccion  de $ 520,000
columna - soporte

Tanque o deposito $ 464,900
Kit bomba solar $ 585,178
Soporte para $ 180,000
paneles solares

Instalacion técnica $ 600,000
del sistema

Tubos de salida, $ 120,000
valvulas y

accesorios




TOTAL $ 5,470,078

Fuente: autor.

Finalmente, se entraria a analizar el alcance
de este proyecto de llegarse a implementar
este disefio, teniendo en cuenta la estimacion

del tiempo de recuperacion de la inversion.

Es primordial destacar el tiempo de vida util
aproximado de los componentes y estructuras

presentados en este disefio:

e El pozo perforado tendria una vida
atil de 25 afios y su mantenimiento
resulta muy prolongado, sencillo a
bajo costo.

e Estd demostrado que los paneles
solares tienen una vida util de 20 a 25
afos y su mantenimiento es sencillo,
basta con una sencilla limpieza
peridédica con un pafio humedo y
suave para retirar el polvo acumulado
en su superficie.

e La bomba sumergible seleccionada

para el disefio ofrece una garantia de
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3 afios, pero su vida Util se aproxima

a los 10 afos.

Para estimar el tiempo de recuperacion de la
inversion en la aplicacion de este disefio
desde el punto vista del agua potable para

saneamiento basico seria el siguiente:

Disposicién de agua potable del
sistema = 1 metro cubico diario = 365
m?/ afio

e Precio agua potable en la zona =
$1,477 I m?

e Al afo se obtendria agua potable por
un valor de $539,105
aproximadamente.

e Valor total del proyecto vs precio

agua potable:

$5,470,078 / $539,105 = 10.15 afios.

Aunque el tiempo de recuperacion de la
inversion no parezca muy prometedor es muy
importante  destacar que en la zona
contemplada para la aplicacion del disefio de
extraccién de agua subterranea no cuenta con

los servicios de energia eléctrica y agua para



el saneamiento basico y en la actualidad no se
contempla la posibilidad de que el estado
Ileve a estas comunidades estos servicios. Por
lo tanto, se considera invaluable el beneficio
para estas comunidades la implementacion de
este disefio para suplir la necesidad de agua
potable e incentivar el uso de energias limpias

en pro del desarrollo del area rural.

Imagen 17. (Smart Draw, 2020)

Fuente: Autor

X. Conclusiones
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Para concluir, se puede hacer referencia a
los beneficios de gran importancia que genera
el uso de energias renovables para el
desarrollo de este tipo de proyectos que
buscan incentivar la explotacion de este
recurso como lo es la energia y solar y que
actualmente se le observa con un futuro muy
prometedor en el desarrollo de nuevas
tecnologias, paneles solares mas eficientes,
baterias con més capacidad de carga a bajos
costos y actuadores de menor consumo

eléctrico.

Aunque el ahorro econdémico respecto al
precio comercial de la energia parezca
demasiado bajo ($172.215 anuales), se debe
resaltar que, en esta zona por ser rural, las
comunidades o familias no cuentan con este
servicio que viene de las grandes
hidroeléctricas del pais, por este motivo es de
gran importancia la implementacion de este
disefio ya que es muy poco probable que la

red eléctrica llegue a estas zonas.



Para el disefio del sistema de bombeo se
considera beneficios al instalar los paneles
solares en la zona superior al tanque o
deposito del agua ya que estos brindaran la
sombra necesaria para evitar que el agua se
caliente demasiado y teniendo en cuenta que
los paneles solares necesitan poco
mantenimiento ya que una simple limpieza

periodica de su superficie seria suficiente.

En cuanto al volumen de agua
indispensable para suplir las necesidades
contempladas en el proyecto (1000 L), es
importante aclarar que el kit solar de bombeo
escogido en el disefilo puede ofrecer un
maximo de 2400 L teniendo en cuenta las 5
horas optimas de sol y un caudal de 8 L/min,
esto significa el doble de lo necesario en el
disefio lo que podria ser aprovechado en la
instalacion de un tanque paralelo a la misma
altura o a nivel de superficie para ser llenado
luego de que el tanque primario se encuentre

en su nivel maximo y se podria llenar de
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forma automatica instalando una salida extra
desde el nivel superior del tanque principal
hacia el secundario, esto significaria tener
agua para el requerimiento de un proyecto

productivo.

Si se comienza a utilizar energias limpias,
renovables no contaminantes en las &reas
rurales de dificil acceso a los servicios
publicos basicos y en este caso en particular
como lo es el agua potable para el consumo
humano y saneamiento basico, pronto se
iniciarian mas programas 0 proyectos que
tengan que ver con el alumbrado o
disposicién de energia eléctrica de uso
domeéstico ya esto incentivaria a la inversion
y uso de un recurso infinito como lo es la

energia solar.
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