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Introduccion

La energia es de vital importancia para el desarrollo
rural en cualquier pais. Con ella es posible llevar a
cabo los trabajos que el hombre por si solo es incapaz
de hacer. Existen diversas fuentes de energia, entre
ellas estan los combustibles fosiles y las fuentes de
energia renovable como el sol y el viento. La energia
solar fotovoltaica (FV) y eolica se denominan
renovables debido a que trata de un recurso limpio,
abundante e inagotable. Las aplicaciones mas comunes
que utilizan la tecnologia de renovables en el sector
agropecuario son bombeo de agua, cercos eléctricos,
aereacion de estanques y sistemas de secado de
productos agricolas. Las renovables tienen mucha
utilidad especialmente en el medio rural donde no hay
suministro de energia eléctrica convencional y el
transporte de combustibles es dificil y costoso.

Desde 1995, el Fideicomiso de Riesgo Compartido ha
llevado a cabo un proyecto demostrativo de bombeo de
agua mediante energia solar en el estado de Baja
California Sur. Desde entonces, 46 sistemas han sido
instalados en el estado con mucho éxito. Este trabajo
es un resumen breve de la tecnologia solar para
bombeo de agua y contiene algunas experiencias
obtenidas en el transcurso del programa demostrativo.

Bombeo de agua con energia solar fotovoltaica

Actualmente hay miles de sistemas de bombeo con
energia fotovoltaica (FV) en operacion en ranchos
ganaderos y agricolas alrededor del mundo. Los
primeros sistemas se instalaron hace 30 afios. Hoy, los
sistemas son confiables y  econdmicamente
competitivos para el productor rural.

Los sistemas solares de bombeo pueden satisfacer un
amplio rango de necesidades que van desde 1,000 litros
diarios para abrevar pequefios hatos o para consumo
humano, hasta 50,000 litros diarios para abrevar hatos
mas grandes e irrigacion de pequefias parcelas. Estos
sistemas son sencillos, confiables, requieren de poco
mantenimiento y no usan combustible. Otra ventaja es
que los sistemas son modulares, de manera que pueden
optimizarse para las caracteristicas especificas de cada
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proyecto.  Sin embargo, su costo inicial es alto
comparado con sistemas de bombeo a base de motores
de combustion. Por consiguiente, el proyectista o
usuario debe considerar cuidadosamente las ventajas y
desventajas de la opcion solar antes de tomar una
decision.

Un sistema solar de bombeo es similar a los sistemas
convencionales excepto por la fuente de potencia. Su
operacion es muy sencilla, como se muestra en la
Figura 1. Los componentes principales que lo
constituyen son: un arreglo de modulos FV, un
controlador, un motor acoplado a una bomba y un
tanque de almacenamiento.
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Figura 1. Componentes y operacion de un sistema
fotovoltaico de bombeo de agua

Figura 2: Sistema fotovoltaico de Bombeo de Agua en
el Rancho Agua Blanca, BCS (no se muestra la pila)



Las necesidades de agua para consumo humano y de
animales requieren del uso de un tanque de
almacenamiento. Se recomienda almacenar el agua
para tres dias de abasto. Almacenar agua en tanques es
mucho mas econdmico que almacenar energia en
baterias. Después de algunos afos de uso, las baterias
necesitan reemplazarse, mientras que la vida util de un
tanque de almacenamiento bien construido es de varias
décadas. En general no se recomienda utilizar baterias
en los sistemas solares de bombeo.

Equipo de bombeo fotovoltaico disponible

La potencia que producen los moddulos FV es
directamente proporcional a la intensidad del sol. Es
decir, a medida que varia la intensidad solar durante el
dia, también cambia la disponibilidad de potencia para
la bomba. Fabricantes tales como Grundfos, Solarjack,
A.Y. McDonald, Dankoff, Shurflo, entre otros,
fabrican equipos para bombeo solar disefiados
especialmente para trabajar en estas condiciones de
potencia variable. Cada fabricante suministra el motor,
la bomba y los controles necesarios. Aparte de los
controles, las bombas son muy similares a las bombas
convencionales. Hay equipos de bombeo solar con
bombas centrifugas y volumétricas, sumergibles y no
sumergibles. A continuaciéon se mencionan algunas
caracteristicas de cada tipo.

Las bombas centrifugas superficiales tienen la ventaja
de facil acceso para reparaciones y mantenimiento. Sin
embargo, estan limitadas en términos de capacidad de
succion (7 metros maximo). Son de bajo costo, larga
durabilidad y toleran cierta cantidad de arena y otros
sedimentos. Se recomiendan para aplicaciones que
requieran grandes volumenes de agua (20,000 a 40,000
litros por dia) a baja carga dinamica total (1 a 10
metros).

Figura 3. Bomba centrifuga superficial (Solarjack)

Las bombas centrifugas sumergibles son las mas
comunes en sistemas de bombeo FV. Hay una gran

variedad de modelos. Generalmente tienen varios
impulsores y por ello, se les conoce como bombas de
paso multiple. Estas bombas no deben operarse en
seco porque sufren dafios por sobrecalentamiento. La
mayoria son muy confiables y pueden durar mas de 10
aflos en servicio continuo, aunque su costo inicial es
mayor que las bombas superficiales. Se recomiendan
para bombear cantidades moderadas de agua (5,000 a
20,000 litros por dia) a carga dinamica total media (20
a 35 metros).

Figura 4. Bomba centrifuga sumergible (Grundfos)

Las bombas volumétricas o de desplazamiento positivo
son adecuadas para el bombeo de bajos cantidades de
agua (1,000 a 5,000 litros por dia). Son mas eficientes
que las bombas centrifugas, especialmente mayor carga
dinamica total. Algunas de estas bombas usan un
cilindro y un pistén para mover el agua (bombas de
gimbalete); otras utilizan diafragmas. Este tipo de
bombas son menos resistentes a la arena. Los
diafragmas y sellos se desgastan y deben ser
reemplazados periodicamente. Existen modelos
sumergibles y no sumergibles.

Figura 5. Bomba de diafragma no sumergible (Shurflo)



Seleccion de la bomba

Cada fabricante ofrece varios modelos de bombas y
cada una tiene un rango Optimo de operacion. El
proceso de seleccion de la bomba se complica debido a
la gran variedad de marcas disponibles. La Figura 6
indica a grandes rasgos el tipo de bomba que se
recomienda segun la carga dinamica total del sistema
de bombeo y el volumen de agua que se requiere. En
cada caso particular, es necesario consultar las
recomendaciones de los fabricantes.
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Figura 6: Tipo de bomba recomendada segun la carga
diamica total y el volumen diario requerido

Factibilidad y costo de los sistemas

Los sistemas fotovoltaicos son competitivos con
respecto a los sistemas convencionales cuando:

se requieren cantidades pequenas de energia

el lugar es remoto o de dificil acceso

se prefiere alta confiabilidad y bajo mantenimiento
se dispone de recurso solar suficiente

se prefiere bajo impacto ambiental

Debido a su bajo costo de operacion y mantenimiento,
los sistemas fotovoltaicos de bombeo pueden ser
econdmicamente mas costeables a largo plazo que los
sistemas de combustion interna, a pesar de su alto costo
inicial. Sin embargo, no todos los proyectos son
factibles o recomendables desde el punto de vista
econémico. Como minimo, el usuario o proyectista
debe considerar la distancia a la red convencional, el
ciclo hidraulico requerido y la disponibilidad del
recurso solar en el lugar (Figura 7). En los estados del
norte de México, incluyendo BCS, el recurso solar es
excelente. Como referencia, en el verano, se obtienen
6 a 8 kW-h/m’ en promedio.
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Figura 7. Factibilidad del bombeo solar

El costo de un sistema de bombeo solar depende de
muchos factores. El factor mas importante es la
cantidad de energia hidraulica o ciclo hidraulico que se
requiere, que es la carga dindmica total multiplicada
por el volumen diario bombeado. La figura 8 muestra
los rangos reales de costos para sistemas solares de
bombeo instalados recientemente en México. El costo
de un sistema particular varia de acuerdo a la calidad
del equipo, el lugar de la instalacion, el recurso solar
del sitio y el costo de los servicios de post-venta.
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Figura 8. Costo promedio de sistemas fotovoltaicos de
bombeo en funcion del ciclo hidraulico diario

Rancho Sustentable San Isidro del Bosque, BCS

El proyecto Rancho San Isidro del Bosque se instalé en
Febrero del presente afio. El rancho cuenta con 100
cebezas de ganado que utilizan aproximadamente 200
hectareas de agostadero del rancho y parte del
agostadero libre del Ejido San Pedro. Para aprovechar
al maximo la inversion, se implement6 una parcela de

Y de hectarea con riego por goteo para produccién de
forraje, dos silos para almacenaje y un bordo de
captacion de agua. Las figuras 9 a 12 muestran las



acciones que se han realizado en el proyecto. El
equipo se disefi6 para suministrar 12,000 litros de agua
por dia a una carga dinamica total de 23 metros. Esto
requirié un arreglo fotovoltaico de 600 watts y una
bomba de 1 h.p.

Figura 9: Sistema solar de bombeo con la parcela de
riego al fondo

Figura 10: Silos para almacenaje con capacidad para
40 toneladas de forraje cada uno

El costo total de la inversion es de $189,000 pesos. La
porcién del sistema solar de bombeo es $79,400 pesos,
de los cuales el programa Alianza para el Campo
contribuye el 50%, Sandia National Laboratories
contribuye 25% y el productor contribuye el 25%.

Como parte de este proyecto, el productor rehabilitara
toda la infraestructura productiva como cercos, corrales
y pila de almacenamiento. En resumen, este proyecto
tiene los siguientes objetivos:

e Incrementar la productividad del hato

e Hacer un uso racional de los recursos del rancho

e  Megjorar la calidad de los animales y reducir el
numero de cabezas de ganado

Figura 11: Parcela de cultivos (sorgo forrajero)
despues de 4 semanas desarrollo

Al lograrse estas metas, el rancho se convierte en una
actividad economicamente rentable y sustentable desde
el punto de vista ecoldgico. Este es el concepto de
rancho sustentable que el FIRCO ha estado
promoviendo en los ultimos afios como alternativa
viable dada las condiciones del Estado. Hay
aproximadamente 20 sistemas en el BCS que han
estado trabajando con este concepto y han tenido el
éxito esperado.

Conclusiones

La opcidn solar para bombeo de agua es factible para
muchos productores del campo. Los equipos
disponibles en el mercado son confiables, duraderos y
faciles de operar. El costo inicial es relativamente alto
comparado con otras opciones tradicionales, pero
pueden ser mas econdémicos a largo plazo debido a su
bajo costo de operacion y mantenimiento.

El beneficio esta tecnologia de bombeo tiene mayor
impacto cuando va acompafiado de un mejoramiento
integral de la explotacion agricola. En BCS, hay
experiencias exitosas en la implementacion de ranchos
sustentables de este tipo.
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