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1. PROBLEMATICA

1.1. Formulacién y planteamiento del Problema

En las zonas rurales destinadas al cultivo de arboles frutales, la disponibilidad de
agua para irigacion se ancueantra con significalivas resfricciones, tanto en f€minos de
cantidad como en su distribucion eficaz. A menudo, los productores agricelas recurren &
recursos energéticos no renovables, como generadores de combustible, para operar los
sistemas de bombeo que proveen el agua requerida para las cosechas. Este
procedimienta no solo es econdémicamenta inviable debido a los altos gastos de
operacidn y mantenimiento, sino gue también produce un impacto ambiental
considerable, originado por les emisiones de carbono y la ulilizacitn de recursos

energéticos no rencvables (Gomez et al,, 2020).

La ezcasez de opciones sostenibles y asequibles ha motivads a numerosos
agricultores a optar por el riego manual, un método que, pese a ser sencillo, conlleva
multiples relos. Este procedimiento demanda una significativa inversion de tiempo y
esfuarzo fisico, lo gue restringe su eficacia, particularmeanta an extensas dreas de cultivo.
Ademas, el riego manual complica la distribucion equitativa del agua, lo que podria
provocar un riego desequilibrado, beneficiando ciertas zonas mientras que ofras se
ancuentran sub-irrigadas. En consecuencia, los cultivos puaden sufrir de estrés por falta

de agua, impactando su cracimiento, productividad y calidad (Martinez & Lopez, 2019).

En la parroquia de Guayllabamba, especificamenta en el sector de Jerusalén, el
riego de los cultivos frutales se realiza de manera manual, empleando reciplentes como
baldes para distribuir el agua desde un punto de almacenamiento. Este método resulta
ineficienta y tiene efectos nagativas significativos: afecta la salud de los arboles al limitar

su crecimiento, ademas de un esfuerzo fisico considerable por parte de los agriculloras.

Para abordar esta problematica, se propone la implementacion de un sistema de

bombeo fotovoltaico portatil que funcione con energia solar, que pemmite el nego a traves
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de un aspersor. Este sistema ayudara a una mejor distribucion del agua, optimizande su

uso y reduciendn al desperdicio que sa puada tenar al llevar mediante recipientes desde
&l lugar de almacenamiento, Ademas, eliminaria la dependencia de fuentes de energla no
renovables, disminuiria el esfuerzo fisico requerido para las tareas de riego y fomentaria

practicas agricolas mas sostenibles v adaptadas al contexto rural.
1.2. Objetivos
1.2.1 Objativo genaral

Diseftar & Implementar un sistema de bombeo fotovoltaico portatil alimentado por

enargia renovable, para el riego an cultivos da arboles frutales mediante asparsor.
1.2.2 Objetivos especificos

Analizar los requerimientos energéticos e hidricos para el riego de cultivos de

arboles frutales, considerando variables como caudal, presian y autonomia del sistema.

Disefiar un slstema de bombeo fotovaltaico portatil y adaptable que integre

panales solares, una bomba de agua, controlador de carga, baterias & inversor, orientado
al riego de arboles frutales en zonas rurales, considerando las limitaciones del entomo y

las necesidades de los cultivos.

Realizar pruebas de funcionamiento del sistema de bombeo fotovoltaico para

evaluar el caudal y su autonomia.
1.3. Justificacion

La implementacidn de un sistema de bombeo folovoliaico portatil para el riego de
cultivos de arboles frutales ofrece multiples beneficios, este reduce significativaments la
dependencia de fuentes de enargia no renovables y costosas, como ka electricidad
convencional o los combustibles fasiles. Ademas, contribuye a disminuir los costos

operativos de os agriculiores a largo plazo, aliviar el esfuerzo fisico provocado por 2l
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trasiado del agua por medio de recipientes, promaviendo una solucion sostenible v

aconomicamenta viable para al sactor agricala.

La enargia solar es considerada la fuente de energia renovable disponible mas
abundante y limp@ (Nifez, 2018}, Al implementar este método se vuelve cuidadoso con
gl medio ambiente v contribuye a la reduccion de emisiones de gases de efecto

invarmadero.

Al ser portatil, ef sistema proporciona una nolable flexibilidad y versatilidad,
permitendo su despliegue v operacion en diversas ubicaciones dentro de terrenos
agricotas. Esta caracteristica es especialmente valiosa para agricuttores gue frabajan en

dreas ramotas con acczso imitado o inaxistenta a la rad aléctrica.
1.4, Alcance

El alcance de este proyecto es la implementacion de un sistema de riego para
cultivos de arboles frufales alimentado por energia fotovoltaica, el sistema estara
compuesto por una estructura metalica cuya caracteristica principal sera la portabilidad,
lo que permitira su traslado y uso en diferentes lugares, una bomba de agua, menguera
de succidn y un aspersor, asegurando una solucion versatil y adaptable & las
necesidades de riego en diversas areas agricolas. El sistema sera capaz de operar
durante un pericdo de tiempo considerandao la cantidad de litros de agua requeridos por
lag plantas, el almacenamiento disponible y la frecuencia con que sa debe realizar el

riega,
1.5. Materiales y métodos.,

1.5.1. Materiales.

Los materiales que se ufilizaran para el desamollo del proyecio se los descrbe de

manera general en la Tabla 1.
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Tabla 1. Materiales y Equipos

Cantidad
H® Descripcion del Equipa/Material Unidad
Estimada
1 Pansl Fotovaltaisn Monocnskaling u 2
2 inwerzor regulado MPET 124, 304, u 1
3 Bateria necargable 12V, 150AH, u 2
4 Baomba de succian con sccesanos da conexian. u 1
L] Tablerc de conbrod u 1
Material Ebdclico pati corssadn, armads de lablern,
-] Lote 1
ate.
T Eastructura metdlics pare moniaje de equipos. u 1
1.5.2. Métodos.

1.5.2.1, Metodologia de la investigacidn
El presente estudio se enmarca en un enfoque cuantitatvo, disefo de investigacian
aplicada y experimental, ya que busca desarollar una selucidn tecnolégica Innovadora y
evaluar su desempefio en condiciones reales.

+ [nvestigacién cuantitativa: Se recopilaran y analizarén datos numéncos sobre &l
funcionamianio del sistema, tales como caudal de agua y consumo energatico.

» Investigacion aplicada: Se orienta a la solucion de un problema practico an al
sacior agricola mediante el desarrollo de un sistema de bombeo fotovolaico
portatil.

« [Investigacién exparimental: Se realizaran pruebas en campo para analizar al
rendimiento del sistema en distintas condiciones ambientales v operativas.

1.6. Marco Tedrico
1.6.1. Riego Agricola

El riego constituye una practica indispensable en el ambito agricola,
particularmente en regiones donde las precipitaciones son insuficientes o no aseguran

una canfidad adecuada da agua para la agricultura. Este procedimiento garantiza que [as
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plantas obtengan |a cantidad de agua requerida para su crecimiento v produccion
dptimas. Una de las metodologias mas empleadas es el nego por aspersidn, que
distribuye &l agua de manera homogénea mediante un sistema de rociadores, emulando
la precipitacién natural, Esta metodelogla es especialmente eficaz para cultivos como los
arboles frutales, dada que optimiza la cobertura hidrica y disminuye su desecho (FAD,

2021),
1.6.1.1. Riego de Arboles Frutales

Los arboles frutales enfrentan desafios cada vez mayores debido a los efeclos del
cambio climatico contemporaneo. Los periodos de sequia son mas prolongadas, y esto
afecta negativamente la cantidad de agua disponible para estos cultivos. En fos
escenarnos mas criticos, la falta de agua adecuada puedea impedir la floracion y, por ende,
la produccidn de frutos. Por esta razon, es esencial implementar estrategias para el riego
efectivo de los Arboles frutales, garantizando su crecimiento seludable y productividad

(FAD, 2021).
1.6.1.2. Volumen de Agua Requerido por los Arboles Frutales.

El riego de los arboles frutales requiere equilibrio, ya que un exceso de agua
pusde diluir el sabor de los frutos, mientras que una insuficiencia puede causar estrés
hidrico, afectando ia floracion v la produccion de frutas. Generalmente, un arbol frutal
promedio necasita aproximadamente 150 jitros de agua por riego, distribuidos en una

superficie de 4 a 5 melros cuadrados (Gomez & Pérez, 2020).
1.6.1.3, Frecuencia dptima de riego.

La frecuencia ideal para el riego de los arboles frutales depende de las
condiciones climaticas. En pericdos normales, es suficiente regar los arboles dos veces
par semana, pero n situaciones de saquia prolongada, puade sar necesaric aumentar la
frecuencia a tres veces por semana. Durante las etapas iniciales de brotacon y floracion,

€l fego frecuente pusde ser crucial para sostansr &l crecimiento (Martinez et al., 2019).
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1.6.1.4, Métodos de riego adecuados para los arboles frutales,

Los métodas de riego para los rboles frutales han evolucionado con el tiempo
para adaptarss a las demandas de sostenibilidad y eficiencia, considerande las
limitaciones de recursos hidricos y las variaciones climalicas. A continuacidn, se detallan

los principales metodos de riego, destacando sus caracteristicas, ventajas y limitaciones:

1.6.1.4.1. Riego Manual

El riego manual, mediante regaderas o mangueras, &5 &l matodo mas tradicional y

acceslble. Es ideal para pequefios huertos o jardines
1.6.1.4.2. Riego por Gravedad

Este método consiste en canalizar el agua por Surces o zanjas para que fluya
hacia las beses de los arboles, Es comin en cultivas extensivos con pandiantes

maturalas.
1.6.1.4.3. Riego por Aspersion

En este malodo, el agua es distribuida en forma de lluvia simulada mediante

aspersores, que pueden ser maviles o fjos,
1.6.2. Energia Fotovoltalca

La energia fotovoltaica 2e define como un meiodo de produccion electnca que se
vale de la radiacidn solar a través de dispositivos semiconductores denominades paneles
solares o modulos solares. Esta modalidad de energia se distingue por su renovabilidad,
limpieza vy sostenibilidad, factores que la posicionan como una opcion idonea en

comparacién con las fuentes convencionales fundameantadas en combustibles fosiles.
1.6.2.1, Elamentos fundamentales de un sistema de energla fotovoltaica

1. Paneles de energia solar: Se trata de un conjunto de celdas fotovoltaicas

interconectadas, responsables de |z captura de la energia solar.
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2. Inversores: Aparatos electronicos que convieren la corriente continua

producida en corrente alterna, una transformacion que as compatible con

lnz sistemnas electincos convencionales.

3. Sistemas de epoyo; Instalaciones que garantizan [a posicion optima de

los pansies solares para optimizar la absorcidn da luz solar.

4. Gestion de carga: Salvaguardan las baterias frente a sobrecargas v

controdan &l fiujo enamatico,

5. Baterias: Conservan |z electricidad producida para su utilizacién durante

las horas nocturnas o en dias de cielos nublados.

6. Medidores y sistemas de moniforeo: Facilitan la verificacion en iempo

real del rendimianto v eficiencia del sistema.
1.6.3. Sistemas de Bombeo Fotovoltaico

Los sistermmas de bombeo fotovoltaico son una de las aplicaciones mas
importantes an la agricultura, dada la creciente necesidad de acceso sostenible al agua.
Su disefio y operacidn permitan apravechar al maximo los recursos disponibles,

garantizando un suministro constanie de agua para riego y consuma humano.
1.8.3.1. Componentes Principales.
Un sistema de bombeo fotovollaico consta de los siguientes elamantos:

Paneles solares foiovoltaicos: Capturan la radiacion solar y generan la slectricidad

necesaria para alimentar la bomba.

Controlador de bomba: Regula el flujo de energia hacia la bomba, gjusiandose a

la variabilidad de ta radiacion =ofar.

Bomba de agua: Puade sar de tipo sumeargible o de superficie, dependiendo de [a

fuente de agua y la profundidad del pozo.
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Tangues de almacenamignto: Permiten acumular agua durante el dia para su uso

duranta la noche o en periodos de meanar radiacién solar.
1.6.3.2, Tipos de Bombas

Bombas centrifugas: Ideales para extraer grandes voldmenes de agua desde

fuentes poco profundas.

Bombas periféricas: son una opcitn para aplicaciones que requieran presiones
moderadas vy caudales relativaments bajos como sisternas de riego, suministra de agua

an hogares y pequefias empresas.
Bombas sumergibles: son bombas que funcionan inmersas dentro de un fluido.

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS3

2.1. Recurzos humanos

Los participanies en este proyecto se los detalla en la Tabla 2.

Tabla 2. Recurse humano para el proyecto.

Rol a desempefiar en el

Mo Participantes Carrera
proyecto

1  Edizan Manuel Caiza Taipe Autor 1 Electricidad

2  Carlos Orando Caza Caza Autor 2 Electricidad

3  Henry Chango Tutor Electricidad

2.2. Recursos tecnicos ¥ materiales

Los recursos técnicos v matenales necesarios para el desarrollo de este provecto,

£a lo detalla en la Tabla 3.
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Cantidad
N*® Descripcion del Equipo/Material Unidad
Estimada
i Panel Folovoltaico u 2
2 Inversor regulade MPPT 12V, 30A. u 1
3 Bateria recargable 12V, 1504H. u 2
Bomba de succion con accesorios de
4 u 1
CONSXion.
5 Tablero de control u 1
Material Eléctrico para conexion, armado de
& Lota, 1
tablero, atc,
T Estructura melalica para montaje de equipos. u 1
a Herramianta para instalacion. u 1
L Equipos de medicidn da irradiacion. u 1
2.3. Viabilidad

El prayeclo presanta una viabilidad tanto 1&cnica como economica respaldada por
diversos factores clave. En primer lugar. la tecnologia fotovoltaica s2 encuentra
achualmente disponible a coztos cada vez mas sccesibies, gracias a [os avances an su
produccion y comearcializacion masiva. Esto ha permitido reducir significativameanta los
precios de los paneles solares v otros componenies asociadoes, facililando su

implemeantacidn en entornos agricolas.

La inversion inicial, aunque puede ser considerable, se justifica plenamente por
los beneficios a largo plazo. Este sistema parmite amortizar el gasto inicial mediante e
ahorro &n costos de energia, ya que elimina o reduce la dependencia de fuentes de

energia tradicionales, como la elacfricidad de red o los combustibles fésiles, Ademas, al
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proporcionar un riego eficienta, el sistema centribuye directamente al aumento de la
productividad agricola, asagurando un suministro adecuado de agua para kes cultivos,

incluso en condiciones de sequia o en dreas con acceso limitado a recursos hidricos,

En conjunto, estos factores hacen del proyecto una opcidn sostenible y adaptable,

ideal para responder a los desafios actuales de la agricultura en Zonas rurales.
2.4, Cronograma

Las actividades del proyecto se muastran en el diagrama de Gantt de la Figura 1.

Figura 1. Cronograma de ejecucion del propecto,
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