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La publicacién de la Caja de herramientas de sistemas de riego solar ha sido posible gracias
al apoyo brindado por la iniciativa mundial Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge
for Development (PAEGC) (Energizacibn Rural: Un gran desafio energético para el
desarrollo). En 2012, la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional
(USAID), la Agencia Sueca de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (Sida), el
Ministerio Federal de Cooperacion Econdmica y Desarrollo (BMZ) de Alemania, la empresa
de energia Duke Energy Corporation y la Corporacion de Inversiones Privadas en el Extranjero
(OPIC) juntaron recursos para crear la iniciativa PAEGC. El objetivo de PAEGC es fomentar
nuevos enfoques sostenibles con el fin de acelerar el desarrollo y asegurar el establecimiento
de energias limpias que incrementen la productividad y/o el valor de la agricultura en paises
en desarrollo y regiones emergentes sin acceso a fuentes de energia confiables, asequibles
y limpias.

Publicado por

Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, por encargo del
BMZ como socio fundador de la iniciativa mundial Powering Agriculture: An Energy Grand
Challenge for Development (PAEGC), y

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)

Responsable
Proyecto de la GIZ Sustainable Energy for Food — Powering Agriculture (Energia sostenible
para la alimentacion - Energia para la agricultura)

Contacto
Powering.Agriculture @giz.de

Descargar
https://energypedia.info/wiki/Toolbox on SPIS

Acerca de
Powering Agriculture: An Energy Grand Challenge for Development: https://poweringag.org

Versién
1.0 (marzo de 2018)

Descargo de responsabilidad

Las denominaciones empleadas y la presentacién del material en este producto informativo
no implican juicio alguno de parte de la Deutsche Gesellschaft fir Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon
y la Agricultura (FAO), o los socios fundadores de la iniciativa PAEGC, sobre la condicion
juridica o el grado de desarrollo de ninguno de los paises, territorios, ciudades o zonas citados
o de sus autoridades, ni respecto de la delimitacién de sus fronteras o limites. La mencion de
empresas o productos de fabricantes en particular, estén o no patentados, no implica que la
GlZ, la FAO o alguno de los socios fundadores de la iniciativa PAEGC los aprueben o
recomienden, dandoles preferencia sobre otros de naturaleza similar que no se mencionan.
Las opiniones expresadas en este producto informativo son las de su(s) autor(es) o autora(s),
y no reflejan necesariamente los puntos de vista o las politicas de la GlZ, la FAO o ninguno
de los socios fundadores de la iniciativa PAEGC.

La GlzZ, la FAO y los socios fundadores de la iniciativa PAEGC fomentan la utilizacion, la
reproduccion y la difusién del material presentado en este producto informativo. A menos que
se indique lo contrario, el material puede ser copiado, descargado e impreso con fines de
estudio privado, ensefianza e investigacion cientifica, o para su utilizacion en productos o
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amperio hora

corriente alterna / corriente continua
condiciones estandar de medida
coeficiente de temperatura

Crop Water Requirement (necesidades de agua de los cultivos, siglas en
inglés)

evapotranspiracion

Food and Agriculture Organization of the United Nations (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, siglas en inglés)

fotovoltaico
Daily Global Irradiation (radiacion global diaria, siglas en inglés)

Gross Irrigation Water Requirement (necesidades brutas de agua de riego,
siglas en inglés)

Deutsche Gesellschaft flur Internationale Zusammenarbeit

Global Partnership for Financial Inclusion (Alianza Mundial para la Inclusion
Financiera, siglas en inglés)

Programa de la GIZ “Abastecimiento basico de energia orientado a la
pobreza”

Total Head (altura total, siglas en inglés)

International Electrotechnical Commission (Comision Electrotécnica
Internacional, siglas en inglés)

International Finance Corporation (Corporacion Financiera Internacional,
siglas en inglés)

Irrigation Water Requirement (necesidades de agua de riego, siglas en inglés)
metro cuadrado

Maximum Power Point Tracking (seguimiento del punto de méaxima potencia,
siglas en inglés)

Net Irrigation Water Requirement (necesidades netas de agua de riego, siglas
en inglés)

organizacion no gubernamental

Photovoltaic Pump (bomba fotovoltaica, siglas en inglés)

Site Acceptance Test (prueba de aceptacion in situ, siglas en inglés)
Solar Powered Irrigation System (sistema de riego solar, siglas en inglés)
tasa interna de retorno (o de rentabilidad)

ultravioleta

valor actual neto

Daily crop water requiremente (necesidades diarias de agua de los cultivos,
siglas en inglés)
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MONTAJE

1. Seleccionar un instalador adecuado

2. Planificar la preparacion del sitio y la
instalacion

4. Prueba de aceptacién del sistema de bombeo
fotovoltaico

5. Prueba del sistema

6. Documentacion

7. Entrega y capacitacion del usuario




OBJETIVO DEL MODULO Y
ORIENTACION

El presente modulo resume los pasos
necesarios para la instalacion del sistema
de riego con energia solar. Se han
completado el disefio del SPIS y la
seleccion del proveedor de tecnologia (V.
maodulo ). La instalacion de un
sistema de riego es un proceso que
requiere planificacion y toma de
decisiones por parte del productor o
productora, dado que debera llevarse a
cabo atendiendo a preferencias y
requisitos de operacion establecidos. Este
modulo describe los pasos pertinentes del
proceso que culminara con la instalacion
definitiva del sistema, partiendo del
supuesto de que el proveedor de
tecnologia no es necesariamente el
proveedor de los servicios de instalacién
del SPIS.

PASOS DEL PROCESO

Con la firma de un contrato o una orden
de compra con un proveedor de
tecnologia se han tomado todas las
decisiones en lo que respecta a los
componentes del sistema. La cotizacion u
oferta del proveedor debe incluir un plano
de disposicién del sistema en el que se
describen los requisitos especificos de
instalacion. Con frecuencia no es el
productor o productora quien realiza los
trabajos de instalacion, sino que estos se
confian a un instalador o instaladora
cualificado que ensambla y monta los
componentes del sistema como
corresponde. Una instalacion de buena
calidad sienta las bases para un
funcionamiento fiable del SPIS que tenga
en cuenta las condiciones especificas del
sitio. El proceso de instalacion requiere
del futuro usuario o usuaria (esto es, del
cliente o clienta del SPIS o el agricultor o
agricultora) una participacion activa en la
toma de decisiones.

La creacion o instalacién del sistema se
empieza eligiendo un proveedor de
servicios apropiado. Luego habra que
hacer una planificacion detallada de los
trabajos necesarios. En la planificacion de
la instalacion se tomaran en consideracion
todos los requisitos planteados por el
productor o productora y el instalador o
instaladora. Una vez instalados los
componentes del sistema, se deberan
poner a prueba su funcionamiento
correcto y el desempefio global del
sistema.

El productor o productora, como futuro
usuario o usuaria del sistema, debe seguir
muy de cerca este proceso para
asegurarse de que el SPIS se ha instalado
de conformidad con la planificacion
acordada, y también para comprender su
funcionamiento. Una vez terminada la
instalacion, el productor o productora debe
insistir en que se le entregue la
documentacién apropiada y en recibir una
introduccion en la operacién del sistema.



1. SELECCIONAR UN INSTALADOR ADECUADO

Al seleccionar al proveedor de tecnologia
se debe ya pensar en la instalacion. Los
proveedores de equipos deben especificar
si la instalacion del sistema esté incluida
en sus cotizaciones. Si esté incluida en el
contrato de compra de los componentes
del sistema, el proveedor designara un
instalador o instaladora.

Si los proveedores de tecnologia no
realizan la instalacion directamente,
deberian recomendar un instalador o
instaladora cualificado, y habra que
suscribir un contrato por separado para
los servicios de instalacion. Para ello, se
haré una preseleccion de instaladores e
instaladoras cualificados, y se pedira a los
candidatos y candidatas que presenten
Sus cotizaciones u ofertas a fin de
evaluarlas y tomar una decision final (v.

médulo BIFENR).

Los instaladores o instaladoras se elegiran
teniendo en cuenta su cualificacion
general y sus conocimientos de los
productos especificos (componentes del
sistema) por los que ha optado el
productor o productora. Las condiciones
de garantia de algunos proveedores de
tecnologia solo permiten que la instalacién
sea llevada a cabo por instaladores o
instaladoras certificados, y por tanto los
proveedores de tecnologia deben
recomendar proveedores de servicios
certificados.

Para realizar una oferta, el instalador o
instaladora visita el sitio y, junto con el
productor o productora, examina la
instalacion prevista.

A la hora de seleccionar instaladores o
instaladoras apropiados, se debe

verificar si el proveedor de
tecnologia esta en condiciones de
recomendar un instalador
cualificado de sus redes de
trabajo;

verificar si el instalador o
instaladora esta habilitado para

instalar los componentes del
sistema/marcas adquiridos;

verificar la experiencia del
instalador o instaladora en relacion
con instalaciones realizadas en la
zona (lista de referencias, otros
productores y productoras);

obtener claridad sobre los servicios
posinstalacion de los instaladores
o0 instaladoras y su disponibilidad
para el mantenimiento, la solucién
de problemas y reparaciones.

RESULTADO/PRODUCTO

Preselecciéon de instaladores e
instaladoras cualificados;

cotizaciones/ofertas de servicios
de instalacion;

seleccion de un instalador o
instaladora basada en la relacién
costo/calidad;

contrato de servicios de
instalacion.

DATOS REQUERIDOS

Lista de instaladores o instaladoras
cualificados y certificados
proporcionada por el proveedor de
tecnologia;

disposicién del sistema 'y
descripciéon de los componentes
del mismo (establecidas en el
contrato con el proveedor de
tecnologia);

lista de precios por unidad
(cotizaciones/ofertas de los
instaladores o instaladoras);

informacién sobre los servicios
posinstalacion.

PERSONAS/PARTES INTERESADAS

Productor o productora;



proveedor/profesional de
instalacion (proveedor de
tecnologia);

proveedor de servicios de
instalacion;
proveedor de servicios agricolas.

ASUNTOS IMPORTANTES

La instalacion puede estar incluida
en el contrato de compra de los
componentes del sistema; pero
puede ser también que haya que
contratarla por separado.

Puede no ser factible que el mismo
instalador o instaladora sea capaz
de instalar el generador
fotovoltaico, la motobomba, el
tanque de almacenamiento y el
sistema de riego.

La garantia de los componentes
del sistema depende de que la
instalacion sea realizada por un
proveedor de servicios cualificado
y certificado.

Se recomienda trabajar con un
instalador o instaladora que pueda
prestar también servicios de
mantenimiento, solucion de
problemas y reparacion.



2. PLANIFICAR LA PREPARACION DEL SITIO Y LA INSTALACION

El instalador seleccionado o instaladora
seleccionada debera tener en cuenta las
condiciones especificas del sitio en su
cotizacion u oferta. En este paso del
proceso, ya tendria que haber tomado
nota de los puntos de vista del productor o
productora en lo que respecta a la
ubicacion, la distribucion espacial y la
proteccion del sistema previsto. Una vez
suscrito el contrato de servicios de
instalacion, se hara una planificacion
detallada de la instalacion.

Para ello, puede que se requieran una
nueva visita al terreno y un examen de
todos los aspectos relevantes junto con el
productor o productora.

El objetivo de la planificacion de la
instalacion es:

verificar el acceso al sitio y las
condiciones de almacenamiento de
los materiales;

determinar la localizacién y la
distribucion espacial exactas de los
componentes del sistema
(generador fotovoltaico, bomba de
agua, unidades de control, tanque
de almacenamiento de agua, red
de distribucion del agua, tuberias
de riego);

evaluar las condiciones especificas
del sitio que tienen relevancia para
la instalacién (condiciones de
suelo/subsuelo, perfil de superficie,
fuente de agua, riesgos en materia
de seguridad);

identificar los trabajos
preparatorios (desmantelamiento
de antiguas instalaciones, limpieza
/rehabilitacion del pozo y pruebas
de bombeo, movimiento de tierras,
despeje del sitio, preparacion del
campo);

planificar los trabajos preparatorios
y la instalacion;

identificar medidas preventivas de
salud y seguridad.

Una buena planificacion antes de la
instalacion contribuye a evitar demoras en
el proceso de instalacion, dado que los
trabajos preparatorios y de instalacion
pueden programarse para su realizacion
consecutiva. Es posible también que el
productor o productora tenga ciertas ideas
particulares respecto de la ubicacion, la
distribucién espacial y la proteccién del
futuro sistema que el instalador o
instaladora deberé tener en cuenta antes
de juntar y montar los componentes. Las
condiciones especificas del sitio, tales
como la exposicion a fuertes vientos,
inundaciones, animales vagabundos y los

riesgos de robo y vandalismo (v.
m, estructura de montaje), son
factores que influyen en la instalacion y en
los materiales a utilizar (tuercas de

seguridad, aerosol, juntas, etc.).

La planificacion de la instalacién debe
armonizarse también con el calendario de
cultivos y el programa de trabajo agricola
especifico de la explotacién familiar (v.
BISE\A, paso 2 del proceso). Los
trabajos de instalacion no deberian
entorpecer innecesariamente la rutina de
produccién de la explotacion.

De necesitarse mas de un instalador o
instaladora (p. €j., uno para el sistema de
bombeo solar y otro para el sistema de
riego), esta circunstancia debera tenerse
en cuenta en la planificacion. Los
diferentes instaladores o instaladoras
deben trabajar de manera coordinada.

Muchas veces se subestiman los recursos
de terreno necesarios para establecer el
SPIS. Los generadores fotovoltaicos y el
estanque de almacenamiento de agua (de
formar parte del sistema) ocuparan un
terreno que de otro modo estaria
disponible para cultivos. Los componentes
del sistema deben distribuirse en el
espacio de manera que los paneles
solares no se vean afectados por la
sombra producida por otros componentes,
o de forma que haya suficiente espacio



para poder llegar a elementos del sistema
gque necesiten mantenimiento.

Nota: Los instaladores estiman que para
asegurar el buen funcionamiento y
mantenimiento de los paneles solares se
deberia reservar una superficie
aproximadamente dos veces mayor que la
que ellos ocupan. Ello es necesario a fin
de dejar espacio para el cercado y permitir
la circulacion por la instalacion cuando
haya que realizar tareas de
mantenimiento, asi como para reducir el
impacto de sombras.

La cooperacion entre el productor o
productora y el instalador o instaladora en
la labor de planificacién permitir4 también
que ambas partes lleguen a un claro
entendimiento comun del proceso de
entrega del sistema, y facilitara la tarea de
capacitar al usuario o usuaria tras la
entrega.

RESULTADO/PRODUCTO

¢ Localizacién de cada componente
del sistema;

o lista de trabajos/requisitos
preparatorios;

o calendario de trabajos
preparatorios y de la instalacion;

o calendario de entrega del sistema
y de capacitacién del usuario o
usuaria.

DATOS REQUERIDOS

¢ Plano de instalacion del sistema
(establecido en el contrato con el
proveedor de tecnologia);

o datos sobre el estado del
pozo/fuente de agua,;

o datos sobre las condiciones del
suelo/subsuelo.

PERSONAS/PARTES INTERESADAS

e Productor o productora;

e proveedor de servicios de
instalacion;

« proveedor de servicios agricolas.

ASUNTOS IMPORTANTES

e La planificacion de la
implementacion requiere que el
instalador o instaladora visite el
sitio y lo examine conjuntamente
con el agricultor o agricultora.

e Se deben tener en cuenta las
condiciones y riesgos especificos
del sitio.

e Lainstalaciéon requiere espacios en
el terreno.

e Antes de proceder a la instalacion
deben identificarse los trabajos
preparatorios que haya que
realizar.

e Los trabajos preparatorios deben
concluirse antes de proceder a la
instalacion.

e La planificacion de la instalacion
debe incluir un calendario de
entrega del sistema y capacitacion
del usuario o usuaria.

e Puede que haya que coordinar el
trabajo de varios instaladores e
instaladoras.

Un instalador visita el sitio de un SPIS en Tamalé,
Ghana (Fuente: Lennart Woltering)






3. INSTALAR

La instalacion de los diferentes
componentes del sistema de riego con
energia solar sera llevada a cabo por un
instalador o instaladora profesional
contratado o contratada a tal efecto. El
instalador o la instaladora procedera de
acuerdo con la disposicion y las
especificaciones técnicas del sistema
proporcionadas por el proveedor de
servicios tecnoldgicos (instalador,
proveedor), y teniendo en cuenta las
opiniones del productor o productora en lo
que respecta a la ubicacién y la
distribucion espacial.

El instalador o la instaladora requerira
temporalmente acceso al sitio, y un
espacio de ensamblaje y almacenamiento
para descargar y ensamblar los
componentes del sistema. Los
productores y productoras deben tener
esto en cuenta, sobre todo cuando se
trata de pequefias explotaciones en las
que escasean los espacios.

El tiempo real requerido para ensamblar,
montar y conectar los diferentes
componentes de un SPIS depende del
tamafio del sistema y las condiciones del
sitio. Puede que el instalador o instaladora
tenga que llevar a cabo el proceso de
instalacion en varias etapas. Un trabajo
parcial que consume mucho tiempo es el

de establecer una buena cimentacion para

la estructura de montaje de los paneles
solares y el estanque de almacenamiento
de agua (de ser parte del sistema).

Estas obras de cimentacion se realizan a
menudo con hormigén armado, y podrian
requerir trabajos previos de excavacion y
tiempo de curacion del cemento después
del vaciado.

Es muy importante que el productor o
productora y, de ser posible, también el
asesor o la asesora agricola se tomen el
tiempo para estar presentes durante la
instalacion del sistema, a fin de:

estar disponibles para proporcionar
informacion y tomar decisiones;

verificar que se instalen todos y
cada uno de los componentes;

comprender mejor los diferentes
componentes del sistema, sus
particularidades y la ubicacion de
las conexiones, interruptores, etc.
(jhacer preguntas!);

vigilar que la instalacion se ajuste
a la disposicion, los planos y el
calendario establecidos
(conformidad de los componentes),
o tomar nota de cualquier
desviacion debida a circunstancias
imprevistas.

RESULTADO/PRODUCTO

Sistema de riego con energia solar
completo.

DATOS REQUERIDOS

Plano de instalacién del sistema
(establecido en el contrato con el
proveedor de tecnologia);

lista de componentes y
presupuestos;

planificacion de la instalacion.
PERSONAS/PARTES INTERESADAS

Productor o productora;
proveedor de servicios de
instalacion;

proveedor de servicios agricolas.

ASUNTOS IMPORTANTES

Se debe poner espacio
temporalmente a disposicion para
el acceso al sitio, almacenamiento
de material y ensamblaje de los
componentes.

Puede que la instalacion deba
llevarse a cabo en etapas en caso



de que haya que realizar obras de
cimentacion, etc.

El productor o productora debe
estar presente durante la
instalacion para acompafar y
vigilar el proceso.



=
*
5]
c
c
(7]
—
ON
=
o.
=
(a8

Instalacion de un sistema de riego por goteo

(Fuente: Lennart Woltering)



4. PRUEBA DE ACEPTACION DEL SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO

Una vez finalizada la instalacion, se
deberd ensayar el funcionamiento y el
desempefio del sistema en presencia del
futuro usuario o usuaria (el productor o
productora). El ensayo comprende una
serie de andlisis separados. El primer
paso es la prueba de aceptacion del
sistema de bombeo fotovoltaico, que
involucra al generador fotovoltaico, el
sistema de montaje y seguimiento (de ser
parte del sistema), el controlador y la
motobomba de agua. Estos componentes
representan el “motor” del SPIS, y su
desempefio es vital para el
aprovechamiento éptimo del sistema de
riego.

Esta prueba de aceptacion (denominada
también “prueba de aceptacion del sitio
[SAT, por sus siglas en inglés]) constituye
el segundo nivel de prueba de equipos en
términos de la gestion de calidad. Los
fabricantes de componentes de sistemas
estan obligados a realizar un “ensayo de
aceptacioén en fabrica” (FAT, por sus
siglas en inglés), antes de entregar los
productos a los distribuidores. A la hora de
evaluar un SPIS, lo ideal seria que se
presentasen ambos niveles de ensayo,
pero esto no siempre es facil de
conseguir.

La prueba de aceptacion del sistema de
bombeo fotovoltaico comprende los
siguientes pasos principales:

verificacion visual de los
componentes principales y sus
uniones/conexiones;

verificacién visual del cableado y el
aislamiento;

verificaciéon mecanica del sistema
de montaje y seguimiento;
verificacion funcional de la
motobomba fotovoltaica;
verificacion funcional del
controlador electrénico/inversor de
la motobomba fotovoltaica;

existencia de la documentacién del
sistema (hojas de datos técnicos,
plano del cableado eléctrico,
procedimientos operativos);

medicion de la irradiacion solar, la
potencia eléctrica, la carga de
bombeo y el flujo de agua para
poder establecer la diferencia entre
el flujo calculado y el flujo real
medido.

Las mediciones suelen llevarse a cabo
conforme al siguiente orden:

Medicion de la irradiacion solar --> calculo
de la potencia eléctrica producida -->
medicion y célculo de la altura total de
bombeo --> medicién del flujo real de
agua ---> comparacion entre el flujo de
agua medido y el flujo de disefio

Las diferentes mediciones deben efectuar-
se dentro de un intervalo de tiempo breve
y en condiciones de cielo despejado. Es
aconsejable realizar como minimo dos
pruebas de aceptacion, una con niveles
de irradiacion solar alta (800 — 1.000
W/m?), y otra con niveles de irradiacién
solar baja (aprox. 500 W/m?). Los equipos
necesarios para el ensayo seran
facilitados por el instalador.

Importante: Verificar la estanqueidad de
sellados y juntas y el ajuste de tornillos y
pernos.

Verificar si existen indicaciones de
corrosion, y grietas en el hormigén de
cimentacion.

Verificar si existen filtraciones en tuberias
y accesorios.

Registrar eventuales deficiencias y fallos
de funcionamiento y aclararlos con el
instalador o instaladora para que los
repare.

Los resultados de la prueba de aceptacion
deben compararse con el desempeiio del
sistema de bombeo fotovoltaico previsto



en el disefio. La herramienta DISENA —
Herramienta de calculo del bombeo
puede utilizarse para registrar los datos
mas importantes y compararlos con los
valores de disefio. El protocolo de la
prueba de aceptacion sera firmado por el
instalador o instaladora y el productor o
productora.

La herramienta MONTAJE — Prueba de
aceptacion del sistema de bombeo
fotovoltaico ofrece més detalles sobre los
pasos a dar, el equipo requerido y los
célculos a efectuar para llevar a cabo la
prueba de aceptacion.

RESULTADO/PRODUCTO

o Prueba completa de aceptacién del
sistema de bombeo de agua
fotovoltaico;

e comparacion del desempefio real y
el desempefio de disefio;

e protocolo de la prueba de
aceptacion;

¢ MONTAJE — Prueba de
aceptacion del sistema de
bombeo fotovoltaico.

DATOS REQUERIDOS

¢ Resultados de la medicion de la
irradiacién solar, la altura total de
bombeo vy el flujo de agua;
:“__»—_ s = |

e potencia eléctrica calculada, altura
total de bombeo segun disefio y
flujo de agua segun disefio;

e observaciones de la verificacion
visual.

PERSONAS/PARTES INTERESADAS

e Productor o productora;

e proveedor de servicios de
instalacion;
e proveedor de servicios agricolas.

ASUNTOS IMPORTANTES

» La prueba de aceptacion in situ es
obligatoria para verificar si el
desemperfio del sistema de
bombeo fotovoltaico corresponde
alal disefo.

e La prueba debe realizarla el
instalador o instaladora en
presencia del productor o
productora y teniendo en cuenta
todos los criterios relevantes.

» La prueba requiere condiciones de
cielo despejado, y que se realicen
como minimo dos mediciones.

e Serecomienda una inspeccion
minuciosa de todas las partes
mecanicas.

ployusay :010ud

Midiendo la irradiancia solar durante la prueba de aceptacion in situ

(Fuente: Reinhold Schmidt)
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5. PRUEBA DEL SISTEMA

Una vez ensayado el sistema de bombeo
fotovoltaico , se debera verificar y ensayar
el funcionamiento de los otros
componentes del sistema, asi como el
funcionamiento del sistema en su
conjunto. Este paso de la prueba debe
regirse por los mismos principios que la
prueba precedente de aceptacién del
sistema de bombeo fotovoltaico. Se
pondran a prueba, como minimo, los
siguientes elementos:

dispositivos de control de la
extraccion y la descarga de agua
(contadores de agua);

valvulas de distribucion, tuberias
de distribucién y conectores;

reservorios y filtros (de formar
parte del sistema);

tuberias de riego y dispositivos de
riego (emisores, miniaspersores),
haciendo una prueba de aplicacion
uniforme del agua (v. la
herramienta MANTENIMIENTO —
Guia sobre la aplicacion
uniforme del agua).

La prueba del sistema para los
componentes mencionados comprende:

Verificaciones visuales (pernos,
tornillos, etc.);

verificacién mecanica de los
soportes de montaje del tanque y
tuberias;

verificacion funcional de la
distribucion y descarga del agua,
asi como del tanque de
almacenamiento y el filtrado del
agua;

existencia de la documentacion del
sistema (hojas de datos técnicos,
esquema hidraulico,
procedimientos operativos);

medicién de la entrada de presién
de agua y la distribucién de la
presion en todas las secciones del
sistema y la descarga de agua.

Las mediciones suelen llevarse a cabo “de
la cabeza a los pies”, empezando por la
liberacion de agua al conducto de
suministro (al estanque de
almacenamiento o inyeccion directa) y
terminando con las bocas de lavado de las
tuberias de riego. Se deben realizar
mediciones de presion en todas las
uniones/nodos de distribucion del sistema
a fin de evaluar la distribucién hidraulica
en todas las secciones. Estas mediciones
deben tener en cuenta las variaciones de
presion durante el dia causadas por la
fluctuacion de los niveles de irradiacion
solar. Los resultados deben documentarse
como perfil hidraulico del sistema de riego.

Calibracién: La descarga de agua a las
estaciones de riego debe calibrarse a fin
de gestionar de manera eficiente la
distribucién de agua a los cultivos. Entre
las diferentes estaciones de riego pueden
existir diferencias de presién, y en un
sistema de bombeo fotovoltaico carente
de tanque de almacenamiento elevado las
entradas de presién varian, haciendo que
la descarga de agua de los dispositivos de
riego difieran de una estacién a otra en el
transcurso del dia. La descarga de agua
de los dispositivos de riego debe medirse
a diferentes horas del dia a fin de calcular
la descarga real de agua, que luego podra
gestionarse variando el intervalo de riego
por unidad de superficie.

Nota: Esta medida de calibracion es una
actividad que requiere mucho tiempo.

El hecho de que existan diferencias
considerables entre los célculos de
disefo y el desempefio real puede ser
sefal de un disefo deficiente (achacable a
la recogida de datos o a la mala eleccion
de los componentes) o de un trabajo de
instalacion deficiente. La calidad del
trabajo de instalacion tiene una influencia
directa en el desempefioy la
sostenibilidad del sistema, y una mala
instalacion de equipos de excelente
calidad puede afectar el funcionamiento



completo del sistema.. La herramienta
MONTAJE - Lista de verificacion de la
calidad del trabajo de instalacién
incluye varios indicadores de la destreza
de la mano de obra agrupados en
diferentes categorias. El objetivo es
evaluar si la calidad de la instalacion esta
en consonancia con las buenas practicas,
los requisitos de seguridad y la
sostenibilidad global de la instalacién.

RESULTADO/PRODUCTO

o Prueba del sistema para el sistema
de riego completada;

e comparacién del desempefio real y
el desempefio de disefio;

» protocolo de la prueba del sistema;

o perfil hidraulico del sistema de
riego;

e datos de la descarga de agua para
todas las estaciones de riego.

DATOS REQUERIDOS

¢ Resultados de la medicion de la
presion y la descarga de agua en
todas las estaciones de riego;

« valores calculados de la presion
del sistema y la descarga de agua,;
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Medicion del flujo de agua
(Fuente: Reinhold Schmidt)

e observaciones de la verificacion
visual.

PERSONAS/PARTES INTERESADAS

e Productor o productora;

* proveedor de servicios de
instalacion;

e proveedor de servicios agricolas.
ASUNTOS IMPORTANTES

e La prueba del sistema in situ es
obligatoria para verificar si el
desempefio del sistema de riego
instalado corresponde al
desempefio previsto en el disefio.

e La prueba debe realizarla el
instalador o instaladora en
presencia del productor o
productora.

e La prueba debe incluir mediciones
de la presion y la descarga de
agua en todas las estaciones de
riego.

e La calibracién del sistema de
descarga del agua de riego es
importante para poder gestionar de
manera eficiente la distribucion de
agua a los cultivos.




6. DOCUMENTACION

Un SPIS consta de multiples
componentes, cada uno de los cuales
tiene especificaciones técnicas y
requisitos de operaciéon y mantenimiento
particulares. De hecho, algunas
tecnologias mecanicas y eléctricas
pueden sufrir desperfectos si no se
manejan correctamente. La operacion
cuidadosa del sistema no solo previene
fallos y costosas reparaciones, sino que
asegura también un tiempo de vida mas
prolongado del sistema. Si bien existen
hojas de datos técnicos e instrucciones
para la instalacion de la mayoria de los
componentes individuales de un SPIS, no
es comun encontrar manuales de
operacién que cubran el sistema en su
integridad. Dado que los SPIS se diseian
para casos individuales, los manuales de
operacién y mantenimiento deberian
adaptarse a las necesidades de los
usuarios y usuarias particulares.

El proveedor y el instalador o instaladora
deben proporcionar una documentacién
exhaustiva del sistema y sus requisitos de
operacién y mantenimiento durante las
pruebas de aceptacion y del sistema o a la
hora de la entrega final del sistema. Esto
debe acordarse con el proveedor de
tecnologia y/o el instalador o instaladora
durante la negociacion del contrato.

La documentacién debe cubrir los
siguientes aspectos principales:

plano de instalacion del sistema
gque abarque todos los
componentes de la fuente de agua,
el sistema de bombeo, el
almacenamiento de agua y el
sistema de riego (y planos de
conexiones y cableado);

hojas de datos técnicos de todos
los componentes del sistema,
incluido un registro de los numeros
de serie de mddulos y otros
componentes; por ejemplo, para
reivindicar la propiedad al

presentar una reclamacion de
seguro;

directrices de operacién para todos
los componentes del sistema,;

informacion sobre la garantia e
instrucciones y programas de
mantenimiento para todos los
componentes del sistema;

instrucciones de seguridad,
advertencias de riesgo para la
salud y procedimientos de
emergencia;

datos de contacto de servicios de
mantenimiento/reparacion,
servicios de asistencia, etc.

Idealmente, el manual de operacion
incluye también informacién sobre las
repercusiones negativas de la extraccion
excesiva de agua sobre el
medioambiente. Un sistema de riego
disefiado de manera sisteméatica funciona
respetando el principio de extracciéon
sostenible de agua y de acuerdo con la
disponibilidad de los recursos hidricos y
los correspondientes derechos/permisos
de agua.

RESULTADO/PRODUCTO

Documentacion de todos los
componentes del SPIS, incluidas
especificaciones técnicas, planos
de conexiones/cableado,
instrucciones de seguridad,
procedimientos de emergencia e
informacién en materia de
mantenimiento;

manual de operacion del sistema;

datos de contacto/servicios de
asistencia en casos de
emergencia.

DATOS REQUERIDOS

Especificaciones técnicas de los
componentes del SPIS.



PERSONAS/PARTES INTERESADAS

Productor o productora;

proveedor de servicios de
instalacion;
proveedor de servicios agricolas.

ASUNTOS IMPORTANTES
La documentacién de todos los

componentes del sistema debe ser
completa y comprensible.

Las instrucciones de seguridad y
en casos de emergencia deben
estar indicadas con claridad y
fijadas en un lugar visible del
componente respectivo del
sistema.

El instalador o instaladora debe
proporcionar un manual de
operacién con todos los
procedimientos e informaciones
pertinentes.



7. ENTREGA Y CAPACITACION DEL USUARIO

El paso final del proceso de instalacion es
la entrega formal del SPIS al usuario o
usuaria (el productor o la productora). La
entrega se combina normalmente con una
introduccion detallada a todos los
aspectos técnicos del sistema y un
adiestramiento practico en el
funcionamiento del mismo, previsto en su
disefio. Este paso debe planificarse
minuciosamente, dado que el usuario o
usuaria debe tener suficiente tiempo para
examinar, junto con el instalador o la
instaladora, todos los componentes del
sistema y todos los aspectos relacionados
con su operacion y mantenimiento.

Antes de dar este paso, deben haberse
cumplido todos los demas requisitos, en
particular las pruebas de aceptacion del
sistema de bombeo fotovoltaico y del
sistema, y la documentacion del sistema.
Lo ideal es que el usuario o usuaria haya
podido acompaniar y seguir el proceso
completo de instalacion, incluidos los
pasos de pruebas. Asi, habra adquirido ya
buenos conocimientos sobre el sistema, y
habra tenido la oportunidad de
familiarizarse con sus principales
caracteristicas técnicas y operativas.

En las etapas de pruebas del proceso de
instalacion se han identificado y registrado
defectos o problemas de calidad, y el
instalador o instaladora y el usuario o
usuaria han llegado a un acuerdo sobre
cdmo y cuando se corregiran tales
defectos. Esto ha quedado establecido en
los protocolos de las pruebas. La entrega
del sistema no debe tener lugar antes de
gque se hayan llevado a cabo todas las
reparaciones y enmiendas.

Normalmente, la entrega y las actividades
de capacitacion e instruccion
correspondientes tienen lugar durante la
realizacion de una prueba final del
sistema. Esto no debe entenderse como
un ejercicio tedrico de sala de clases. El
material de apoyo de la capacitacion debe
incluir las directrices de operacion y el

manual que se entregan como parte de la
documentacion del sistema.

Son caracteristicas importantes de la
orientacion y capacitacion:

una introduccién a los aspectos
especificos de todos los
componentes del sistema;

funcionamiento del sistema en
condiciones diferentes; en
particular, gestiéon de la distribucion
de agua a los cultivos basada en la
gestion de la presién y la duracién
del suministro;

precauciones de seguridad y
proteccion de los componentes del
sistema;

riesgos para la salud y el
medioambiente;

procedimientos de emergencia;

trabajos y programas de manteni-
miento.

La entrega concluye con la firma de un
protocolo de entrega en el que constan el
estado del sistema y todas las actividades
llevadas a cabo para instruir y capacitar al
productor o productora.

RESULTADO/PRODUCTO
Protocolo de entrega.
DATOS REQUERIDOS

Datos de la prueba de aceptacion
del sistema de bombeo fotovoltaico
y de la prueba del sistema;

documentacién y manual de
operacion del sistema.

PERSONAS/PARTES INTERESADAS

Productor o productora,;

proveedor de servicios de
instalacion;

proveedor de servicios agricolas.



ASUNTOS IMPORTANTES

PRoto: Lenﬁ'qrt tering

La entrega solo debe tener lugar si
el sistema funciona perfectamente
y se han subsanado todas las
deficiencias.

La entrega debe ir acompaiiada de
una introduccion practica y

capacitacion del usuario o usuaria
que incluya informacion sobre
precauciones de seguridad,
proteccién del sistema y riesgos.

Se debe preparar y firmar un
protocolo de entrega.

SPIS provisto de un reservorio elevado, utilizado para riego dentro y fuera del invernadero

(Fuente: Lennart Woltering)



LECTURAS COMPLEMENTARIAS, ENLACES Y HERRAMIENTAS

Enlaces

Centre for Land and Water: Knowledge Resources for Primary Industry. Recuperado de
http://www.claw.net.nz/resources/irrigation/

Hahn, A., Sass, J. & Frohlich, C. (2015): Manual and tools for promoting SPIS. Multicountry -
Stocktaking and Analysis Report. GFA Consulting Group. Recuperado de [actualmente en
proceso de revision]

Schultz, R. & Suryani, A. (2015): EnDev2 Indonesia: Inspection Guide for Photovoltaic Village
Power (PVVP) Systems. Editado por la GlZ. Recuperado de
https://energypedia.info/images/3/39/Inspection_Guide for PVVP_ 150524 %28GIZ 2015%

29.pdf

Herramientas de SPIS

MONTAJE — Prueba de aceptacion del sistema de bombeo fotovoltaico: pautas para
comparar la capacidad instalada con la capacidad real de una bomba

MONTAJE - Lista de verificacion de la calidad del trabajo de instalacion: lista de
verificacién para inspeccionar la calidad del trabajo de instalacién

También son relevantes las siguientes herramientas asociadas a otros moédulos:

PROMUEVE — Herramienta de evaluacion rapida de SPIS: sobre el analisis del mercado
de prestacion de servicios

DISENA — Herramienta de calculo del bombeo: para verificar la prueba de aceptacién de
SPIS

MANTENIMIENTO — Guia sobre |la aplicacion uniforme del agua: que deberia aplicarse
inmediatamente después de crear el sistema
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