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RESUMEN: La presente investigacion se orienta en la determinacion de la factibilidad de la introduccion de un
sistema solar fotovoltaico en la Vaqueria 021 de la Granja Universitaria “El Guayabal” perteneciente a la
Universidad Agraria de La Habana. Se evalud el consumo de energia eléctrica y se determiné la factibilidad de
tres variantes en cuanto a la cantidad de paneles solares (342, 126 y 128) con que debe contar el sistema solar
fotovoltaico para satisfacer la demanda energética. Se realizd un analisis del impacto econdémico y
medioambiental de la instalacion propuesta, el cual, arrojé que la misma permitira un ahorro de energia eléctrica
no menor a 43 781,75 kWh/afio. Con las tres variantes analizadas se obtuvo un ahorro por concepto de energia
no consumida, dejandose de emitir a la atmdsfera anualmente al menos 49,47 t de CO,, y de consumir al menos
11,47 t de combustible fosil. El costo preliminar para establecer la instalacion propuesta se estimo en:
386 255,2 CUP, 419 586,6 CUP y 1 048 290 CUP, de acuerdo con las variantes “sin considerar el sistema de
bombeo actual, considerando el sistema de bombeo actual y valorando la introduccién del sistema de bombeo
solar PS2-150 C-SJ5-8”, respectivamente. El sistema de acumulacion de energia no se incluyo6 en ninguna de las
variantes.
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ABSTRACT: This research is aimed at determining the feasibility of introducing a photovoltaic solar system in
021 Dairy Farm of "El Guayabal" University Farm belonging to the Agrarian University of Havana. The
consumption of electrical energy was evaluated and the feasibility of three variants was determined in terms of
the number of solar panels (342, 126 and 128) that the photovoltaic solar system must have to satisfy the energy
demand. An analysis of the economic and environmental impact of the proposed installation was carried out,
which showed that it will allow a saving of electrical energy higher than 43,781.75 kWh/year. With the three
variants analyzed, savings were obtained in terms of energy not consumed, avoiding the emission of at least
49.47 t of CO, into the atmosphere annually, and the consumption of at least 11.47 t of fossil fuel. The
preliminary cost to establish the installation proposed was estimated at: 386,255.2 CUP, 419,586.6 CUP and
1,048,290 CUP, according to the variants: without considering the current pumping system, considering the
current pumping system and assessing the introduction of the solar pumping system PS2-150 C-SJ5-8,
respectively. The energy storage system was not included in any of the variants.
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INTRODUCCION

La leche constituye un alimento basico e nacional de 612 800 t (ONEI-Cuba, 2017). Sin

indispensable en la dieta humana debido a su
excelente calidad nutricional y aporte energético. En
la region de América Latina y el Caribe se consumen
185 kcal/capita/dia (Acosta et al., 2017). Para Cuba,
representa un eslabon de eminente importancia dentro
del escenario agropecuario por su elevada demanda de
consumo. En el afio 2016 se alcanzd una produccion

embargo, estos volimenes no satisfacen la demanda
de la industria ni de los consumidores, por lo que el
pais se ve obligado a invertir millones de dolares
anualmente, en la importacion de significativas
cantidades de productos lacteos Martinez et al. (2017);
aspecto que convierte a la produccion lechera en un
asunto de seguridad nacional.
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Por otro lado, el agotamiento de las fuentes de
energia fosil, la inestabilidad de los precios del
petroleo en los mercados internacionales y los efectos
negativos acumulados sobre el medioambiente por la
quema de hidrocarburos son elementos suficientes que
indican la urgencia de definir estrategias conscientes y
decididas para el uso de fuentes renovables de energia,
a escala local y global (Funes, 2009; Hernandez et al.,
2019). En Cuba, se realizan grandes esfuerzos para
lograr un desarrollo que integre el aprovechamiento
eficiente de los recursos energéticos, a las expectativas
de calidad de vida de la poblacion (Blanco et al.
2014).

Debido al agotamiento de las reservas mundiales de
petroleo, el cual es utilizado como fuente directa de
energia, o bien para que a través de ¢l se generen otras
energias (eléctrica, por ejemplo), este fendmeno
irreversible ha sido denominado como “Crisis
Energética”. Las razones pueden ser muchas: aumento
del consumo de energia eléctrica debido al constante
crecimiento, tanto del sector residencial, como del
sector industrial, quienes son los que demandan la
mayor cantidad de energia, aumento del parque
automotriz, agotamiento de recursos naturales como el
agua dulce, junto con el ya mencionado petréleo.
Frente a esta crisis ha surgido la necesidad de
aprovechar de mejor forma los recursos energéticos
disponibles, se han ideado formas de aprovechar
distintos tipos de energias naturales con el propdsito
de convertirlas en energia eléctrica, las que ademas
cuentan con la ventaja de ser renovables (Leon et al.,
2021).

La radiacion solar es utilizada directamente en
transformaciones térmicas y fotovoltaicas, esto es, en
forma de calor y electricidad. La conversion térmica
es actualmente la forma mas eficiente,
econdmicamente y ventajosa de usar la energia solar.
La generalizacion del uso doméstico del agua caliente
solar para el aseo personal, el fregado y la coccion de
alimentos, significan ahorros considerables del
consumo de combustibles contaminantes. También es
muy alto el consumo de combustibles en el
calentamiento de agua y otros fluidos en la industria,
el comercio, el turismo y en edificaciones sociales
como escuelas y hospitales; el mismo pudiera ser
satisfecho con instalaciones solares, de forma
sostenible y ambientalmente sanas(Bérriz y Alvarez,
2008; Bérriz et al., 2016).

En el caso especifico de energia solar fotovoltaica,
consiste en la transformacion directa de la radiacion
solar en energia eléctrica aprovechando las
propiedades de los materiales semiconductores
mediante las células fotovoltaicas. El material base
para la fabricacion de paneles fotovoltaicos suele ser
el silicio. Cuando la luz del Sol (fotones) incide en una
de las caras de la célula solar genera una corriente
eléctrica. Esta electricidad generada se puede

aprovechar como fuente de energia (Sanchez et al.
2017; Perpinan, 2020; Kaffman, 2021).

En la actualidad no se conoce la factibilidad
econdmica de la introduccion de un sistema solar
fotovoltaico, que satisfaga la demanda de la vaqueria
021 de la Granja Universitaria “El Guayabal”, y se
caracterice, ademas, por poseer cargas estaticas, por lo
que se considera que la caracterizacion de la propuesta
de un sistema solar fotovoltaico podra ser concebido a
partir del dimensionamiento perspectivo del consumo
de energia eléctrica. En coherencia, el objetivo de esta
investigacion fue determinar la factibilidad de la
introduccion de un sistema solar fotovoltaico en dicho
agroecosistema.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del drea experimental

La Vaqueria 021 de la Granja Universitaria "EI
Guayabal", perteneciente a la Universidad Agraria de
La Habana (UNAH), se encuentra ubicada a los
23°00'12.5" latitud Norte, y 82°09'57.9" longitud
Oeste en el municipio San José de Las Lajas,
provincia Mayabeque, Cuba. Limita al noroeste con la
Vaqueria 23, al noreste con la Autopista Nacional, al
sureste con la Vaqueria 25 y al suroeste con la
Vaqueria 22. El area total es de 36 ha, con suelo
Ferralitico Rojo tipico Hernandez et al. (2019) en toda
su extension. Tiene un relieve llano, altura sobre el
nivel del mar de 120 m e insolacion anual de
1825 kWh/m?> (Diaz, 2018). Las wvariables
meteorologicas registradas durante el periodo
2015-2021 en la Estacion Meteoroldgica Tapaste
(Figura.l), mostraron que las temperaturas maximas
alcanzadas en la region superaron los 26 °C entre los
meses de junio a septiembre y las mas frias
descendieron como promedio hasta 20,76 °C en enero.
Las precipitaciones manifestaron incrementos a partir
de mayo, e indicaron los valores medios mas elevados
en junio y agosto con 255,50 y 245,16 mm,
respectivamente. La humedad relativa varid entre
72,8 % (minimo, en marzo) y 84,6 % (maximo, en
diciembre), mientras que la velocidad del viento
expreso su tope maximo de 5,46 km/h durante el mes
de febrero. El comportamiento de estas variables
climaticas permite desarrollar satisfactoriamente la
ganaderia lechera.

Como resultado del estudio del comportamiento del
consumo de energia eléctrica en la Vaqueria 021,
durante el afio 2021, se pudo constatar un alto
consumo equivalente a un promedio mensual de
3102,083 kWh.

La vaqueria dispone de 34 vacas en ordefio, las que
alcanzaron una produccion promedio de leche diaria
durante el 2021, de 7,4 L/vaca, por lo que diariamente

esta vaqueria acopia un total de 251,6 L/dia.
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Estimacion del consumo de la instalacion

Para el dimensionamiento de la instalacion solar
fotovoltaica, inicialmente se determind el consumo
medio diario critico de la carga a la que
potencialmente se le ha de suministrar energia. Este
parametro esta asociado a los dias de mayor consumo
de energia. Debido a que, en Cuba, el comportamiento
de la incidencia de radiacion solar no varia
bruscamente durante los 12 meses del afio, el valor
medio mensual de la radiaciéon incidente para un
angulo de inclinacion de (18°-25%) grados al sur es de
5,00 kWh/m? (Bérriz et al., 2016).

Para determinar la energia que ha de entregar el
sistema fotovoltaico, se consideraron las pérdidas que
involucran las baterias, el inversor y los conductores.

Para calcular el consumo medio diario de la
instalacion se tuvo en cuenta el consumo medio para
cargas constantes y el nimero de inventarios, debido a
que los equipos con los que se trabaja en el area objeto
de estudio se someten a cargas estdticas como es el
caso de: molino forrajero, sistema de refrigeracion,
sistema de ordefio mecanizado, bomba de agua, cerca
eléctrica e iluminacion. Se consideran cargas
eléctricas estaticas aquellas que tienen un consumo
fijo de energia eléctrica en el tiempo (Prado, 2008;
Encuentra, 2020).

Por tanto, considerandose la metodologia planteada
por Leén et al. (2021) es posible determinar el
consumo medio diario de la instalacion, mediante la

siguiente expresion:

Lind

Lman = Nbat *Ninv " Ncond’ kWh (1)

donde:
Lyuq: Consumo medio real critico de la carga, kWh,;

Npae: Eficiencia de las baterias;
Ninw: Eficiencia del inversor;
Neond: Eficiencia de los conductores.

Para la determinacion de la demanda energética del
escenario productivo se realiza un levantamiento de
los medios y equipos eléctricos situados en el area
objeto de estudio, determinandose la potencia (N) de
cada uno de ellos y el tiempo de operacion diario (To),
con estos dos parametros se puede determinar la
energia consumida diariamente (L,,q) en la
instalacion, lo cual se puede determinar mediante la

expresion siguiente:

Lmg=N-To,kWh (2)

donde:
N: Potencia de los equipos y medios eléctricos, kW;
T,: Tiempo de operacion diario, h.
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FIGURA 1. Promedios mensuales de las variables
climaticas en la Vaqueria 021, periodo 2015-2021.
Fuente: Estacion Meteoroldgica de Tapaste.

Metodologia para el dimensionamiento del sistema
fotovoltaico

Para la determinacion del numero de paneles solares
requeridos se empled un criterio basado en Ia
estimacion del consumo de Amperes-hora (44) de la
instalacion segin lo recomendado por Hernandez
(2007), siendo el consumo medio de corriente diario
requerido:

Lind ,
Qan = Vook, Ah/dia (3)

donde:

Vpat : Voltaje de las baterias (12 V), V.

Asi mismo, segun Alonso (2011) y Cantos (2016),
la corriente que debe generar un sistema fotovoltaico
en el mes critico de radiacion solar se determina
como:

_ _Qan
Tgrv,mpp = APS 70 B (D

donde:

HPS.,;; - horas de sol pico del mes critico, h .

Luego, siendo Iy, ypp la corriente generada por el
sistema fotovoltaico (el total de placas solares
instaladas) y dividirla entre la corriente unitaria de
cada modulo fotovoltaico, se obtiene el nimero total

de modulos necesarios a conectar en paralelo (Alonso
2011). De modo que:

I
_ 'gfv,mpp
Np == (%)

donde:

Imoq : Corriente unitaria especifica de cada modulo
fotovoltaico A.

Cada modulo fotovoltaico estd compuesto por
cuatro paneles, un micro-inversor de inyeccion a red
de 250 W y ocupa un area de 3,12 m?.

Metodologia para el dimensionamiento del sistema
de acumulacién

En esta investigacion no se consider6 Ila
determinacion de un sistema de acumulacion, dado
que concebir este, encareceria considerablemente la
introduccion de la energia solar fotovoltaica en el

escenario objeto de estudio.
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Metodologia para la estimacion del
economico de la instalacién

impacto

Cuando se utiliza un sistema solar fotovoltaico se
aprovecha de manera eficiente una energia limpia,
renovable y segura. Se contribuye de manera
importante en la reduccion de gases de efecto
invernadero causantes del cambio climatico y se
mejora de forma considerable la calidad del aire, ya
que disminuye significativamente el uso de
combustibles fosiles. Producto a lo antes expuesto
resulta necesario conocer cuanto se deja de consumir
en energia fosil (nimero de kWh de electricidad
evitados mensual y anualmente) con la
implementacion de este sistema solar fotovoltaico
segin (Canvi climatic (2011); Acevedo 2016).
Acevedo (2016) sefiala que a partir de la utilizacion de
estos sistemas solares fotovoltaicos se ahorra cierta
cantidad de energia eléctrica en un mes por lo cual:

Qcm = Ling* D, kWh (6)

donde:

D, : Dias que tiene un mes.

Siendo la energia ahorrada en un afio:

Qca=12-Qcy* Dy kWh  (7)

Para determinar el costo de la energia ahorrada en
un afo, se considerd lo establecido en la Resolucion
66/2021 Bolafios (2021) del Ministerio de Finanzas y
Precios de la Republica de Cuba, la cual establece las
tarifas eléctricas en pesos cubanos (CUP)* para el
cobro del servicio eléctrico. Para el caso especifico de
la presente investigacion, al tratarse de una vaqueria,
cuyo objeto social es la produccion de leche bovina, se
considera el sistema de tarifas de alta tension con
actividad continua, especificamente la que responde a
la energia consumida durante el horario del dia:

Cdia = (a.K + b).Qcdia, CUP /dia (8)
donde:

a, b: Coeficientes a aplicar segun el tipo de tarifa
(1,5282 y 0,7273 respectivamente), CUP/kWh; K:
Factor de ajuste de wvariacion del precio del
combustible; Qcdia: Consumo de energia en un dia,
kWh/dia.

Por analogia se puede el costo de la energia
ahorrada en un afio, lo cual es posible a través de la
ecuacion:

Cario = (a.K + b).QcA,CUP/afio (9)
Metodologia para la estimacion del
medioambiental de la instalacion

impacto

Con el objetivo de la implementacion de estas
maquinas de calor fue necesario conocer la cantidad
de emisiones evitadas a la atmosfera. La masa de CO,
emitida a la atmoésfera por concepto de la quema de
combustibles fosiles se determind segiin Ruisanchez

(2018):

* CUP: Peso Cubano (Tasa de cambio: 24 CUP= 1 USD)

Mco, =t Qcm kg/mes  (10)

donde:

¢ : Indice de emision, kg/kWh.

Segun la Unién Nacional Eléctrica UNE-Cuba
(2021), cada kWh producido a nivel de planta de
generacion, emite a la atmosfera 1,13 kg de CO,. La
masa de combustible fosil necesaria para producir una
cantidad determinada de energia en un mes se
determiné segun:

Mcy =v-Qcm kg/mes  (11)

donde:

y: Indice de consumo de combustible, kg /kWh .

El valor asumido para el indice de consumo es de
0,262 kg/kWh (ICG-Brasil, 2012; UNE-Cuba, 2021).

RESULTADOS Y DISCUSION

Valoracion del consumo de energia eléctrica de la
vaqueria 021

En la vaqueria 021 basicamente se evidencian las
cargas eléctricas estaticas. Los sistemas que poseen
carga estatica son aquellos en los que su consumo
eléctrico no depende de manera significativa del
estado de carga de los mismos (Prado, 2008;
Encuentra, 2020). Ejemplos de este tipo de sistemas
son aquellos que involucran motores eléctricos de baja
y mediana potencia. Tal es el caso de los molinos
forrajeros eléctricos y las bombas de agua, entre otros.
En el caso particular de la vaqueria objeto de estudio
una parte significativa del consumo eléctrico esta
asociado al abastecimiento de agua y al procesamiento
del alimento animal (molinado del forraje) y humano
(obtencion y refrigeracion de la leche). Por ello es que
se puede apreciar la gran variabilidad que tiene el
consumo eléctrico de la misma como se muestra en la
Figura. 1

A partir del analisis se constatd que, durante el
2021, el mayor consumo energético diario se obtuvo
en los meses de enero, febrero y abril con valores de
106,141,5y115,9kWh , respectivamente, lo que
evidencia que la vaqueria 021 es un alto consumidor
de energia eléctrica.

Propuesta de un sistema solar fotovoltaico para la
vaqueria 021

Para la realizacion de la propuesta de un sistema
solar fotovoltaico en 4reas de la vaqueria 021, se
utilizaron los paneles solares comercializados por la
empresa cubana COPEXTEL. Los datos técnicos
correspondientes se muestran en la Tabla 1.

Ademas, se seleccionaron las baterias Trojan, cuyos
datos técnicos se muestran en la Tabla 2.
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Para dicha propuesta también se tuvo en cuenta el
inversor que comercializa COPEXTEL, con una
potencia 20 % mayor a la demandada por el equipo.

En este caso no se considera el empleo de un
regulador de seguimiento del punto de maxima
potencia ya que los sistemas fotovoltaicos que lo
incluyen, constituyen sistemas que mejoran la
eficiencia de la instalacion entre 10 y 25 %. El
problema fundamental de estos reguladores radica en
su elevado costo para instalaciones de pequeio y
mediano porte. En el caso de la propuesta, por el
volumen de energia a generar requeriria un regulador
de gran capacidad con capacidad de seguimiento del
punto de maxima potencia, que elevaria el costo total
de la instalacion al menos en 30 y 40 % mas solo por
este concepto (Gasquet, 2004; Acevedo, 2016).

Dimensionamiento de las partes del sistema solar
fotovoltaico propuesto

Antes de proceder a la determinacion del
dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico para
las 4reas de la vaqueria 021, se realizd un
levantamiento de los medios y equipos existentes en el
escenario objeto de estudio, asi como el tiempo de
operacion de los mismos, los que se reflejan en la
Tabla 3.
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FIGURA 2. Comportamiento del consumo energético
diario promedio de la vaqueria 021 (2021).

Como se puede apreciar en la Tabla 3, en esta
vaqueria se consumen diariamente 102,85 kWh de
energia eléctrica, elemento que demuestra el alto
consumo de este escenario productivo, es valido
seflalar que solo por concepto de bombeo de agua se
consume el 62,9 % de la energia consumida, por lo
que se determind el dimensionamiento del sistema
solar fotovoltaico para tres variantes:

» Considerandose el sistema de bombeo actual,
* Sin considerarse el sistema de bombeo actual y,

e Valorandose la introduccion de un sistema de
bombeo solar PS2-150 C-SJ5-8 Marca LORENTZ.

TABLA 1. Datos técnicos de los paneles solares comercializados por COPEXTEL

Parametro Especificacion
Potencia pico del modulo en condiciones estandar, W 270
Voltaje maximo del moédulo, V 55,10
Corriente de cortocircuito del modulo, A 5,30
Corriente unitaria maxima del médulo, A 49
Rendimiento del inversor 0,9
Rendimiento de los conductores 1
Rendimiento de las baterias 0,95

TABLA 2. Datos técnicos de las baterias Trojan monoblock propuestas

Parametro Especificacion
Profundidad de Descarga Maxima Estacional, % 70
Profundidad de Descarga Maxima Diaria, % 15
Rendimiento 0.9-0.95
Voltaje, V 12
Capacidad de corriente, A 240

TABLA 3. Caracteristicas energéticas de los medios y equipos eléctricos existentes en la vaqueria 021

Medios y equipos eléctricos Potencia, KW Tiempo de operacion, h Energia consumida por dia, kWh/dia

Molino forrajero 5,5 1 5,5
Bomba de agua 18,5 3,5 64,75
Sistema de refrigeracion 4 4 16
Sistema de ordefio mecanizado 5 3 15
Cerca eléctrica 0,04 10 0,4
Luminarias 0,1 12 1,2
Total 102,85
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FIGURA 3. Partes componentes del sistema de bombeo solar PS2-150 C-SJ5-8 Marca LORENTZ:
a) Paneles fotovoltaicos, b) Controlador PS2-150 y ¢) bomba sumergible.

En el caso especifico de la tultima variante, este
sistema de bombeo solar, esta compuesto por: dos
paneles solares, un Controlador PS2-150 y una bomba
sumergible con carga méaxima de 20 m y un gasto
maximo de 4,6 m*h (1,2 L/s, estos elementos se
muestran en la Figura 3 (a,. by c)

En la Tabla 4 se resumen los valores de los
parametros del dimensionamiento del sistema solar
fotovoltaico, considerando el sistema de bombeo
existente.

Como se puede observar en la Tabla 4, con la
utilizacion de la energia solar fotovoltaica, es posible
disminuir los costos por concepto de combustibles
convencionales para producir electricidad. Para
obtener el costo de la energia eléctrica no consumida a
partir del uso de la energia generada a partir de las
variantes propuestas es de 241 320,7 CUP/mes

(considerandose el sistema de bombeo actual),
88 917,52 CUP/mes (sin considerarse el sistema de
bombeo actual) y 89 535 CUP/mes (Considerandose la
introduccion del sistema de bombeo solar PS2-150 C-
SJ5-8) al mes, respectivamente. Por otro lado, si se
considera la produccion de leche de la vaqueria que
asciende a 251,6 L/dia y el precio de la leche es
equivalente a 20 CUP/L, entonces es posible recaudar
5 032 CUP/dia (150 960 CUP/mes), por lo que para
cada caso analizado es posible recuperar la inversion
en: 1,6 meses al considerarse el sistema de bombeo,
0,6 meses sin considerarse el sistema de bombeo y
0,6 meses con la introduccion del sistema de bombeo
solar PS2-150 C-SJ5-8.

Sin embargo, el volumen de produccion bajo las
condiciones actuales y su valor econdmico, permiten
recuperar la inversion en la adquisicion del sistema

TABLA 4. Dimensionamiento del sistema solar fotovoltaico para las tres variantes
y analisis economico de las propuestas

Parametro Simbolo Valor
Consumo medio diario de la instalacion Limdn KWh 119.95
Consumo medio de corriente diario QanAh/day  9995.83

Corriente que debe generar el campo fotovoltaico en el mes critico de radiacion solar

Igfv,mppA  1675.80

Considerandose el sistema de bombeo actual

Total de paneles solares

Total de modulos fotovoltaicos

Area requerida

Energia a producir con el sistema fotovoltaico

Costo de Inversion

Sin considerarse el sistema de bombeo actual

Total de paneles solares

Total de modulos fotovoltaicos

Area requerida

Energia a producir con el sistema fotovoltaico

Costo de Inversion

Considerandose el sistema de bombeo solar PS2-150 C-SJ5-8 Marca LORENTZ

Total de paneles solares

Total de modulos fotovoltaicos

Area requerida

Energia a producir con el sistema fotovoltaico

Costo de Inversion

Np 342
Nm 85
A m? 267
Ep,kWh 2567.24
Cinyy CUP 1048290
Np 126
Nm 32
Ar , m? 99
Ep,kWh 945.93
Cinyy CUP 3862552
Np 128
Nm 33
Ar , m? 101
Ep,kWh 952.50
Cinyy CUP 419 586.6
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TABLA 5. Resultados del impacto medio ambiental como consecuencia de la instalacion propuesta

Parametro

Valor estimado

Energia eléctrica dejada de consumir, kW/dia.
Energia eléctrica ahorrada, kWh/afio.
Masa de CO, dejada de emitir a la atm, t/afio.
Masa de combustible fosil para producir electricidad, t/aflo.

119,95
43 781,75
49,47
11,47

solar fotovoltaico en un periodo de 0,21 afios
(considerando el sistema de bombeo actual), 0,23 afios
(sin considerar el sistema de bombeo actual) y
0,57 afios (considerando la adquisicion del sistema de
bombeo solar PS2-150 C-SJ5-8). Teniendo en cuenta
la adquisicion del sistema de bombeo solar
PS2-150 C-SJ5-8, esta inversion se recupera en
0,23 afios.

Si se considera tanto el ahorro de portadores
energéticos en forma de combustibles fosiles, como el
impacto medioambiental y productivo; se puede
afirmar que es viable la instalacién de un sistema solar
fotovoltaico para satisfacer la demanda de la vaqueria
021 de la granja Guayabal.

Analisis del impacto medioambiental de 1la
instalacion propuesta

Los sistemas fotovoltaicos al utilizar una fuente de
energia limpia para producir energia eléctrica, no
consumen ningun tipo de combustible fosil, asi, con la
ecuacion (6) se determind la energia eléctrica que se
dejaria de consumir en un dia. Ademas, con estos
resultados es posible a través de la expresion (10)
saber la masa de CO, dejada de emitir a la atmdsfera,
quedando reflejado en la Tabla 5.

Como se evidencia en la Tabla 5, por concepto de
reduccion del combustible fosil requerido para la
produccion de la energia eléctrica y la masa de CO, no
emitida al medioambiente se demuestra la factibilidad
econdmica y ambiental de la introduccion del sistema
fotovoltaico en la vaqueria 021.

CONCLUSIONES

* El volumen de produccion bajo las condiciones
actuales y su valor econémico, permiten recuperar
la inversién en la adquisicién del sistema solar
fotovoltaico en un periodo de 0,21 afios
(considerando el sistema de bombeo actual),
0,23 afios (sin considerar el sistema de bombeo
actual) y 0,57 afios (considerando la adquisicion
del sistema de bombeo solar PS2-150 C-SJ5-8).

* La instalacion propuesta tendria una repercusion
positiva sobre el Medio Ambiente, pues con las tres
variantes analizadas se obtuvo un ahorro de energia
eléctrica no menor a 43 781,75 kWh/ario; de modo
que, se dejarian de emitir a la atmosfera
anualmente al menos 49,47 t de CO,, y de
consumir, como minimo, 11,47 t de combustible
fosil.

* La instalacion del sistema solar fotovoltaico es
factible tanto energética, econdmica como
ambientalmente, ya que se tendria un ahorro
significativo por concepto de energia no
consumida.
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