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Resumen

El desarrollo de la energia sostenible usando recursos renovables es producto de las decrecientes
reservas de combustibles fésiles y de la demanda energética a nivel mundial.

El costo de los cultivos que se encuentran en sitios alejados ha aumentado debido a la dificultad
de acceso a la energia eléctrica y al incremento del coste del combustible, que a su vez intensifica
el precio del agua bombeada. Por lo cual, al hacer uso de sistemas basados en energias limpias
como el bombeo de agua solar, se reduce la dependencia de las alternativas tradicionales y el
impacto medioambiental.

Colombia se ha consolidado como el cuarto productor de aceite de palma a nivel mundial y el
primer productor en Latinoamérica, de ahi que, en el departamento del Meta, en el municipio de
San Carlos de Guaroa, la empresa Organizacién La Paz se dedique al cultivo de palma africana
y a la produccién de biocombustibles. Alli disponen de 10 hectdreas para un cultivo piloto del
hibrido OxG Amazon, dicho hibrido, representa una alternativa con alta resistencia a la enferme-
dad de la pudricién del cogollo en la palma de aceite y con el compromiso de la preservacién del
medio ambiente y la salud piblica de la regién, se buscé disefiar un sistema de bombeo solar
fotovoltaico para riego eficiente, con el fin de observar la viabilidad de este nuevo sistema.

Por consiguiente, para el disefio del sistema de riego eficiente para el mencionado cultivo, se re-
quirié saber de las caracteristicas meteorolégicas de la zona, la radiacién solar, las especificacio-
nes del suelo, las fuentes hidricas necesarias, el consumo de agua por parte de cada palma, la
evapotranspiracién, la cantidad de palmas por hectérea, entre otros datos que sustentaron los
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cdlculos del sistema para de esta forma poder proyectar la necesidad eléctrica, los caudales, las
ducterias, la presién y las electrobombas a usar.

Como resultado tras la implementacidn de este tipo de sistema, se buscé un ahorro energético y
aumento de la productividad de los cultivos, donde se contribuyd a la mitigacién en parte de los
dafios ambientales causados por las plantaciones de palma de aceite por culpa del desperdicio
del preciado liquido, donde se impulsé a la transicién energética, haciendo uso de las energias
renovables.

Palabras clave: riego eficiente; bombeo solar; cultivo de palma

Abstract

Sustainable energy development using renewable resources is a product of declining fossil fuel
reserves and energy demand worldwide.

The cost of growing crops in remote locations has increased due to the difficulty of access to elec-
tricity and the increase in the cost of fuel, which in turn increases the price of pumped water. There-
fore, by making use of clean energy-based systems such as solar water pumping, dependence on
traditional alternatives and environmental impact are reduced.

Colombia has established itself as the fourth largest producer of palm oil in the world and the first
producer in Latin America, which is why, in the department of Meta, in the municipality of San
Carlos de Guaroa, the company Organization La Paz is dedicated to the cultivation of African palm
and the production of biofuels. There they have 10 hectares for a pilot crop of the hybrid OxG
Amazon, this hybrid represents an alternative with high resistance to the bud rot disease in oil palm
and with the commitment of preserving the environment and public health. of the region, it was
sought to design a photovoltaic solar pumping system for efficient irrigation, in order to observe the
viability of this new system.

Therefore, for the design of the efficient irrigation system for the aforementioned crop, it was requi-
red to know the meteorological characteristics of the area, the solar radiation, the soil specifications,
the necessary water sources, the water consumption by each palm , evapotranspiration, the number
of palms per hectare, among other data that supported the calculations of the system in order to be
able to project the electrical need, the flows, the ducts, the pressure and the electric pumps to be
used.

As a result, after the implementation of this type of system, energy savings and increased crop
productivity were sought, which contributed to the mitigation of part of the environmental damage
caused by oil palm plantations due to the waste of precious liquid, where the energy transition was

promoted, making use of renewable energies.

Keywords: efficient irrigation; solar pumping; palm cultivation
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1. Introduccion

El presente proyecto se refiere al tema de sistemas de bombeo solar fotovoltaico, los cuales se
pueden definir como aquellos en los que una bomba es accionada con energia proveniente de
paneles solares que obtienen la radiacién del sol y la convierten en energia eléctrica, para ser
utilizada generalmente en el riego de cultivos.

La caracteristica principal de este tipo de sistemas, es que para el bombeo del agua subterrénea
es indispensable la conexién eléctrica que se adquiere de la red local, sin embargo, en lugares
remotos, donde el acceso al servicio de energia eléctrica y el coste del combustible para motobom-
bas diésel produce un aumento del precio del agua bombeada y del cultivo, ademés de que en
cierfos casos los sistemas rudimentarios generan impactos ambientales. Por tanto, es esencial recu-
rrir a sistemas artificiales de riego eficientes como lo es la microaspersién, que genera un incre-
mento tanto en la produccién como en la vida dtil de la plantacién. En consecuencia, implementar
sistemas basados en el uso de energias renovables como el bombeo solar fotovoltaico, disminuyen
la dependencia a las alternativas tradicionales y minimizan el impacto ambiental.

El disefio de este sistema se realiza por la motivacién de que dicha tecnologia se considera una
alternativa sostenible y prometedora ya que se ha evidenciado un constante aumento de estudios
como el realizado por la FAO, que muestran que el bombeo de agua solar cada vez es mds
rentable, ya que el coste a lo largo de su vida Util es menor que el coste de las bombas de combus-
tible convencionales y su mantenimiento.

Asi mismo, por medio de una estrategia colectiva se busca influir en la comunicacién activa de los
Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el ODS 7 “Garantizar el acceso a
una energia asequible, fiable, sostenible y moderna para todos” ya que es fundamental para el
crecimiento econémico, la inclusién social y la sostenibilidad ambiental.

En el marco de la investigacidn, se realiza una serie de visitas a la empresa Organizacién La Paz,
ubicada en el departamento del Meta, en el municipio de San Carlos de Guaroa, donde se analiza
los pardmetros del cultivo de palma hibrido OxG Amazon.

Con la finalidad de examinar los métodos de riego més eficientes para dicho cultivo, estudiando
los datos meteorolégicos, estadisticos y gréficos para establecer comparativa de la rentabilidad
del sistema actual versus un sistema de generacién de energia mediante bombas de paneles sola-
res.

2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Disefiar una propuesta de un sistema de riego fotovoltaico para un cultivo de Palma de aceite, para
la empresa Inversora La Paz en el Municipio de San Carlos de Guaroa.
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2,2 Objetivos Especificos

e Realizar un exhaustivo andlisis de los métodos de riego més eficientes para los cultivos de
Palma de Aceite africana

e Identificar los niveles de radiacién solar en la zona, para asi establecer los cdlculos y el
disefio del sistema de generacién fotovoltaico.

e Disefiar, Calcular y definir el sistema de riego (Sistema de Bombeo, Tuberia, Asperso-
res...).

e Proyectar a corto, mediano y largo plazo la rentabilidad del sistema de generacién de
energia mediante bombas de paneles solares.

3. Marco teodrico
3.1 El uso del agua

El uso del agua es indispensable en los procesos agricolas, se estima que en promedio en la agri-
cultura se emplea el 70% del agua que se obtiene a nivel mundial, dicha actividad representa una
porcién ain mayor del uso consuntivo del agua debido a aspectos agricolas, como la evapotrans-
piracién de los cultivos, donde més de 330 millones de hectdreas cuenta con instalaciones de
riego. “La agricultura de regadio representa el 20% del total de la superficie cultivada y aporta el
40 % de la produccién total de alimentos en todo el mundo”. En el futuro, la competencia por los
recursos hidricos aumentaré exponencialmente, afectando la agricultura; es de considerar empezar
a realizar cambios fundamentales en el manejo del agua (Banco Mundial, 2017).

La agricultura de riego, es considerada la mds productiva y rentable, tiene un importante papel
respecto al aumento del cambio climdtico, permitiendo amortiguar sus efectos, el riego es crucial
para la seguridad alimentaria y nutricional (Banco Mundial, 2017).

El continente americano y en especial la regién de América Latina se establece como la regién mas
privilegiada al contar con cerca del 30% del agua superficial disponible a nivel mundial, tradu-
ciéndose a dmbitos econémicos y de desarrollo, este privilegio representa un importante capital
productivo, contribuyendo al desarrollo econémico de toda la regién (Barrantes et al., 2013).

3.2 Sector Palmicultor

América se ha venido consolidando como el segundo productor de aceites y grasas después de
Asia, la produccién de aceite de palma ha sido liderada por Colombia, Ecuador, Honduras, Gua-
temala y Brasil, aportando el 84% de la produccién en el continente americano (Cardenas, 2016),
en tan solo 13 afios el crecimiento de la produccién ha incrementado un 143.5%.

En gran parte de las regiones de Colombia y Ecuador, donde la siembra de variedades tradicio-
nales de Palma de aceite (Elaeis guineensis) estd limitada por la presencia de factores contundentes
en la produccién, siendo esta mds vulnerable a la Pudricién del cogollo, se incentiva a la insercién
del uso de variedades de hibridos OxG, en Colombia se tiene registro de siembras con hibridos
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(12.000 hectdreas), y en su mayoria han sido ocupada por hibridos creados con Oleifera de Brasil.
Amazon ocupa unas 2.700 hectdreas en Colombia (Alvarado, Escobar & Henry, 2013).

La produccién de aceite de Palma ha sido liderada por la zona Oriental con una participacién del
41% (MinAgricultura, 2020), aportando al desarrollo econédmico y alimentario.

En los procesos de produccidn y expansién agricola es necesario contar con sistemas que suminis-
tren el agua necesaria para la produccién del cultivo, en la mayoria de los casos estos procesos
suelen generar impactos en el ambiente, al ser sistemas bastantes rudimentarios, es necesario con-
templar el hecho de generar una agricultura de regadio sostenible, que garantice la seguridad
alimentaria y al mismo tiempo promueva ecosistemas saludables que aporten a la gestién sostenible
de la tierra, el agua y los recursos naturales (FAO, 2015).

Tras los impactos referidos a la contaminacién, se han generado una serie de consecuencias, entre
esas, el efecto invernadero, que ha inducido en la alteracién del clima en todo el planeta, supo-
niendo un reto considerable para la agricultura, se tiene previsto que las temporadas secas en
Colombia pueden durar de 3 a 8 meses, dependiendo de las condiciones climdticas. En estas
épocas, la evapotranspiracién es mayor que la precipitacién recibida, lo cual produce una gran
afectacién al crecimiento y la produccién del cultivo.

3.3 Sistemas de Riego

Es esencial para los cultivos, y en especial para los de Palma de aceite contar con un excelente
sistema de irrigacién, ya que no solo mejora la produccién del cultivo, sino que lo protege de
posibles enfermedades, y al mismo tiempo contribuye en la conservacién de los recursos hidricos.
Las principales ventajas del riego es el incremento en el crecimiento de las hojas, reduccién de la
tasa de abortos, mejor relacién de sexos, entre otros, lo cual resulta en un incremento importante
en el nimero de racimos.

Existen diversos tipos de irrigacién, entre ellos el riego por inundacién, donde normalmente se
trazan canales de riego primarios, de los cuales derivan a acequias secundarios donde el agua es
introducida al lote, este riego se aplica a todo el lote, en consecuencia, se hace un gasto del recurso
hidrico innecesario para el riego del cultivo. El riego artificial, por microaspersién o goteo, es en
cierta parte el sistema de riego mds eficiente, ya que se hace un riego directo a cada una de las
palmas, suministra Gnicamente el agua requerida, se evita gasto innecesario de agua, aunque se
tenga que realizar una inversién mayor. Estos sistemas de riego rompen con la tradicién del es-
quema uniforme, adaptdndose a terrenos irregulares y de diferentes tamafos (Espinosa, Cardenas

y Vera, 2011).

Para la implementacién de un sistema de riego artificial es necesario contar con fuentes hidricas,
como con sistemas de bombeo, en esencia se busca mejorar la produccién a un costo bajo, buscar
que el sistema de riego sea los mds eficiente, que contribuya en la preservacién de los recursos,
como en el aumento de produccién.
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3.4 Generacion de energia solar fotovoltaica

Para una mayor eficiencia en el sistema de riego, se alimenta con un sistema de generacién de
energia solar fotovoltaica, este se compone de fres sistemas bdsicos, primero se comprende el
arreglo de los paneles solares que captan la radiacién, que a su vez es transferida al segundo
sistema, un motor que impulsa una bomba que transforma la energia eléctrica en mecdnica nece-
saria para dirigir el fluido y tercero, el sistema de conduccién del liquido hasta su destino. Estos
tres subsistemas tienen caracteristicas propias y necesitan de sistemas accesorios para realizar su
labor dependiendo de las condiciones de la zona y de las necesidades de riego (Rural, 2020).

El departamento del Meta es uno de los mayores productores de Palma de aceite del pais, donde
Municipio de San Carlos de Guaroa, se caracteriza por contar con la mayor produccién, apor-
tando el 40.97% de la produccién del departamento, contando con aproximadamente 45.000 has
sembradas para el afio 2009.

4, Diseho

Es importante valorar todos los factores que intervienen en un cultivo tan grande (Espinosa, Car-
denas y Vera, 2011).

Valores de Evapotranspiracién potencial, precipitaciones y déficit hidrico (mm/mes), tomados del
Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios Ambientales (IDEAM).

Tabla 1. Evapotranspiracién potencial, precipitacién y déficit hidrico anual, en la zona de la Orinoquia.

Mes ETp PP DEFICIT HIDRICO
(mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)

Enero 118 10 108
Febrero 111.5 50 61.5
Marzo 115 81 34
Abril 102 259 -157
Mayo 99.5 360 -260.5
Junio 89.6 340 -250.4
Julio 94 320 226
Agosto 107 299 -192
Septiembre 113 278 -165
Octubre 116 300 -184
Noviembre 106 154 -48
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Mes ETp PP DEFICIT HIDRICO
(mm/mes) (mm/mes) (mm/mes)

Enero 118 10 108
Febrero 111.5 50 61.5
Marzo 115 81 34
Abril 102 259 -157
Mayo 99.5 360 -260.5
Junio 89.6 340 -250.4
Julio 94 320 226
Agosto 107 299 -192
Septiembre 113 278 -165
Octubre 116 300 -184
Diciembre 110 31 79
Total 1281.6 2482 -1200.4

Tabla 2. Cantidad de agua a aplicar y caudal requerido.

Cantidad de agua a aplicar, Caudal total requerido,
segun DEFICIT HIDRICO segun DEFICIT HIDRICO

Se toma el mes de enero ya que representa mayor déficit hidrico

14

Ca = 108 mm / 30 dias /10 ha Q=7
Ca = 3.6 mm /dia * 100000 m? _36x10°m®  3.6x10*m?
Ca = 3.6 mm /dia * 100000 m? 0=5+60+60 _ 21600 Seg
Ca =3.6+102m3/dia Q =0.016 m®/seg = 16 l/seg

con una eficiencia de riego del 80%, el caudal ne-
cesario es de:

Q =201/seg

Se trabajard durante 6 horas para efectuar el bombeo.
4.3 Evapotranspiracion del Cultivo

Se obtiene el valor de la evapotranspiracién del cultivo, con una constante Ke de 0.9 y tomando
como referencia la Evapotranspiracién correspondiente al mes de enero.
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ETc = ETp xKc
Kc=0.9
ETc =118 mm /30 dias = 0.9
ETc = 3.54 mm/dia

4.4 Tipo de Suelo

Se efectia la caracterizacién del tipo de suelo, en el cual se encuentra el cultivo, este suelo
cuenta con las caracteristicas de un suelo tipo Franco Arcilloso arenoso, 35% arena, 35% limo y
30% arcilla.

De esta manera, mediante la siguiente ecuacién, se obtiene el valor de la cantidad de riego:
10
DR =y(CC — PMP)Da * Pr * E_f

Tabla 3. Parédmetros tipo de suelo Franco Arcilloso arenoso.

Tipo de suelo y | €C (%) | PMP (%) Da Pr Ef DR
(mm)
Suelo FArA | 0.2 14 o) 1.50 0.5 0.9 13.33

4.5 Intervalo de tiempo de riego

Para conocer el intervalo de riego que requiere el cultivo, es necesario saber el valor de la Canti-
dad de riego, y la evapotranspiracién del cultivo, sabiendo que:

Ir = DR/ETC
Tabla 4. Intervalo de tiempo de riego.
Tipo de Suelo | DR (mm) Etc Ir (dias)
(mm/dia)
Suelo FArA 13.33 3.54 3.76

Se aprecia que el riego debe programarse para un intervalo maximo de 4 dias. En tiempos de
bastante verano el riego debe efectuarse diariamente, para no generar estrés hidrico en las plan-
tas.

4.6 Componentes
4.6.1 Eleccién aspersor
Se selecciona un aspersor de impacto, con el objetivo de conseguir una distribucién homogénea

del agua. Se establece un aspersor por cada 3 plantas, donde la distancia entre cada aspersor es
de 14.25 m y entre lineas de aspersores de 16.46 m, teniendo una distancia entre palma de 9.5
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m, entre linea de 8.23 m, se busca que cumpla con una traslape de 60% en forma rectangular +
5 % factores ambientales (viento),

14.25m
60%
Didametro de aspersiéon = 23.75m
Didametro de aspersiéon = 23.75m * 5%
Diametro de aspersion = 24 m

Diametro de aspersion =

Se escoge un Aspersor de impacto, modelo 2023 HS con una boquilla #7, a una presién de 3.10
bar, caudal (L/hr) de 511, didmetro a 0.46 m de altura, de 24.1 m, de la marca senninger®.

Tabla 5. Sectores de riego.

Rango de aplica- | Tiempo de riego NuUmero de sectores
cién
Qe _ETc Tiempo disponible
RA = da+dl Tr = A Nsect = r
RA = 5111/h Tr = 3.54 mm/dia Nsect = 6h /dia
T 1425m«1646m | | 217 mm/h Sect =1 6h/dia
RA =217 mm/h Tr = 1.6 h/dia Nsect = 3.75

Se divide el terreno de cultivo, en 4 sectores para efectuar el riego, cada sector serd de 2.5 hectd-
reas, teniendo en cuenta que el drea total es de 10 Ha, y é horas de tiempo disponible para lograr
cubrir todo el espacio cultivado, cada sector serd regado en 1.5 h.

Tabla 6. Caudales de riego.

Caudal por Hectarea Caudal Requerido
Qha = RA * Area Qreq = A sector * Qha
Qha = 2.17mm/h * 1ha Qreq = 2.5ha * 21.7m3/h Ha
Qha = 2.17mm/h * 10000 m? Qreq = 54.25m3/h
Qha = 21.7m3/h

4.6.2 Bloques de Riego

El drea del sector de riego se subdivide en bloques para lograr obtener una mayor eficiencia en el
riego, logrando asi disminuir el caudal; cada sector de riego se subdivide en 2 bloques, uno de 1
Hay el otro de 1,5 Ha, con un ancho de 100 metros, 7 aspersores por una misma linea ferciaria,
1 Ha se obtiene 6 lineas terciarias y 1.5 Ha 9 Linea terciarias.

Tabla 7. Didmetro de tuberias.

Diametro lineas terciarias Diametro lineas secunda-
rias

variacién de presién permisible del 20% en relacién a la presién de tra-
bajo del aspersor
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AH = 20% * 45 PSI
AH =9 PSI

Didmetro de la tuberia

Para el bloque de las 6 lineas
(THa):

1237 Q
V = T

12370
b= 4

La linea secundaria ird por la mitad de
la linea terciaria, el caudal que ingresa
serd el que requiera 4 aspersores, aun-
que tengamos 7 aspersores por linea.

Q =4+511l/h
Q = 20441/h

o [1237x 0561/
- 1.5m/s

D =21,48mm

Se establece una tuberia, tipo manguera
PE de 25 mm con un didmetro interno de
22.20 mm

Qterciario =7 x5111l/h
Qterciario = 3577l/h
Qbloque = 3577l/h * 6

Qbloque = 21462l/h = 5.96l/s

1237Q
v

D= 1237 *5.961/s
- 1.5m/s

D =70.10mm

D =

Se establece una tuberia con un
didmetro interno de ~75mm

Para el bloque de las 9 lineas
(1.5Haq):

Qterciario =7 x5111l/h
Qterciario = 35771/h

Qbloque = 3577l/h * 9
Qbloque = 321931l/h = 8.9l/s

1237 Q
b _J 4
o [1237+89Ys
- 1.5m/s

D = 85.67 mm

Se establece una tuberia con un
didmetro interno de *90mm

4.6.2.1 linea principal

10

Tabla 8. Caudal de sectores de riego

CAUDAL DE SECTOR DE RIEGO (I/h)

1 2 3 4
53655 | 53655 53655 53655
236.235gpm
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Tabla 9. Sistema de bombeo

Sistema de bombeo

Horas de trabajo

Bombas de distribu-
cién

Bomba de extraccién

Bomba Pearl, modelo CEP
150 (11Kw) de 894.25
|/m, 6 horas de trabajo 66

cién del agua.

Kwh, 220 v, para cada sec-
tor de riego, para la distribu-

La extraccién del agua para el riego, se ob-
tiene mediante un pozo profundo, por
ende, se debe implementar una bomba lo-
picera para su obtencidn.

Bomba Pedrollo, 3728.5 W, 220 v, 253

Las horas de radiacién
solar  aprovechables
para la generacién de
energia solar fotovol-
taica para el municipio
de San Carlos de Gue-
roa es de 6 horas:

PSI, 6 horas de trabajo 22.4 Kwh

Tabla 10. Sistema de generacién de energia solar fotovoltaico

Sistema de generacién de energia solar fotovoltaico

Pmax: 380 Wp; Vmpp: 39.71 V; Impp: 9.57 A; Vp: 24V; Eficiencia: 20%; A: 2m?

Cantidad de Pa-
neles solares
para la bomba
de extraccién

Cantidad Paneles para
bombas de distribucién

Energia entregada por

panel solar TOTAL

_ E demandada _ E demandada

Np Np

Ept Ept En total se requie-
Vpmax ren 78 paneles so-
Ept = Pmax * HSP

p ( Vp ) - 66 Kwh - 22.4 Kwh lares, para suminis-
3772.45 wh 3772.45 wh trar energia a todo
. 39.71V | sistema de bom-

Ept = 380W * 6h/dia( ) _ ~ _ ~ el sis
24V Np =17.49 ~ 18 Np=593~6 |p.o" i drea de

156 m?
Ept = 3772.45 Wh

78 x 2m2= 156m?

Se requieren 6 pane-
les solares para la
bomba de extraccién

Se requieren 72 paneles solares,
para las bombas de distribucién
de los 4 sectores de riego.

Inversor

Porcentaje de seguridad: 25% Potencia del inversor

Potencia total de la carga: 14.7 Kw Pcarga

Scarga = Fs * (m)
Eficiencia: 95% _ oo 14.7Kw
Scarga = 25% * (—0.8 " 95%)

F.P: 0.8 Scarga = 24177.63 W

Se implementa un Inversor solar 25Kw Trifdsico
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5. Resultados

Se dispone de 10 hectdreas para un cultivo piloto del hibrido OxG Amazon, donde se pretende
establecer un sistema de riego con bombeo solar fotovoltaico, en el cual se implementard una
modalidad de riego por aspersién.

El terrero se dividird en cuatro sectores, cada uno con un drea de 2.4 Ha, los cuales a su vez se
subdividen en dos bloques cada sector, donde se contard con 1 bloque con un drea de 1 Ha'y
otro de 1.5 Ha, esto con él con el fin de generar mayor eficiencia en el sistema de riego, el bloque
de 1 Ha dispondrd de 6 lineas terciarias de riego las cuales tendrdn 7 aspersores cada una, el
bloque de 1.5 Ha dispondrd de 9 lineas terciarias, se establece un aspersor de impacto, modelo
2023 HS por cada 3 plantas, donde la distancia entre cada aspersor es de 14.25 m y entre lineas
de aspersores de 16.46 m, teniendo una distancia entre palma de 9.5 m formando un tridngulo y
entre linea de 8.23 m, en una 1 Ha se contard con 126 palmas. Se establece una tuberia, tipo
manguera PE de 25 mm con un didmetro interno de 22.20 mm para las lineas terciarias, y una
tuberia con un didmetro interno de *90 mm y 75 mm para las lineas secundarias, para cada sector
se selecciona una Bomba Pearl, modelo CEP 150, las cuales requieren para su alimentacién de 72
paneles solares y una Bomba Pedrollo sumergible para la extraccién del agua de un pozo profundo,
la cual requiere para su alimentacién 6 paneles solares, en el sislema de bombeo se requiere de
78 paneles solares los cuales ocupa un drea de 156m?, de igual manera se requiere de un inversor
de 25 Kw para el funcionamiento del sisema de bombeo, este sistema trabajar 6 horas diarias, ya
que es el periodo de radiacién solar aprovechable para la generacién de energia solar fotovol-
taica.
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