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Energias Renovables (Energia solar).

Resumen: La necesidad de una mayor productividad de cultivos por unidad de superficie debido a la creciente poblacidn del mundo es una
necesidad extrema, uno de los posibles enfoques para cubrir este tipo de necesidades son los sistemas de riego solares fotovoltaicos.
Considerandose la disponibilidad de radiacién solar y la carencia energia eléctrica en la zona experimental de estudio, se justifica el disefio de un
sistema de riego solar fotovoltaico por goteo en un drea experimental de 60 m? bajo malla sombra en Cosamaloapan, Veracruz, donde la
estimacion de la radiacién solar se realizé con el modelo proporcionado de acuerdo a la ubicacidn geografica por medio del software CROPWAT
de la FAO. Para el cdlculo de la evapotranspiracion se utilizé el método de Penman-Monteith, los datos del coeficiente de cultivo (K¢) se tomaron
de la guia para la determinacién de los requerimientos de agua de los cultivos de la FAO y posteriormente estos datos se anexaron al software
antes mencionado para su posterior procesamiento en el cdlculo del requerimiento hidrico del cultivo. El objetivo principal del presente trabajo
fue disefiar un sistema de riego solar fotovoltaico para la evaluacion de la fenologia en el cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) bajo
malla sombra. El analisis de los resultados indica que durante los meses que comprendio el desarrollo de la investigacion se presenté un promedio
diario de 10.5 MJ/m? (2.91 Kwh/m?) lo que permiti6 cargar la bateria de 9 Ay 12 V en un tiempo de 4 horas a una eficiencia de carga del 80 % a
través del panel solar utilizado de 50 W. La bomba de riego utilizada de 70 W se hizo funcionar de manera diaria en un tiempo de 16 minutos
para cubrir la demanda de agua de cada planta (260 ml).
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Design of a photovoltaic solar irrigation system for the evaluation of phenology in
jalapefio pepper

Abstract: The need for higher crop productivity per unit area due to the growing population of the world is an extreme need, one of the possible
approaches to cover this type of needs is photovoltaic solar irrigation systems. Considering the availability of solar radiation and the lack of
electrical energy in the experimental study area, the design of a solar photovoltaic drip irrigation system is justified in an experimental area of 60
m? under shade mesh in Cosamaloapan, Veracruz, where the estimation of the solar radiation was carried out with the model provided according
to the geographical location by means of the FAO CROPWAT software. For the calculation of evapotranspiration, the Penman-Monteith method
was used, the data of the cultivation coefficient (Kc) were taken from the guide for the determination of the water requirements of the FAO crops
and later these data were annexed to the aforementioned software for subsequent processing in the calculation of the water requirement of the
crop. The main objective of this work was to design a photovoltaic solar irrigation system for the evaluation of phenology in the jalapefio pepper
(Capsicum annuum, L.) under shade mesh. The analysis of the results indicates that during the months that included the development of the
research, a daily average of 10.5 MJ/m? (2.91 Kwh/m?) was presented, which allowed charging the 9 A and 12 V battery in a time of 4 hours at 80
% charging efficiency through the 50 W solar panel used. The 70 W irrigation pump used was operated daily in a time of 16 minutes to cover the
water demand of each plant (260 ml).

Keywords: energy; system; evapotranspiration; solar.
Introduccidn

El sol, fuente de vida y origen de las demas formas de energia que el hombre ha utilizado desde los comienzos de la
historia, puede llegar a satisfacer gran parte de las necesidades, si se sabe cobmo aprovechar de forma racional la luz
gue continuamente se irradia sobre el planeta. El empleo de la energia por parte del hombre ha sido una necesidad y
un reto, y las energias renovables han jugado un papel importante desde que se ha descubierto su gran potencial.
(Comentario personal)

El agua que se emplea en la actualidad para el riego de tierras agricolas representa el 70 % del consumo de este liquido
a nivel mundial (Roldan et al., 2009) y se estima que el 60 % de los alimentos extra requeridos tales como cereales,
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frutas y verduras para garantizar la alimentacién mundial en el futuro tendran que provenir de la agricultura bajo riego;
donde los paises en desarrollo disponen del 75 % del area de riego (FAO, 1999). La seguridad alimenticia del mundo
depende del mejoramiento de las técnicas de riego, entre otros factores de los pequefios agricultores en paises en
desarrollo (Barreto y Duffy, 2010), estos paises cultivan la mitad del area agricola mundial; sin embargo, el 80 % carece
de acceso a los servicios eléctricos (Barreto y Duffy, 2010). Los sistemas de riego localizados contribuyen al mejo-
ramiento de la eficiencia del manejo del agua debido a que las dosis relativamente pequefias multiplican la produccion
en un 25 % (Solé, 1994; Pastor et al., 1997); pero es evidente la necesidad de perfeccionar el disefio y manejo de éstos
para que se logre mayor rentabilidad (Lipinski et al., 2002). El riego por goteo se adapta a las pequefias areas de terreno
y a los sistemas de riego fotovoltaicos (Garcia, 2002; Van Campen et al., 2000).

El riego de manera general se adapta a las pequefias areas de terreno y a los sistemas de riego fotovoltaicos (Garcia,
2002; Van Campen et al., 2000). Esta caracteristica es de gran importancia, debido a que en la actualidad crece la
importancia econdmica de los sistemas fotovoltaicos (Van Campen et al., 2000). En este proyecto se plantea el disefo
de un sistema de riego solar fotovoltaico para la evaluacion de la fenologia en el cultivo de chile jalapefio bajo malla
sombra en Cosamaloapan, Veracruz; usando como fuente energética la energia solar fotovoltaica, con el fin de contar
con una solucidén sustentable que mejore el rendimiento de la actividad agricola en la region.

A nivel mundial, ya se han iniciado proyectos que solarizan diferentes tipos de riegos presurizados. En Europa, el
proyecto Maslowaten, activo en 4 paises, desarrolla 5 demostradores para 5 tipos diferentes de riego y genera un total
de 820 KWP; también en Chile ya hay proyectos que utilizan energia solar para alimentar sistemas de riego por goteo
(INDAP, 2018); otros paises como Colombia también cuentan con proyectos similares (Garcia Moreno et al, 2013), en
Argentina, especificamente Buenos Aires se ha presentado un proyecto que utiliza energia solar para alimentar
sistemas de riego por goteo aplicados a campos de cebolla alcanzando una eficiencia en el uso del agua del 90 %,
superando el 50% alcanzado con riegos por melga, permitiendo ademds de optimizar el recurso energético (INTA 2018).

Por otro lado, el chile jalapefio (Capsicum annuum L.) es una hortaliza de importancia comercial en el pais por su alto
valor nutritivo y la buena rentabilidad que ofrece al productor, teniéndose zonas agricolas aptas para su cultivo. El chile
jalapefio pertenece a la familia de las solanaceas y es un fruto poco carnoso, hueco, con venas y semillas al interior,
de cdscara fina pero resistente, presenta un color verde y con variaciones naranjas a rojizas segun va madurando, de
olor y sabor caracteristicos sin importar el color (comentario personal). En el sureste de México se cultiva en
condiciones de temporal, de humedad residual y con riego por goteo. Una alta proporcidn del fruto cosechado se
comercializa en fresco para consumo directo en el mercado local, nacional e internacional; sin embargo, la demanda
de frutos de alta calidad excede la oferta actual de los productores (Moguel et al. 2006). El chile jalapefio es una
hortaliza de clima caluroso, los intervalos de temperatura en que se desarrolla de forma normal son: minima 10 °C,
maxima 35 °C y dptima de 30 °C. La temperatura menor de 10 °C y mayor a 35 °C limitan el desarrollo del cultivo
(Ramirez et al. 2006).

Todo lo anterior tuvo como objetivo principal disefiar un sistema de riego solar fotovoltaico para la evaluacidon de la
fenologia en el cultivo de chile jalapefo (Capsicum annuum, L.) bajo malla sombra y ademds entregar una opcién limpia,
de nulo impacto ambiental para zonas rurales, y a su vez contribuir a una mejora en los sistemas de riego en la zona,
como también en la calidad de vida de los lugarefios.

Materiales y Métodos

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el drea experimental del Instituto Tecnoldgico Superior de
Cosamaloapan (ITSCO), municipio de Cosamaloapan, Veracruz, México, ubicado a 18°21'7.70" de latitud Norte y
95°48'38.42" longitud Oeste a una altitud de 10 m.

Se realizd la siembra del chile jalapefio bajo condiciones de malla-sombra con un porcentaje de filtracién de la luz del
30 % en camas de cultivo preparadas de tierra natural, composta y fertilizante orgdnico con dimensiones de 10 m de
largo y 1.30 m de ancho, las plantas estuvieron distanciadas a 30 cm una de otra a través del marco de plantacion real
o cuadrado. La siembra se llevd a cabo estableciendo 2 semillas por cavidad en el suelo para asegurar la germinacion
de una planta. La fertilizacion se llevé a cabo a partir de la etapa de crecimiento vegetativo cada 2 semanas con una
dosis de fertilizacidon de N-P-K utilizando una mezcla fisica de 17-17-17 conocida como “triple diecisiete”. Se registro la
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presencia de plagas especificamente mosquita blanca y lepiddpteros realizandose el control a través del ingrediente
activo bifentrina a una dosis de 0.5 L/ha y presencia de hongos los cuales fueron controlados con el ingrediente activo
mancozeb a una dosis de 5 g/L de agua.

estudio

Google Earth

Figura 1. Lugar de establecimiento del cultivo de chile jalapefio bajo condiciones de sistema de riego fotovoltaico del trabajo
de investigacién: (Fuente: Google Earth)

La zona se caracteriza por tener un clima cédlido subhimedo, con lluvias en verano y otofio, con una precipitacion de
1659 mm como promedio anual, una humedad relativa promedio de 75-80 % anual, una temperatura media anual de
25.8 °C, una radiacidon promedio anual al dia de 5 Kwh/m?, ligeramente extremoso y con una breve sequia de medio
verano o canicula; en la temporada invernal hay una ligera baja de temperatura debida a la influencia de masas de aire
polar, (comentario personal).

Los datos meteoroldgicos necesarios para el célculo de la evapotranspiracion de referencia se han obtenido de la
estacion meteoroldgica numero 30464 ubicada en el municipio de Chacaltianguis, Veracruz a una distancia de 8 km de
Cosamaloapan, Veracruz. Para el calculo de las demandas y programacién del riego del cultivo, se utilizé la metodologia
del coeficiente Unico propuesta por el manual de FAO 56 (FAO, 1998) y el software de simulacion CROPWAT de la FAO
versién 8.0 (2021).

Para el disefio del sistema de riego fue necesario determinar la cantidad de agua por regar a cada planta de chile
jalapefio de acuerdo a las condiciones climatolégicas de la zona de estudio, para ello se utilizé el software CROPWAT
de la FAO para determinar la evapotranspiracion del cultivo, asi como las fechas de riego y la cantidad de agua a utilizar

Determinacion de la evapotranspiracion

La evapotranspiracion es un proceso simultaneo a través del cual un area de cultivo pierde agua por evaporacion del
suelo y transpiracion del follaje, mientras que ETy es la tasa de evapotranspiracién de una superficie de referencia que
ocurre sin restricciones de agua (Allen et al., 2006). Para el calculo de la ETo, la FAO propone el método Penman-
Monteith, ecuacion 1:

0408 A(Rn - G) + y% u, (es-ea)

A+y(1+034uz)

ETo= (1)

donde, ETy es la evapotranspiracion de referencia diaria (mm), Rn es la radiacion diaria neta en la superficie del cultivo
(MJ/m?), G es el flujo del calor de suelo al dia (MJ/m?3), T es la temperatura media del aire a 2 m de altura (°C), u,
velocidad del viento a 2 m de altura (m/s), es la presidén de vapor de saturacidn (kPa), eses la presién real de vapor
(kPa), es — e, es el déficit de presidn de vapor (kPa), A es la pendiente de la curva de presidn de vapor (kPa) y y es la
constante psicrométrica (kPa). Dado que solo se conocian los valores de temperatura maxima y minima, asi como los
valores de la velocidad del viento e insolacion de la zona de estudio, se utilizé el modelo CROPWAT, el cual integra
todas las variables que propone el método Penman-Monteith para obtener la ETo de cada uno de los meses. En la Tabla
1 se presentan los valores de la ETo tomados de la base de datos del modelo CROPWAT realizado.
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Tabla 1. Valores promedio de radiacién y evapotranspiracion de referencia (ETo) para cada uno de los meses (2021) en la zona de

estudio.

Mes Radiacién (MJ-m?/dia) ETo (mm/dia)
Febrero 8.9 1.97
Marzo 10.3 2.65

Abril 11.2 2.94
Mayo 11.6 3.10

Coeficientes de cultivo (K.)

En la Tabla 2 se presentan los valores generales del coeficiente de cultivo (Kc) y los datos fenoldgicos del cultivo de chile
jalapefo. Los datos del coeficiente de cultivo (K) se tomaron de la guia para la determinacién de los requerimientos
de agua de los cultivos de la FAO y los datos fenoldgicos fueron los que se observaron a través del método de evaluacion
en campo en cada una de las etapas del cultivo, empezando por la germinacion, seguido del crecimiento vegetativo,
reproduccion y finalmente la cosecha. Esta informacion, se anexd al modelo CROPWAT para su posterior procesamiento

en el calculo del requerimiento hidrico del cultivo.

Tabla 2. Valores del coeficiente de cultivo (K¢) y la duracidn en dias de cada una de las fases del cultivo de chile jalapefio

establecido en la zona de estudio

Fase Inicio Desarrollo Mediados Final Total
Kec 0.80 0.85
Dias 30 40 20

Evapotranspiracion ET, del cultivo

El célculo se realiz6 con CROPWAT mediante el método del coeficiente Unico de cultivo (Kc), donde se integran los
efectos combinados de la transpiracion y evaporacion del suelo en la relacion:

ETc =Kc *ETO

(2)

donde, ET. es la evapotranspiracion real del cultivo (mm), K. el coeficiente del cultivo (adimensional) y ETo es la

evapotranspiracion de referencia (mm).

Tabla 3. Valores de la evapotranspiracién real del cultivo (ET.) para cada una de las fases fenoldgicas del cultivo de chile jalapefio

(2021), ciclo primavera.

Fecha Fase ETc (mm/dia)
01-10 febrero Inicio 1.54
11-20 febrero Inicio 1.58
21-28 febrero Inicio 1.76
01-10 marzo Desarrollo 1.97
11-20 marzo Desarrollo 2.25
21-31 marzo Desarrollo 2.44

01-10 abril Desarrollo 2.63
11-20 abril Mediados 2.78
21-30 abril Mediados 2.83
01-10 mayo Mediados 2.89
11-20 mayo Fin 2.83
21-31 mayo Fin 2.55
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Cdlculo de la cantidad de agua por planta

Una vez determinada la evapotranspiracion real del cultivo consumida, es necesario calcular la cantidad de agua que
necesita cada planta de chile jalapefio en las fechas del calendario de riego y asi determinar los tiempos que se
emplearan para cumplir con el requerimiento hidrico. La aplicacién del agua serd a través del sistema de riego solar
fotovoltaico establecido. Para el célculo del volumen de agua necesario por planta se utilizé el método del coeficiente
de evapotranspiracién a través de la siguiente ecuacion:

V=ETc*S (3)

donde, V es el volumen o cantidad de agua requerida por planta (m3), ETc es la evapotranspiracidn real del cultivo (m)
y S es la superficie de influencia a regar (m?2). Para realizar el calculo de la cantidad de agua a aplicar a cada planta se
convirtié en primer lugar cada evapotranspiracion real del cultivo de milimetros (mm) a metros (m) y se considerd una
superficie de influencia a regar de 0.09 m?, ya que cada planta se encontraba separada a 30 cm tanto en filas como
columnas y dado que también los orificios de la cintilla de riego se encontraban espaciados a 30 cm. Por ultimo, se
realizo la conversidn del volumen de m3 a ml para presentar de esta manera la cantidad de agua diaria necesaria en ml.

En la Tabla 4 se observa la cantidad de agua que necesita cada planta de chile jalapefio con las caracteristicas de
establecimiento ya mencionadas anteriormente en cada una de las fechas que comprende el calendario de riego

presentado en la zona de Cosamaloapan, Veracruz.

Tabla 4. Necesidad de riego diarias del cultivo de chile jalapefio en la zona de Cosamaloapan, Veracruz, en el ciclo primavera en el

afno 2021
Fecha ETc (mm) Requerimiento
hidrico (ml)
01-10 febrero 1.54 138.6
11-20 febrero 1.58 142.2
21-28 febrero 1.76 158.4
01-10 marzo 1.97 177.3
11-20 marzo 2.25 202.5
21-31 marzo 2.44 219.6
01-10 abril 2.63 236.7
11-20 abril 2.78 250.2
21-30 abril 2.83 254.7
01-10 mayo 2.89 260.1
11-20 mayo 2.83 254.7
21-31 mayo 2.55 229.5

Sistema fotovoltaico

El panel fotovoltaico seleccionado para abastecer de energia a la bateria solar, la cual es la que hara funcionar la bomba
de riego es el modelo Pro-5012 monocristalino Epcom Power Line de 50 W de potencia, cuyas caracteristicas se
resumen en la Tabla 5.

El angulo de inclinacién éptimo para la instalacion del panel solar se determind segiin Santamaria y Castején (2010),
teniendo un angulo de inclinacion de 20° y la orientacidn es sur para maximizar su rendimiento (hemisferio norte).

Se utilizo un controlador de carga solar inteligente con proteccidon contra cortocircuito de 30 A de 12-24 V con la
finalidad de proteger la bateria de los riesgos de sobrecarga y descarga profunda regulando la entrada de corriente
proveniente del panel y la salida de corriente a la carga (bomba de riego), evitando que exista una sobrecarga o que se
trabaje con voltajes por debajo de lo permitido.
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Se empleo una bateria Epcom Power Line modelo PL-9-12 que cuenta con una capacidad de 9 Ah y un voltaje de
operacion de 12 V, esta se acopld al controlador de carga junto con el panel solar y la bomba encargada de distribuir el
agua por el sistema de riego.

Tabla 5. Principales caracteristicas eléctricas del panel fotovoltaico Pro-5012 Epcom Power Line

Variable Pro-5012
Potencia nominal (Pmax) 50 W
Voltaje maximo (Vmax) 179V
Corriente en el punto de maxima 2.79A
potencia (Imax)
Tension en circuito abierto (Voc) 22.1V
Corriente de cortocircuito (Isc) 2.94A
Dimensiones del modulo 530X670X25 mm
Peso del modulo 3.6kg

El sistema de bombeo funciona a partir de la energia que es suministrada por el panel solar fotovoltaico, este sistema
es alimentado por un tanque de agua. Se utilizé una bomba de agua de diafragma con una potencia de 70 W y un
voltaje de 12 V capaz de entregar de 4 a 6 L/min a una presion de 0.90 MPA.

Para la aplicacidn del riego se utilizd manguera de polietileno de 1/2” en la cual se realizaron perforaciones a cada 30
cm para colocar los conectores encargados de unir a la cintilla de riego. La cintilla de riego que se utilizo fue Toro
modelo Aqua-Traxx Azul de origen estadounidense con un didmetro interior de 5/8” calibre 6000 con una separacion
a cada 30 cm entre orificio y un caudal de aplicacion de 1 L/h.

Figura 2. Representacion grafica del sistema de riego solar fotovoltaico. (Elaboracidn propia, 2021).

Resultados y Discusion.

En Cosamaloapan, Veracruz el comportamiento de la radiacion solar permite establecer sistemas solares fotovoltaicos,
ya que se cuenta de manera diaria con 8.9 MJ/m? en el mes de febrero, 10.3 MJ/m? en marzo, 11.2 MJ/m? para el mes
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de abril y 11.6 MJ/m? en mayo, en este sentido fue posible disefiar el sistema de riego solar fotovoltaico aplicado al
cultivo de chile jalapefio para evaluar cada una de sus etapas fenoldgicas.

La Tabla 6 resume la Radiacién diaria en la zona de Cosamaloapan, Veracruz, asi como también la evapotranspiracién
de referencia (Eto), el coeficiente de cultivo (Kc), la evapotranspiracion potencial (ETc), el requerimiento hidrico por

planta y el tiempo de riego al dia.

Tabla 6. Demandas del cultivo de chile jalapefio establecido bajo un sistema de riego solar fotovoltaico

Meses Febrero Marzo Abril Mayo
Radiacién diaria (MJ/m?) 8.9 10.3 11.2 11.6
ETo diaria (mm) 1.97 2.65 2.94 3.10

Ke 0.80 1.00 0.85

ETc diaria (mm) 4.88 6.66 8.24 8.27

Requerimiento hidrico 439.2 599.4 741.6 744.3
por planta (ml)
Tiempo de riego al dia 9 12 15 15
(min)

Se obtuvieron los datos climaticos de la zona de estudio para los meses en los que se llevd a cabo este trabajo de
investigacion para poder calcular la evapotranspiracion y se pudo determinar que la necesidad hidrica del chile jalapefo
promedio para el mes de febrero es de 439.2 ml, 599 ml en marzo, en lo que respecta a abril es de 741.6 ml y finalmente
para el mes de mayo es de 744.3 ml, de acuerdo a otras investigaciones sobre el requerimiento hidrico del chile jalapefio
estos consumos de agua son aceptables ya que (Aceves et al., 2008) menciona que el chile jalapefio requiere una
cantidad de lluvia entre 500 y 600 ml bien distribuidos en cada etapa fenoldgica, durante su ciclo productivo. Esta
cantidad de agua diaria fue posible aplicarla a través del sistema de riego establecido, la bomba encargada de hacer
fluir el agua hasta la zona del cultivo se encendid 9 minutos al dia en el mes de febrero, 12 minutos en los dias de marzo
y para los meses de abril y mayo que fue donde se requirié una mayo cantidad de agua se encendié 15 minutos al dia,
con estos tiempos de riego se permite ahorrar el recurso hidrico a los productores ya que Unicamente se estara
aplicando la cantidad de agua necesaria que el cultivo de chile jalapeiio necesita en la zona de Cosamaloapan, Veracruz.
En lo que respecta a la bateria utilizada para proporcionar la energia que se requirié para hacer funcionar la bomba de
diafragma con una potencia de 70 W y un voltaje de 12 V de acuerdo al tiempo de operacién se logré determinar que
la carga de la bateria de 9 Ah que corresponde al 100 % bajaba a un 82 %, consumiéndose 1.6 A. Esta pérdida de carga
de la bateria fue compensada diariamente por la energia proporcionada por el panel solar el cual contaba con una
corriente en el punto de maxima potencia (Imax) de 2.79 A. En el caso que la bateria se llegara a descargar por completo
el tiempo necesario para reponer toda esa carga perdida seria de 3 horas con 52 minutos con una eficiencia de carga
del 80%, de acuerdo a las caracteristicas eléctricas del panel solar y la bateria, tiempo suficiente para aprovechar la
radiacidn solar de la zona de estudio que en promedio son 8 horas de luz solar al dia. Por otro lado, la utilizacion de
sistemas de riego solares fotovoltaicos permiten la utilizacién de fuentes de energia renovables con el fin de contar con
una solucion sustentable que mejore el rendimiento de la actividad agricola en la region y el uso racional del agua en
un 30 % con respecto al riego tradicional con energia eléctrica o combustibles.

Los célculos de un disefio de riego solar fotovoltaico para riego agricola demuestran que la energia fotovoltaica es una
opcién viable para las poblaciones de las regiones rurales que se dedican a la agricultura y no tienen acceso a las redes
eléctricas, ademas la energia solar fotovoltaica, por tratarse de una de las energias menos contaminantes, que
aprovecha un recurso renovable existente en el sitio y sin costos de energia eléctrica, de facil operacién y
mantenimiento no ocasiona ningln impacto negativo para los seres humanos ni para el entorno.

Conclusiones

De acuerdo al objetivo principal de este trabajo de investigacion el cual fue disefar un sistema de riego solar
fotovoltaico para la evaluacién de la fenologia en el cultivo de chile jalapefio (Capsicum annuum L.) bajo malla sombra
se permitid analizar la demanda hidrica en cada una de las etapas de crecimiento del cultivo mencionado haciendo el
uso de energias alternas como la energia solar fotovoltaica disminuyendo los efectos contaminantes de las fuentes de
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energias tradicionales, ademas el uso de paneles solares permite aprovechar la radiacién solar en zonas en las que el
promedio de horas luz es el éptimo para la alimentacién de las cargas de las baterias y su uso posterior en una infinidad
de aplicaciones. En el caso de los sistemas de riego solares fotovoltaicos su funcionamiento esta directamente
determinado en funcién del correcto dimensionamiento de todos los componentes: panel solar, controlador de carga,
bateria, bomba y conexiones de agua.

Finalmente, como recomendacidn hacia los productores de chile jalapefio en la zona de Cosamaloapan, Veracruz se
puede mencionar que con la implementacidon de un sistema de riego solar fotovoltaico al utilizar energia renovable
existente en el sitio se permite minimizar los costos de energia eléctrica, mejorar la operacién del riego al poderse
automatizar y mejorar las labores de mantenimiento ya que no se ocasiona ningln impacto negativo en el entorno. El
modelo realizado puede ser usado para analizar nuevos trabajos experimentales o tedricos, permitiendo un marco
conceptual en la interpretacién de los resultados obtenidos en diferentes ambientes, como un medio de mejora en el
manejo de este tipo de sistemas en la region.
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