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RESUMEN 

 
La presente tesis titulada “Diseño de un suministro eléctrico con energía solar 

fotovoltaica para mejorar la productividad de equipos de bombeo agrícola del establo  

GESA - Lambayeque”, con la finalidad de Diseñar un suministro eléctrico con energía 

solar fotovoltaica que permita mejorar la productividad de equipos de bombeo 

agrícola del establo  GESA - Lambayeque; el proceso metodológico presenta un tipo de 

investigación aplicado – tecnológico con diseño pre - experimental, se trabajó con una 

población y muestra representativa constituida la capacidad de agua necesaria para el 

establo de GESA en Lambayeque. Se utilizó la técnica de la observación y los 

instrumentos permitieron medir los valores adecuados para el diseño; el análisis y 

procesamiento estadístico se realizó a través de la estadística descriptiva. El propósito 

del presente trabajo, es contribuir el mejoramiento del bombeo del establo GESA, las 

celdas fotovoltaicas permiten en condiciones óptimas desarrollar las actividades de 

una manera segura. El diseño realizado se justifica, en la medida que ayudará, a 

solucionar los problemas propios del establo GESA en cuanto a sus necesidades de 

agua, así mismo el aporte de la investigación se centra en la importancia de esta 

investigación que propone una alternativa de ahorro energético. La conclusión más 

relevante del informe se expresa en que el costo total para el diseño será de 10,050 

nuevos soles que garantizará una adecuada funcionalidad para un prolongado tiempo 

del sistema fotovoltaico, a pesar del corto tiempo de implementación. 

PALABRAS CLAVE: Diseño de sistema fotovoltaico, Productividad del equipo de 

bombeo 
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ABSTRACT 

 
The present thesis entitled "Design of an electricity supply with photovoltaic solar 

energy to improve the productivity of agricultural pumping equipment of the GESA - 

Lambayeque stable", with the purpose of Designing an electricity supply with solar 

photovoltaic energy that allows to improve the productivity of equipment of 

Agricultural pumping of the barn GESA - Lambayeque; The methodological process 

presents a type of applied - technological research with pre - experimental design, we 

worked with a population and representative sample constituted the necessary water 

capacity for the GESA stable in Lambayeque. The technique of observation was used 

and the instruments allowed to measure the appropriate values for the design; The 

statistical analysis and processing was performed through descriptive statistics. The 

purpose of this work is to contribute to the improvement of the pumping of the GESA 

barn, the photovoltaic cells allow in optimal conditions to develop the activities in a 

safe way. The design is justified, to the extent that it will help solve the problems of 

the GESA stable in terms of water needs, and the contribution of the research focuses 

on the importance of this research that proposes an alternative energy saving . The 

most relevant conclusion of the report is that the total cost for the design will be 

10,050 nuevos soles, guaranteeing adequate functionality for a long time of the 

photovoltaic system, despite the short implementation time. 

 

KEYWORD: 

Design of photovoltaic system, Productivity of pumping equipment 
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I. INTRODUCCIÓN. 

1.1. Realidad Problemática. 

1.1.1. A Nivel Internacional. 

Los sistemas de suministro de energía a nivel mundial se encuentran en un 

punto de inflexión. Por lo que las decisiones que tomemos hoy afectaran a 

nuestra vida durante varias décadas; en que las nuevas oportunidades 

tecnológicas, recursos e infraestructura podrías invertir para gestionar la 

demanda a largo plazo como podrías hacerlo de una forma sostenible. Los 

dirigentes de empresas, legisladores y líderes del sector energético actuales, 

necesitan poder accedes a fuentes de investigación solidas que les permita 

desenvolverse en el mapa cambiante de la energía. Necesitan información e 

ideas para poder formular sus decisiones y conseguir aventajar a la 

competencia. Los estudios sobre energía y eventos del CME contribuyen a 

guiar el desarrollo internacional de las ideas y fomentar acciones a nivel 

nacional para que la anergia sostenible se haga realidad.  

1.1.2. A Nivel Nacional. 

El sector eléctrico en el Perú ha experimentado sorprendentes mejoras en 

los últimos 15 años. El Ministerio de Energía y Minas en su Plan Nacional de 

electrificación Rural nos indica que coeficientes de electrificación de acuerdo 

con los resultados del censo del año 1993 fueron: Nacional 54.9%, Urbano 

77% y Rural 7.7%. (MEM, 2013). De acuerdo con los resultados del censo del 

año 2007 se tienen los siguientes valores: Nacional 74.1%, Urbano 89.1% y 

Rural 29.5%. Al finalizar el año 2011, se han estimado las siguientes 

coberturas: Nacional 84.8% y Rural 63%. Entonces el 37% que falta 

electrificar nos toca trabajar y con este proyecto queremos aportar a una 

mejor calidad de vida integrando a los pueblos rurales a la modernidad, 

educación, comunicación, salud, facilita las labores domésticas y además 

proporciona a proyectos de uso productivo como en este caso a la 

agricultura; ubicados en el Distrito de San Juan de Marcona, al sur del 

departamento de Ica, un asentamiento humano cuyos habitantes se dedican 

principalmente a la pesca y comercio, los cuales ven complicadas sus 

posibilidades de desarrollo por no contar con energía eléctrica. 

1.1.3. A Nivel Local.   

La Empresa Ferreyros SA. Posee una diversidad de maquinaria y equipos 

Diésel y cuenta con su propio taller de servicios en la ciudad de Cajamarca, 

por razones de garantía es primordial que la empresa se encargue del 

mantenimiento y reparación de sus unidades y otros; una vez terminada las 

reparaciones afectadas a los motores diésel, estos componentes son 

reincorporados a sus respectivos equipos y muchas veces su desempeño se 

ha visto afectado por fallas consecuentes de la reparación, generando 

paradas imprevistas en el equipo, baja producción y altos costos en el 
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presupuesto. De esta forma se puede afirmar que en la ciudad de Cajamarca 

existe una gran demanda por satisfacer los servicios de prueba de motores 

con dinamómetro, brindando un mejor servicio con calidad y óptimos 

resultados en el funcionamiento de los motores diésel, añadiendo dichas 

pruebas del dinamómetro. 

 

1.2. TRABAJOS PREVIOS:  

INTERNACIONAL. 

López (2009) En su tesis denominada “Utilización de Energía Renovable En 

México” Hacia una Transición en la Generación de Energía Eléctrica; afirma 

que las centrales generadoras se distinguen, según las fuentes de energía 

que se utilizan en: 1) A partir de recursos no renovables y 2) Las que lo hacen 

con recursos renovables. La primera de ellas son las que tienen un periodo 

de durabilidad muy largo, como por ejemplo el petróleo, el gas, el carbón. En 

cambio, las segundas se renuevan en un periodo más breve, como el aire y el 

agua. 

Mohr (2007) La energía solar es aquella que proviene directamente de la 

radiación solar, energía que se obtiene mediante conectores térmicos o 

paneles solares. Actualmente existen variadas tecnologías para aprovechar 

la energía solar, tenemos: La energía solar fotovoltaica, es decir esta 

tecnología utiliza placas semiconductoras que se excitan con la radiación 

solar, produciendo energía eléctrica. La energía solar termoeléctrica 

mediante esta metodología se produce energía eléctrica con un ciclo 

termodinámico convencional a partir de un fluido calentado por el sol. Es 

decir, se reemplaza la ignición de un combustible fósil, por el calor extraído 

de los rayos solares. 

NACIONAL. 

(INEI 2015) En la Encuesta Nacional de Programas Estratégicos 2011-2014 

afirma que el porcentaje de viviendas que tienen acceso a la energía 

eléctrica, por medio de red pública alcanzo el 89.2%, es decir tuvo un 

crecimiento de 1.1% que el anterior año 2013. El crecimiento que se 

considera mayor se dio a nivel de la selva (3.4%) en la sierra (1.9%) según los 

establecidos por la “Encuesta Nacional de Programa Estratégicos” por el 

INEI, en los datos estadísticos brindados se observan una oportunidad para 

poder brindar el servicio de suministro eléctrico aprovechando las energías 

renovables como es la energía solar.  

LOCAL. 

Rueda (2013) en su tesis denominada “Diseño de Sistema Fotovoltaico de 

Agua Subterránea En Vivienda Ubicada en el Caserío La Ollería -Distrito de 



13 
 

Morrope” sostiene que todo ser vivo necesita un recurso indispensable para 

la vida que es el agua, las familias logran obtener agua gracias a un pozo 

tubular que se encuentra a pocos metros de su hogar, pero tienen el 

inconveniente que no pueden bombear este recurso ya que no cuentan con 

el servicio eléctrico, y si utilizarán un generador estos demandarían 

demasiados gastos económicos, lo0s cuales no están a su alcance. La tesis da 

propuestas básicas para el diseño de un sistema fotovoltaico. 

A nivel local no se han desarrollado otros trabajos similares sobre nuestro 

tema de investigación. 

 

1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 

La energía solar es la que da origen a las energías renovables, menos 

geotérmica. El sol de acuerdo con Rueda (2013) produce e irradia energía en 

las reacciones nucleares que interrumpidamente se realiza en su interior. Es 

decir, la combinación entre si de átomos de hidrogeno forman átomos de 

helio y estos últimos en una parte de su masa se convierten en energía que 

es irradiada al mundo. 

La energía Fotovoltaica, es la conversión de energía solar en electricidad, 

conocida como efecto fotovoltaico, en el cual la radiación solar, es captada 

por módulos fotovoltaicos que generan energía eléctrica en forma de 

corriente continua. 

Un sistema fotovoltaico, está compuesto de reguladores de carga, para 

proteger baterías de sobre carga y descarga para almacenar energía e 

inversores, para alimentar corriente alterna. 

Se distinguen dos tipos de aplicaciones de la energía solar fotovoltaica: 

a) Los sistemas aislados o autónomos. 

Estas instalaciones no presentan limitación técnica en cuanto a la potencia 

eléctrica que puede producir, en estas tenemos las pequeñas instalaciones 

de iluminación de viviendas, instalaciones de bombeo de agua de pozos o 

riego, etc.; como es el caso del presente trabajo de tesis. 

b) Los sistemas conectados a red. 

Este sistema permite conectar a la red una instalación fotovoltaica, 

convirtiéndose en una pequeña central productora doméstica. Las razones 

de este sistema son: 

 Calidad energética Elevada. 

 Energía renovable. 

 Reducción de CO2. 
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Un sistema de bombeo fotovoltaico requiere un generador, un convertidor 

de potencia, una motobomba y una estructura hidráulica y medios de 

almacenamientos si considera necesario. 

 

Figura N° 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sistema típico de bombeo fotovoltaico 

La presente investigación es punto de partida para futuros estudios 

relacionados al diseño de módulos fotovoltaicos para generar energía 

eléctrica y las características óptimas de un aprovechamiento de recurso 

solar. La presente investigación está dirigida a una empresa tipo establo 

como lo es GESA, aprovechando la radiación solar, es una energía de alto 

rendimiento pues no se agota ya que lo emite el sol, lo que ayudara a la no 

utilización de combustible fósiles, siendo una alternativa renovable no 

convencional que ofrece mejores beneficios. 

La energía solar en la actualidad es parte fundamental, según los diferentes 

tipos de uso que se le dé, ya que la energía fotovoltaica son proyectos muy 

rentables económicamente con respecto a la población beneficiada, por lo 

que aunado a ello se requiere tener un control de consumo, lo que agrega 

un valor de ventaja, mayor reducción de costos y mejores beneficios al 

Establo GESA. 

1.4. FORMULACION DEL PROBLEMA. 

De acuerdo a lo descrito en la realidad problemática nos permite plantear 

las siguientes preguntas de investigación. 

¿Sera adecuado el diseño de un suministro eléctrico con energía solar 

fotovoltaico para mejorar la productividad del equipo de bombeo agrícola 

del Establo GESA-Lambayeque, 2016? 
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1.5. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO. 

Teórica. 

El uso de la energía solar como tecnología limpia, aplicada a las diversas 

necesidades aumenta la productividad y ayuda a mejorar la calidad de los 

productos, disminuyendo el trabajo físico. 

Tecnológica. 

El estudio se justifica tecnológicamente ya que la investigación proporciona 

conocimientos técnicos con material de última generación empleándose una 

tecnología que permita establecer una producción energética con bajos 

costos para uso de sistemas de bombeo de agua. 

Social. 

La implementación de energía solar, considera un impacto social positivo, 

debido a que se concientizara a los trabajadores del Establo GESA a hacer un 

uso eficiente de las bombas y sistemas de bombeo que estas merecen. 

Dando una seguridad que sus unidades trabajan bajo los estándares de 

calidad del fabricante. 

Económica. 

Se justifica debido a los beneficios económicos que el obtiene el Establo 

GESA, ya que los sistemas solares cumplen con diferentes tipos de usos que 

generaría mejora el nivel de vida socio económico como fin último. 

Ambiental. 

El beneficio ambiental principal es la no contaminación, ya que está libre de 

emisiones de CO2 u otros gases. Asimismo, no se precisa de un suministro 

exterior, no consume combustible, ni necesita presencia de otro recurso 

como el agua y el viento, además de no producir ruidos. 

1.6. HIPOTESIS. 

La hipótesis de corte descriptiva será: 

El diseño de un suministro eléctrico con energía solar fotovoltaica si es 

adecuado para mejorar la productividad del equipo de bombeo agrícola del 

Establo GESA-Lambayeque 2016. 

1.7. OBJETIVOS. 

General. 

Diseñar un suministro eléctrico con energía solar fotovoltaica si es adecuado 

para mejorar la productividad del equipo de bombeo agrícola del Establo 

GESA-Lambayeque 2016. 

Específicos. 
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 Conocer la productividad del equipo de bombeo agrícola utilizado por el 

Establo GESA-      Lambayeque a nivel de línea base. 

 Elaborar el modelo de suministro eléctrico con energía solar 

fotovoltaica en base al cálculo de gasto energético empleado por la 

bomba agrícola del Establo GESA Lambayeque. 

 Seleccionar los equipos a utilizar en el suministro eléctrico con energía 

solar fotovoltaica tomando como base los estándares de mercado y, los 

requerimientos del equipo de bombeo del Establo GESA Lambayeque. 
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II. METODO. 

 

2.1. Diseño de Investigación. 

El presente es de diseño Aplicada-Tecnológica. 

Según Sánchez Reyes (1999) este tipo de investigación se orienta a describir, 

explicar y predecir la realidad tratando de solucionar los problemas 

mediatos en ellas, en este caso propio de la ingeniería mecánica y eléctrica. 

El mismo autor refiere que el diseño de estudios es pre-experimental porque 

se orienta a la comprobación de una única hipótesis descriptiva, es decir 

explica los efectos de tales causas, por lo que los controles de las variables 

se hacen imperioso y donde la variable única que es la aplicación del plan de 

mantenimiento total se ejecute. 

Atendiendo a la relación de sus variables, el estudio corresponde al diseño 

pre-experimental con grupo único, tal como lo indica el siguiente esquema. 

            G:        O1     X 

Indica:  

           GU:   Grupo Único. 

             01:   Medición de Inicio. 

               X:    Diseño de un suministro eléctrico con energía solar fotovoltaica 

para mejorar   la productividad de equipos de bombeo agrícola. 

2.2. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES. 

2.2.1. VARIABLES.  

 Variable Independiente: diseño de un suministro eléctrico con 

energía solar fotovoltaica. 

 Definición Conceptual 

Los sistemas de bombeo son sistemas autónomos dedicado en él se 

tiene una carga conocida y espera una operación confiable 

(Cervantes, 2009). 

Definición operacional 

Son conjuntos de estructuras de ingeniería, en las que se toman el 

agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento y la 

impulsan directamente a la red de distribución a través de equipos, 

tuberías y accesorios. 
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 Variable Dependiente: productividad de equipos de bombeo 

agrícola. 

Definición Conceptual 

Es la capacidad instalada total que efectiviza el uso de una bomba 

hidroeléctrica valorada por su caudal, potencia y ahorro energético y 

de costos (Cervantes, 2009). 

Definición operacional 

Capacidad instalada total que efectiviza el uso de una bomba 

hidroeléctrica valorada por su caudal, potencia y ahorro energético y 

de costos, que se mide por medio de cálculos directos: en unidades 

de caudal, unidades de potencia y en moneda nacional el gasto. 

 

Tabla de Variable Nº 01 

VARIABLE  DIMENSIONES  INDICADORES  ESCALA DE 

MEDICION  

 

 

Diseño de un 

suministro eléctrico 

con energía solar 

fotovoltaica 

 

 

 

 

Métrica de diseño  

Diseño del Sistema de 

Bombeo 

 

 

 

 

 

 

Ordinal  

Elementos reguladores de 

carga 

 

Área de instalación 

 

Potencia instalada 

 

Selección de bomba a 

instalar y equipos 

electromecánicos 

Caudal de descarga 

Mejorar la 

Productividad de 

equipos de bombeo 

agrícola 

Eficacia de 

maquinaria  

Caudal efectivo   

Ordinal  Potencia gastada  

Ahorro en costos  
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2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA. 

Población: 

La población, objeto de estudio se encuentra conformado, por los 

requerimientos de agua, de uso agrícola que deberá satisfacer la necesidad 

correspondiente al establo GESA. 

 

Muestra:  

La muestra considerada,  por los requerimientos de agua de uso doméstico y 

agrícola que deberá satisfacer la necesidad correspondiente a 15 familias  

Siendo el cuadro muestral: 

Tabla de Equipos Nº 01 

EQUIPOS CANTIDAD CONSUMO 
KW 

HORA DIARIA 
DE TRABAJO 

TOTAL 
KW/H  

TOTAL KW 
AL MES 

Electrobomba 1 1.8 2 3.6 108 

Fuente: Elaboración propia.  

 

2.4. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS, VALIDEZ Y 

CONFIABILIDAD. 

2.4.1. Técnicas de Recolección de Datos:  

El tipo de estudio son los siguientes: 

a. Técnicas de Gabinete. En este rubro cabe destacar que se emplearon 

dos tipos fundamentales de técnicas: el fichaje mediante el cual se 

proveerán de teorías e indicadores necesarios para elaborar un diseño 

teórico y el análisis documental que ayudara a la adecuada percepción 

conceptual de los fines y nuestros medios específicos para tratar la 

información en síntesis operativa lo que ayudara en la lógica de 

construcción de la propuesta. 

b. Técnicas de campo. Básicamente se utilizó la aplicación de la escala 

para valorar los parámetros generales del diseño y de la actividad 

fundamentada que obviamente será la pieza clave para transformar la 

realidad del mejoramiento de los equipos de bombeo agrícola. 
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2.4.2. Instrumentos de Recolección de Datos:  

                El instrumento es una lista de cotejo para el diseño. 

 

2.4.3. Validez y Confiabilidad  

Validez: La validación del siguiente proyecto de investigación se haría 

mediante el criterio de jueces por la cual el presente Diseño de un 

sistema de bombeo fotovoltaico para suministrar de agua al establo 

GESA, será revisado por lo menos por 2 especialistas en el tema como es 

el docente metodólogo para lo cual concierne dar la interpretación 

correcta y cuidado exhaustivo del proceso metodológico según lo 

establecido en las guías aprobadas por la Universidad Cesar Vallejo y un 

ingeniero especialista la revisara los resultados que obtendremos en la 

investigación del presente estudio. 

 

Confiabilidad: la presente investigación científica empleara 

instrumentos para la investigación ya validados por autores que han 

realizado estudios relacionados al tema por lo consiguiente se está 

citando a los autores añadiendo año de publicación y numero de 

página de la cual se obtiene la información presentada. 

2.5. MÉTODOS DE ANÁLISIS DE DATOS. 

Los datos se procesaron y analizaron por medios electrónicos, clasificados 

y sistematizados de acuerdo a las unidades de análisis correspondientes 

respecto a la variable. Para el procesamiento se utilizó la estadística 

descriptiva, a través de la tabulación de datos que nos permita organizar 

la información entre los cuales tenemos: tablas y gráficos estadísticos con 

sus respectivas descripciones e interpretaciones de los resultados. Para el 

análisis si se está diseñando las celdas fotovoltaicas, se utilizó en el 

procesamiento de la información programas aplicativos como el Office 

2010- (Word, Excel) para la diagramación de barras, columnas y otros. 
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2.6. ASPECTOS ÉTICOS. 

Confidencialidad: Todos los datos conseguidos del establo GESA, serán 

tratados en absoluta confidencialidad y usados expresamente para este 

trabajo. 

 

Citaciones: Todo tipo de material referencial para esta investigación será 

citada, siguiendo los estándares ISO 690 y 690-2 y APA 6ta Edición, 

respectivamente. 

Respeto: Cuando se haga la visita de campo a las instalaciones del establo 

GESA, se respetará las políticas y reglamentos establecidos por la compañía, 

para los visitantes. 

Dignidad y cordialidad: En los casos de entrevista personales a personal de 

planta, de supervisión y gerencias, se realizó con total cordialidad y respeto a 

la dignidad de las personas. 
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III. RESULTADOS. 

 
3.1. DETERMINACIÓN DE LA RADIACIÓN SOLAR PARA EL ESTABLO GESA - 

LAMBAYEQUE. 

               Lambayeque por aproximación a los valores promedios entre Olmos         

cuenta con una energía solar incidente diaria en la cual los índices solares 

varían entre 6,6 kWh/m2 y 2,6 kWh/m2 (Ver anexo 01). 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. DETERMINACIÓN DE LOS REQUERIMIENTOS DE AGUA PARA 

ABASTECIMIENTO DEL ESTABLO GESA. 

El requerimiento de agua asciende a un total de 1879 Lts/día, 

teniendo una reserva incluida a un 5% para abastecimiento no 

previsto. 
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Imagen satelital del establo GESA – Lambayeque. 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3. SELECCIONAR LOS COMPONENTES DEL SISTEMA DE BOMBEO 

FOTOVOLTAICO 

3.3.1. Diagnóstico de la productividad de equipos de bombeo agrícola del 

establo GESA - Lambayeque 

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se determinó 

que el establo GESA está empleando electrobombas 

adecuadas a la función y operación allí establecida de marca 

PEDROLLO, eligiendo el modelo 4SR10Gm/5. 

3.3.2. Diseñar un suministro eléctrico con energía solar fotovoltaica para el 

establo GESA - Lambayeque.  

Para realizar los cálculos de selección de los equipos que conforman al 

sistema fotovoltaico se tiene un consumo energético Real E (W-H) para 

lo cual tenemos como resultado que:  
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𝐸 = 475,16 (𝑊/𝐻) 

Selección del Banco de Baterías (A-H) 

Necesitaremos una batería que pueda almacenar como mínimo 148.49 

A-h, para esto tenemos la batería marca RITAR, modelo RA12-150 (12V 

150 A-H), la cual cumple con los datos tomados para nuestro calculo. 

Selección del Número de Paneles Solares 

Necesitaremos 1 panel de la marca SOLARLAND, modelo SLP120-12U. 

Selección del Regulador de Carga 

Según el cálculo se obtiene: 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 7,72𝐴 

Por lo cual tenemos el controlador de la marca PHOCOS, modelo CML 08 

con una corriente de carga igual a 8 A. 

Selección del Inversor 

Según nuestro requerimiento tendremos que elegir un inversor de 

Potencia Nominal de 500W Según ISO9001:2000, ya que este cumple 

con los parámetros de funcionamiento. 

Inclinación del Panel Solar 

Se recomienda una inclinación mínima de 10°, con el fin de evitar 

estancamiento de agua. 

Dimensionamiento de Conductores 

Se selecciona el conductor INDECO NLT 2x14. 

Equipos de Protección 

 Interruptor Termomagnético de 2x16A. 

 Interruptor Diferencial de 2x16A. 

 

3.3.3. Soporte de Equipos.  

 Soporte para Panel modulo Fotovoltaico. 

La estructura de soporte está compuesta por: 

 Un poste de Acero Galvanizado de 63,5mm, de diámetro y 4m de 

longitud. 

 Un soporte del módulo. 
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 Elementos de sujeción. 

 Gabinete de unidad de control. 

El Gabinete está compuesto por: 

 Un gabinete Metálico de 31cm x 30cm x 15cm. 

 Elementos de sujeción.  

 

 Unidad de Almacenamiento. 

El rack está compuesto por: 

 Un rack metálico. 

 Una plancha de madera. 

 Una tapa metálica del rack. 

 Elementos de sujeción. 

3.4. Seleccionar los equipos a utilizar en el suministro eléctrico con energía solar 

fotovoltaica para el establo GESA – 1Lambayeque (Presupuesto integral) 

 

Cálculo del Consumo: Se calcula el consumo energético  𝐸𝑇(𝑊 − 𝐻), que es la 

suma de todas las cargas multiplicado por las horas de trabajo de cada carga:  

 Máxima demanda. 

 En este caso será la potencia de la electrobomba según especificaciones 

técnicas. 

 

En este caso será la potencia de la electrobomba según especificaciones 

técnicas. 

𝑃𝑏 = 373𝑊 
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 Horas de Trabajo al día. 

𝐻𝑑 = 1 𝐻 

 

𝐸𝑇 = 𝑃𝑏𝑥𝐻𝑑 . 

 

𝐸𝑇 = 373𝑊𝑥1ℎ 

 

𝐸𝑇 = 373 (𝑊 − ℎ) 

 

 

CÁLCULO DE CONSUMO ENERGÉTICO REAL. 

𝐸 =
𝐸𝑇

𝑅
 

R:  es el parámetro de rendimiento global de la instalación fotovoltaica. 

Donde: 

𝐾𝑏 Coeficiente de perdidas por rendimiento del acumulador (0.05) en sistemas 

que no demanden descargas intensas y (0.1)  sistema con descarga profundas. 

𝐾𝑐: Coeficiente de perdidas en el convertidor (0.05) para convertidores 

sinusoidales puros, trabajando en régimen optimo y (0.1) en otras condiciones 

de trabajo, lejos del óptimo. 

𝐾𝑣: Coeficiente de perdidas varias (agrupa otras perdidas como rendimiento de 

red, efecto Joule, etc.) Se toma entre (0.05 – 0.15) como valores de referencia. 

𝐾𝑎: Coeficiente de auto descarga diaria, (0.002) para baterías de bajo auto 

descarga (NI - CD), (0.005) para baterías estacionarias de Pb – Acido, y, 0.012 

para baterías de alta descarga. 

N. Número de días de las instalaciones. Serán los días que la instalación deberá 

operar bajo una irradiación mínima (días nublados continuos), en los cuales se 

va a consumir más energía de la que el sistema fotovoltaico va a ser capaz de 

generar. 3 – 10 días como valores de referencia. 
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𝑃𝑑: Profundidad de descarga diaria de la batería. Esta profundidad de descarga 

no es excederá al 80% (referida a la capacidad nominal del acumulador), ya que 

la eficiencia de este decrece en gran medida al ciclo de carga y descarga muy 

profundos. 

Quedando definido de la siguiente manera: 

𝑅 = (1 − 𝐾𝑏 − 𝐾𝐶 − 𝐾𝑣)𝑥 (1 −
𝐾𝑎𝑥𝑁

𝑃𝑑
) 

𝐾𝑏 = 0,05, 𝐾𝑐 = 0,05, 𝐾𝑣 = 0,1, 𝐾𝑎 = 0,005,

𝑁 = 3, 𝑃𝑑 = 0,8 

𝑅 = (1 − 0,05 − 0,05 − 0,1)𝑥 (1 −
0,005𝑥3

0,8
) 

𝑅 = 0.785 

 

 

Entonces el consumo energético real será: 

 

𝐸 =
373

0.785
 

𝐸 = 475,16 (𝑊 − 𝐻) 

SELECCIÓN DEL BANCO DE BATERÍAS C (A-H). 

𝐶 =
𝐸𝑥𝑁

𝑉𝑥𝑃𝑑
 (𝐴 − ℎ) 

𝐶 =
475,16𝑥3

12𝑥0.8
 (𝐴 − ℎ) 

𝐶 = 148.49(𝐴 − ℎ) 

Necesitaremos una batería que pueda almacenar como mínimo 148.49 A-h, 

para esto tenemos la batería marca RITAR, modelo RA12-150 (12V 150 A-H), la 

cual cumple con los datos tomados para nuestro calculo. 
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Especificaciones Batería Ritar RA12-150 

BATERIA RITAR MODELO RA12-150 

ESPECIFICACIONES 

Celdas por unidad 6 

Voltaje 12 

Capacidad 150Ah 

Peso 44,5 kg 

Max. Corriente de Descarga 1500A (5 Seg) 

Resistencia Interna Aprox. 4mΩ 

Tipo Plomo-acido 

Rango de Temperatura  

Descarga:-20ºC-60ºC 

Carga:0ºC-50ºC 

Almacenamiento: -20ºC-

60ºC 

Temperatura a Funcionamiento  

 

 

Normal 25ºC 



29 
 

 

NUMERO DE PANELES SOLARES 

Radiación solar incidente para el mes de febrero – mayo como el menos 

favorable es aproximadamente H=4.7 kWh/𝑚2 − 𝑑𝑖𝑎 

Utilizaremos paneles solares de la marca SOLARLAND, modelo SLP120S-12U, el 

cual tiene una potencia de 120 w. 

Con este dato podemos calcular la cantidad de paneles a utilizar para el sistema 

fotovoltaico 

 

 

DISTANCIAS 

DESCRIPCION  DATOS 

L (m) 2.6 

Hm (m) 1.69 

X1 (m) 2.03 

X2 (m) 1.98 

X (m) 4.01 

I 15° 
Fuente elaboración propia. 
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Para producir los 1685.86w es necesario hacer el cálculo de la cantidad de 

paneles a instalar. 

 

                        

                    𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
Potencia a general

Potencia por panel
 

 

 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
1685.86watts

120watts
= 14 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

 

Necesitaremos 1 panel de la marca SOLARLAND, modelo SLP120-12U. 

 

Características Eléctricas Modulo Fotovoltaico SOLARLAND 

 

Modulo Fotovoltaico SOLARLAND 

CARACTERISTICAS ELECTRICAS SLP120-12U 

Código de Producto 120011201 

Tipo Multicristalino 

Potencia Máxima(Pmax) 120W 

Voltaje a Potencia 

Máxima(Vmp) 17,2V 

Corriente a potencia 

Máxima(Imp) 6,98A 

Voltaje a circuito abierto(Voc) 21,6V 

Corriente de Cortocircuito(Isc) 7,72A 
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SELECCIÓN DEL REGULADOR DE CARGA. 

Para calcular el regulador de carga, se multiplica la corriente de cortocircuito 

(𝐼𝑐𝑐) de cada panel por el numero de paneles en paralelo necesarios (𝑁𝑝). El 

regulador será la máxima intensidad nominal a la que trabaja el panel (𝐼𝑚𝑎𝑥). 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑐𝑐𝑥𝑁𝑝 

 

𝐼𝑠𝑐 = 7,72𝐴, 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 7,72𝑥1 

𝐼𝑚𝑎𝑥 = 7,72𝐴 

Seleccionamos un regulador que cumpla esta condición. Para esto tenemos el 

controlador de la marca PHOCOS, modelo CML 08. 

Características Eléctricas Controlador Solar PHOCOS. 

Controlador Solar PHOCOS 

Tipo CML08 

Máxima Corriente de 

carga 8ª 

Sistema de Voltaje 

12/24V, auto 

reconocimiento 

Tensión de trabajo 13.7/27,4V(25ºC) 
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SELECCIÓN DEL INVERSOR. 

Como bien sabemos la carga a alimentar es la electrobomba de 0.37kW 

(0,5HP), pero como se sabe todo motor al momento del arranque tiene una 

corriente de pico (corriente de arranque o corriente a plena carga). Es decir, el 

inversor no solamente debe estar preparado para soportar los 0.37kW, sino 

que debe estar preparado para soportar esa corriente de pico que dura 

milésimas de segundos. 

Los inversores se han hecho baratos y eficientes, los sistemas de bombeo solar 

usan inversores especiales sinusoidales, lo cual optimiza su emparejamiento 

con el panel o baterías y la bomba, y que soporte esta corriente que dura 

menos de un segundo. 

Según el código Nacional de Electricidad – Utilización – Tablas. Tenemos lo 

siguiente: 
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Corriente a plena carga de Motores Monofásicos. 

Potencia Nominal (HP) Corriente a Plena Carga (A) 

1/6 2,2 

¼ 2,9 

1/3 3,6 

½ 4,9 

¾ 6,9 

1 8 

1 ½ 10 

2 12 

3 17 

5 28 

7 ½ 40 

10 50 

 

Motores Monofásicos. CNE 

Esto nos quiere decir que el inversor que elijamos no solo debe estar 

preparados para la In que es de 2A, este debe estar preparado para la corriente 

a plena carga que según el CNE, para un motor monofásico de 0.5HP es de 

4,9A. 

Así tenemos la siguiente Tabla de Inversores marca ENERGIT, POWER INVERTER 

DC TO AC, según ISO9001:2000 ROHS. 
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Selección de Inversores según Corriente de a plena carga. 

Potencia 

Nominal 

200 

w 

300 

w 

400 

w 

500 w 600 w 700 w 800 w 900 w 1000 

w 

Corriente 

Nominal  

1A 1.6 A 2.1 A 2.7 A 3.2 A 3.8 A 4.3 4.8 5.4 

Potencia 

Pico 

400 

w 

600 

w 

800 

w 

1000 

w 

1200 

w 

1400 

w 

1600 

w 

1800 

w 

2000 

w 

Corriente 

Pico 

2.1 A 3.2 A 4.3 A 5.4 A 6.4 A 7.6 A 8.6 A 9.6 A 10.8 A 

Nota: Ver Tabla Completa de Inversores ENERGIT- POWER INVERTER DC TO 

AC- ISO9001:2000. 

 

Según nuestro requerimiento tendremos que elegir un inversor de Potencia 

Nominal de 500W Según ISO9001:2000, ya que este cumple con los parámetros 

de funcionamiento. 

Para esto tenemos el siguiente inversor que cumple con la norma 

ISO9001:2000: 

 

 MARCA   : ENERGIT - T B E  

 MODELO             : 12VDC/220VAC 500W POWER  

     INVERTER. 

 ONDA    : SINUSOIDAL PURA. 

 TENSION ENTRADA  : 12VCD. 

 TENSION SALIDA  : 220VAC. 

 FRECUENCIA SALIDA : 60Hz. 

 POTENCIA NOMINAL : 500W. 

 POTENCIA PICO  : 1000W. 
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INCLINACIÓN DE PANEL SOLAR. 

Teniendo en cuenta la coordenada de latitud de la zona bajo estudio, 

6°26’09.38’’ Latitud Sur, es decir, 6.435939°. El valor promedio de desviación 

del sol, declinación (δ) para un año es de 1.4301º. Y de la siguiente ecuación se 

obtiene que el ángulo de inclinación: 

θz = ϕ − δ 

 

θz = 6.435939° − (−1.4301°) 

 

θz = 7.866° 

Sin embargo, para ángulos menores de 10°, es recomendada una inclinación 

mínima de 10°, con el fin de evitar estancamiento de agua.  

DIMENSIONAMIENTO DE CONDUCTORES. 

 Conductor del panel solar al controlador. 

El conductor debe soportar una corriente mayor a la corriente de cortocircuito 

(Isc) del Módulo Solar que es de 7,72A. Por lo que se elegirá de INDECO el 

conductor NLT 2x14. 
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 Conductor del Controlador a la Batería. 

Este conductor debe de soportar como mínimo el paso de 8A, ya que ese es el 

amperaje aproximado que estará entregando el panel solar y que es controlado 

por el regulador. 

Entonces seleccionamos de INDECO el conductor NLT 2x14. 

 Conductor de la Batería al Inversor. 

El calibre de este conductor debe ser igual al calibre que se utiliza para la 

conexión de la electrobomba al Interruptor Termomagnético. Seleccionamos de 

INDECO el conductor NLT 2x14. 

Datos Técnicos NL 

PASOS PARA LA INSTALACIÓN 

 Tomar medidas de la tensión de salida del módulo fotovoltaico, con un 

multitester, para    así comprobar que se está trabajando en el rango de 

voltaje para 12 VCD. De la misma forma se mide la tensión de salida de la 

Batería. 

 Identificar la polaridad de los equipos que trabajan a corriente continua. 

 Colocar los equipos en sus respectivas estructuras. 

 Tener listo los conductores para las conexiones. 

 Lo primero que se conecta es la batería al regulador, ya que las baterías 

vienen con una tensión más exacta a 12 VCD, y esto hace que el regulador 

detecte a que voltaje va a trabajar el sistema; si se hiciera lo contrario 

conectar primero el modulo solar al controlador, las baterías sufrirían 

sobrecargas ya que los paneles no tienen en su salida 12 VCD si no 

aproximadamente 18 VCD. Este una de las funciones principales del 

regulador identificar a que tensión va a trabajar el sistema. 

 Conectar el Panel fotovoltaico al controlador solar. 
 Conectar el inversor a la batería. 
 Conectar de la salida del Inversor (220 VCA) al Tablero.  
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IV. CONCLUSIONES. 

1. Existen otras alternativas no convencionales para la obtención de energía 

eléctrica, sin embargo, se logró bajo este contexto diseñar un sistema de 

bombeo fotovoltaico para el Establo GESA, el cual será beneficiario con el 

funcionamiento de electrobombas para su producción. 

2. Los equipos que conforman el sistema fotovoltaico, se pueden adquirir en 

el mercado nacional, estos son: modelo fotovoltaico SOLARLAND, modelo 

SLP120-12U, controlador solar PHOCOS, modelo CML08, batería RITAR, 

modelo RA12-150, inversor sinusoidal 12VCD/220VAC 500W-ENERGIT.  

3. El requerimiento de agua actual del Establo GESA es de 290 litros de agua 

por día, para consumo agrícola, más de 5% de reserva. Por lo cual el sistema 

está diseñado para bombear 1000.50 litros de agua diarios. 

4. El diseño fotovoltaico establecido, es de acuerdo a los cálculos de selección 

del equipo electromecánico a utilizar. 

V.    RECOMENDACIONES. 

 

1. Se recomienda realizar la limpieza debida al módulo fotovoltaico, 

para evitar que la capa de suciedad formada y capte 

ineficientemente la radiación.  

2. Se recomienda implementar el sistema de bombeo fotovoltaico a 

todas las unidades del Establo GESA, que no cuentan con el 

suministro eléctrico para poder bombear el agua, para su uso según 

su requerimiento.  

3. No forzar los equipos a cumplir funciones a las que no han sido 

diseñados, por ejemplo, conectar equipos de potencia mayor a las 

que soporta el inversor, lo cual producirá que este se deteriore. 

4. El sistema está diseñado para que trabaje una hora al día, por lo que 

recomienda cumplir el horario de trabajo ya que si lo utiliza por más 

tiempo al siguiente día no podrá trabajar la hora completa. 
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ANEXOS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 01 

Para lo cual, según el Altas de energía solar del Perú 2013, los promedios climáticos en 

la región Lambayeque para lugares colindantes a la zona de estudio correspondiente al 

potencial solar. Respecto a la irradiación constante (I) para Perú es de 1kw/m2. Según 

el Reglamento Técnico Especificaciones y Procedimientos de Evaluación del Sistema 

Fotovoltaico y Sus Componentes para Electrificación Rural del MEM-DGE. 

ANEXO 02 

 

 

 



 
 

CALCULO DEL REQUERIMIENTO DE AGUA POR DÍA. 

Para obtener el caudal diario de bombeo, debemos sumar el consumo diario de agua 

humano, como también el consumo de agua Agrícola, para esto tenemos los siguientes 

datos: 

Consumo Típico de Agua. 

CONSUMOS TIPICO DE AGUA 

Consumo Humano: 20 Litros diarios por Persona 

 

De acuerdo con organismo como el fondo de las Naciones Unidas para la Infancia y la 

Organización Mundial de la Salud, el consumo de agua mínimo sugerido por persona 

es de 20 litros al día de una fuente que se encuentra a, máximo, un kilómetro del 

hogar. 

 

CONSUMO  DE AGUA AGRICOLA 

Consumo Agrícola: 290 Litros diarios 

                            

Cantidad de Personas Beneficiarias. 

Descripción Viviendas Habitantes /vivienda Total 

Personas 15 5 75 

Entonces realizando un cálculo del requerimiento actual de agua por cada uno 

teniendo como reserva un 5% para abastecimiento no programado tenemos: 

Requerimiento de Agua al día. 

Descripción Cantidad Agua Lts/día C/U 

Agua Lts/día 

Total 

Personas 75 20 1500 

Agrícola  290 290 

Total 1790 

Reserva 5% 89.5 

Agua Total requerida al día 1879.50 

 



 
 

Anexo 03 

 
ELECTROBOMBA EMPLEADA POR GESA 

 

Los requisitos que debe cumplir la electrobomba son los siguientes: 

 

 Litros de agua al día : 1791.83L 

 Tiempo de trabajo  :  1h. 

 Caudal de trabajo  : 29.86 L/min = 30 L/min = 0.5 L/seg 

 Altura total de trabajo de la electrobomba: 

  

1m 

 

 

 

 

47m 

 

 

 

 

 El Poder eléctrico monofásico en un circuito AC, se calcula de la siguiente 

manera: 

Poder eléctrico = Voltaje * Corriente * Factor de potencia 

𝑃 = 𝑈. 𝐼. cos 𝜗 

Voltaje = 220v 

Amps = 9.7 A 

Factor de potencia = 0.79 

                                                       P = 220V . 9.7A . 0.79 

                                                       =  1685.86W 

                                                       = 1.69KW 

TE 

B 



 
 

                    Tabla para cálculo de Longitud equivalente en codos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Longitud Total = 49.14m 

Utilizando la Formula de HAZEN – WILLIANS, expresada en función del 

caudal tenemos: 

 

ℎ𝑓 = (
10.679

𝐶1.852 ) 𝑥 (
𝐿

𝐷4.87) 𝑥𝑄1.852 

Dónde: 

 hf: Perdida de carga (m). 

 L: Longitud de carga (m). 

 D: Diámetro interior (m). 

 Q: Caudal (𝑚3/𝑠). 

 

 

Los valores de los coeficientes “C” se eligen de tabla, según material de 

la tubería. 



 
 

Tabla de Coeficiente de HAZEN - WILLIAMS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces: 

L = 49.14m 

D = 0.38mm. Para tubería de 1 ¼”. 

Q = 0.5x10−3 𝑚3

𝑠⁄  

ℎ𝑓 = (
10.679

1401.852) 𝑥 (
49.14

0.0384.87) 𝑥(0.5𝑥10−3)1.852 

 

ℎ𝑓 = 0.3534𝑚 

La altura total de trabajo de la electrobomba será: 

H = 49.5m = 50m 

 

 

 

 

 



 
 

 

Catálogos de Bombas Sumergible Pedrollo 

 

 

 

 

 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 

Características técnicas de Trabajo de Bomba Sumergible Pedrollo 

Modelo4SRG10m/5son las siguientes: 

 

 

Tabla de Características de trabajo modelo 4SRG10m/5  

 

Modelo POTENCIA Q(𝑚3/ℎ) 0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.4 3 3.3 

KW HP Q(l/min) 0 5 10 15 20 25 30 40 50 55 

4SR10G

m/5 

0.37 0.5 H(metros) 67 65 63 61 58 54 50 40 27 18 

 

Dimensiones: 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 



 
 

 

Bomba Sumergible Pedrollo Modelo 4SR10G. 

 

 

Tension : 220V 

Cosθ  : 0.85 

In  : 2A 

DN  : 1 1
4⁄ " 

Ø  : 98mm 

h1  : 290mm 

h2  : 329mm 

h  : 619mm 

kg  : 12.2 

pot.  : 373 W  

 

 



 
 

Anexo 04 

DETERMINACION DEL PRESUPUESTO TOTAL PARA EL SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO 

Presupuesto de sistema fotovoltaico 

PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 

ITEM DESCRIPCION MARCA MODELO UND CANTIDAD P. U. TOTAL 

1 PANEL SOLAR 12 VCD/120W SOLARLAND SLP 120-12U UND 1 690 690 

2 CONTROLADOR SOLAR 12VCD/8A PHOCOS CML08 UND 1 120 120 

3 
INVERSOR SINUSOIDAL 12 

VCD/220VAC 500W 
ENERGIT 500W POWER INVERTER UND 1 380 380 

4 BATERIAS 12VCD/150AH RITAR RA12-150 UND 1 850 850 

5 INTERRUPTOR DIFERENCIAL 2X16A ABB  UND 1 1 60 

6 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 

2X16A 
ABB  UND 1 1 40 

7 CONDUCTOR NLT 2X 14 INDECO  M 30 5.5 165 

8 SOPORTE DEL SISTEMA   GLB 1 450 450 

9 ACCESORIOS   GLB 1 250 250 

PRESUPUESTO BASE S/. 3,005.00 



 
 

Presupuesto Instalación de Sistema de Bombeo Fotovoltaico 

 

PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P. U. TOTAL 

1 SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO GLB 1 5,000.00 5,000.00 

PRESUPUESTO DE INSTALACION S/. 5,000.00 

 

 

Presupuesto Total de Sistema de Bombeo Fotovoltaico 

 

PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO 

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD P. U. TOTAL 

1 PRESUPUESTO DE BOMBA SUMERGIBLE PEDROLLO MODELO 4SR10G GLB 1 2,000.00 2,000.00 

2 PRESUPUESTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO GLB 1  3,005.00 

3 SERVICIO DE INSTALACION DE SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO GLB 1 5,000.00 5,000.00 

PRESUPUESTO TOTAL DEL  SISTEMA DE BOMBEO FOTOVOLTAICO S/. 10,005.00 



 
 

PRESENTACION DE LA MATRIZ DE CONSISTENCIA POR EL ALUMNO :  Martin  Sánchez  Barboza. 

DESARROLLO DE LA MATRIZ DE CONSISTENCIA (DOCUMENTO PARA PRESENTACION) 

DISEÑO DE UN SUMINISTRO ELECTRICO CON ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE EQUIPOS DE BOBMBEOS AGRICOLA DEL ESTABLO GESA- 
LAMBAYEQUE, 2016 

PROBLEMA MARCO TEORICO HIPÓTESIS OBJETIVO GENERAL METODOLOGÍA RECURSOS 

 
 
 
 
 
¿Es adecuado el diseño de 
un suministro eléctrico con 
energía solar fotovoltaica 
para mejorar la 
productividad de equipos de 
bombeo agrícola del establo 
Gesa- Lambayeque, 2016 

La energía del sol se puede 
aprovechar directamente en 
forma de calor o energía 
térmica por medio de 
colectores.  
Los Sistemas Fotovoltaicos 
son los que se alimentan de 
un circuito eléctrico externo 
a partir de la radiación solar 
que incide sobre un 
dispositivo conocido como 
celda fotovoltaica gracias a 
un fenómeno llamado 
efecto fotovoltaico, que es 
una aplicación del efecto 
fotoeléctrico particularizado 
a celdas fotovoltaicas para 
que se genere energía 
eléctrica a partir de la 
incidencia de fotones sobre 
estas un conjunto de celdas 
fotovoltaicas conectadas en 
serie y encapsuladas en un 
material transparente que 
las protege de las 
condiciones ambientales 
como lluvia y polvo.  
 

La hipótesis de corte 
descriptiva será:  
El diseño de un suministro 
eléctrico con energía solar 
fotovoltaica si es adecuado 
para mejorar la 
productividad de equipos de 
bombeo agrícola del establo 
Gesa- Lambayeque, 2016 

el diseño de un suministro 
eléctrico con energía solar 
fotovoltaica para mejorar la 
productividad de equipos de 
bombeo agrícola del establo 
Gesa- Lambayeque, 2016 

La investigación es 
descriptiva y explicativa.  

- Investigador (1) 
- Personal (1) 
- Asesor (1) 

VARIABLES OBJETIVOS ESPECIFICOS METODOS PRESUPUESTO 

- Diseño de un 

suministro 

eléctrico con 

energía solar 

fotovoltaica. 

 

 

- Mejorar la 

productividad de 

equipos de 

bombeo agrícola. 

.Realizar un diagnostico de 
la productividad de equipos 
de bombeos agrícola del 
establo Gesa- Lambayeque, 
2016. 
 
.Diseñar un suministro 
eléctrico con energía solar 
fotovoltaica para el establo 
Gesa. 
 
.Seleccionar los equipos a 
utilizar en el suministro 
eléctrico con energía solar 
fotovoltaica para el establo 
Gesa.  

La investigación es 
descriptiva y explicativa por 
este proyecto de tesis será 
Aplicada, porque esto se 
debe que se emplearan las 
teorías establecidas en el 
entendimiento de 
situaciones problemáticas o 
planteamiento de soluciones 
en problemas específicos y 
también es una 
investigación de tipo 
descriptivo ya que se 
describirán distintos 
elementos de la situación 
del problema.    

Presupuesto total del 
sistema de bombeo 
fotovoltaico. 
  S/ 10,005.00  

TECNICA PLAZO 

 
Relación de datos y cálculos. 

 
2016 - 2017 

 



 
 

 

 

Ejemplares del establo GESA, donde se realizó el estudio. 

 

Área que será coberturada con el bombeo directo y en cuyo techo se colocaran los 

paneles fotovoltaicos  

 



 
 

 

 

Instalaciones del área cercada del establo GESA  

 

 

Investigador en las instalaciones del establo para efectuar los cálculos necesarios  

 

 



 
 

 

Investigador con el personal del área libre para ver las mediciones específicas.  

 

Investigador en el área de instalación de la bomba con apoyo de las celdas 

fotovoltaicas.  

 

 



 
 

 

Zona donde se implementará el área de control para las celdas a campo abierto  

 

Zona de bombeo.  

 

  

 


