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Resumen

En el presente proyecto tuvo como objetivo disefiar el sistema de bombeo
de agua mediante el uso de energia fotovoltaica para suministrar al reservorio de
25m3 de Pomaoca, Puno 2022. Esta investigacion es de tipo aplicada, enfoque
cuantitativo, estudio no experimental, con disefio transversal y nivel aplicativo.
Como poblacion: sistema de abastecimiento de agua, muestra: sistema de bombeo,
muestreo no probabilistico y unidad de analisis: bombeo de agua. Los instrumentos

empleados fueron las fichas de recoleccion de datos de campo.

Los principales resultados muestran que el caudal extraido del pozo es de
4.5Lt/s, con el cual se tuvo una recuperacion de 7.5Lt/s, también se determind que
el nivel estatico estd a 3m de profundidad con nivel dinamico de 9m de profundidad,
se determiné que el diametro de tuberia de succion como también impulsion fueron
de 2” y la potencia de la bomba es de 3.73Kw. Se concluye que el caudal que se
puede extraer del sub suelo mediante un pozo es desde 4.5Lt/s hasta 7.5Lt/s, la
tuberia de succién e impulsion de 2” con altura dinamica total de 91.37m y para su
impulsion necesitard una electrobomba de 5HP, y ello necesita 19 moddulos
fotovoltaicos de 300W, 17 baterias de 12V/100Amp y un inversor de corriente de
8206W.

Palabras clave: Radiacién solar, potencia de la bomba, Caudal maximo, tuberia

de succién e impulsion.
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Abstract

The aim of this project was to design a water pumping system using
photovoltaic energy to supply the 25m3 reservoir at Pomaoca, Puno 2022. This is
an applied research, quantitative approach, non-experimental study, with cross-
sectional design and applicative level. Population: water supply system, sample:
pumping system, non-probabilistic sampling and unit of analysis: water pumping.
The instruments used were field data collection sheets.

The main results show that the flow extracted from the well is 4.5Lt/s, with
which a recovery of 7.5Lt/s was obtained, it was also determined that the static level
is at 3m depth with a dynamic level of 9m depth, it was determined that the diameter
of the suction and impulsion pipes was 2" and the power of the pump is 3.73Kw. It
is concluded that the flow that can be extracted from the subsoil by means of a well
is from 4.5Lt/s to 7.5Lt/s, the suction and impulsion pipe of 2" with a total dynamic
height of 91.37m and for its impulsion it will need an electro pump of 5HP, and it
needs 19 photovoltaic modules of 300W, 17 batteries of 12V/100Amp and a current
inverter of 8206W.

Keywords: Solar radiation, Pump power, Maximum flow rate, Suction and delivery
pipe.
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I.  INTRODUCCION

Malla, Bhende, y Mishra (2011, p. 4), mentions that in places like India, the
lack of electricity does not allow for local agricultural development. India's electricity
grid is considerably underdeveloped, and most of its population still survives without
connection to the water service network. Therefore, in the Indian scenario, stand-
alone solar water harvesting systems are gaining increasing interest and are
becoming a very competitive solution for water pumping systems, especially since
there are many sunny days throughout the year. They also solve environmental
problems. The effects of global warming are driving researchers towards the
development of renewable energy sources including solar systems. Que traducido
al espafiol: mencionaron gque en lugares como en la India, la falta de electricidad no
permite el desarrollo de la localidad en el aspecto agricola. La red eléctrica de la
India estd considerablemente subdesarrollada, y la mayor parte de su de su
poblacion aun sobreviven sin conexién a la red del servicio de agua. Por eso, en el
escenario indio los sistemas solares autbnomos para la extraccion de agua estan
ganando un interés creciente y se estan convirtiendo en una solucion muy
competitiva para los sistemas de bombeo de agua, sobre todo porque se dispone
de muchos dias de sol durante todo el afio. Ademas, solucionan problemas
medioambientales. Los efectos del calentamiento global estan impulsando a los
investigadores hacia el desarrollo de fuentes de energia renovables incluyendo los

sistemas solares.

Farfan (2018, p. 9), Argumenta que las energias renovables apenas
representan el 1,4% vy el 0,4% en el Perq, por lo que deberia fortalecerse la politica
del gobierno en materia de energias naturales y de energia solar en concreto,
facilitando a los pequefios agricultores créditos para la compra de paneles solares
y electrobombas solares para el riego de sus cultivos. Estos proyectos de captacion

de agua son para fines agricolas, de ganado y de autoconsumo 0 consumo propio.

En la mayoria de los casos, los sistemas de extraccion de aguas subterraneas
para el cultivo de la tierra funcionan con motores de combustible. Por ello las

bombas colocadas en los pozos, tanto los excavados, pueden tener electromotores,



la mayoria de los cuales son de gran tamafio y se alimentan de electricidad como
fuente de energia principal como también lo sostienen: (Laurencena, Deluchi, Rojo
y Kruse, 2010, p. 87)

El problema principal de este proyecto de investigacion es: ¢De qué manera
se lograra disefiar un sistema de bombeo de agua mediante el uso de energia
fotovoltaica para suministrar el C.P. Pomaoca, Puno 20227 Y de los cuales los
problemas especificos son: ¢ Cual seré el caudal médximo que se podra extraer del
sub suelo o pozo para el sistema de bombeo de agua?, ¢cuales seran las
caracteristicas hidraulicas para los sistemas de succion e impulsion del sistema de
bombeo? Y ¢Cuales serdn las caracteristicas del sistema fotovoltaico para

alimentar eléctricamente la bomba de agua?

En este centro poblado, el abastecimiento de agua para el consumo de sus
habitantes se da mediante un reservorio con una capacidad de 25m3 de agua, este
se alimenta de un ojo de agua, con el paso del tiempo el ojo de agua esta bajando
su nivel, el cual es una preocupacion para las autoridades y pobladores de dicha
localidad. En este proyecto de investigacion se propone disefiar un sistema de
bombeo de agua utilizando la energia solar fotovoltaica, ya que en esta localidad la
incidencia de los rayos solares llega hasta puntos extremos, segun SENAMHI, la
incidencia puede ser hasta 1000W/m2 aproximadamente en horas pico solar, lo

menciona: (Mesones, 2019, p. 45)

En este proyecto de investigacion se plante6 como objetivo principal: Disefiar
el sistema de bombeo de agua mediante el uso de energia fotovoltaica para
suministrar al reservorio de Pomaoca, Puno 2022, y como objetivos especificos:
Determinar el caudal maximo de agua que se puede extraer del sub suelo mediante
un pozo para el sistema de bombeo, Disefar los sistemas de succion e impulsion
del sistema de bombeo y la potencia requerida de la bomba de agua y Disefar el

sistema de energia fotovoltaica para alimentar eléctricamente la bomba de agua

Por lo tanto, se pronostica que; Se lograra disefiar un sistema de bombeo de

agua mediante el uso de energia fotovoltaica para suministrar el C.P. Pomaoca,



Puno 2022, El caudal méaximo de bombeo extraido del sub suelo mediante un pozo
abastecera al reservorio de 25m3, Las caracteristicas hidraulicas, estaran definidas
por las ecuaciones de Bernoulli y Darcy y que las caracteristicas del sistema
fotovoltaico dependerdn de la potencia requerida de la bomba de agua y la

radiacion solar de la zona de estudio.



Il. MARCO TEORICO

Como referencia nacional en esta busqueda de Mamani (2022), En su trabajo
de investigacion, el objetivo fue elaborar un sistema de extraccion de agua para uso
humano mediante energia solar para poder aplicarlo a las comunidades. Su
metodologia fue una indagacion descriptiva de método cuantitativo, con un disefio
no experimental. Teniendo en cuenta una vivienda tradicional situada en una zona
rural, se tienen en cuenta los factores necesarios para los distintos calculos de
productividad y los de caracter hidraulico, como resultado se evidencia que fomento
el desarrollo de la comunidad transformandose en una alternativa para el suministro
de agua, ya que es una tendencia sencilla y confiable, que se adapta a los métodos
y a las necesidades del campo. se concluye que se necesita una dotacién 78.1 litros
por diay que la potencia eléctrica del sistema de bombeo solar fue de 1.3 kilovatios,
necesitandose 14 paneles solares de 120W, una bomba centrifuga sumergible de

2HP, 4 baterias de 12v/105A, 1 inversor de 3KW. Para su correcto funcionamiento.

Medina (2019), En su trabajo de investigacion cuyo objetivo fue comprobar lo
beneficioso y eficaz que es un sistema de bombeo de agua potable con energia
fotovoltaica en comparacion con otro; para esa zona. La muestra de estudio fue la
poblacion del distrito de Azéngaro en 107 casas de la poblacion de Chaupi-
Sahuakasi. Como Resultados de dimensionamiento del sistema solar se
necesitaran 14 paneles solares de 320W, 5 baterias 48V/600A, 1 regulador de
79.6Amp, 1 inversor de 1500 a 6690W y con una electrobomba de 1.5HP de
potencia también se evidencia como resultados que el diametro utilizado en la
tuberia de 2” se obtuvo una pérdida de carga total de 5.22m, con una altura
dindmica total de carga es de 62.43m, un caudal de bombeo de 1.27Lit/seg y una
longitud total de tuberia de 444.61m. Se concluye que a través del presente estudio
se ha podido demostrar la operatividad del sistema de extraccion de agua
fotovoltaica mediante un disefio apropiado; tomando en cuenta como base el mes
de junio, que es el mas crudo del afio, con una potencia luminica o de radiacién
media de 4,85 kWh/m2, la efectividad es del 81,96%. Ahora hay bombas solares,
permiten el bombeo sin que sea necesario el envio constante de energia, ya que

se adaptan a la cantidad de energia existente por dia; esto significa que no se



necesitan acumuladores, lo que implica un notable ahorro, pero es conveniente

modificar el depdsito y el tamafio del mismo para este tipo de bombeo.

Choque D. (2018), En cuyo trabajo de investigacion tuvo como objetivo la
evaluacion del empleo de la energia solar fotovoltaica - eélica que nos permita
plantear una alternativa de solucién al problema, de impulsion de un sistema de
suministro de agua en un pueblo rural - llave. El tipo de investigacion adoptado fue
descriptivo — aplicado, con una poblacion del sistema de abastecimiento de agua
potable en las zonas rurales, la muestra es el centro poblado de Fharata Copani.
Los resultados obtenidos; la linea de impulsién tubo un caudal de 0.8 litros/seg. con
una longitud de 570.87m, con un diametro de tuberia de 2", con pérdida total en las
tuberias de 1.88m, y una altura dinamica total de 65.73m. También se obtuvieron
resultados para el sistema solar; 10 modulos solares de 200V/7Amp, 1 controlador
101 SQFlex. La principal conclusion de este proyecto de investigacion es haber
comprobado que el empleo de energias alternativas, la solar y la edlica, en este
caso, constituyen una opcién altamente rentable para los sistemas de impulsién de

agua de las zonas rurales.

Seguidamente los antecedentes internacionales de Colombiay Bolivia como:
Engativa (2019), El objetivo de su trabajo era crear un sistema de extraccion de
aguas subterraneas con un sistema de energia fotovoltaica para areas no
conectadas. Como resultados se realizé en una regién con eleccion idénea para la
extraccion de agua subterrdnea con una altura dindmica total de 40 metros, una
pérdida total en la tuberia de 3m, con caudal de 7.30GPM, diametro de la tuberia
de 18.096mm y longitud de tuberia de 40m. El sistema de bombeo solar se baso
en la radiaciéon solar que es de 5-5,5 kW/m2, con 104 pozos en el subsuelo, sus
resultados evidencian que la profundidad del pozo fue de 30m, con altura dinAmica
de 10m, altura estatica de 20m y el caudal extraido permisible es de 3 m3/seg. Se
concluye que es necesario un estudio mas exacto del niumero de personas que
habitan en cada comunidad, para asi determinar la magnitud del agua obtenida y

es donde viven mas poblaciones con esta necesidad.



Choque Z. (2018), El objetivo que propuso fue presentar una solucion para
los sistemas de bombeo de agua solar fotovoltaica en sitios aislados. Presento, de
forma clara y simplificada, parte de la importancia de ejecutar y simular un sistema
de bombeo sumergible generado por un panel solar fotovoltaico. Resulta que los
sistemas de bombeo solar son viables en comparacion con las bombas
tradicionales con motor eléctrico, ya que la misma bomba puede aumentar su
rendimiento incrementando el nimero de modulos fotovoltaicos a 11Und de
190Vv/8.67Amp, 3und baterias de 12 V.DC. e Inversor de Corriente Continua a
Corriente Alterna De 24 VV.DC./220 Vac. en funcion de los componentes del sistema.
La duracion de una bomba eléctrica oscila entre 5 y 10 afios, dependiendo de la
calidad y la tecnologia; en el caso de un sistema de alimentacion fotovoltaica, la
vida de servicio es de 20 afios. Concluyéndose que el caudal fue 4.7m3/h en el
punto de funcionamiento, con una altura dindmica de 25m y con una potencia del
motor de 0.70Kw.

Los articulos para esta investigacion, segun Farfan y Campos (2019), El
objeto de este proyecto es utilizar la energia solar en la utilizacién de las aguas
freaticas con fines agricolas en la cuenca de Motupe Olmos La Leche, como la
principal alternativa al bombeo tradicional de agua con generadores o electricidad,
segun el Mapeo Solar del Perq, preparado por SENAMHI en acuerdo con el
Ministerio de Energia y Minas, tiene una elevada disposicion de irradiacion solar
diaria, que varia de 5,5 a 6,0 kWh / m2. En este sentido, se han estudiado las
particularidades técnicas, las mediciones y el funcionamiento de los pozos
(afluentes) con caudal de pozo de 15m3/dia, altura de bombeo en el pozo 16.5my
con energia de extraccion de 2,7 Kw-h/dia. Ademas, teniendo en consideracion la
radiacion del sol local, se determiné la demanda de agua y el proyecto técnico del
sistema que posibilita el aprovechamiento de las aguas subterraneas por medio de
la energia fotovoltaica, que favorece el uso sostenible como alternativa limpia y sin

emision de dioxido de carbono, gases de invernadero.

Los colombianos Rua, Cely, Gonzalez, Granados y Ramirez (2018),
Comentan que su objetivo principal era disefiar un mecanismo de bombeo para el

suministro de agua a los cultivos activado por energia fotovoltaica, que corresponde



a una posible solucion practica con alto grado de aplicacion para todo el ambito
agricola. En el proyecto de este vehiculo se utilizo la estrategia de Shigley y se
aplic6 una matriz de control para el calculo y la optimizacién. El proceso de
desplazamiento suele verse perjudicado por la falta de redes eléctricas en las &reas
rurales y la inmensa mayoria de las instalaciones de fabricacion requieren el
empleo de motobombas, lo que supone un impacto econémico y medioambiental
negativo. Se concluye que se podria aportar una contribucién a la mejora del
problema con el disefio del vehiculo para el sistema de bombeo solar fotovoltaico.
Como consecuencia, se calculd el tamafio del sistema solar fotovoltaico en funcion
de la potencia necesaria para la bombay se elabor6 un proyecto estructural a partir

de los datos.

Los chinos Li, Jin, Dan y Tao (2019), redactando en el idioma inglés,
mencionan que:

As an objective, they set out to determine the correlation between PV power
and pump power in practical engineering applications, analysed the aspects
affecting the light intensity and mounting angle of PV panels in Shaanxi. And in
combination with the calculated inverter efficiency of the PV water abstraction
project. The analysis takes into account the intensity of light radiation in Shaanxi. It
calculated that the optimal range of power ratio between PV power and AC 220V
and 250V pump power in the PV water abstraction system in Shaanxi is 1265W and
1536W, which is the benchmark for the construction of PV water abstraction project
in Shaanxi. El cual se interpreta que, como objetivo, se propusieron determinar la
correlacién entre la potencia fotovoltaica y la potencia de la bomba en aplicaciones
practicas de ingenieria, analizaron los aspectos que afectan a la intensidad de la
luz y al Angulo de montaje de los paneles PV en Shaanxi. Y en combinacion con la
eficiencia calculada del inversor del proyecto de extraccion de agua fotovoltaica. El
andlisis tiene en cuenta la intensidad de la radiacion luminosa en Shaanxi. Calcul6
que el rango optimo de relacion de potencia entre la potencia fotovoltaica y la
potencia de la bomba AC 220V y 250V en el sistema de extraccibn de agua
fotovoltaica en Shaanxi es de 1265W y 1536W, que es el punto de referencia para

la construccion de un proyecto de extraccion de agua fotovoltaica en Shaanxi.



Los turcos Ghazi, Korkmaz y Amel, sostienen al respecto:

This study investigated the design of a solar-powered groundwater pumping
system for irrigating desert land in Najaf, Irag. The water pumping rate for the land to
be cultivated was calculated to be 83.4 m3/day. An irrigation system was designed for
the three agricultural crops that rely on soil and water sensors in their work. Twelve
wells were examined with a depth of 180m, diameter of 12", average maximum flow
rate of 40lit/sec, with radius of influence 650m and dynamic descent of 17.1m, A plot of
12500 m2 was fed with water through two well pumps (5.5 KW) and one tank (0.78 KW),
the amount of panels needed to run the irrigation system was 27 monocrystalline solar
panels of type N 390 W, Total friction loss in the pipes: 2.539m. Matlab/Simulink and
theoretical results showed that the system can irrigate this land, thus reducing the
electrical energy cost of the panels, and the purity of the water and air gives us a green

and beautiful space (2021).

El cual se interpreta que en este estudio plantearon investigar el disefio de
un sistema de bombeo de agua subterranea con energia solar para regar tierras
desérticas en Nayaf, Irak. Se calcul6 la tasa de bombeo de agua para el terreno a
cultivar, que es de 83,4 m3/dia. Se disefié un sistema de riego para los tres cultivos
agricolas que dependen de los sensores de suelo y agua en su trabajo. Se
examinaron 12 pozos de una profundidad de 180m, con diametro de 12”, caudal
méaximo promedio de 40lit/seg, con radio de influencia 650m y descenso dinamico
de 17.1m, Se alimentd a un terreno de 12500 m2 con agua a través de dos bombas
de pozo (5,5 KW) y un tanque (0,78 KW), la cantidad de paneles necesarios para
el funcionamiento del sistema de riego fue de 27 paneles solares monocristalinos
de tipo N 390 W, Pérdida total por friccién en las tuberias: 2,539m. Matlab/Simulink
y los resultados tedricos mostraron que el sistema puede regar estas tierras,
reduciendo asi el gasto de energia eléctrica de los paneles, y la pureza del agua y

el aire que nos da un espacio verde y hermoso.

Los de Tunez e Irak: Qasim, Ghany y Derbel, mencionan a este

respecto que:

The purpose of this research work is to study the design of a solar power project
for water pumping to benefit from the design in the simulation of the real system of the
project as a first step to an integrated system for monitoring and fault diagnosis as a
second stage. The PV system contains 140 solar panels of 250 watts installed to

generate a maximum power of 35kW to feed a 22kW submersible pump. The results



obtained from the simulated PV system indicate its compatibility with the actual results
of the real system. The use of solar energy for pumping water is more economical and

does not depend on the supply of traditional energy sources such as diesel (2020).

El cual se interpreta que el propdsito de este trabajo de investigacion era
estudiar el disefio de un proyecto de energia solar para el bombeo de agua para
beneficiarse del disefio en la simulacion del sistema real del proyecto, como un
primer paso a un sistema integrado para el monitoreo y diagnostico de fallas como
una segunda etapa. El sistema fotovoltaico contiene 140 paneles solares de 250
vatios instalados para generar una potencia maxima de 35 kW para alimentar una
bomba sumergible de 22kW. Los resultados obtenidos del sistema fotovoltaico
simulado indican su compatibilidad con los resultados reales del sistema real. El
uso de la energia solar para bombear agua es mas econémico y no depende del
suministro de fuentes de energia tradicionales como el gasoleo.

Los rusos: Shepovalov, Belenov y Chirkov (2020), mencionan que analizaron varias
areas de investigacion para la mejora del SFV, incluyendo la investigacién de la
estructura del conjunto fotovoltaico y la interconexién de los modulos fotovoltaicos.
Se concluye que una de las lineas prospectivas de mejora y actualizacion de los
PVS es incluirlos en el sistema de equipos de consumo del usuario final de consumo
final y evaluar la eficiencia del sistema no en la salida de la bomba ni en el punto
de consumo final, sino después del consumo de agua. Se recomienda estudiar los
PVS teniendo en cuenta que, en condiciones reales, la potencia media de potencia
media de salida del conjunto fotovoltaico depende no solo de la irradiacién, sino

también del efecto combinado de todas las condiciones ambientales.

Vasconcelos y Aguirre con respecto a la energia fotovoltaica (SFV)

mencionan que:
Is one of the fastest growing activities in the world and, to keep pace, there
have been new developments in the use of materials, energy expenditure to
manufacture these materials, device design, production technologies, as well as new

concepts to increase the overall efficiency of the cells, they say (2017, p. 590).



El cual quiere decir que, es una de las actividades de mas rapido crecimiento
en el mundo y, para seguir ese ritmo, se han producido nuevos desarrollos en
cuanto al empleo de materiales, el gasto de energia para manufacturar estos
materiales, el planteamiento de dispositivos, las tecnologias de produccién, asi

COmMo nuevos conceptos para incrementar la eficiencia global de las celdas.

También menciona Vasconcelos y Aguirre, que:

It can be deduced that the above definitions of photovoltaic solar energy have
terms in common, namely “electricity", "solar radiation", "direct generation",
"conversion". Thus, we can say that photovoltaic energy is the electricity obtained from
the conversion of photovoltaic energy into electricity (2017, p. 609).

El cual se interpreta, que se puede deducir que las definiciones expuestas
sobre la energia solar fotovoltaica tienen términos en comun, siendo estos
"electricidad", "radiacion solar", "generacién directa", "conversion". Asi, podemos
decir que la energia fotovoltaica es la electricidad obtenida de la conversion de la
energia fotovoltaica. Por lo tanto, la tecnologia fotovoltaica existente en la
actualidad es una alternativa importante para aplicarse en diversas actividades
industriales, agricolas y domésticas. Entre los principales usos estan el transporte
de agua, los calefactores de agua, las cercas eléctricas, los sistemas de
deshidratacion de productos agricolas y la alimentacion eléctrica basica para uso

doméstico.

Ameglo FV

U Tanque de

almacenamiento

Pozo

]
1
{
{
i
Bomba ﬂ

Figura 1. Sistema de energia solar

Fuente: Pagina web autosolar.es, 2021.
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Las bombas son dispositivos que se utilizan para transferir agua (u otros
liquidos) del punto A al punto B con presion para vencer la resistencia en el camino.
Es importante conocer los distintos tipos de bombas, sus aplicaciones, las
diferencias de disefio y los procedimientos utilizados para su funcionamiento y
mantenimiento. Todas las bombas utilizan las fuerzas basicas de la naturaleza para
mover un liquido. Cuando la parte movil de la bomba comienza a moverse, el aire

es empujado fuera del camino (Soriano y Pancorbo, 2012, p. 19).

Méndez y Cuervo (2012, p. 89), Menciona que el Sol, una estrella de nuestro
sistema solar, actta como un reactor termonuclear formado principalmente por
helio e hidrégeno, y que este pierde masa a través de las reacciones, pero que en
realidad no pierde masa porque no se genera ni se reduce. Solo se convierte en
energia en manera de radiacién electromagnética y térmica. El sol tiene una
temperatura media de 5.500 grados centigrados y una radiacion solar de
63.450.720 W/m2. Por otro lado, Labouret y Villoz (2008, p. 74) comenta que la
radiacion solar del Sol se compone de una multitud de ondas electromagnéticas
gue solo entran en la superficie de las ondas con una cierta cantidad de energia.
Por eso toma el hombre de espectro solar, porque se descompone en longitudes

de onda o colores.

/N

Horas Solares Pico

Irradiacion [W/im?]

Hora del dia

Figura 2. Horas pico solar en un dia
Fuente: Fundacién Wikimedia, Inc. (2008)
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Velasquez (2020, p. 23), Mensiona que El Sistema Nacional de Meteorologia
e Hidrologia del Pera (Senamhi) inform6 que 46 localidades del pais tienen unos
niveles sumamente altos de UV, entre ellas Juliaca y Ayaviri en Puno; Espinar y
Sicuani en Cusco; y Sicuani en la provincia de Cusco; La Oroya, Jauja y Huancayo
en Junin; el cerro Pasco en Pasco; y la zona limefia de Oyon. Por otro lado.
Mascaros (2015, p. 48), menciona que solo el 50% de esta luz es realmente
radiacion visible (longitudes de onda entre 380 y 789 nm), el otro 50% es radiacion
infrarroja y ultravioleta. Esta parte es invisible para el ojo humano, pero también es
importante para la energia fotovoltaica y la produccién de calor solar. En la cual la
luz es un conjunto de particulas elementales llamadas fotones. Los fotones son
portadores de radiacion electromagnética de todas las longitudes de onda,
incluyendo los rayos gamma, los rayos X, los ultravioleta, los visibles, los infrarrojos,

las microondas y las ondas de radio. De hasta 1 kW (kilovatio) por metro cuadrado.

La formula general de la energia representa una extension de la ecuacion de
Bernoulli, que puede solucionar el problema de las pérdidas y los aumentos de
energia en un sistema de extraccion de fluido. La formula general de la energia
debe graficarse a lo largo de la direccion de la corriente, es decir, desde el punto
de interés en el lado izquierdo de la ecuacion hasta el punto de interés en el lado
derecho. Utilizaremos el simbolo “h” para las ganancias y pérdidas de energia como

abreviatura de carga.

2 2
1 U] P2 3
—+ g+t hy—hpg—h =—+ 79 + —
¥ 28 A R L ¥ 2 2g

Figura 3. Ecuacién general de energia

Fuente: Mott, 2006, pag. 203

La férmula de Bernoulli se basa en el principio de la conservacion de la
energia y representa la herramienta basica para tener en cuenta estos tres cambios
de energia en un sistema. Esta energia se aplica en analisis de: energia cinética,
energia potencial y flujo de energia, permitiéndonos determinar las pérdidas

primarias, asi como las secundarias en tuberias y uniones, asi como las ganancias
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de energia en el caso y condiciones que se van a analizar. Lo comenta (Mott, 2006,
p. 153).

2 2
[V1+ZI+PI]—(V3 +2'2+P2)
2g /4 2g /4

Figura 4. Ecuacion de Bernoulli
Fuente: Mott, 2006, p. 153

La formula de Darcy-Weisbach se emplea para el calculo de la pérdida de
energia debida al friccionamiento en tramos rectos largos de una tuberia circular,
incluyendo el flujo laminar, asi como el turbulento. La diferencia entre ambos flujos
es una estimacion del coeficiente adimensional de friccion f. El valor de f se
consigue a partir de la férmula explicita de Haanbad y de la aspereza de la tuberia,
se muestra la férmula general de Darcy-Weisbach que nos ayuda a calcular las

pérdidas primarias, segun (Mott, 2006, p. 170).

8 2
R =X — X ~—
L=/ D 2

Figura 5. Ecuacion de Darcy-Weisbach

Fuente: Mott, 2006, p. 153

Para el disefio de una tuberia es necesario tener en cuenta una lista de
factores como: el caudal a conducir, la velocidad de conduccion, el tipo de
conducto, el diferencial de nivel geométrico y el piezométrico entre el punto de
partida y el de llegada, la pérdida de carga, el perfil de la tuberia, etc. Asevera
(Aguera, 1998, p.132) Con esto determinaremos el diametro de comercializaciéon
mas adecuado, el grosor de la pared, la presion de servicio (presién nominal) y las
partes y aparatos especiales que son imprescindibles para el correcto
comportamiento de la aplicacion. Se trata de la misma formula que figura en la
literatura hidraulica para el dimensionamiento técnico de las cafierias. Bresse

(1860, p. 202). Se considera un parametro muy primario y excesivamente prudente,
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ya que equivale a una velocidad uniforme de 0,57 m/s, que es una velocidad muy

superada en la actualidad. Esta dado por la férmula.

Dmax =1.3 *(;—4} *(+/Qy)

Figura 6. Diametro tedrico maximo (Dmax.)

Fuente: Bresse 1860, p. 202

N 1/4
_ | ~4 * 0.45
Decon =0.96 [24] Q)

Figura 7. Diametro tedrico econdémico (Decon.)

Fuente: Bresse 1860, p. 202
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion contiene las caracteristicas de una investigacion
aplicada, ya que se esta basando en teorias existentes, lo sostienen (Hernandez,
Fernandez, y Baptista, 2014, p. 183). Esta investigacion es de tipo aplicada debido
a que en el presente estudio se tomara las teorias existentes de radiacion solar y
su aplicacion en sistemas fotovoltaicos y también se aplicaran las teorias del
disefio, sistema de bombeo de agua, lineas de conduccion e impulsion y

exploracion de pozos de agua.

Enfoque de investigacion

Segun Tamayo (2004, p. 43), la investigacion es cuantitativa, que
consiste en la recoleccion de datos con el fin de probar teorias con base en la
medicion de variables numéricas y/o su analisis por métodos estadisticos que
le den veracidad para fijar estandares de comportamiento y comprobar
supuestos. Por ello, este estudio se centra en los indicadores cuantitativos,
dado que el proceso o método se utilizara para medir y obtener un tratamiento

numeérico.

3.1.2 El disefio de la investigacién

Cuando los investigadores realizan un trabajo de recogida de datos o
examinan el area de impacto de la investigacion y se centran en los elementos
de los hechos reales sobre la investigacion o los eventos, los datos de primera
clase no alteran, extraen, eliminan o modifican las propiedades de la muestra,
es decir, no tiene ningun control sobre ella que altere su estado inicial, por lo
que es un estudio no experimental, segun (Arias, 2012, p. 31). En este caso
se trata de un estudio no experimental, con disefio transversal segun la etapa
y la continuidad del estudio. Por qué no se ha de cambiar el muestreo con
disefios de tendencia, mientras que los datos existentes son de un dia del afio

en especifico.
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El nivel de lainvestigacion:

La investigacion aplicativa puede llegar a tener una utilidad inmediata
en la resolucion de problemas practicos, también sefala al respecto que la
indagacion aplicativa responde al propdsito fundamental de solucionar
problemas, segun (Arias, 2012, p. 31). El actual estudio se concentra en
concreto en como se pueden poner en practica las teorias mas generales

sobre el analisis estatico no lineal y asi aportar beneficios ante la sociedad.

3.2 Variables y operacionalizacion:
Naupas (2018, p. 261), considera que una variable esta constituida por una

propiedad que puede oscilar y cuya variacidon es posible medirse u observarse.

Variable 1  : Energia fotovoltaica

Variable 2 : Sistema de bombeo

Operacionalizar la variable significa definir claramente como se observara y
medira cada aspecto del estudio, segun (Naupas, 2018, p. 261). Para conseguir la
operatividad, una variable se convierte en otras variables con el mismo valor,
dividiéndolas en otras mas concretas denominadas dimensiones, y a su vez
transformando estas dimensiones como indicadores que permitan la visualizacion

directa. (Ver matriz de Operacionalizacién en el anexo 1).

3.3 Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacioén:

La poblacién son los elementos comunes, que pueden ser finitos o
infinitos, con diferentes caracteristicas, de los cuales seran exhaustivos los
resultados y objetivos de investigacion del proyecto de investigacion que
presenta el problema, segun el autor (Arias, 2012, p. 31). Como poblacién

tengo al sistema de abastecimiento de agua a la localidad de Pomaoca.

3.3.2 Muestra:
Es un muestreo no probabilistico e intencionado, ya que sus unidades

se eligen no por azar, sino de forma predeterminada, asignando a cada una
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de ellas unas caracteristicas que son relevantes para el investigador, segun
(Yuni y Urbano, 2014, p. 20). Como muestra en la presente investigacion se

tiene al sistema de bombeo.

3.3.3 Muestreo:

Muestreo es lo que nos ensefia a detectar datos econdmicos, logicos y
extremadamente rpidos sobre una poblacion en comparacion con la
poblacion total, asi como sobre sus representaciones muestrales pueden ser
probabilisticas y no probabilisticas lo menciona (Baena, 2017, p. 84). En esta
investigacién se adoptard un muestreo no probabilistico, ya que existe una
posibilidad desigual de que todos los sujetos de la poblacion puedan participar

en el estudio disefado.

Unidad de analisis:
La unidad de analisis es el principal objeto analizado en el estudio. Se

4l

trata de "qué" se estudia o "quién” se estudia, segun (Hernandez, et al, 2014,
p. 183). La unidad de analisis se evidencia en esta investigacion como el

bombeo de agua.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
Técnicas

Son las herramientas disefiadas y construidas para llevar a cabo
procedimientos eficaces de recopilacion de datos. Estos métodos son adecuados
para muestras grandes, permiten respuestas objetivas de las muestras de
investigacion y son métodos que pueden reproducirse porque son fiables, segun
(Garcia, 2016, p. 129). La técnica que se utilizar4d en este estudio consiste la
observacioén, es decir en delimitar y localizar la zona de intervencion y la estructura

del sistema de bombeo y fotovoltaico mediante la observacion.

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos es un recurso que ayuda a los
investigadores a reunir la informacion que necesitan para desarrollar un proyecto

de investigacion. Todas las herramientas de recoleccion de variables en la
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investigacion cientifica deben ser realistas y validas, y si alguna de ellas es
inadecuada, no se obtendran los mejores resultados, Io menciona (Garcia, 2016, p.
129). Los instrumentos para la recoleccion de datos utilizados serdn segun la
naturaleza de las técnicas adoptadas, cuales son; la ficha de registro de datos. (Ver

anexo 3).

Validez

Una parte esencial del vinculo entre la herramienta y los datos recogidos en
el documento debe ser clara, precisa, valida y fiable, si una de estas propiedades
falla, ya sea por el esfuerzo humano en la aplicacion de la herramienta o porque la
herramienta no esté bien configurada o calibrada, se recibira una encuesta sesgada
que no tiene comparaciéon con la realidad, lo mencionan (Zambrano , Bermeo y
Moreira, 2019, p. 170) En lo que respecta a esta investigacion, se han de verificar

con tres peritos profesionales y expertos en la materia. (Ver anexo 4)

Confiabilidad de los instrumentos.

La confiabilidad de los instrumentos indica hasta qué punto la aplicacion
repetida de una herramienta al mismo tema conduce al mismo resultado, segun
Villasis (2018, p. 416). La fiabilidad del instrumento se confirmara con la firma de
un profesional en el campo requerido para desarrollar este estudio.

3.5 Procedimientos:

Los estudios cientificos abarcan un sin nUmero de procedimientos, el cual
son reproducibles en cualquier punto del planeta y con las condiciones expresas
gue se manejaron al momento de su publicacién, el cual al momento de su
verificacion arrojarian los mismos resultados llegados por el investigador inicial. Los
procedimientos sistematicos de investigacion, sustentando por (Malleta, 2009. p.
101). Para el desarrollo del presente proyecto de investigacion nos trasladamos a
la localidad de estudio para realizar el ensayo de exploracion de pozo con los
siguientes equipos de perforacion y demas equipos empleados durante la
perforacion, las cuales fueron: perforadora mecéanica — hidraulica, bomba de lodos
ensamblada en cada perforadora de poza fmc435, 30 varillas de perforacion con

sus coples, 01 broca triconica de 6, 8 /2,12 74", 16”de diametro y otros. En cuanto
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al personal empleado fueron: un especialista de aguas subterraneas, un
especialista en perforacion de pozo y dos obreros, en el cual de desarrollo el estudio
geofisico y dindmico que se complemento con la intervencion de sondaje eléctrico
vertical y perforacion exploratoria con lo que se ha determinado el disefio definitivo
por lo que se concluye que el servicio ha constituido por dos etapas en su primera
etapa la intervencion de estudio eléctrico (geofisico) y en su segunda etapa
geodinamica (con perforacion de pozo exploratoria) dentro de los cuales se ha
determinado el perfil estratigrafico (Ver anexo 5), caudal, nivel estatico, nivel
dindmico y la caracteristica de disefio definitivo de la construccion de pozo definitivo
gue se toma en cuenta todos los detalles alcanzados en la etapa de ejecucion
teniendo mucho en cuenta que el proyecto se encuentra en terreno. Se ha
establecido un bombeo del pozo de 4.5 It/s. con el cual se ha tenido una
recuperacion aceptable del acuifero, se proyecta una capacidad maxima de
captacion de 7.5 It/s. Se ha determinado con perforacion exploratoria determinando
la profundidad y el didmetro minimo que debe de contar el pozo definitivo con
diametro de ante pozo de 25" de 30m profundidad con Ademe ciego y ranurado de
14” (355mm) de PVC de clase 10 con empaquetamiento de filtro gravilla de 2.5 a
5mm. Se ha determinado que en la etapa de ejecuciébn se debera realizar
perforacién diamantina con recuperacién de muestras. Luego se procedio a realizar
un levantamiento topografico de la zona de estudio, obteniendo como resultados
gue la cota de pozo excavado estuvo a una altitud de 3824 m.s.n.m. y la cota del
reservorio esta a una altitud de 3894 m.s.n.m. tal como se visualiza en el anexo 5
(Ver anexo 5). También se desarrollaron los calculos y ensayos para determinar la
seccién y didmetro de tuberia de succién y de impulsién utilizando las teorias de
Bresse obteniendo como resultado que la seccion transversal de las tuberias de
succion y de impulsioén fueran de 2” 0 54.20mm y también se calculo la potencia de
la electrobomba de agua que se basoé en la pérdida de carga por accesorios y
pérdidas de carga por friccion, obteniendo como resultados para una altura
dinamica total de 91m se necesitara una electrobomba de agua de una capacidad
de 5HP o de 3.73Kw. finalmente, se procedi6 a realizar el -calculo,
dimensionamiento y ensayo del sistema fotovoltaico, para ello se contdé con un
profesional experto en el area de energias renovables de sistemas solares,

dandonos como resultados que se necesitara 19 paneles solares de 300W cada
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uno, también se necesitara 17 baterias de 12V 100Ah para un maximo de dos dias
de autonomia, un regulador de una capacidad de 2730 Amperios y un inversor de
corriente equivalente a 8206W para luego ponerlos en prueba en la localidad de

Pomaoca, Puno.

3.6 Método de analisis de datos:

Laura (2016, p. 171) sostiene que el sistema evolucionara de forma eficiente,
aplicando reglas y procesos previamente acordados de forma deliberada e
inteligente para captar y comprender fendmenos e ideas que aun no se han
explicado o conceptuado. En este proyecto de investigacion el disefio hidraulico se
desarrollard con herramientas de ensayos de laboratorios realizados en campo

trabajo de gabinete.

3.7 Aspectos éticos:

Entendemos que cuando se observan procedimientos de investigacion cientifica o
metodoldgica, la investigacion es honesta, disefiada sistematicamente con un
procesamiento de datos adecuado (TURNITIN) y con altos estandares que
produciran resultados fiables. También estara regido por la normatividad
institucional de la UCV quienes tienen presente la resoluciéon N° 0262-2020/UCV
aprobada el 28 de agosto del 2020. La redaccién del proyecto estara regida por el
estilo ISO 690. Asi mismo, se tomara en cuenta la guia de elaboracién de productos
de investigacion a fin de cumplir con los estandares regidos. En cuanto a la linea

de investigacion, estara en armonia con la resolucién N° 200-2018/UCV.
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IV. RESULTADOS
Descripcion de la zona de estudio
Ubicacién politica

Este proyecto de investigacion se desarrollo en el Centro Poblado Quellahuyo
Pomaoca, Distrito de Moho, Provincia de Moho — Puno

ECUADOR COLOMBIA

OCEANO
PACIFICO

VIAITO8

CHILE

Figura 8. Mapa politico del Peru

MAPA POLITICO DE LA REGION PUNO

Y GOBIERNO REGIONAL PUNO

TAGHA

Figura 9. Mapa politico del Departamento de Puno.
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Ubicacién del proyecto

. Concesiones Mineras

1 [0.4%"

Provincia de

CooperAccion

=LE

Figura 11. Mapa del distrito de Moho.

Limites

Norte : Con la Provincia de Huancané (distritos de Vilqgue Chico y de
Rosaspata)

Sur : Con los distritos de Conima y de Tilali.

Este : Con Bolivia

Oeste : Con el Lago Titicaca

Ubicacién geografica

Ubicado geograficamente en las coordenadas: 15°21'38" de latitud Sur y 69°29'569"
de latitud Oeste, con una superficie igual a 495.8 km2 con altitud media de
3841m.s.n.m. segun INEI hasta el “017 contaba con una poblacién de 11518

habitantes.

22



Clima

En Moho, los veranos son breves y templados; los inviernos resultan breves, frios
y lluviosos, y estan nublados durante casi todo el tiempo. A lo largo del afo, la
temperatura varia generalmente entre los -3°C y los 14°C, y raramente desciende

por debajo de los -5°C o supera los 16°C.

Objetivo especifico 1: Determinar el caudal maximo de agua que se puede extraer
del sub suelo mediante un pozo para el sistema de bombeo.

—

Figura 13. Verificacion del diametro del pozo tubular.
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Figura 14. Prueba de carga y abatimiento de pozo explorado.

Tabla 1. Prueba de bombeo

PRUEBA DE BOMBEO
Pozo | Diametro min | Profundidad | Rango de caudal Und.

1 25” 30m 4.5 7.5 Ltr/seg

e Ademe ciego y ranurado : 14” (355 mm)

e Ademe : tuberia pvc de clase
10 de 355mm

e Perforacion definitiva : 30m de profundidad

e Empaquetadura de grava ; variado de 2.5mm a
smm

e Geomembrana : no se requiere

e Presurizado de pozo ; 250psi

e Tipo de perforacién : rotativa hidraulica

e Aditivo de perforacion ; biodegradables
Ademe ciego y ranurado : 14” (355mm)
Empaquetamiento de filtro gravilla: 2.5-5mm
Nivel estatico : 3m
Nivel dinamico : 9m
Espesor de acuifero : 6m




de profundidad.

Ademe ciego y ranurado de 14”7
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Figura 15. Prueba de bombeo

Segun latabla 1 y figura 13, Se ha establecido un bombeo del pozo de 4.5 It/s. con
el cual se ha tenido una recuperacion aceptable del acuifero, se proyecta una
capacidad maxima de captacion de 7.5 It/s, también se ha determinado con
perforacién exploratoria determinando la profundidad y el didmetro minimo que
debe de contar el pozo definitivo con diametro de 25” y de 30m profundidad con
(355mm) de PVC de clase 10 con
empaquetamiento de filtro gravilla de 2.5 a 5mm y también se determino que el nivel

estatico esta 3m de profundidad con un descenso hasta un nivel dinamico de 9m
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Objetivo especifico 2: Disefiar los sistemas de succion e impulsion del sistema
de bombeo y la potencia requerida de la bomba de agua.

Figura 18. Prueba de bombeo en la cota maxima
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Tabla 2. Diametro de la linea de impulsion

Tabla 3. Pérdida de carga total

., . o Diametro tedrico Diametro
Diametro tedrico maximo . :
(Dmax.) economico comerplal
) (Decon.) asumido
Dmax| 54.00 |mm]| Decon|[53.00/mm| 54.20 [mm
2|Pulg

Perdida de carga por friccion en la tuberia (hf): | 17.72 | m

Formula de Hazen y Williams

Perdida de carga por accesorios (hk)

065 |m

Pérdida de carga total | 18.37 | m
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Figura 19. Linea de impulsién del sistema de bombeo.

Segun latabla 2 y 3y figura 17, Se ha determinado que el didmetro de la tuberia

de succién y de impulsién sera de 54.20mm que equivale aproximadamente a 2” y

también se evidencié que la pérdida de carga por friccion es igual 17.72 metros
con tuberia de F°G° y la pérdida de carga por accesorios es de 0.65 metros,
concluyéndose que la pérdida de carga total es de 18,37 metros, por lo tanto, la

altura dinamica total (manomeétrica) es de 91.37m, finalmente con los datos

anteriores obtenidos concluimos que la potencia de la bomba es de 3.73Kw, que

equivale aproximadamente a 5HP.
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Objetivo especifico 3: Disefiar el sistema de energia fotovoltaica para alimentar

eléctricamente la bomba de agua.

Figura 21. Pruebas del sistema fotovoltaico

Tabla 4. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Estimacion de carga Electrobomba de agua 3HP
Paneles solares de ]

300\ Ndamero de paneles solares 19 Und
Baterias de 12V Ndamero de baterias 17 Und
Regulador / Controlador | Capacidad del regulador 150 Amp
Inversor Capacidad de inversor 8206 W
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Linea de impulsion de

PAMELES SOLARES BE.

ELECTROBOMBA SHP
Fozo

Figura 22. Diagrama simplificado de sistema fotovoltaico

La tabla 4 y figura 20, muestran los resultados del dimensionamiento del sistema
fotovoltaico a partir de los resultados del anterior ensayo (potencia de la
electrobomba 3.73Kw o 5HP) en la que al necesitar tal cantidad de energia eléctrica
segun su dimensionamiento se evidencio que se necesitara 19 paneles solares de
300W cada uno, también se necesitara 17 baterias de 12V 100Ah para un maximo
de dos dias de autonomia, un regulador de una capacidad de 2730 Amperios y un

inversor de corriente equivalente a 8206W.
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V. DISCUSION

Discusion 1: Se ha establecido el bombeo del pozo a razon de 4.5 Lt/s a 7.5 Lt/s,
con el cual se ha tenido una recuperacion aceptable del acuifero, también se ha
determinado durante la perforacion del pozo el diametro minimo de 25” y de 30m
profundidad con Ademe ciego y ranurado de 14” de PVC clase 10, con
empaquetamiento de filtro gravilla de 2.5mm a 5mm y también se determiné que el
nivel estético esta a 3m de profundidad con un descenso hasta un nivel dinamico
de 9m de profundidad. Por otro lado, Engativa (2019), sus resultados evidencian
que la profundidad del pozo fue de 30m, concordamos con este resultado porque
ello evidencia que se quiere lograr un excelente resultado con respecto al caudal
extraido en cuanto a la altura dindmica el auto menciona se obtuvo a una
profundidad de 20m, ello se debe a las caracteristicas o tipo de suelo que se
encontré en dicho lugar, en cuanto a la altura estatica el autor menciona que se
encontrd a una profundidad de 10my ello esté relacionado directamente con el nivel
freatico que encontré el investigador en su zona de estudio, por lo tanto, el caudal
extraido permisible es de 3 m3/seg y en consecuencia concuerdo con los resultados
del autor de esta investigacion y a la vez también discreto por no analizar el
descenso dindmico y el radio de influencia por ser un dato muy importantes para
disefiar abastecimiento de agua por pozos. Por otro lado, concuerdo con el autor
Farfan & Campos (2019), porque obtuvieron resultados de caudal de pozo de
15m3/dia al ser este resultado es diferente por las condiciones de suelo de la zona
de estudio, altura de bombeo en el pozo 16.5m este resultado fue adoptado segun
el autor de acuerdo a la naturaleza del terreno, concuerdo con estos resultados por
tener logica en sus estudios. Por otro lado, Ghazi, Korkmaz y Amel (2021), en su
proyecto de investigacion, se examind 12 pozos de una profundidad de 180m en
promedio, con diametro de 12” en todos ellos, caudal maximo promedio obtenido
de 40lit/seg, con radio de influencia 650m y descenso dinamico de 17.1m con el

cual se alimentd a un terreno de 1250.
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Tabla 5.

Comparacion de resultados de exploracion de pozos.

Autores
o _ | Farfan & Ghazi,
Caracteristicas Engativa
Proyecto Campos Korkmaz y
(2019)
(2019) Amel (2021)
profundidad del
30m 30m 16.5m 180m
pozo
altura dinamica 9m 20m Null 17.1m
altura estatica 3m 10m Null Null
caudal extraido | 4.5 It/s a 3 ] .
o 15m3/dia 40 lit/seg
permisible 7.51t/s | m3/seg
Diametro de
25” Null Null 12”
Pozo

Discusion 2: En la presente investigacion, el diametro de la tuberia de succion y de
impulsion fue de 27, la pérdida de carga por friccion es igual 17.72 metros con
tuberia de F°G°, la pérdida de carga por accesorios es de 0.65 metros,
concluyéndose que la pérdida de carga total es de 18,37 metros, por lo tanto, la
altura dindmica total (manométrica) es de 91.37my la longitud total de la tuberia es
de 558m Por otro lado, Choque (2018) como resultados obtenidos; la linea de
impulsion tubo un caudal de 0.8 litros/seg. Con una longitud de 570.87m, con un
diametro de tuberia de 27, con un caudal de bombeo 3.00Lt/seg, con pérdida total
en las tuberias de 1.88m, y una altura dinamica total de 65.73m. Por otro lado,
Medina (2019), el diametro utilizado en la tuberia de 2” se obtuvo una pérdida de
carga total de 5.22m, con caudal de bombeo de 1.27Lit/seg, con una altura
dinamica total de carga es de 62.43m y una longitud total de tuberia de 444.61m,
también, por otro lado, Engativa (2019), obtuvo una altura dinamica total de 40
metros, una pérdida total en la tuberia de 3m, con caudal de 7.30GPM, diametro de

la tuberia de 18.096mm y longitud de tuberia de 40m.
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Tabla 6. Comparacion de resultados de dimensionamiento de sistema de impulsion.

Autores
Caracteristicas Medina | Choque | Engativa
Proyecto
(2019) (2018) (2019)
Caudal en la , 0.8
] 3Lt/seg |1.27Lit/seg| 7.30GPM
tuberia litros/seg

Longitud de la
558m 444 61m |570.87m 40m
tuberia

Diametro de la
] 2" 2" 27 18.096mm
tuberia

Pérdida de la 18,37

carga total metros

5.22m 1.88m 3m

Altura
. 91.37m | 62.43m | 65.73m | 40 metros
dinAmica

Discusion 3: En la presente investigacion que se desarroll6 se obtuvieron como
resultados del tercer objetivo especifico que para una potencia de la electrobomba
3.73Kw o 5HP se necesitd 19 paneles solares de 300W cada uno, también se
necesitdé 17 baterias de 12V 100Ah para un maximo de dos dias de autonomia, un
regulador de una capacidad de 2730 Amperios y un inversor de corriente
equivalente a 8206W. Por otro lado, Mamani (2022), En su trabajo de investigacion,
concluyé gue se necesitd para una dotacion 78.1 litros por dia y que la potencia
eléctrica del sistema de bombeo solar fue de 1.3 kilovatios, necesitandose 14
paneles solares de 120W, una bomba centrifuga sumergible de 2HP, 4 baterias de
12v/105A, 1 inversor de 3KW. Para su correcto funcionamiento. También, por otro
lado, Medina (2019), obtuvo resultados de dimensionamiento del sistema solary en
ello cometa que se necesitaron 14 paneles solares de 320W, 5 baterias 48V/600A,
1 regulador de 79.6Amp, 1 inversor de 1500 a 6690W y con una electrobomba de
1.5HP de potencia. Asi también, por otro lado, Choque (2018) Cuyo trabajo
obtuvieron resultados para el sistema solar; 11 médulos solares de 190V/8.67Amp,
1 controlador 101 SQFlex.
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Tabla 7. Comparacion de resultados del dimensionamiento de sistema de

fotovoltaico.

Autores
Caracteristicas Mamani | Medina Choque
Proyecto
(2022) (2019) (2018)
Potencia de la | 3.73Kw
2HP 1.5HP 0.70Kw

electrobomba | o 5HP

19Und
14Und |14Und de 11Und de

Paneles q
e
de 120w | 320W |190V/8.67Amp

solares
300W

17Und
4Und de | 5Und de | 3 undde 12

Baterias de 12V
12v/105A | 48V/600A V.DC.
100Ah

Inversor de 24 \V.DC. [ 220
8206W 3KW 1500W
corriente V.AC.




VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En cuanto a la determinaciéon del caudal maximo de agua que se
puede extraer del sub suelo mediante un pozo para el sistema de bombeo, se
concluye que se puede obtener como maximo un caudal desde 4.5 It/s hasta 7.5
It/s sin generar ningun inconveniente a largo plazo durante el funcionamiento del

proyecto propuesto.

Conclusion 2: En cuanto al disefio del sistema de succién e impulsion del sistema
de bombeo y la potencia requerida de la bomba de agua. Se concluye que el
diametro de la tuberia de succién y de impulsién son de 2” de material F°G° con
disefio de altura dinamica total de 91.37m y para su impulsién hasta el reservorio

se necesitara una electrobomba de 5HP de potencia.

Conclusion 3: en cuanto al disefio del sistema de energia fotovoltaica para alimentar
eléctricamente la bomba de agua, se concluye que se necesita 19 unidades de
modulos fotovoltaicos de 300W, 17 unidades de baterias de 12V/100Amp y un
inversor de corriente de 8206W todo ello para accionar una electrobomba de
3.73Kw.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda realizar investigaciones de exploracién de pozos
de agua con un minimo de dos pozos de inspeccion en la cual se pueda determinar
u observar los descensos dindmicos con respecto al nivel freatico y también
determinar un radio de influencia mas exacto y también se recomienda realizar un

estudio de suelos para de esta manera determinar la permeabilidad del suelo.
Recomendacion 2: Se recomienda la utilizacién de tuberias resistentes metalicos y
para futuras investigaciones implementar el sistema de golpe de ariete para evitar

problemas de presion en la tuberia.

Recomendacion 3: Se recomienda realizar el analisis técnico - econémico y/o costo

beneficio del sistema fotovoltaico para su implementacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Disefio del sistema de bombeo de agua mediante el uso de energia fotovoltaica para suministrar al reservorio de 25m3 Pomaoca, Puno 2022

Autor: Ronal Pari Mamani

VAE?E&'DE%DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA DE MEDICION
-| Radiacion solar (KWh/m2) 55-6.5 De intévalo
Variable 1 - La energia solar fotovoltaica es la que | El Ministerio de Energia y Minas indica que
- energiafotovoltaica.| se obtiene convirtiendo la luz solar en | el pais tiene una alta radiacion solar, de 5,5
(variable de electricidad mediante una tecnologia | a 6,5 kWh/m2; de 5,0 a 6,0 kWh/m2 enla
calibracion) basada en El efecto fotoeléctrico. Costa y aproximadamente de 4,5a 5,0 Cantidad de potencia o ) -
kWh/m2 enla Selva. . segun disefio de razon o relacion
requerida (watt)
o Numero de horas de
Caudal maximo de L . -
- Es el sistema que tiene varias partes bombeo bombeo, C_augial maximo de razén o relacion
que hacen posible el recorrido por las diario
tuberias, asi como la eventual recogida
Variable 2 eie ggﬁ:ggsi’ozzr:ét;eggs d;Tmplrléé?gn - Disefio de una de la tuberia de impulsion ) ] )
- Sistema de bombeo | %S rocesos. El balance r)lligréulico entre el punto de captaciony el reservorio | Secciony diametro de Por las teorias de de razén o relacion
(variable evaluativa) procesos. i con capacidad de 25m3 tuberfas de succion Bernoulli y Darcy.
se da gracias al balance energético
donde se cuenta o se tiene en cuenta la
energia potencial y cinética y las
pérdidas de energia. Secciény diametro de Por las teorias de . .
. . L . de razén o relacion
tuberias de impulsién Bernoulli y Darcy.




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Disefio del sistema de bombeo de agua mediante el uso de energia fotovoltaica para suministrar al reservorio de 25m3 Pomaoca, Puno 2022

Autor: Ronal Pari Mamani

Problema

25m3 C.P. Pomaoca, Puno
202272

2022

Puno 2022

Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general: inv-(le—ls’:io gsi()n
Radiacién solar 1KW/m2 fichas de investigacion '9
. . . experimental
¢ De qué manera se lograra - )
e ] Disefiar el sistema de P ’
disefiar un sistema de bombeo . Se lograréa disefiar un sistema de
: bombeo de agua mediante el : ; .
de agua mediante el uso de p ) bombeo de agua mediante el uso energia fotovoltaica
P . uso de energia fotovoltaica ) ) Enfoque de
energia fotovoltaica para L } de energia fotovoltaica para . S
- . para suministrar al reservorio - . . ) . N investigacion
suministrar el reservorio de suministrar el C.P. Pomaoca, Potencia requerida Wh fichas de investigacion o
de 24m3 de Pomaoca, Puno cuantitativo

El disefio de la

Problemas Especificos:

Objetivos especificos:

Hipotesis especificas:

¢, Cual sera el caudal maximo
que se podra extraer del sub
suelo o pozo para el sistema de
bombeo de agua?

Determinar el caudal méaximo
de agua que se puede extraer
del sub suelo mediante un
pozo para el sistema de
bombeo.

El caudal maximo de bombeo

extraido del sub suelo mediante un

pozo abastecera al resevorio de
25m3

¢cudles seran las
caracteristicas hidraulicas para
los sistemas de succion e
impulsion del sistema de
bombeo?

Disefiar los sistemas de
succién e impulsion del
sistema de bombeo y la
potencia requerida de la
bomba de agua.

Las carateristicas hidraulicas,
estaran definidas por las
ecuaciones de Bernoulli y Darcy

¢ Cuales seran las
caracteristicas del del sistema
fotovoltaico para alimentar
eléctricamente la bomba de
aqua?

Disefiar el sistema de energia
fotovoltaica para alimentar
eléctricamente la bomba de
agua

Las caracteristicas del sistema
fotovoltaico dependeran de la
potencia requerida de la bomba
de agua y la radiacién solar de la
zona de estudio.

Sistema de bombeo

Caudal maximo de
bombeo

NUmero de horas de
bombeo

Caudal maximo diario

fichas de investigacion

investigacion
inductivo

El nivel de la
investigacion:
aplicativo

Secciony diametro de
tuberias de succion e
impulsién

Por las ecuaciones de
Bernoulli y Darcy.

fichas de investigacion

Poblacién:
abastecimiento de
agua en Pomaoca

Muestra:
sistema de bombeo

Muestreo:
no probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccidon de datos

FICHA DE REPORTE TECNICO DE LA EXPLORACION DE POZO PROFUNDO
EJECUTADO

Estudio:

FICHA DE REPORTE

A. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

Departamento:

Provincia:
Distrito:
Localidad:

B. INFORMACION Y DATOS

Pozo N°1 Pozo N°2
Coordenadas
Diametro del Pozo|Diam 1 Diam 2
Profundidad excavada|P1 P2
Distancia entre pozos|L

C. HORIZONTE DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
Horizonte N° Caracteristicas




D.PRUEBA DE DESARROLLO DE POZO EXPLORATORIO

Cota de terreno natural

Profundidad nivel freatico

Nivel estatico

Nivel dnamico

Radio de Influecia

Rendimiento o caudal estimado

Caudal Extraido (Lit/seg)

Desenso dnamico (m)

Obsevaciones

Observaciones y/o conclusiones:

Como constancia de lo expresado firmamos a continuacion:

Fecha:

Representante legal de lainstitucién:




LABORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA
HOJA DE TRABAJO

PROYECTO:

DRMATO DE CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEADE IMPULSION Y POTENCIA DE BOMB

1. DATOS
Caudal Maximo Diario (Qmd) Ips
Numero de horas de bombeo (N) horas CT
Caudal de bombeo (Qb) l/seg H
Cota (Succion) CT-H msnm 51
Cota de llegada al punto msnm Qb = Qmd " (2
Cota de nivel estatico msnm e
Cota de nivel dinamico msnm
H (Nivel estatico) m
H (Nivel dinamic o) m
Espesor del Acuifero m
H (Nivel succion) m
H (Estatica) m
Coeficiente de Hazen-Willians (PVC)
Coeficiente de Hazen-Willians F° G°
Longitud de la tuberia linea de impulsion
PVC m
Longitud de la tuberia del arbol del pozo al
reservorio PVC m
Longitud de tuberia en lacaseta y
reservorio F° G° m
Presion a la salida (Ps) m

2. CALCULODEL POZO
Calculo del diametro del Ademe (da)
da di+6" pulg

Diametro de la electrobomba sumergible = dt
Espacio que se debe dejar para que la electrobomba sumer = |:|pulg

Calculo de diametro de electrobomba sumergible
Este se obtiene de seleccionar la curva de disefio de la bomba y esto a su vez se ha

Factor de transformacion del Ips a gpm = |:|
[ lopm

En el grafico se observa para el caudal se requiere el diametro de la eled:|pulg

da = [ Tpuig

Nota: El diametro de 12" coincide con el diametro del cedazo

Caudal de Bombeo (Qb)

entonces el diametro del ademe nos queda

da = [ v

calculo del diametro de Contra-ademe (db)
db = da+6"

Espacio anular que se deja para el filtro de grava (3" por lado) |:|pulg




Calculo del diametro del contra-ademe considerando la cementacion (dbc)

deb = db+4"
db = diametro de contra-ademe
Espacio para la cementacion del pozo (2" por lado) zpulg
dbe = [ lpug
Caudal de bombeo (Qb) 0.00 Ips
Espesor del Acuifero H = m
Velocidad \ = m/s

V= Velocidad maxima permeable a la entrada del cedazo para evitar turbulencia del 2

Partiendo de la formula de continuidad Q=Vx A
A= QN

obtencion del area de infiltacion (f) B == o
A = Area requerida |:|
h = Espesor del Acuifero Om
f = m2/mi
f = cm?/ml

f = Area de infiltracion total (minima requerida) requerida

Con este valor pasamos al catalogo ELEMSA de tuberia ranuradas
Si consideramos que una abertura de ranura = imm, tendremos un Area de infiltracién en la CANASTILLA

AREA DE INFILTRACICN EN emya.id

CANASTILLA VERTIZL
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Tomaremos un diametro de 12" ya que nuestro caso ademe antes calculado es de 1
f = [ ] cmml
> [ ] oK

Se obtienen los siguientes datos del cedazo:

Diametro del cedazo = pulg
Espesor = pulg
Peso por metro lineal = kg

N° de Ranuras = un
Area de infiltracion = em?/ml

El diametro del ademe resulto de 12"y el cedazo salio de 12" es decir que:
@ Cedazo >= @ Ademe OK

Conclusiones

f > [ ] cm#ml
@ Cedazo pulg
@ Ademe pulg

se considera por diametro comercial

3. CALCULO DEL DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION
La seleccion del diametro de la linea de impulsion se hara en base a las fdrmulas de Bresse:

Diametro tedrico maximo (Dmax.)

\ L
Diiax :lsx"_' . BEY R CEEEE T e (1)
1a% =y (Q. )

Diametro tedrico econdmico (Decon.)

Decon = .96 * '

-

p I . QT @

Reemplazando en las ecuaciones (1) y (2) obtenemos:
Diametro tedrico maximo (Dmax.) mm

Diametro tedrico econdmico (Decon.) mm

11

Diametro comercial asumido mm

4. SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEO
|Perdida de carga por friccién en la tuberia (hf):Férmula de Hazen y Williams

3

1745155 28724

o e A 3)
RIS

Reemplazando en la ecuacion (3), tenemos:

Tramo |Caudal Bombeo| Longitud | C (Hazen-W) | Diametro hf
(I/s) (m) (mm) (m)

1
2
3

Total




Perdida de carga por accesorios (hk)

. L
Si — < 4000
D

P2
h, =25x—
2g

Reemplazando en la ecuacion (4), tenemos:

Aplicamos la siguiente ecuacion para el calculo de |la perdida de carga por accesorios

Tramo |Caudal Bombeo| Diametro |Velocidad (V) hy
(II's) (mm) (m/s) (m)
Total
Perdida de carga total : hf + hK(total)
Tramo hy (m) h, (m) hy+ h, (m)

Heli = Hg - Hfrotai- Ps |

J

Altura dinamica total

Potencia teorica de la bomba

Potencia a instalar
TIPO: BOMBA TURBINA VERTICAL (IMAGEN 02)

PE*Qb* Hdt

PR

PotBomba =

Datos
PE = Peso especifico del agua (Kg/m3)
n = Rendimiento del conjunto bomba-motor

n=n1*n2
n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85%
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90%

IMAGEN 01: Potencias comerciales en motores electricos

Responsable de Practica:

Responsable de laboratorio:

Nombre: Nombre:




Proyecto:

FOTOVOLTAICO

MEMORIA DE CALCULO, TRABAJO DE GABINETE PARA DIMEN SIONAMIENTO DEL SISTEMA

ESTIMACION DE CARGA

CONSUMO
ONSUA N - NERGI
EQUIPO caxTpap [COTSLAMOER) HORASDE EXNERGIA OBSERVACIONES
VATIOS USO AL DIA VATIOS
HORA

POTENCIA MAXIMA

TOTAL CONSUMO ENERGIA

OBSERVACIONES

FACTOR PERDIDAS
CONEXIONES 10%

PANELES SOLARES

REGION COXSLALO HORAS DE
> ARG CAPACIDAD PANELES "ACION
UBICACION CARGA SOL (AMAPA) OBSERVACIONES
CORREGIDO
BATERIAS
COISTAIO VOLTAJE Pg;%¥§§5 DIAS CAPACIDAD
CARGA B -XTEI‘{I' AS T}_‘,\[PER_:XTL' -U:TO\"O\[[ A f; A:[Eﬁj ;s OBSERVACIONES
CORREGIDO ) ) ) ) T ) )
RA 20
REGULADOR
CORRIENTE
AAXINA FACTOR PANELESEN
. , CORRIENTE CORREGIDA OBSERVACIONES
PANEL SEGURIDAD | PARALELO
SOLAR (Imp)
INVERSOR
FACTOR
POTENCIA VOLTAJE -
; v . . CAPACIDAD INVERSOR "ACION
VEANIAEA SEG;?DJ.DAD BATERIAS OBSERVACIONES
Pl 1}
Proyve ctista: VOB° Supervisor:




Anexo 4. Validez

5

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ESTUELA PROFESONAL DE INGENERIA CrAL

CONS

FACIATAD DE NGEMIERIA ¥ ARQUITECTURA

Yo, Lenald Yoanca paza 3 sateiche l‘a identificado con DNI 44019 €¥¢
con CIP N° . 14 3307 . como profesional en Ingenieria Civil, por medio de

esle presente hago constar que he revisade los siguientes formatos:

1. FICHA DE REPORTE TECNICO DE LA EXPLORACION DE PCZC
PROFUNDO EJECUTADO.
2 FORMATO DE CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE
IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA
3 MEMORIA DE CALCULO, TRABAJO DE GABINETE PARA
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTCOVOLTAICO

Con fines de validacion de instrumentos y bos efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo; RONAL, PARI MAMANI quien elabora la tesis

titulada:

“DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEOQ DE AGUA MEDIANTE EL USO DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR AL RESERVORIO DE

25M3 POMAOCA, PUNO 2022"

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS YALORACIN
1/2|3|4]|6
CLARIDAD Este formalo se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico. | ¥
OBJETIVIDAD Expresa € alcance del proyecto. | X
ESTRUCTURA Tiene un orden logico d contenido. \ %
EFICIENCIA Comprende aspeclos necesarios de
canlidad y caldad en la toma o regstro X
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar  aspeclos
eslratégicos planteados. Y
CONSISTENCIA Basado en aspeclos tedrico - cientifcos
para identificar y determinar b requerido x
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.
'METODOLOGIA | La estralegia a emplear responde a la
evaluacion in situ. X
' VALORACION TOTAL 39




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)
La validacién se realza en funcién a la valoracion total obtenida:

FACRTAD CC INGENERIA ¥ ARQUATICTIRA

ESOUELA PROFESIONAL Dt INGEnEi A CVL

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

BUENO

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20

21 -30

31 -36

37-40

La valoracion obtenida fue de ... 1retaky flineve ..y esta dentro del
Xteton 76

rango de valoracion . 3% -4 @ ysu validacion fue

9 e Agosto del 2022

Firma del expert
N° DNE Ay ondb3t
N CIP: J43307



.ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACRTAD, 55 INGRMEMA ¥ ARQUITECTURA,
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMER A CWVIL

CONSTANCIA DE VALIDACION

Eowrw | Pleslle | Estarsews... dentificado con DNI YSEA870K.
con CP N ... JY33/Y ... como profesional en Ingenieria Civil, por medio de
este ptosemo hago eonstar que he revisado los siguientes formatos:

1. FICHA DE REPORTE TECNICO DE LA EXPLORACION DE POZO
PROFUNDO EJECUTADO.

2. FORMATO DE CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA CE
IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

3 MEMORIA DE CALCULO. TRABAJO DE GABINETE PARA
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo, RONAL, PARI MAMANI quien elabora la tesis
titulada:

“DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA MEDIANTE EL USO DE
ENERGIA FOTOVOLT.AICA PARA SUMINISTRAR AL RESERVORIO DE
25M3 POMAOCA, PUNO 2022"

Puedo dar las siguientes apreciaciones en &l siguiente cuadro.

INDICADORES CRITERIOS 1"‘;"?"'45",
CLARIDAD Este formatc se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa €l alcance del proyecto. X
ESTRUCTURA Tiene un orden l6gico el contenide.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesaros 0
cantidad y calidad en la toma o registro x
de datos.
"INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar  aspectos
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspectos teorko - cientificos
para identificar y determinar ko requerido X
por ka mvestigacion,
COHERENCIA El instrumento en juicic relaciona B
variable de estudio con sus respeciives x
indicadores, unidades e incidencias,
| METODCOLOGIA | La estrategia @ emplear responde a b
evaluacion in situ. X

| VALORACION TOTAL | 3¢ |




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)

FACULTAD DE WGENIER A ¥ ARQUITECTURA
ESCUEA PROFESIONRS DF INGENERID Ot

La validacién se realiza en funcién a la valoracion total obtenida

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
"RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36| 37-40

La valoracion obtenida fue de _[REn/A_y  SErs v ests dentro del
rango de valoracion ... 317 36..... y su validacion fue ... Buevo

Reg. CIF. N° 143314

Firma del experto
N’ DNl ¥5¢y830¢4
N* CIP: /733 /7




w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FAGATAD 08 IVGDMENA T ARCUITICTURA
FSCUELA PROFESIONAL DE INGENER/ & OV

CONSTANCIA DE VALIDACION
Yo, .. juan Mamani t]ua\ﬂC&mﬂmMDM 2942790

con CIP N . .BREA5, como prolwoml en Ingenieria Civil. por medio de
este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FICHA DE REPORTE TECNICO DE LA EXPLORACION DE POZO
PROFUNDO EJECUTADO.

2. FORMATO DE CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE
IMPULSION Y POTENCIA DE BOMBA

3, MEMORIA DE CALCULO, TRABAJO DE GABINETE PARA
DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Con fines de validacion de instrumentos y los efeclos de su aplicacién al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo, RONAL, PARI MAMANI quien efabora 2 tesis
titulada:

“DISENO DEL SISTEMA DE BOMBEO DE AGUA MEDIANTE EL USO DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR AL RESERVORIO DE
25M3 POMAOCA, PUNO 2022"

Puedo dar las siguentes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VQ;OI;AC:ONS
CLARIDAD Este formate se encuentra en un | )
lenguaje adecuado y especifico | x
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. , X
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. | X,
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o regisiro )(
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar  aspectos ;
estratégicos planteados. X
CONSISTENCIA Basado en aspeclos tedrico - clentificos
para identificar y determinar b requerido X
por la investigaciin,
COHERENCIA El instrumento en juicio refaciona la
variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias
METODOLOGIA La estrategia 2 emplear responde a la | :
evaluacion i situ x
[vuomctﬁﬁ TOT’L [3F |

“"‘\ /,..r/ mapnlones ¢
7“:9‘5« wn



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

FACULTAD Dt INGENERIA Y ARQUITRCTURA
ESCURA PROSTSIONAL X INGEMERDA CVL

VALIDACION

DEFICIENTE

REGULAR

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION

0-20

21 -30

31 -36

37-40

rango de valoracién ... 32

3

Firma del experto
NONE 02442790

Newp: £5235




Anexo 5. Mapas y Planos
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 01: Estacionamiento del
equipo de sondaje en campo.

Fotografia 02: Sondaje en el punto

principal.

Fotografia 04: Ubicacién exacta de
coordenadas del pozo explorado

Fotografia 05: Prueba de carga y

abatimiento del pozo.

Fotografia 06: desarrollo y

rendimiento del pozo.




Fotografia 07: Estacionamiento y de

los equipos de del sistema fotovoltaico

Fotografia 08: Prueba y
dimensionamiento de paneles

solares.

Fotografia 09: Prueba y
dimensionamiento de

regulador/controlador de carga.

Fotografia 10: Prueba y

funcionamiento del sistema

fotovoltaico




Anexo 9. Hoja de célculos

/
FICHA DE REPORTE TECNICO DE LA EXPLORACION DF, POZO
Estudio Disciio ded sistena de bombeo de agua medante & uso de energia fotoveltaica para
i suministrar al reservosio de 25m3 Pomaoca, Puno

FICHA DE REPORTE

X UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
D-repmamemo Puno
Provincia. | Moho
Distrito {Moho
Locakdad.|CC. PP de Quellshuyo Pomaoca

B INFORMACION Y DATOS

Pozo N°1 Pozo N°2

Coordenadis| 15°21 38" 6972959 null nyll

Dametro del Pozo|Dam | 25" Dram: 2 null

Profundidad excavada|Pl 30m P aull
Distancia entre pozos|L null

C HORIZONTE DE PERFIL ESTRATIGRAFICO
Horizonte Caracleristicas
SUELO DE .,
COBERTURA ALUVIAL ‘ l
ESTRATO LIMO |
“  |ARENOSO i TR
ESTRATO LIMO 3
ARCILLOSO

ESTRATO LIMO
GRAVOSO

ESTRATO ARENA AINA
Y GRUESA

ESTRATO
PROYECTADO SEGUN
SEV ARENAS FINAS Y
GRAVA

Sc ha deternunade con perforacion exploratona determimando la profundidad y « digmetro
mimmo gue debe de comar el pozo definitive con didmetro de ante pozo de 257 de 30 m
profundidad con Ademe clego y ranurado de 14 (355mar)de | F);c de clase 10 con
m:pnqucwm;to de filtro gravilla de 25 a Smuu7 i /

forta f:_p\;-,,-;;
CIE RO Qv
IP.tN® 243314




|o. PRUEBA DE DESARROLLO DE POZO EXPLORATORIO

Cola de terreno natusal 3Bl4msnm
Profundidad mvel frestco im
Nivel estatco im
Nivel dinamsco 9m
Espesor del acuifizro Gm
Rendimmento o caudal estimado 45 <.>7.5 Liriseg
Candal Extraido (Lit'seg)| Desenso dindmico (m) | Obsevaciones
10.00 220 Inestable
950 920 Inestable
9.00 910 Inestable
8.50 9.10 Inestable
8.00 905 Inestable
750 900 Estable
700 900 Estable
650 Q00 Estable
6.00 900 Estable
550 900 Estable
500 850 null
450 830 null
400 800 null
350 7.30 null
300 6.50 null
250 500 null
200 4.50 nul!

Observaciones y'o conclusiones
Se conchaye que & serVick) Ia consTitledo por dos elapas en 54 PrameYa elapa [ mtervencion de estudio
eléctrico (geofisico) y ¢ su segunda etapa geodinamica ( con perforacdn de povo exploratona) dentro de
kos cuales sz ka detenninado @ perfil estratigrafico, candal, nivel estitico, nivel dinanmeo v las caracterisnca
de dseilo definitivo de b construccian de pozn delinitvo que deberit tomarse en cusnta todes ks detalles
alcanzados e la etapa de ¢pecucion temendo mucho encusta que o Proyecio S encuENira en termeno
ingstable con ata incxdencia de limos y arcdlas. Se ha estzblecado un bombeo del pozo de 45 I's con
cual se ha temido wna recuperacion aceptable det acuifero, se proyecta uns capacidad maxima de captacibn

de 75 It's
Como corstancia de o expresado firmamos @ continuacion:
Fecha: "

ShaaiaL
Representante legal 9.hﬁmwdn{

4 Fariln Beasena
CEHANRND CIVIL
Riy £ N 183314




BORATORIO DE MECANICA DE FLUIDOS E HIDRAULICA

PROYECTO: Disefo del sistema de bombeo de agua medante el use de energia folovoltaica para
suministrar & reservorio de 25m3 Pomaoca, Puno

FORMATO DE CALCULO DEL POZO, DIAMETRO DE LA LINEA DE IMPULSION Y POTENCIA DE

BOMBA
1.- DATOS |
Caudal Maximo Dwario (Qmd) 100 |ips
Numero de horas de bombeo (N) 8.0 horas CT JE24.00 [msnm
Caudal do bombeo {Qb) 300 |Vseg H 3816.00 |msnm
Cota (Succon} 3815.00 |msom
Cota ¢ fegada & punto 0600 Imsom 7
Cota ce nivel estatico 382100 |msom Ob =Omd*{ V)
Cota d nivel dndmico 381500 |msom -
H (Nivel estalico) 3,00 m
H (Nive] dnamico) 300 |m
Espescr del Acufero 6.00 m
H [Nivel succien) 900 |m A
H (Estética) 7400 |m o
Coeficiente g2 Hazen-Willans (PVC) 150.00
Coeficiente de Hazen-Wilians P & 120.00
Longiud de a tuderia Inea de mpuision 238 0
PVC e
Longilud &8 @ tuberia del arbol del pozo al at N
reservono PVC
Longitud de tubena en B caseta y 00 |m
reservanio P G° s
Presion a B salda [Ps) 200 |m
- DE

Didmetro del Ademe (da)

) l 14 IM P 3 -__’_M
calculo del didmetro de Contra-ademe T W
{db) 30 | "Y1 —:— ——Saatre-edeme

@& [ = [ca+6" 1 = =
‘Espacio anular que se deja para & Nilro, l l P A
de grava (3" porlade) L 0 ’

pug ,

&R 20 pu'y
Calcuto del didmetro del contra-ademe
considerando la cementaclon (dbc)
ded = db+4"
d = didmetro de contra-ad

|
‘Espacio para la cementacion del pozo
(2" por lado)
4 puky
e 24 puly
i il




|Conciusiones | f 1. 815 | > | 16667 | cmtmi |

[@Cedazo | 14 [pug
|2 _Adamd . % loup se considera por diametro comercial

3.- CALCULO DEL DIAMETRO DE LA DE IMPULSION =
La selecadn del clametro d2 |3 bnea de impulsion se hara en base 3 as formusas ds Bresse

Diametro tadrico maximo (Dmax.) F Didmelo tednco acondmco (Decor.)

N 14 e N o ”
Dmax =13 3{24-) *(,/Q) Decon =0.96‘(2—i) *(Qu)" s

o N (1} — (2)
Reemplazando en las ecuacionas (1) y (2) obtenemos:

Diémetro w&aco maximo (Dmax.) Diametre tedrico econdmico (Decon) o “wc;?rc:al
Dmax] 5400 jmm Decon| 5300 jmm 5420 |mm
2| Puig
4.- SELECCION DEL EQUIPO DE BOMBEQ
Perdida de carga por fricCién en Ja tubefia 17asiss 2aero 6
{hf):Formuia de Hazen y Williams Ri= ams, 62 @
Reempazando en @8 ecuacion (3), tenemos.
Caudal C (Hazen-
Tramo | Bombeo | Longhud w) Diametro nf
{iis} (™) (mm) {m)
1 300 55800 150.00 5420 17.47
2 300 2.00 120.00 5420 0.09
3 300 500 150.00 54,20 0.16
Total 17.
Perdida de carga por accesorios (k) s |7, <s00
Aplica™mos ia sigulente ecuacion para e caicuio de K =25z ¥
ia perdida de carga por accesorios T 2 @
Reamplazando en & ecuacen (4), tenamos:
Caudai Veiocidad
tr
Tramo Bombeo Dlametro H hy
P L ) S )
300 5420 130 215
Totat 215
Perdida de carga total : hf +| Tramo hy(m) h (m) | he+ h (m)
hk{total) 1 17.72 065 18.37
Total 18.37

Hdr = Hg + Hfiotal e I5| |00 |~ 91.37

ep LIP. N 143314

"




Caudal de bormbeo (Qb) Co = 3 Ips
Espesor del Acuifero H - ) = Pm:imm::dmu ?
Ve ocidad Vi = 0.03 m's

V= Velocidad maxima permesable a 8 entrada del cedazo para ewtar turbylencia

del agua en of acuifero; 003m/s Q=VxA Aweiy

[ 0.100]m2
obtencion del area de Infiltacion (f)
A = Area requerida 0.100{m2
h = Espesor del Acufero 6|m
1 = —0.017|mmi g
1 = 166 67 |cmmi ==
[f= Area de mllzacion total (minima requenda) requenda h

Con este valor pasamos & catamg ELEMSA de tuberia ranur agas
S consideramos que ung aberlura e ranura = Tmm, tencremes un de infiltracién en la

CANASTILLA VERTICAL

PR IRLE S T L PO R L Ve

AREA DE INFILTRACICN EN cm's.2 §
CANASTILLA VERTICAL ;
SEETE————

AEERIUR

DIAMETRED  PESD PO No.  BE LA RANWIA

Y 850108 METRO L Ren Wmm 2mm e

B xME TEXy 3 3@ g #8
W3 X3 e 955
Nexyp M 0% 2%
Qn Xy TR
0 %3 &2
07 K3
$8Ix; W

€52 &

wx e
1§

2 x4
Ve

2y
/16

FOER T
e

Tomaremos un dametro de 14" ya que nuestro caso f = 515 cmé/mi
ademe antes calculado es do 14" entonces 515 > 16667 OK
Se oblienen ks siguientes datos del cedazo:
Didmetro del cedazo = 14 ol
Espesor = V4 ol
Peso por metro linea = 55.7 g
N’ de Ranuras = 92  |un
Area de infiltracidn = §18  |cm¥mi
El didmetro del ademe resulto de 12" y o cedazo sako | @ ) >= @ Ademe OK
de 12 es decr que 14 A i
&1 -

. r —a.
Pl bdoan £ v
CLENERD ClVIL
feog. CIF N¥ 1433143




Potencia teorica de la

bomba 5.2 HP Potencia a instalar 500 HP

MR -
PotBomba = £~ Q0 Hdt -
75y

o Datos
[PE = Peso especifico del agua (Kgim3) 1000.00
n = Rendimiento de! conjunto bomba-motor

o n=n{"m
™ = Eficiencia ¢el motor= 70%<n1 <B5%
2 = Eficiencia de 1B Bomba = B5%=<n2<00%

§§§§|

IMAGEN: Potencias comerciales en motores Glectricos
Potancios comerciaiet & motores eiéctrcos.

Potenca (ip) [——

5
74
0
19
2

320

2150

3123

REVS| saxy

b §-3°3-3

TGENIERD CIVIL
Reg/Cir. 143514
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Provecto: Dscfto del sistems e bombeo de sgus mediante o use de energin fotovoltaica pars suministrar o reserverio de
25m3 Pomaoca, Puso |

MEMORIA DE CALCULD, TRABAJO DE GABINE TE PARA DIMENSIONAMIENTO)  DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

NSLMO

EQUIPO CANTIDAD cow:w“nnos g g ::Atso ENERGIA | OBSERVACIONES
VATIOS HORA
B do i 3730 ] 29841
agus
0
o
o
SSTENCIA Al 575%

29840|  OBSERVACIONES

- 32824
REGION !!2:‘&’0 HORASDESOL|  .picipap pangres | POTENCIA NOMINAL
UBICACION (MAPA) DE PANEL SOLAR
CORREGIDO

Punte EL HPS W

Puno 12824 6% 5049 846154 300
* Npwwine Canbdsd de pane'es wilres

N o ET L Consume cano 0wl

paneles Pd' w. p* HPS P Fator giobal de pardidas (0.65 - 0.80)
. W Potenciy Nomngt de pane. sok
. HPS Foris pIco sclv

: FACTOR
c?.;:t:o VOLTATE | PERDIDAS DIAS SRIAD . | e
CORREGIDO BATERIAS | TEMPERATUR | AUTONOMIA | BATERIAS s
. A%
B v % Dias (8] Baterin selecclomadn (Ah)
32824 12 03 2 16412 00
C o N Numero de baterias reguendo
b
Nbat Capaciad regJenda de betera

Capacidad de la buterio Hoja do daos de batera selec

Mg GIP N"1L43314



* Npuwy Canlided de porelos sObires conocinion & Darsn

CORRIENTE
MAXIMA FACTOR PANELES EN CORRI ORREG
PANEL SOLAR | SEGURIDAD PARALELO BN G s ORAAC o
sl
Amp Yo N Amp
346 09 2 1365
LI S Comionte wadeormg Que pasard PO ¢ Lonl Gk
lmax = IW“ »- Npanelcs ZHy Y Comente Miwma que EFIPOCIONS Cadd panel ol
BALATe

1

'mc' “:'AA SEGURIDAD lm.‘f; CAPACIDAD INVERSOR OBSERVACIONES
: 25%
W v W
32824 0D 2s E B206




Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos

RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

PRIMER INFORME TECNICO DE LA EXPLORACION DE POZO PROFUNDO

EJECUTADO EN CENTRO POBLADO QUELLAHUYO POMAOCA, DISTRITO DE

10

MOHO, PROVINCIA DE MOHO - PUNO

ANTECEDENTES

£l desarrollo del servicio de perforacion pozo exploratoria del proyecto “Disefio
del sistema de bombeo de agua mediante el uso de energia fotovoltaica para
suministrar al reservorio de 25m3 Pomaoca, Puno 2022° consiste en la
determinacién de las caracteristicas hidrogeologicas del acuifero y de los pozos
de perforacion, para el disefio de las obras de impulsion lineales y no lineales del
sistema de agua potable del andlisis de los cortes geoeléctricos resultantes del
estudio geoeléctrico y pozo exploratorio, se desprende que ei sector estudiado
presenta regulares condiciones hidrogeoldgicas en lo que respecta a la potencia
saturada de los complejos acuiferos aprovechables y a la calidad del agua del
anlisis integral de los resultados de la exploracién y de su interrelacion en las
secciones o cortes geoeléctricos se puede inferir que la capa geoeléctrica inferior
en los sectores de interés se difundira hasta los 30 m de profundidad con un
diametro de minimo de 25" , por lo que se llevara el desarrollo del servicio en
funcién al sondaje eléctrico vertical (SEV) que estar refrendado el informe por el
profesional autorizado.

CUADROD N* O

CENTRO POBLADO | DIAMETRO DEL '“2;';?'5 LA COORDENADAS

POZO PERFORAC! FINAL
POMAOCA EXPLORATORIA oN NORTE ESTE

POMADCA, ¥ 50.0 Meiras & | BOBA76A00 | 9A265D.00 |

TOTAL 300 Meiros

OF Av. laykokote N° 178 2do nivel TH: 051620480 Col. : RPM X995656076-RPC 987609680
£ ~Muil: contratishasgsoc@hotamil com — corporacioncrunao@hormail com
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RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

1.1 Objetivo del Servicio

El objetivo del servicio es la ejecucion de exploracion para determinar el disefio
definitivo del pozo tubular de agua subterranea para la captacion de sistema de
agua potable del proyecto.

1.2 Inicio de Actividades

El inicio de las actividades ha enmarcado con el replanteo del punto de
perforacion, ubicacion exacta del punto de perforacion, estacionamiento de
equipos de perfaracion que se muestran en el siguiente cuadro.

CUADRON"02
Actividad Fecha de Inicio Fecha de Término
Perforacidn POZO N° 01 15/07/2022 16/07/2022
Pruebas de rendimiento y caudal 17/07/2022 17/07 2022

20 DESARROLLO DEL SERVICIO DEL POZO EXPLORATORIO N 01

£l desarrolio del servicio se inicia can adecuacion y habilitacion de dos pozas de sedimentacion
y manejo de viscosidad del lodo de perforacion.

a) POZO N°0O1

a.l primera etapa

Exploratoria

se inicia la perforacdn inicial con un didmetro de 6", exploratoria con siquiente perfil
estratigrafico por avance en vertxal con una desviacion 0.003mm permsibles dentro
de parametro exploratoria en lo que detallo los estratos resultado de b siguiente de 0 a
3 metros suelo aluvial con mezclas de arclla de coloracion tipico de la zona; 3 a 12.56
m de profundidad arcilla con limos con menor cantidad de arenas finas; de 1256 a
22,43 m de profundidad sedimentos de limos arcillosos; 2243 a 2652 m de
profundidad limos con presencia minima de agrava 2652 a 36,50 de profundidad
estrato de arenas finas y gruesas con incidencia de limos.

Of. Av. lagkakere N 178 2do nivel TH: 0.51. 620480 Cel: RPM X9956550756 —RPC 987509680
£ =Mail: contratistesgsoc@hotmailcom — corporacioncruma@hotmaileom
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RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

a.2 Segunda Etapa

Desarrollo de pozo exploratorio

El desarrollo de rendimiento de caudal ha sido con una recuperacion de 4.5 I/s en
diametro de 6 pulgadas y hecho el modelaméiento hidrdulico en gabinete se da con los
resultados comprobados de un acuifero abierto en la profundidad de 45.0 a 50.5 con
una carga aln no determinada que s podrd ver con mayor magnitud en & pozo
definitivo a mayor diametro de ante pozo.

a.3 Tercera Etapa

Proceso de presurizado de pozo exploratoria

En & proceso de presurizacidn con alre comprimido se ha determinado el contraste y
descarte de presencia de acuifero estancado que es perjudicial y eminente peligro de
agotamiento por b que con le carga de are comprimido se ha logrado presurizar
determinande la profundidad y didmetro adecuado de disefio defmitivo del pozo.

2.1 HORIZONTE DE PERFIL ESTRATIGRAFICO DE ESTRATOS

3.0

POZO N° 01: POMAOCA

» Horizonte N° 01 (H=3m): suel aluvial con mesclas de arcilla de coloracion tipico
de fa zona.

» Horizonte N° 02 (H=9.56m): Ardilla con limos Con presencia de arenas finas.

» Horizonte N* 03 (H=9.87m): sedimentos fincs limo arcllosos

» Horizonte N° 04 (H=4,09m): imo con presencia minima de grava.

» Horizonte N 05 (H=9.98m): arenas finas y gruesas con incidencia de limos.

MAQUINARIA DE PERFORACION Y EQUIPOS EMPLEADOS
La maquinaria de perforacion y equipos empleados durante la perforacion fueron

los siguientes:

Of. Av. loykokota A" 178 2do nivel Tif: 05).620480 Cel: RPM 995656076 ~RPC 987609680
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RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

3.1Caracteristicas del equipo de perforacion de pozos tubulares.

CUADRO N* 04.
ITEM DESCRIPCION MARCA
70 | PERFORADORA MECANICA - HIDRAULICA ATLASCOPCO
20 BOMBA DE LODOS ENSAMBLADO EN CADA VOGES HIDRAULICO
PERFORADORA DE POZAS FMC435 ‘
30 0 CRACION CON SUS COPLES '-%-WIRELM—DRLL
40 [l CONICA DE 6, 8 %,12 %, % DE SO
DIAMETRO.
5.0 01 MOTOBOMEA DE 13HP DE SOLIDOS HONDA
60 (@ ELECTROBOMBAS DE 15 HP AGUAS LI BARNES
70 ®@ R 10 HP SUMERGIDAS DE HYDROMATIC
AGUA TURBIAS =
B0 01 MOTOBOMBA DE 13HP HONDA

3.2 Implementos y Herramientas

» Broca triconica de 6" de didametro,

» Broca triconica de 8 1/2° de diametro.

» Broca triconica de 12 1/4”  de diametro.

» Motobomba de 13HP de solidos

» Electrobombas de 15HP aguas limpias - 02 electrobembas 10HP
sumergidas de agua turbias o lodos

» Motobomba de 13hp

» Uaves francesa e implementos

Of. Av. laykokota N* 178 2do mivel Tl 051- 620480 Cel.: RPM #995656078 —RPC 987609680
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RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

40 DISENO DE POZO DEFINITIVO
El disefio de pozo definitivo se basa en funcion al estudic de acuifero, perfil
estratigrafico de estratos de suelo, tipo de acuifero encontrado y calidad de agua.

Caracteristicas del disefio:

v Diametro de ante pozo minimo : 25" pulgadas

¥ Ademe ciego y ranurado : 14" (355 mm)

v Ademe ~ tuberia pvc de clase 10 de 355mm
v Perforacian definitiva - 30m de profundidad

v Empaquetadura de grava 2 variado de 2.5mm a 5mm

v Geomembrana > no se requiere

v Presurizado de pozo - 250psi

v Tipo de perforacion : rotativa hidréulica

v Aditivo de perforacion x biodegradables

¥ Caudal estimado - 75 /s

50 EQUIPO PROFESIONAL EN EJCUCION DE OBRA
El equipo profesional que debera contar en la etapa de ejecucion sera indispensable ya
que se trata de una zona inestable con predomino de limos.

Perfil profesional:
v Especialista de aguas subterraneas ; ingeniero geofisico.
v Especialista en perforacidn de pozo : Ing. civil y/o fluidos

Of Av. loykokota N* 178 Zdo nivel TIf: 051 620480 Col. : RPM 2995656076 — RPC 9875609680
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RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

6.0 EQUIPO MINIMO PARA EJECUCION DE OBRA
Los equipos con una antigiedad no menor de 04 afho minimo que deberd contar el

ejecutor de la perforacion de pozo tubular seran:

Caracteristicas de los equipos:

v Perforadora hidraulica de retro percusion : aire reverso y diamantina,
v Queysin : certificacion de prueba de
aplastamiento
v Compresora de aire comprimido : de 250 psi
v Equipo de diagrafia : SEV
DISENO DE POZO DEFI
s |

~ LTI AT LM
- ST
. IomisoNTE v 4
-
TETEXTITIIN
‘ AV
- HORLYNTE &
'3 [ESTRALD APINA
A Y CRLTSA
3 g HORIONTL N &

PADYLNDIDAD POROYECTADA

OF. Av, laykokata N 178 2do nivel TIf: 051- 620480 Cel: RPM #995656076 ~RPC 987409680
£~ Mail: cantratistosgsoi@hotmailcom ~ corporacioncrumn@hotmailcom
Puno~Perd




b
RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES . w
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PRUEBA DEEESARROLLO DEL POZO EXPLORATORIA

|

yredeay

i

11
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7.0 ESTUDIO GEOELECTRICO MEDIANTE SEV DE ALTA RESOLUCION
El estudio geofisico y dinamico se complementa con intervencion de sondaje
eléctrico vertical y perforacion exploratoria con lo que se ha determinado el
disefio definitivo por lo que se adjunta al presente &l informe del dicho estudio,
AR | el CIN
7 IR i
S —— :ﬁ—
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8.0
1)

3)

4)

RHM ESPECIALISTAS EN PERFORACIONES

CONCLUSIONES
Se concluye que el servicio ha constituido por dos etapas en su primera etaps la
intervencion de estudio eléctrico (geofisico) y en su segunda etapa geodinamica (
con perforacion de pozo exploratoria) dentro de los cuales se ha determinado el
perfil estratigrafico, caudal, nivel estatico, nivel dindmico y las caracteristica de
diseno definitivo de la construccion de pozo definitivo que deberd tomarse en
cuenta todos los detalles slcanzados en ls etapa de ejecucion teniendo mucho
encueta que el proyecto se encuentra en terreno inestable con alta incidencia de
limos y arcillas.
Se ha establecido un bombeo del pozo de 4.5 It/s. con el cual se ha tenido una
recuperacién aceptable del acuifero, se proyecta una capacidad maxima de
captacion de 7.5 It/s.
Se ha determinado con perforacion exploratorie determinando lz profundidad y
e| didgmetro minimo que debe de contar & pozo definitivo con diametro de ante
pozo de 25" de 30 m profundidad con Ademe ciego y ranurado de 14"
(355mm) de PVC de clase 10 con empaquetamiento de filtro gravilla de 25 2
Smm.
Se ha determinado que en la etapa de ejecudon se deberd realizar perforacion
diamantina con recuperacion de muestras,

Julraca, 22 de Julio del 2022
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MAGSeL CERTMAGSOL 2403

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Por la presente de jamos constancia del dimensionamiento del sistema
fotovoltaico para una demanda de consumo de energia de 29 Kw con
las siguientes caracteristicas:

19 unidades de células fotovoltaicas de 300 watts
15 unidades de baterias de 100 Ah

01 unidad controlador/regulador de 2800 Amp
01 unidad inversor de 8.5 Kw

Se encuentra enfuncwnamtento OPERATIVO Y EN BUEN ESTADO
Se extiende el siguiente documento par os fines que el cliente vea

conveniente. o G

~Puo, 28 Ye agosto del 2022

Jr. Mogquegus 1671, URB, VILLA HERMOSA DEL MISTI (A 2 CDRAS DEL TERMINAL TERRESTRE) Juliaca-Puno
Telefono: 935 071 300 E-mail teomachacabegmail.com
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