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RESUMEN

La presente tesis denominada “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE USO DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA ABASTECER DE AGUA POTABLE AL
CASERIO TUPAC AMARU, OLMOS, 20177, tiene como propuesta analizar técnica
y econdmicamente el acceso al agua potable del caserio Tupac Amaru, y de esa

manera la poblacion tenga una mejor calidad de vida.

El agua subterranea que actualmente consume la poblacion no tiene condiciones
de potabilidad, sin embargo lo utilizan. El proyecto plantea el uso de pozos
tubulares ya existentes para la extraccion del agua hacia un tanque elevado que
ser&a de concreto armado de 6,25 metros cubicos, ubicado a 5 metros de altura. La
energia eléctrica no es de acceso en el caserio, debido a la distancia que se
encuentra del punto de alimentacion del sistema interconectado nacional, por lo
cual el proyecto contempla el uso de un sistema fotovoltaico, con 2 paneles
cristalinos de 250 watt, cada uno con inversores, reguladores y baterias de

almacenamiento de energia.

La potencia de la electrobomba sumergible es de 0.75 HP, y tendr4 un
funcionamiento de dos veces de dos horas de funcionamiento. La proyeccién de la
poblacion rural se realizé hasta en 20 afios, con tasa de crecimiento demografico
de 1.1% anual, para proyectar la demanda hidrica de la poblacion del caserio Tupac

Amaru.

Asi mismo, la factibilidad econdémica, determina la rentabilidad del proyecto, que
sera de interés social, es por ello que la principal rentabilidad seréa la satisfaccion
de la poblacion, debido a que es un derecho de contar con agua potable, asi como
también el estado Peruano, tiene entre sus planes que cada vez mas poblacion
tengan acceso al agua potable, y que sus niveles de indice de desarrollo humano

se incrementen.

Palabras claves. Fotovoltaico, almacenamiento de energia, electrobomba

sumergible.
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ABSTRACT

This thesis entitled "STUDY OF FEASIBILITY OF USE OF PHOTOVOLTAIC
ENERGY TO SUPPLY DRINKING WATER TO CASERIO TUPAC AMARU,
OLMOS, 2017", has as a proposal to analyze technically and economically the
access to drinking water of the Tupac Amaru farmhouse, and in this way the

population have a better quality of life.

The groundwater that currently consumes the population does not have potability
conditions, however they use it. The project proposes the use of already existing
tubular wells for the extraction of water to an elevated tank that will be reinforced
concrete of 6.25 cubic meters, located 5 meters high. Electricity is not accessible in
the village, due to the distance from the feeding point of the national interconnected
system, for which the project includes the use of a photovoltaic system, with 2
crystalline panels of 250 watts, each one with inverters, regulators and energy

storage batteries.

The power of the submersible electric pump is 0.75 HP, and it will have a two-time
operation of two hours of operation. The projection of the rural population was made
up to 20 years, with a demographic growth rate of 1.1% per year, to project the water

demand of the population of the Tupac Amaru farmhouse.

Also, the economic feasibility, determines the profitability of the project, which will
be of social interest, that is why the main profitability will be the satisfaction of the
population, because it is a right to have drinking water, as well as the state Peruano,
has among its plans that more and more people have access to drinking water, and

that their levels of human development index are increasing.

Keywords. Photovoltaic, energy storage, submersible electric pump
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I. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

1.1.1. Realidad problematica internacional

“‘Desde hace algunos afios la poblacion mundial esta encarando
problemas energéticos y a la carencia del recurso hidrico, debido al

desgaste que a sufrido las reservas energéticas convencionales
mundiales” (AIE, 2014, p.4).

Cabe recalcar que los procesos energéticos que se usan para accionar
grandes masas de aguay succionar para fines de consumo y/o riego,
son una extensa mayoria de productos convencionales como lo son
el petréleo y sus derivados. Debido a esto algunos paises en vias de
desarrollo, no cuentan con inversién en proyectos que transporten la
red de electrificacibn a sectores rurales o regiones de complejos
accesos, por lo cual, al no contar con la demanda eléctrica, se elige el
uso de otras formas de energias, como lo son las alternativas. (AIE,
2014, p.5).

Figura 1
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La forma mas usual para suministrar este liquido elemento es la
variante del curso de un rio para que este circule por gravedad hasta
el punto deseado. Son pocas las posibilidades de utilizar este método
en todos los puntos ni en todos los periodos del afio, por ello la
necesidad del uso de técnicas de extraccion de agua, para succionar
el agua del subsuelo o de los manantiales superficiales que se
localizan en niveles inferiores, especialmente en los lugares rurales
donde el suministro de energia eléctrica convencional presenta
obstéculos, el bombeo fotovoltaico, que emplea la energia del sol, en
ocasiones es usada para succionar el agua desde un pozo u otro tipo
de fuente. (Ministerio de Energia de Bolivia, 2012, p. 1)

Figura 2
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Acceso al agua y saneamiento en América Latina.

Segun Practical Action (Technology Challenging Poverty) expone que,
frente a la posicion expuesta, el aerobombeo y el bombeo solar o
fotovoltaico, son las técnicas mas faciles y de bajo costo para proveer
agua a las zonas rurales alejadas de la red de energia eléctrica,
utilizando ademas técnicas y tecnologias limpias. Mediante el recurso
solar se puede sustraer agua desde un pozo, una vertiente o un rio, y
utilizarla para abastecer de agua una reducida sociedad, regar una
huerta o mejorar el tipo de cultivo de un terreno agrario, de secano a
regadio, o a través de abrevaderos proveer agua al ganado. (Practical
Action, 2015, p. 1).
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Figura 3
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Cobertura mundial de instalacines de saneamiento mejorado, 2015

1.1.2. Realidad problematica nacional

“Uno de los origenes primordiales de que la cobertura del sistema de agua
potable en el medio rural del Pais, se debe a que los métodos
convencionales de suministro de agua potable no siempre se adaptan a la

realidad de las sociedades rurales” (Autoridad Autonoma del agua, 2015).

El uso de fuentes de energia como lo son los hidrocarburos y
combustibles y la electricidad, no son alternativas adecuadas ya
gue generalmente suelen tener problemas de acopios, traslados y
distribucion de combustible, ademas generando desechos que son
masivos y perjudiciales para el ambiente. Esto no avala un buen
trabajo seguido y confiable de los equipos del sistema de suministro

de agua potable generando elevados costos.
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Fuente: Autoridad Autonoma del

Agua, 2015
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Hogares con acceso a red publica de agua y desagie, 2002-2012

Por cual ha sido primordial descubrir nuevas fuentes de energia, que sean
econdémicas e inocuas para el medio ambiente, con el fin de elevar los
indices de la productividad agricola y aumentar de gran manera las
condiciones de vida de las sociedades rurales.

Figura 5

Fuente: Autoridad Nacional del Agus, Ministerio de Agricultura

Nuestro pais cuenta con 159 cuencas denominadas unidades hidrograficas.
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Se puede estimar que las comunidades rurales de la zona costera
tienen las mejores condiciones técnicas favorables para que las
localidades pequefias y medianas puedan beneficiarse con las aguas
subterraneas de calidad para su consumo, empleando la energia solar
fotovoltaica como alternativa posible por las muchas ventajas, entre
las que se encuentran, que su bajo costo de instalacion es econdmico

para estas poblaciones.

Figura 6
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Esto se puede deducir que los diversos estudios y proyectos de
abastecimiento de agua potable que el estado peruano viene
invirtiendo, los cuales, han permitido conocer de cerca los problemas
relacionados con los criterios de disefio que se presentan en la costa
norte del Perd y en los que se han propuestos sistemas de suministro
de agua por bombeo, empleando pozos de agua subterranea y norias

como fuentes de captacion. (Aricoché, 2012, p. 13)

1.1.3. Realidad problematica local

La region Lambayeque es una de las regiones del Perd mas
privilegiadas en lo que respecta a recursos naturales e hidricos,
no obstante, diversas zonas rurales y centros poblados de la
region no cuentan con el servicio basico y fundamental que es
el agua. Tal como es el caso de los caserios del distrito de
Olmos, el cual es uno de los distritos que cuenta con uno de los

proyectos mas ambiciosos a nivel regional el PEOT
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(PROYECTO ESPECIAL OLMOS TINAJONES), sin embargo,
sus caserios carecen del servicio de agua potable, y no por falta
de recursos, sino por falta de inversion, e interés por parte de las
autoridades, pues el suministro eléctrico en muchos casos llega

hasta ciertas zonas y en otras, esta ausente.

Una posible solucion a este problema de la escases de agua
seria adaptar un sistema de bombeo que pueda ser energizado
por energias convencionales, pero dicho sistema demandaria un
costo elevado por ello que no resulta viable. De tal manera que
se propone la solucion haciendo uso de energias renovables
como es el sistema de bombeo solar fotovoltaico pues el distrito

cuenta con un potencial solar aceptable.

1.2. Trabajos previos.

1.2.1. A nivel internacional

Cabrera (2011, pp. 185). En su tesis “Disefio de un sistema de
bombeo solar — edlico para consumo de agua en cabafias

ecoturisticas en la Pitaya, Veracruz, México”

“En su tesis, el autor expone lo siguiente: (...) Uno de los
indicadores para evaluar la condicion de vida de la poblacién son
los servicios con los que cuentan sus pobladores. Dos de los

servicios basicos son el agua potable y la luz eléctrica”.

“A pesar de que estos servicios son basicos para muchas personas a nivel
mundial a un no cuentan con alguno de ellos y en ocasiones con ninguno de

los dos”.

Esta problematica es demasiado notorio en los paises via en
desarrollo y se complica cuando la geografia del pais es
complicada. Ambos problemas se presentan en el caso de la
Republica Mexicana, por lo que al afio 2005 el 2.46% de la

sociedad no se beneficiaba con energia eléctrica, el 12.12% no
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contaba acceso a las redes publicas del suministro de agua

potable y el 1.68% carecia de ambos servicios.

Una posible solucién al problema del abastecimiento d de agua
potable son los sistemas de bombeo, pero para que estos
sistemas de bombeo funcionen requieren energia. Si la zona
cuenta con las redes de distribucion de energia eléctrica, el

sistema de bombeo solar puede ser instalado sin problemas.

“En el caso de los lugares que ademas de falta de suministro de agua
no cuentan con el suministro eléctrico las alternativas de instalacion de

estos sistemas se ven mas restringidas. (...)".

Coloma (2012, pp. 156), en su tesis “Diseno preliminar de un

sistema edlico para bombeo de aguas en zonas rurales”

“En su tesis, el autor manifiesta: El suministro de agua es una prioridad
basica para ser humano. Esta necesidad, debe de ser priorizada por

todas autoridades y, gobiernos de turno”

“‘En mayoria de los paises desarrollados esta sobradamente cubierta;
pero no es de la misma forma en las naciones en vias de crecimiento o

incluso en los paises del tercer mundo”

Por esta razén, se busca un suministro eficiente para las
localidades rurales alejadas, zonas donde no se puede llevar una
canalizacion de agua. Es por ello que en esta tesis se disefiara un
sistema de bombeo el cual era suministrado por un aerogenerador
(Energia edlica) de tal forma que se pueda abastecer agua a las
diferentes zonas rurales que no cuentan con este vital elemento.
(...) (Jaime Coloma Lépez, 2012, p. 05)
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1.2.2. A nivel nacional.

Guevara (2016, pp. 190), en su tesis “Diseno del sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo, mediante
energia solar fotovoltaica en el centro poblado Ganimedes,

distrito de Moyobamba, Regién de San Martin”

En su tesis, el autor nos manifiesta lo siguiente: El centro poblado
de Ganimedes situado en el distrito y provincia de Moyobamba en
la Regién de San Martin, carece del suministro de agua potable,
por tanto, el agua que llega a la poblaciéon no es apta para el
consumo no recibe ningln tipo de tratamiento, generando

enfermedades de origen hidrico.

Debido al desnivel negativo entre la fuente de agua y el centro
poblado, es imprescindible para la lograr la obtencién del agua el
uso de un sistema por bombeo, pero la fuente de energia para el
funcionamiento del sistema requerird de la ausencia de redes
eléctricas y de combustibles fosiles, debido al alejamiento que

presenta la comunidad.

Por tanto, se plantea una opcion que pueda compensar en tal
medida la problematica con la que sufre hoy en dia las personas
de esta comunidad, la cual se trata del disefio de un sistema de
agua potable por bombeo, mediante la energia solar fotovoltaica,
salvandose asi el desnivel que hay entre la fuente de captacion y

el centro poblado.

“Tomando en cuenta que se pretende buscar una fuente de energia que
suministre al sistema de bombeo sin el uso de las energias

convencionales”.

Auccacusi (2014, pp. 121), en su tesis “Analisis técnico y
econdémico para la seleccién del equipo 6ptimo de bombeo
en Muskarumi —Pucyura — Cusco, usando fuentes renovables

de energia”
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“(...) La vigente tesis es una iniciativa individual que esta empefiada en mejorar

las condiciones de vida de la poblacion rural mostrando una solucion a la

problematica de falta de agua para riego en una zona especifica del Peru”.

Por lo tanto, se elaboré un estudio técnico y econdémico para la
eleccién del sistema de bombeo en Muskarumi - Pucyura — Cusco,
usando fuentes de energias renovables, para lo cual se
diagnostic6 que el caudal de agua necesario para 3 hectareas de
cultivo, durante el dia mas seco del afo, es de aproximadamente
3 I/s por lo que se requerird sustraer un volumen de 282 m3 al
dia; por otro lado, se definié que el método de riego mas adecuado

para la zona es el de aspersion.

Entonces, eligiendo los aspersores a utilizar se diagnosticd que se requiere en

promedio de 3.5 bar de presion, lo cual nos da la referencia de la altura en la

cual se debe ubicar el tanque de agua.

1.2.3.

Se elabor6 el estudio econémico con el fin de encontrar la
economia para el proyecto, donde se hallaron los costos fijos y
variables de todas las bombas estudiadas, asi como el costo de
producir vegetales en la zona, para luego efectuar un andlisis
financiero mediante las técnicas de evaluacion del valor actual
neto y tasa interna de retorno diagnosticando qué productos

agricolas haran posible el proyecto.

A nivel local.

Aguirre (2016, pp. 173), en su tesis “Diseio de un sistema de

bombeo fotovoltaico para suministrar agua para riego al

fundo Rodriguez distrito de Oyotun de la provincia de

Chiclayo y departamento d Lambayeque”

(...) En esta tesis se disefid un sistema de bombeo fotovoltaico el cual

abastecera agua designada para riego al fundo Rodriguez en el distrito de

Oyotln; en esta tesis se determina la necesidad de encontrar una opcion
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energética al sistema de bombeo, pues en el fundo se utilizan energias

convencionales para el funcionamiento de la bomba.

“El autor propone que los preambulos en la cual se ha disefiado el
sistema de bombeo para riego, puede usarse para suministrar de agua
en zonas rurales, teniendo en cuenta el marco normativo legal que

compete a las autoridades competentes.”

Farfan (2014, pp. 112) en su tesis “Disefno y construccion de un
solarimetro y su equipo de registro para la cuantificacion del

potencial de la energia solar”

“El propdsito de la presente tesis es disefiar y fabricar un solarimetro y
Su equipo de registro para la cuantificacion de la radiacién solar e

instalarlo en cualquier parte del pais.”

Su valor estriba en que los resultados obtenidos permitiran disefar el
sistema fotovoltaico para suplir con la demanda energética de los
pobladores ubicados en zonas aledafias de la poblacion concentrada

donde no llegard la energia ni a corto ni mediano plazo

1.3. Teorias relacionadas al tema.

1.3.1. Energias alternativas

“Durante los primeros afios, este desarrollo se baso en la mineria
del carbon y la hidraulica, para después pasar a utilizar
combustibles derivados del petréleo, del gas natural y terminar

con el uso de la energia nuclear” (Bridgewater, 2009, p.25).

En la actualidad, el sistema energético mundial se basa, en gran
mayoria al, consumo de la energia fosil como son carbon, petroleo ,
gas natural y la energia nuclear, esto se debe al monopolio que existe
entre los distintos paises fabricantes del hidrocarburo.(Bridgewater,
2009, p.25).
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Esta posicion encausa a la contaminacion atmosférica, mediante la
emision de gases de efecto invernadero (SO2, CO2, NO, NO2), la
formacion de residuos sélidos en suspension y liquidos téxicos vertidos
en nuestras reservas hidroldgicas, con ello queda latente el riesgo de
contagiar y el empobrecimiento progresivo de los yacimientos existentes
en la biosfera. (Bridgewater, 2009, p.25).

1.3.2. Tipos de energias alternativas

“Las energias renovables son una solucion y alternativa al uso

de energias convencionales, las cuales contagian nuestro medio

ambiente a través de la emisidn de gases y otros elementos de

toxicidad” (Bustamante, 2010)

1.3.3. Espectro electromagnético

“El espectro de un objeto es la division caracteristica de la

radiacion electromagnética de ese objeto. El espectro

electromagnético (o simplemente espectro) es el rango de todas

las radiaciones electromagnéticas posibles” (Bustamante, 2010,

p. 49)

1.3.4. Energia solar

Toda la energia que se encuentra en el planeta viene del Sol y solo una
corta parte de ella se emplea para sostener la vida organica en la
biosfera, lo excedente se plasma necesariamente al calentamiento
global, otra parte se expande al exterior exigido al fendmeno fisico
nombrado albedo. (Jutglar, 2008, p. 15)

Es la fuerza brillante elaborada por el sol, como producto de las
repulsiones nucleares de union que arriban a la tierra a través del
espacio en fardos de energia llamados fotones (luz), que comunica con

la atmosfera y la superficie terrestre. (Guevara, 2016, p. 62)
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Fuente:Duinimako.ideam.gov.

coffiles/atlas/radiaciéon

El sol es un origen inagotable de energia adecuado a la magnitud de
las reacciones nucleares que acontece en su interior y corona. Debido
a la considerable masa con la que cuenta, se afirmar que el tiempo de
vida con el que calcula puede ser eterno relacionado con el tiempo de
vida del hombre en el planeta tierra una gran parte de esta energia llega
a la tierra como radiacion electromagnética que toma como nombre de
energia solar, la cual esta integrada en principié por luz y calor.
(Guevara, 2016, p. 63)

La capacidad de la radiacién solar que obtiene en un momento dado
sobre un captador de una superficie asignada se le llama irradiacion.
(Guevara, 2016, p. 63)
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Esquema de los Efectos de la Atmésfera sobre la Radiacion.

1.3.4.1. Unidades de medida

Para diagnosticar el valor de la radiacion total de un
determinado lugar, Se Emplean distintas unidades. La
ma&s conveniente para aplicaciones fotovoltaicas es el
(KWh/m2), es considerable decir que es una unidad de
energia y no de potencia. Asimismo varios la emplean
como unidad el Mega Joule por metro cuadrado
(MJ/m2) o unidades de calor como calorias por metro
cuadrado (Cal/m2) o BTU/ft2. (Lara, 2007, p. 17)



1KWh /m2 = 3.61MJ / m2
1KWh / m2 = 860Cal / m2 = 317.02BTU / ft2

1.3.5. Radiacion Solar

La propagacion solar puede detallar de varias formas, las cuales
al final la radiacion es el movimiento de energia que adquiere la
tierra y que es expulsada por el sol en forma de ondas
electromagnéticas de distintas frecuencias, o en otra version, es
el grupo de rayos electromagnéticos expulsados por el sol en
todas las longitudes de onda existentes. (Jutglar, 2008, p. 25)

1.3.5.1. Tipos de radiacion solar

“Se pueden analizar diferentes tipos de radiacion, en
funcion de coémo ésta es adquirida por las superficies,
ellos son directa, difusa y reflejada, la suma de las tres
nombradas da como resultado la radiacion global” (Jutglar,
2008, p. 27).

a. Radiacion directa

“Esta radiacion viene directamente del sol sin haber sufrido
ningun cambio en su trayectoria. Es la superior y la mas
importante en las aplicaciones fotovoltaicas” (Jutglar, 2008, p.
27).

b. Radiacion difusa

“Parte de la radiacion que pasa por la atmosfera y es reflejada
e impregnada por las nubes, particulas de polvo, moléculas de
agua, edificios y suelo. Las &reas horizontales obtienen en gran
parte esta radiaciony las areas verticales obtienen una menor
parte” (Jutglar, 2008, p. 27).

c. Radiacion reflejada

“llamada albedo, es la radiacion directa y difusa que llega

inicialmente al suelo u otras areas préximas que originan
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reflexion para que de este modo llegue a los captadores”
(Jutglar, 2008, p. 27).

d. Radiacién global

‘Es la suma de todas las radiaciones nombradas
anteriormente y adquiere éste nombre ya que es la radiacion
solar total que llega a la superficie de un receptor y por lo tanto
la que se debe saber y cuantificar” (Jutglar, 2008, p. 27).

1.3.5.2. Irradiancia.

“La capacidad de la radiacion solar, que adquiere en un momento dado
sobre un captador de una area determinada, se le denomina

irradianca y se mide en unidades de W/m?" (Guevara, 2016, p. 19).

Se entiende que la masa de aire esta formada por gases,
nubes, vapor de agua, porciones contagiadas y solidos en
suspension. En circunstancias optimas de atmosfera pura, sin
ningun desarrollo optico y estando el sol en el zenit, la
irradiancia que un captador pueda adquirir es de 1.000 W/m?
como un valor promedio normalizado. (Guevara, 2016, p.
19).

Con el fin de disponer con un estandar en la industria FV, los
productores de paneles solares an adoptado por definir una
reciente unidad llamada SOL. Cuyo valor describe la maxima
potencia electrica de salida de un panel FV, y ademas es de
mucha ayuda para la compra de paneles solares de distinta

procedencia. (Guevara, 2016, p. 20).

1kw _100mw
m2 cm?2

1SOL =

29



1.3.6. Celdas solares.

“Son dispositivos que transforman la energia solar en
electricidad, ya sea directamente via el efecto fotovoltaico, o
indirectamente mediante la previa conversion de energia solar a

calor o a energia quimica” (Klimovsky, 2012, p. 20)

1.3.7. Principio fisico de funcionamiento.

1.3.7.1. Efecto fotoeléctrico o fotovoltaico.

“Es el efecto fotoeléctrico caracterizado por la elaboracion de un
flujo eléctrico entre dos piezas de material distinto que estan en
friccion y expuestas a la luz o, en general, a una radiacion

electromagnética” (Klimovsky, 2012, p. 21).
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1.3.8. Sistemas Fotovoltaicos aislados.

Toda instalacion solar fotovoltaica aislada es un método de
generacion de flujo de corriente sin conexion a la red energia
eléctrica que suministrar al propietario energia obtenida de la luz
del solar. Esta energia generada por los sistemas fotovoltaicos
es almacenada en acumuladores solares o baterias y permite

emplearla durante las 24 horas del dia. (Aparicio, 2010, p. 41)
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Figura 9
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Estos sistemas de generacion de energia eléctrica cuentan con los siguientes

Elementos

a. Panel.

Un panel solar fotovoltaico funciona aprovechando en modo directo la
luz solar, al chocar en la celda descarga los electrones que pueden
ser capturados por el campo eléctrico generando un flujo eléctrico. El
impacto se realiza en las capas de semiconductores, que es donde
produce la corriente de electrones. Estos semiconductores son
exclusivamente tratados para constituir dos capas diferentes (tipo p y
tipo n) y conformar un campo eléctrico, positivo en una parte y negativo
en la otra. (Gacitta, 2010, p. 16)

“‘Encargados de propagar energia eléctrica, existen diferentes
tipos, siendo los mas utilizados los monocristalinos y los
policristalinos” (Gacitua, 2010, p. 2016)

. Regulador de carga.

“Tienen la funcion de regular la porcidén de energia generada de

los paneles y que se acopian en las baterias para su posterior
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uso. Estos componentes evitan cargas o descargas excesivas y

protegen la vida de las baterias” (Ramos, 2015, p. 2015)

c. Inversor.

1.3.9.

Convierte la corriente continua que se obtiene a través de los
paneles solares, fotovoltaicos de la bateria en corriente alterna
con valores de tensién y frecuencia ansiados para ser
empleados en distintas cargas. Este dispositivo también tiene
como funcién proteger y garantizar la proteccion de las
personas y equipos y la importancia del suministro eléctrico.
(Ramos, 2015, p. 31)

. Baterias.

Son mecanismos capaces de convertir energia eléctrica y
viceversa. Son acumuladas con la energia eléctrica producida
por los paneles solares, cuya energia es acopiada en forma de
energia quimica en el interior de las baterias y, cuando la
exigencia energética lo requiera vuelve a ser convertida en
energia eléctrica posteriormente entregada a la instalacion.
(Ramos, 2015, p. 30)

Ventajas del uso de un sistema fotovoltaico aislado.

“Estos equipos generan energia limpia y 100% renovable

Independencia de las energias fésiles; su instalacién es sencilla

y de bajo costo al igual que su mantenimiento, bajo periodo de

retorno de la inversién” (Aparicio, 2010, p. 45)

Las aplicaciones mas usuales para este tipo de tecnologias son:

> Sistemas Aislados Convencionales

» Bombeos Solares

1.3.10. Sistemas Aislados Convencionales
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Los equipos aislados convencionales hasta hace unos afos
han sido sistemas de poca potencia (entre 3 y 10 KW) y que
tenian una longitud aproximadamente de 500 metros al tendido
eléctrico para suministrar. Estos sistemas han ido creciendo en
los dltimos afios, siendo posible la construccion de sistemas de
superior potencia, siempre con ayuda de grupos electrégenos
para reforzar a la generaciébn en aquellos dias donde la

generacion solar es insuficiente. (Aparicio, 2010, p. 47)

Dependiendo del tipo de sistema y de su utilidad los sistemas pueden tener:

Fuente. Piloto de un sistema
de Fotovoltaico Aislado.

a.

Tension de 12 V:

Sistemas pequefios compuesto por modulo, regulador, inversor

y 6 vasos de baterias de 2 V cada una.

. Tensién 24V

Sistemas medianos compuesto por madulo, regulador, inversor

y 12 vasos de baterias de 2 V cada una.

. Tensién 48 V

Sistemas de gran tamafio compuesto por mdédulo, regulador,

inversor y 24 vasos de baterias de 2 V cada una.
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1.3.11. Instrumentacion para radiacion solar.

1.3.11.1. Piranbmetro o solarimetro.

Fuente: JUTGLAR, Lluis

También conocido solarimetro, este aparato sirve para
medir la radiacion total. Su utilizacién es la siguiente:
se exhibe a la radiacién solar una ldmina metalica con
una superficie reflectante y junto a ella otra cuya
superficie es absorbente; la lamina absorbente se
calienta mas que la reflectante, obteniendo una
diferencia de temperatura proporcional a la radiacion
gue es evaluada mediante un termopar. (Aparicio, 2010,
p. 65)

Figura 11
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Representacion esquematica de un piranémetro

1.3.11.2. Pirheliémetro.

Este mecanismo es usado para medir la radiacién solar
directa; en esencia es un piranémetro ubicado en el
fondo de un tubo. Dicho tubo esta recubierto
interiormente con una pintura absorbente con el fin de
bajar al maximo la reflexion, es lo suficientemente
estrecho y largo como para que, desde el fondo, se vea
el sol y la menor porcion posible de cielo. (Aparicio,
2010, p. 65)
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Figura 12

Fuente: JUTGLAR, Lluis Energia

solar.

Representacién esquemaética de un heliégrafo
1.3.11.3. Heliégrafo.

Es usado para calcular el nUmero de horas de sol
radiante que se obtiene a lo largo del dia, consiste en
una bola de cristal transparente que concentra la luz
sobre una banda de papel en la cual queda registrada
una marca, cuya potencia es cualitativamente

proporcional a la magnitud de la radiacién solar.
(Aparicio, 2010, p. 65).

Figura 13

Fuente: JUTGLAR, Lluis Energia

solar.

3 F > anll
Representacion esquematica de un heliégrafo
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1.3.12. Aplicaciones de los sistemas solares.

1.3.12.1.

1.3.12.2.

1.3.12.3.

1.3.12.4.

1.3.12.5.

Agricultura

“‘Instalaciones de sistema bombeo de agua (son muy
significativos para los Paises en vias de desarrollo);
sistemas de irrigacion automatica” (Enerpoint, 2014, p.
03).

Industria

“Proteccion catédica de gaseoductos, oleoductos y otros
modelos de tuberias; suministro de potencia en general,
en particular para cargas eléctricas limitadas (del orden
de algunos kW) incluso en lugares alejados de la red o

donde ésta no resulta confiable” (Enerpoint, 2014, p. 03).
Telecomunicaciones

“‘Repetidores de radio y television: instrumentos
telefénicos; estaciones base celular y de transmisién de
datos, (meteorolégicos, sismicos, sobre la cota de un
curso de agua, sobre la aparicion de incendios), a
menudo muy convenientes en  los servicios de

proteccion civil” (Enerpoint, 2014, p. 03).
Servicios publicos

“lluminacion de calles y jardines y de paradas de medios
de transporte publico; sefializacion vial (Enerpoint, 2014,
p. 03).

Residencial

“Provision de energia (sobre todo iluminacion) para
hogares y refugios de montafia. Muy significativas las
aplicaciones de este tipo en los Paises en vias de

desarrollo: los sistemas fotovoltaicos no requieren
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1.3.12.6.

particular mantenimiento y son de facil instalacion”
(Enerpoint, 2014, p. 04).

Tiempo libre

“Carga de las baterias de las embarcaciones u autos o

moviles solares” (Enerpoint, 2014, p. 04).

1.3.13. Recurso hidrico

Los recursos hidricos son los cuerpos de agua que existen en
el planeta, desde los océanos hasta los rios pasando por los
lagos, los arroyos y las lagunas. Estos recursos deben
preservarse y utilizarse de forma racional ya que son

indispensables para la existencia de la vida. (Autoridad

Nacional del Agua, 2015)

1.3.13.1.

1.3.13.2.

Recurso hidrico superficial

“Son aquellos recursos hidricos que se encuentran en la
litésfera, y los acales pueden ser usados en forma
directa sin tener que hacer alguna excavacion o
intervencién en el subsuelo” (Autoridad Nacional del Agua,
2015).

a. Rios.
b. Laguna.
c. Manantiales.

Recurso hidrico subterraneo — Acuifero

Un acuifero es un terreno rocoso permeable dispuesto bajo la
superficie, en donde se acumula y por donde circula el agua
subterranea. Existe una zona de saturacion, que esta situada
encima de la capa impermeable, donde el agua rellena
completamente los poros de las rocas. (Autoridad Nacional
del Agua, 2015).
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1.3.13.3. Técnicas para evaluacion de recursos hidricos

subterraneos

“‘Permiten localizar con mayor precision las aguas
freaticas y, sobre todo, evaluar mejor sus dimensiones,
su volumen, e incluso su calidad y continuidad”
(Autoridad Nacional del Agua, 2015).

a. La topografia

El analisis de la cartografia y de los indices vegetales
proporciona una primera prueba de la presencia de agua.
Mediante la topografia, se es capaz de poner de manifiesto
la presencia de grandes lineas de relieve, que pueden ser
el origen de fracturas con una direccion identificable o de

afloramientos. (Autoridad Nacional del Agua, 2015)
b. La hidrogeofisica

‘En la actualidad, los métodos geofisicos son
los principales procedimientos para la prospeccion y
la deteccidn de los acuiferos subterraneos. La técnica
escogida depende fundamentalmente del contexto
geoldgico” (Autoridad Nacional del Agua, 2015).

1.3.13.4. Ensayos geofisicos

a. Sondeo Eléctrico Vertical

Son los més utilizados, ya que se adaptan a un mayor
namero de situaciones. Consisten en enviar una corriente
continua a la estructura geotérmica de un terreno dado (de
entre 50 y 400 voltios, segun su resistividad-
conductividad), utilizando para ello dos electrodos (A y B).

Existen varios dispositivos para la colocacion de los
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electrodos (Wenner, Schlumberger, en cuadrado, etc.).
(Autoridad Nacional del Agua, 2015)

b. Tomografia eléctrica

Esta técnica, proporciona conjuntamente informacion
lateral y en profundidad. EI sistema consta de
un resistivimetro o unidad basica, un selector de
electrodos y un juego de cables multiconectores que
permiten utilizar hasta 64 electrodos conmutables de forma
totalmente automatica a través del selector de electrodos
y controlado por la unidad béasica de control. (Autoridad
Nacional del Agua, 2015)

1.3.14. Bombas

1.3.14.1.

1.3.14.2.

Definicién

Una bomba es una turbo maquina hidraulica que absorbe
energia mecénica y la convierte en energia hidraulica
transfiriéndola al liquido que la atraviesa en forma de presion
o de velocidad. (Herrejon, 2009, p. 38)

Caracterizacion técnica de bombas.

‘Las bombas mecanicas se definen por tres
caracteristicas principales de operacién, las cuales son
el caudal, la altura o cabeza de bombeo y la potencia

consumida” (Herrejon, 2009, p. 39).

A. Caudal.

“‘Este parametro indica la cantidad de liquido (medido

volumétricamente) que puede impulsar la bomba en

determinado tiempo. El valor de este parametro se establece

de acuerdo a los requerimientos de fluido en cada caso

especifico” (Herrejon, 2009, p. 38).

B. Carga dinamica.
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“La carga dinamica total de bombeo se define como la suma
total de resistencias del sistema, correspondientes a la carga
estética total, a la pérdida de carga por friccion en la tuberia
de succioén y descarga y a la carga de velocidad” (Herrejon,
2009, p. 38).

CDT = H, + Hy + H,
C. Altura Util.

“Se define como la altura que el rodete imparte al fluido
menos las pérdidas generadas al interior de la bomba. El
calculo de este parametro se da partiendo de la ecuacion de
Bernoulli entre el punto de entrada de liquido (E) y el punto
de salida (S)” (Herrején, 2009, p. 39).

Pg vE Pg V3
— 4 Zp et H=—"+Zs+ >
pg F2g pg ' 2g

Despejando H, se tiene:

vi Pg v

Py
H:—+Zs+ E

pg 29 pg

2g

Con lo cual se puede definir la altura atil como la diferencia

de alturas totales entre la salida y la entrada de la bomba.

Esta diferencia es el incremento de la altura Gtil comunicada

por la bomba al fluido. Si se reordenan los términos de la

ecuacién anterior, se obtiene. (Herrejon, 2009, p. 39)
Ps—P v: — v

— E —
H = g +(Zs—Zg) + 29

La ecuacion anterior es precisada por algunos autores como
la primera expresion de la altura util, la cual, a su vez,
permite definir la altura Gtil como el incremento de altura de

presibn mas el incremento de altura geodésica mas el
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incremento de altura dinamica. Si incluimos las pérdidas en
las tuberias (H,) nos quedaria la ecuacion de la siguiente

manera: (Herrejon, 2009, p. 39)

P,—P; vz — v?
Zo— 7
g + (2, 1)+ 29

H = +H,

D. Potencia Util.

“Es la potencia invertida para impulsar el caudal util (Q) una
altura atil (H)” (Herrején, 2009, p. 39).
La expresion que permite realizar el calculo es:

P = QpgH
Dénde:
p es la densidad del fluido bombeado vy,

g es la gravedad

1.3.15. Bombeo solar.

“‘Un sistema de bombeo solar consiste en una bomba
hidraulica alimentada de manera directa por paneles solares
fotovoltaicos, en lugar de ser abastecida
mediante electricidad convencional o diésel” (Herrején, 2009,
p. 45).

Figura 14
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Montaje piloto de un sistema de bombeo hibrido solar.
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1.3.16. Tuberias.
1.3.16.1. Pérdidas en tuberias.

Las pérdidas de carga en las tuberias (Hr) son de dos tipos:
primarias y secundarias; las primarias son las pérdidas de
superficie, en el contacto del fluido con la tuberia, el
rozamiento de unas capas de fluido con otras o de las
particulas de fluido entre si. Las secundarias son las pérdidas
de forma, que tienen lugar en las transiciones, valvulas y

accesorios. (Aricoché, 2012, p. 64)
A. Pérdidas primarias.

Estas pérdidas se determinan mediante la ecuacion general

de pérdidas de Darcy — Weisbach:

Lv?
=2

Hrp = 2gD

donde:

Hrp = Pérdida de carga primaria

A = Coeficiente de pérdida de carga primaria
L = Longitud de la tuberia
D = Diametro interno de la tuberia

v = Velocidad media del fluido

El fluido puede presentar régimen laminar o régimen turbulento,

dependiendo del nimero de Reynolds, el cual se calcula asi:

_ pvD
u

Re

El criterio para definir si el flujo es laminar o turbulento es:

Re <2 000, flujo laminar;
Re > 10 000, flujo turbulento;
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Asi pues, para flujo laminar, el calculo de A se realiza mediante

la ecuacién de Poiseuille:
,_ 6%
" Re

La expresion anterior es vélida tanto para tuberias lisas como

rugosas.

Por otra parte, para el flujo turbulento en tuberias lisas, se

puede emplear la ecuacion de Blasius, para Re < 100 000:

0.316
~ Re025

O la primera ecuacién de Karman-Prandtl, para Re > 100 000:

\/—171 =2log(Re.V1) - 0.8

Cuando se tienen tuberias rugosas, la expresion que permite

determinar el coeficiente A es:

k
1 /D
ﬁ =-2 lOg(3—7+

Conocida como la ecuacion de Colebrook-White, la anterior

2.51
RV2

expresion se puede aplicar s6lo cuando el fluido esta en zona
de transicién; de lo contrario, es decir, si el flujo por la tuberia
rugosa es turbulento, se aplica segunda ecuacion de Karman-
Prandtl. (Aricoche, 2012, p. 65)

1—Zl D+174-
77 tloggpt 174

. Pérdidas secundarias.

Para estimar el valor de este tipo de pérdidas, se debe recurrir
a la aplicacion de la ecuacion fundamental de las pérdidas

secundarias:
172

H,s = (5
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1.4.

1.5.

1.3.17.

Doénde:

Hrs= pérdidas secundarias.

{ = coeficiente adimensional de pérdida de carga secundaria
gue es propio de cada tipo de accesorio.

v= velocidad media en la tuberia si se trata de codos o
valvulas, o la velocidad de la seccidon menor en caso de

ensanchamientos y o contracciones.

Estimacion del crecimiento poblacional.

Para encontrar la tasa de crecimiento de la poblacion total se
puede utilizar la férmula de Crecimiento Poblacional

Compuesto:
P, =Py(1+r)t

P, , es la poblacién en “t” afios.
P, , es la poblacion inicial.

r, es la tasa de crecimiento.

Formulacion del problema

¢, Como abastecer de agua potable al caserio Tupac Amaru en OImos,

mediante el uso de la energia fotovoltaica?

Justificacion.

1.5.1. Justificacion técnica.

Las tecnologias modernas permiten disminuir el coste de inversion

en proyectos de energia alternativas aplicadas a la solucién de

bombeo de aguas para riego, estas tecnologias son de féacil

mantenimiento, pues se usan en forma modular, es decir, se calculan

de acuerdo a las necesidades.
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1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Justificacion social

Con esta propuesta se pretende suplir la problematica de escasez
del liquido elemento en el caserio Tupac Amaru del distrito de
Olmos, mediante el bombeo de aguas subterrdneas y la distribucién

de las mismas hacia la poblacion.

Justificacion Econdmica.

El uso de tecnologias basadas en energias alternativas resulta ser
rentable a largo plazo. Si bien es cierto en la primera inversion de
todo proyecto que usa energias renovables genera un gasto mayor
en comparacion a proyectos que usan energias convencionales
tales como el petréleo y sus derivados, sin embargo, las energias
alternativas constituyen un gran ahorro a posteriori, pues su
mantenimiento progresivo es mucho mas econémico en contraste al

uso de energias convencionales.

Justificaciéon Ambiental.

Hoy en dia contamos con tecnologias modernas y automatizadas
gue nos permiten aprovechar los recursos naturales al maximo, de
tal manera que podamos obtener un beneficio, como por ejemplo
energia eléctrica a partir de energia solar haciendo uso de un panel
automatizado que siga la trayectoria del sol; un aerogenerador
automatizado que cambien de direccion constantemente de acuerdo
a la direccion del viento de tal manera que aproveche las rafagas al

maximo.

Con este uso contribuimos al medio ambiente pues limitamos y

tratamos de erradicar el uso de combustibles fosiles, de tal manera
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1.6.

1.7.

1.7.1.

1.7.2.

gue podamos contribuir con el cuidado de la biosfera, evitar
depredacion de nuestros bosques y cuidar nuestro medio ambiente
no contaminando nuestra atmosfera.

Hipotesis.

“Si se elabora un estudio de factibilidad del uso de energia fotovoltaica
se proyecta el abastecimiento de agua potable al caserio Tupac Amaru

Olmos”

Objetivos.

General.

“Elaborar un estudio de factibilidad de uso de energia fotovoltaica

para abastecer de agua potable al caserio Tupac Amaru olmos”

Especificos.

Geolocalizar, estimar y evaluar el recurso hidrico en el Caserio
Tapac Amaru.

Calcular la demanda hidrica poblacional, el cual satisfaga la
necesidad de agua para consumo humano.

Determinar los niveles de radiacion solar en la zona de influencia
del proyecto, realizando mediciones siguiendo un protocolo
predeterminado.

Seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico y del
sistema de bombeo de agua subterranea, asi como también de
los equipos de potabilizacion del agua.

Realizar el andlisis economico para determinar la factibilidad del
sistema de bombeo solar fotovoltaico para el caserio Tupac

Amaru.
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. METODO

2.1. Disefio de investigacion
Este disefio seré de tipo descriptivo propositivo no experimental

2.1.1Tipo descriptiva

La investigacibn que se muestra es aplicada ya que los
conocimientos adquiridos en el trabajo de investigacion pretenden
solucionar un problema practico y descriptivo ya que los datos se

recogeran tal y como ocurren por observacion directa.
2.1.2 Tipo propositiva no experimental

El tipo de disefio sera no experimental por que no se
manipularan las variables en forma fisica, sino que se usaran

software para su calculo.
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2.2. Variables y Operacionalizacion

2.2.1. Variables Variable independiente

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE USO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA

2.2.2. Variable dependiente

ABASTECER DE AGUA POTABLE AL CASERIO TUPAC
AMARU
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2.2.3. Operacionalizacion

Dimensiones INSTRUMENTOS
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacionalidad Indicadores Esca_la_fje
Medicion
Variable Es un conjunto de acciones que tienen | El estudio técnico se realiza en Estudio Técnico. | Niveles de radiacion.
Ind dient como finalidad determinar la viabilidad | funcién al potencial de niveles de
naependiente técnica y econémica del uso de la energia | radiacion en la zona, y la Potencia eléctrica. Guia de Kw-h/m2
solar con fines energéticos; éstos|demanda de energia para una Observacion.
estudios se sustentan con la realidad del | determinada carga, mientras que E ; Energia Eléctrica. Kw.
X . ) L 2° studio
ESTUDIO DE objeto de estudio. el estudio econdémico, se basa en _
FACTIBILIDAD DE la rentabilidad del proyecto. Economico. Inversién del proyecto. Kw-H.
USO DE ENERGIA Ingresos econdmicos Sl.
FOTOVOLTAICA del proyecto
Variable Consiste en suministrar de agua potable | El agua potable a suministrar Flujo de agua Caudal.
dependiente al caserio en una proporcion de 50 litros | serd de una cantidad constante Guia de
P por persona, para un total de 197 en un determinado tiempo, de Altura. Observacion
ABASTECER DE | habitantes, en la cual puedan desarrollar |acuerdo a la cantidad de agua en m3/h.
AGUA POTABLE | SUS actividades dentro de un nivel de el sub§uelo, como tgmblen ala Salubridad del Potencia Hidraulica. Metros.
~ | vida adecuada. energia solar disponible para Kw
AL CASERIO abastecer de agua, con los agua Salubridad del agua %
TUPAC AMARU valores de salubridad dentro del
rango recomendado.
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2.3. Poblacién y muestra

- La poblacion es el caserio de Tupac Amaru del distrito de OImos,
departamento de Lambayeque.

- La muestra son todas las viviendas localizadas a la altura del km 14 de la
carretera Fernando Belaunde Terry, teniendo en cuenta un ratio de 100m,

al cual equivalen 11 viviendas.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confianza

2.4.1. Técnicas

Verificacion de documentos

Nos permitira examinar documentos, informes, tesis y publicaciones
de diversos autores con el fin de conocer mas sobre el proyecto a

desarrollar.

Observacion

Esta técnica nos permitira conocer la problematica y la posible

solucion que plantearemos en Caserio Tupac Amaru.

Encuesta

El tema de encuesta al poblador del caserio nos permitira estimar la

demanda hidrica del caserio Tupac Amaru.

Entrevista

La entrevista al experto nos permitird corregir algunas deficiencias

gue se presenten en el desarrollo de esta investigacion.
Base de datos

La base de datos se obtendra de la data recogida a diario

correspondiente a la radiacion solar.
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2.5.

2.6.

2.4.2. Instrumentos de recoleccién de datos

- Resistivimetro

- Solarimetro

2.4.3. Validez y confiabilidad

Para certificar la validez de los procedimientos y resultados, se
procedera a “juicios de expertos”, en donde, diversos profesionales
tafies como ing. Electrénicos e ing. Civiles aportaran parte de sus

conocimientos para el desarrollo de este proyecto de investigacion.

Métodos de andlisis de datos

En la presente investigacion se trabajara con los datos recolectados en
campo mediante la entrevista, luego se procedera a realizar el trabajo de
gabinete el cual consiste en el andlisis de los datos a través del calculo
matematico y fisico, asi como el disefio de ingenieria. Posteriormente se
realizard una simulacion en la cual se puedan observar resultados numeéricos
que nos permitan estimar valores de ingenieria para la viabilidad del
proyecto. Los ultimos célculos se realizaran mediante el procesamiento de
data utilizando el programa Microsoft Excel para realizar los analisis

estadisticos y proyecciones, asi como el andlisis de rentabilidad (VAN y TIR).
Aspectos éticos

Los datos recolectados seran analizados con rigurosidad y garantizan la
veracidad de los mismos y no seran alterados al momento de la ejecucion

del proyecto.

El investigador se comprometera a respetar todas las pautas necesarias
dadas por los especialistas y jurado evaluador, de tal manera que esta

investigacion represente un aporte para el desarrollo social y ambiental
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2.7.

Aspectos Ambientales

Con este proyecto se podra satisfacer la demanda de agua en el caserio
Tupac Amaru, ademas, mediante el uso de energias alternativas como es el
caso de los paneles solares y aerogeneradores, se contribuye con el cuidado
del medio ambiente, pues, estas tecnologias no liberan gases contaminantes

ni generan residuos que al acumularse dafien a
La tierra, aire o0 agua.

Respecto al &mbito legal, esta tesis tiene como soporte los decretos
emitidos por el estado peruano, los cuales conllevan al desarrollo de

proyectos con energias renovables y promocion de las mismas.

= Decreto Legislativo N° 1002 (“DL 1002”), 02/05/2008, declara de
interés nacional y necesidad publica el desarrollo de la generacién

de electricidad mediante recursos renovables.

= D.S. N° 012-2011-EM, 23/03/2011, aprobd reglamento de la

generacion de electricidad con energias renovables.

= D.S. N° 020-2013-EM, 27/06/2013, aprobd reglamento para la
promocion de la inversion eléctrica en areas no conectadas a red.

= D.L. N° 1058 (28/06/2008), promueve la inversion en la actividad
de generacion eléctrica con recursos hidricos y con otros recursos
renovables

= D.S. N° 012-2011-EM (23/03/2011), Nuevo Reglamento de la
Generacion de Electricidad con Energias Renovables

= D.L. N° 1002 (actualizado al 13/09/2010), Promocion de la
Inversién parala Generacion de Electricidad con el uso de Energias

Renovables
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RESULTADOS

3.1.

3.2.

Geolocalizar, estimar y evaluar el recurso hidrico en el Caserio Tupac

Amaru.

Para geolocalizar reservas hidricas subterraneas es preciso recurrir a
técnicas geofisicas de exploracion como es el caso de la Diagrafia Eléctrica
y/lo Tomografia Eléctrica. En estas técnicas existen variedades de métodos
como los S.E.V. (Sondeo Eléctrico Vertical, Polarizacion Inversa, etc.),
para nuestra investigacion hemos utilizado la diagrafia eléctrica, la cual fue
proporcionada por las empresas TIVALOV COMPANHIA S.A.C. y CC
ARARI, quienes se encontraban realizando estudios de prospeccion
geoeléctrica en distintos distritos y caserios de Olmos, en coordinacién con
la municipalidad de Olmos.

Geolocalizacion y georreferenciacion de la zona de estudio

Para poder iniciar nuestro proyecto de investigacion fue preciso
georreferenciar y geolocalizar el punto mas propicio de posible reserva y
recarga hidrica, esto se llevd a cabo con ayuda de un GPS GARMIN
(Registro de coordenadas usando archivos KLM), identificacion de biota
externa propia de zonas verdes a causa de filtracion de masas de agua
subterraneas, testimonios de habitantes con antigiiedad no menor a 25
afios en la zona los cuales manifiestan la presencia de arroyos y cauces

naturales subterrdneos perennes.

A continuacibn mostramos las coordenadas proyectadas del punto de

estudio:

Tabla 1

Latitud: 5°51°04.92”S
Longitud:  79°19'47.99"0
Altitud: 169 msnm

Fuente: Elaboracién

Propia

Coordenadas de localizacion del proyecto. 53



Los puntos de georreferenciacion plasmados anteriormente se pueden
visualizar mediante coordenadas KLM en Google Earth como se

muestra a continuacion:

Figura 15

Fuente: Elaboracion Propia

Geolocalizacion de la zona de estudio, Valle del rio olmos.

Estas coordenadas se sittian a 20.00 km de distancia de la plaza mayor
de olmos, debido a la geografia de la zona, para poder llegar a la
localidad en donde se realizara el estudio y la proyeccion del pozo, es
necesario atravesar distintos poblados, hasta llegar al Caserio Tupac

Amaru, situado en el valle del rio olmos.
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Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16

Regla
Lhea Ruta | o |
Mide la distancia entre distintos puntos en e suslo.

58.363,41 [Metros =]

Distancia calculada desde la plaza mayor de Olmos hasta la zona de
estudio (Entrada Carretera Marginal de la Selva).

Un pozo y la cisterna de abastecimiento para la extraccion y
distribucion del liquido elemento, dicha proyeccion se muestra a

continuacion:

Figura 17

JPROYECTO DE ABASTECIMIENTO “ASERIO TUPAC AMARU

Proyeccién de la construccion del pozo y cisterna de
abastecimiento.



Descripcion del area de estudio

a) Area
El area de estudio es aproximadamente 196349.5408 m?, el cual es

representado por una proyeccion de area circular de 250 m.

b) Topografia
El mayor porcentaje del relieve del terreno es ligeramente plano, con
pendiente promedio de 1.5 por mil, presencia de elevaciones de
aproximadamente 60m de altura, presencia de areniscas y rocas

metamaorficas.

c) Suelo
El andlisis de suelo fue realizados por el Instituto Nacional de
Innovacion Agraria INIA-Estacidon Experimental Vista Florida
Chiclayo, dando como resultado: Suelo de textura Franco Arenoso,
pH 7.5, conductividad eléctrica promedio de 1.15 mmhos/cm.,
indicando buena aptitudes agrondmicas y de estabilidad de taludes.

d) Recurso Hidrico subterraneo existente

Fuente de abastecimiento

La fuente principal de agua proviene de un manantial subterrdneo
superficial, el cual tiene aproximadamente un caudal de 20 litms/s
. (Resultado obtenido de los ensayos de bombeo a 72 bar por 48
horas por parte de la empresa CC ARARI S.A.C. en distritos y

caserios aledafios al punto proyectado)

Disponibilidad

La frecuencia de abastecimiento del recurso hidrico es diaria,

durante todo el afio. (Reserva estimada de 12 afios segun data de
filtracion y escorrentia — TIVALOV COMPANHIA S.A.C. & CC
ARARI S.A.C)
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Calidad de agua

El pH de la zona varia entre 6.5 a 6.8, en algunos casos, y de 16.8
a 7.8, en otros, siendo acido y neutro, respectivamente. (Ver pag.
39 — 44 del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo
Humano — MINISTERIO DE SALUD *PERU)

e) Clima

La zona donde se desarroll6 el proyecto de investigacion presenta un
clima tropical — seco, con escasas precipitaciones, que generalmente
se presentan en los meses de enero a abril.

Estimacién y Evaluacién del Recurso Hidrico: Diagrafia geofisica

en el “Caserio Tupac Amaru”

Para poder localizar y evaluar las reservas hidricas subterraneas o
también llamados acuiferos, es necesario emplear técnicas
sofisticadas de geofisica, tal como lo es la diagrafia eléctrica o
prospeccion geoeléctrica, ésta técnica analiza las resistividades de los
distintos estratos geologicos y los posibles betas de agua a

encontrarse por debajo de un terreno.Figura 18

Fuente: Elaboracion Propia

Localizacion y reconocimiento del manantial-

Relieve externo (Caserio Tupac Amaru) >7



Figura 19

Fuente: Elaboracién Propia

Caudal del manantial — Zonificacion baja (Caserio
Tapac Amaru).

Se plantearon los principales objetivos de estudio para la

prospeccion:

% Determinar las estructuras geo eléctricas del subsuelo Yy
las condiciones generales de difusion de las aguas en los
estratos permeables en todo el territorio comprendido en el
estudio.

% Determinar la factibilidad racional de captacién sostenida de
aguas del subsuelo en el territorio de interés.

% Entre los puntos a explotar si el caso lo amerita, definir
aguel o aquellos con mejores condiciones geoeléctricas para
la perforacion del pozo tubular, estableciendo sus condiciones
constructivas generales, con miras a conseguir una estructura
estabilizada, con minimas perdidas de carga en el ingreso

del agua al pozo y sin arrastrar arenas y/o sedimentos.

Método de prospeccion utilizado

Para nuestra investigacion se utilizd la prospeccion geoeléctrica,
especialmente la de resistividad aparente y S.E.V. (Sondeo Eléctrico
Vertical), cuya data obtenida fue procesada mediante el software

Target Geosoft — Oasis Montaje.
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Este método geofisico de configuracion Schlumbenger consiste en

inducir al terreno corriente continua mediante dos electrodos con lo que

se espera como respuesta un potencial producido por el campo

eléctrico de los distintos materiales que conforman los estratos del

subsuelo, estos potenciales son medidos a través de otros electrodos

situados o espaciados a una distancia promedio.

La resistividad es medida mediante una formulacién y un algoritmo de

Wenner que se detalla a continuacion:

2ndV
pP=—"

I
p, es la resistividad
d, es la distancia entre electrodos

V7, es potencial espontaneo

I, es la corriente inducida

Figura 20

Entrach de {V}
corriente
Diferencia de
potencual

Al M, N
/// // // 77 // //

I1¢ Amp)

Fuente: Diaz., 2014

Entrada de

cornente

| J—

/ 777 7 77

7.

Proyeccion método Wenner, diagrafia eléctrica.
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Tabla 2

Aguay rocas

Resistividad (Q*m)

Agua de Mar 0.2
Agua de acuiferos aluviales 10-30
Agua de fuentes 50-100
Arenas y gravas secas 1000-10000
© Arenas y gravas con agua 50-500
s dulce
a Arenas y gravas con agua 0.5-5
c salda
.‘g Arcillas 2-20
®© Margas 20-100
S Calizas 300-1000
cmd Areniscas arcillosas 50-300
o Areniscas cuarcitas 300-10000
g Tobas volcéanicas 20-100
i Lavas 300-10000
Esquistos grafitosos 0.5-5
Esquistos arcillosos 100-300
Esquistos sanos 300-3000
Gneis, granito alterado 100-1000
Gneis, granito sanos 1000-10000

Instrumentacion y Equipo utilizado

X/
L X4

X/
L X4

o
<
DS

*

X/
°

X/
°

X/
°

Relacion de valores de resistividad para distintas
rocas, sedimentos y tipos de agua, diagrafia eléctrica.

Para la realizaciéon de la diagrafia se utilizaron la siguiente

instrumentacion:

Sonda de diagrafia eléctrica o georesistivimetro.

Rollos de cable de sefial.

Barrenos de bronce acerados.

GPS geodésico.

Trasmisor de corriente continua (Rango de medicion 400k de

0.1 mQ, rango automatico de voltaje a escala 0-500 V y salida
1-2-5-10-50-100-200-500 mA, Tmax de 500V).

Una comba de 16 Ib.

Una pc portatil con software de modelamiento geofisico.
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Trabajo de Campo y recoleccion de data geofisica

El trabajo de campo para la diagrafia eléctrica inicia con la colocacion
de barrenos espaciados 1.5m uno de otros, para luego asi, inducirse
una corriente continua y registrar el potencial espontaneo por punto y
profundidad. En la figura adjunta, se puede observar a los operarios de
C.C. ARARI realizando la toma de datos.

Figura 21

Fuente: Elaboracion Propia

Dia 1: Toma de datos de la diagrafia eléctrica.

Para obtener una buena certeza de la geolocalizacion de un acuifero,
es necesario realizar 3 ensayos, uno por dia para medir el grado de
escorrentia y saturacion de las capas o estrato del subsuelo. En las
figuras adjuntas, se puede observar al personal realizar los ensayos
correspondientes (Estimacion de filtracion para Carga dinamica total

de la instalacion).
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Figura 22

Fuente: Elaboracion Propia

Dia 2: Toma de datos de la diagrafia eléctrica.

Figura 23

Fuente: Elaboracion Propia

Dia 3: Toma de datos de la diagrafia eléctrica.

Interpretacion de data geofisica y evaluacion del recurso hidrico usando

Target — Geosoft.

Para realizar la interpretacion de nuestra data de la diagrafia también se tomo en
cuenta la presencia de aguas afluentes de un manantial cercano, el cual se sita
debajo de la elevacibn que se muestra en la figura N°. Este manantial
proporcionara una fuente adicional de abastecimiento de recurso hidrico a
nuestro disefio. A continuacion se muestra el resultado de la diagrafia:
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Figura 24

Fuente: Elaboracion Propia

%
Inverted Resistivity Section  Ireraion=1 RMS=16979% [2=091% Hlectrode Spacing=20m

Resultado de la diagrafia eléctrica en la que se muestran
la posibilidad de ocurrencia de un acuifero.

Representacion e Interpretacion en espectros de frecuencia

En la figura mostrada anteriormente se puede observar una gama de
espectros de frecuencia, para lo cual, cada color representa un estrato

y/o masa del acuifero.

o Tabla 3

o

e

o

[ - 7
o  Color Representacién
(&) P

g  Celeste Acuifero

% Verde Filtraciones

W Amarillo Escazas Filtraciones
£ Rojo Zona seca

§ Violeta Zona dura y roca

Dia 3: Representacion espectroscopica de
los estratos v acuifero.
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Interpretacion de la diagrafia eléctrica:

Segun la figura N°, se puede observar que el espectro de color celeste
representa un acuifero situado aproximadamente a una profundidad de
24m, con un radio aproximado de 25 m, esto significa, que el acuifero
que se encuentra debajo de la elevacion es alimentada gradualmente
por un manantial, la beta de agua tiene aproximadamente una

fluctuacion volumétrica de aproximadamente 25 |/s, es decir 0.025
m3/5 (Dato real de prueba de bombeo a 72 bares por 48 horas en el

caserio Tupac Amaru), y un caudal anual promedio de 788400 m3/aﬁo.
La reserva hidrica es de aproximadamente 15 afios (Dato exacto
obtenido por TIVALOV COMPANHIA S.A.C.), manteniendo un caudal
constante segun evaluacion conjunta de C.C. ARARI, TIVALOV

COMPANHIA S.A.C. y la A.N.A. (Autoridad Nacional del Agua)

3.3. Calcular lademanda hidrica poblacional, el cual satisfaga la necesidad

de agua para consumo humano.

La poblacion del Centro Poblado Tupac Amaru del Distrito de Olmos es
de 197 habitantes, con 41 viviendas, segun datos proporcionados por la
Municipalidad de Olmos, la poblacién dedicada a la agricultura y
ganaderia, no cuenta con agua potable para consumo humano,
actualmente extraen el agua de pozos artesanales, debido a que no

cuentan con energia eléctrica.

La organizacion Mundial de la Salud (OMS), recomienda que la cantidad
de agua por persona durante un dia para poder satisfacer sus
necesidades minimas de alimentacion, aseo personal y otros, es de 50

litros.

La poblacion del Centro Poblado Tupac Amaru, crece a una tasa de
crecimiento demografico, signado para el sector rural con niveles de

pobreza, igual a 1.1% anual.
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Se realiza la proyeccion de la poblacién del Centro Poblado Tupac

Amaru, considerando dicha tasa de crecimiento.

Tabla 4
Proyeccion de la
Afio Poblacion
2017 197
2018 199
2019 201
2020 204
2021 206
2022 208
2023 210
2024 213
© 2025 215
o 2026 217
S 2027 220
S 2028 222
= 2029 225
2 2030 227
5 2031 230
2032 232
2033 235
2034 237
2035 240
2036 243

Proyeccién de la Poblacion del caserio Tupac Amaru, con tasa de crecimiento

demografico de 1.1%
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Proyeccion del consumo hidrico de la Poblacion.

Para un consumo de 50 litros por persona, se tiene:

Tabla 5
Afo Proyeccidon consumo de agua (m3)
2017 9.85
2018 9.96
2019 10.07
2020 10.18
-§ 2021 10.29
& 2022 10.40
2 2023 10.52
£ 2024 10.63
s 2025 10.75
5 2026 10.87
Z 2027 10.99
2028 11.11
2029 11.23
2030 11.36
2031 11.48
2032 11.61
2033 11.73
2034 11.86
2035 11.99
2036 12.13

Proyeccién del consumo de agua Centro Poblado Tupac Amaru

Para asegurar la demanda hidrica de la poblacion en 20 afios, se requiere 12.13

metros cubicos de agua potable por dia.
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3.3. Determinar los niveles de radiacion solar en la zona de influencia del

proyecto.

3.3.1. Protocolo de Medicion.

El Centro Poblado Tupac Amaru, del Distrito de Olmos, es de un clima
templado, con lluvia intensa durante los periodos de Noviembre — Marzo,
al cual se realizaron mediciones de los niveles de radiacion solar
(kwh/m2), temperatura del ambiente en grados centigrados y de la
humedad relativa.

Se establecio el siguiente procedimiento para la medicion:

a)

b)

c)

d)

Se utilizé un solarimetro de las siguientes caracteristicas:

v Solarimetro Digital Portatil HT instruments HT204.
-Medida de la irradiacion solar hasta 1999W/m2 / 634BTU/(ft2*h)
Alta precision y rapida ejecucion de la medida.
Funcion DATA HOLD para bloquear el valor medido.
Unidad de medida y signo visualizado para facilitar la lectura.
Seleccion de la unidad de medida entre W/m2 y BTU/(ft2*h)
Seleccion cambio de escala manual

Lectura directa sin necesidad de regulacion

R N N N N N

Lectura del valor maximo y minimo

<\

Indicacién de pila descargada

La medicién se realizara en 5 meses del afio 2016, que seran en Enero,
Marzo, Junio, Septiembre y Noviembre.

La medicidbn de la radiacion solar se realiza en un dia del mes
seleccionado, desde las 09:00 hasta las 16:00 horas, para lo cual se
hacen dos mediciones por cada hora, obteniendo el promedio de ellas
como lectura final.

Las mediciones no se deben registrar en presencia de precipitacion
fluvial, ni con la presencia de fuertes vientos.

También registrar mediciones de temperatura ambiente y de humedad

relativa.
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Fuente: Autoria Propia

Fuente: Autoria Propia

3.3.2. Resultados de Mediciones.

Tabla 6
Radiacion Solar (kW-h/m2)
- Humedad | Temperatura
Fecha Hora Primera Segunda . . o
. L Promedio | relativa (%) (°C)
Medicidn Medicidn
09:00 4.28 4.32 4.3 61 21.5
10:00 5.21 5.38 5.295 58 22.5
11:00 5.54 5.41 5.475 45 24.5
12:00 5.98 5.88 5.93 42 30.5
ene-16
13:00 6.04 6.12 6.08 37 31.9
14:00 6.03 6.08 6.055 43 28.5
15:00 5.87 5.72 5.795 59 24.8
16:00 4.98 4.88 4,93 67 23.5

Niveles de radiacién solar, humedad relativa y temperatura, Enero 2016

09:00

10:00

11:00

Figura 25

Enero 2016

12:00

13:00 14:00

15:00

16:00

Evolucién de la radiaciéon solar (Kwh/m2), en Enero 2016
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Fuente: Autoria Propia

Fuente: Autoria Propia

Tabla 7

Radiacion Solar (kW-h/m2)
- Humedad | Temperatura
Fecha Hora Primera Segunda Promedio | relativa (%) °C)
Medicion Medicion
09:00 4.32 4.42 4.37 58 21.8
10:00 5.23 5.43 5.33 54 22.7
11:00 5.64 5.67 5.655 43 24.9
12:00 6.04 5.99 6.015 41 31.2
mar-16
13:00 6.21 6.11 6.16 34 32.3
14:00 6.12 6.11 6.115 41 29.2
15:00 6.03 6.11 6.07 53 25.2
16:00 5.43 5.36 5.395 62 24.6

Niveles de radiacion solar, humedad relativa y temperatura, Marzo 2016

Figura 26

Marzo 2016

—

09:00 10:00

11:00

12:00

13:00 14:00

15:00

16:00

Evolucién de la radiaciéon solar (Kwh/m2), en Marzo 2016
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Fuente: Autoria Propia

Fuente: Autoria Propia

Tabla 8

Radiacion Solar (kW-h/m2)
- Humedad | Temperatura
Fecha Hora Primera Segunda Promedio | relativa (%) °C)
Medicién Medicién
09:00 4.21 4.09 4.15 67 17.5
10:00 5.21 5.24 5.225 58 19.3
11:00 5.54 5.43 5.485 46 22.4
. 12:00 5.98 5.87 5.925 44 29.3
jun-16
13:00 6.12 6.03 6.075 32 30.2
14:00 6.02 5.98 6 40 27.3
15:00 5.98 5.87 5.925 51 23.3
16:00 5.31 5.21 5.26 68 21.4

Niveles de radiacion solar, humedad relativa y temperatura, Junio 2016

Figura 27

Junio 2016

o

09:00

10:00

11:00

12:00

13:00

14:00

15:00

16:00

Evolucion de la radiacion solar (Kwh/m2), en Junio 2016
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Fuente: Autoria Propia

Fuente: Autoria Propia

Tabla 9

Radiacién Solar (kW-h/m2)
X Humedad | Temperatura
Fecha Hora Primera Segunda . . 0
o - Promedio | relativa (%) (°C)
Medicién Medicién
09:00 4.56 4.65 4.605 56 16.8
10:00 5.43 5.56 5.495 52 18.3
11:00 5.78 5.67 5.725 42 21.3
12:00 6.03 5.91 5.97 41 28.4
sep-16
13:00 6.22 6.11 6.165 33 29.3
14:00 6.11 6.13 6.12 37 26.4
15:00 6.04 6.05 6.045 48 22.4
16:00 5.43 5.54 5.485 61 19.3

Niveles de radiacion solar, humedad relativa y temperatura, Septiembre 2016

Figura 28

Septiembre 2016

00:00 00:00

00:00

00:00

00:00 00:00 00:00

00:00

Evolucién de la radiacion solar (Kwh/m2), en Septiembre 2016
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Fuente: Autoria Propia

Fuente: Autoria Propia

Tabla 10

Radiacion Solar (kW-h/m2)
- Humedad | Temperatura
Fecha Hora Primera Segunda Promedio | relativa (%) °C)
Medicion Medicion
09:00 4.67 4.87 4.77 56 16.8
10:00 5.55 5.87 5.71 52 18.3
11:00 5.87 5.99 5.93 42 21.3
12:00 6.11 6.22 6.165 41 28.4
nov-16
13:00 6.23 6.33 6.28 33 29.3
14:00 6.15 6.12 6.135 37 26.4
15:00 6.09 6.13 6.11 48 22.4
16:00 5.56 5.61 5.585 61 19.3

Niveles de radiacion solar, humedad relativa y temperatura, Noviembre 2016

00:00

00:00

Figura 29
Noviembre 2016
\
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Evolucién de la radiacion solar (Kwh/m2), en Noviembre 2016
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Fuente: Autoria Propia

3.3.3. Andlisis de las Mediciones.

De las mediciones efectuadas, se puede observar que entre las 12.00 y las 14.00
horas ocurre los mayores valores de radiacion solar, superando los 6.00 Kwh/m2,
por lo cual se hace una evaluacion de la tendencia de los niveles entre las 12.00 y

14.00 horas de las cinco mediciones realizadas en los meses seleccionados.

Figura 30
6.4
6.2
6
5.8
5.6
5.4
5.2
5
Enero Marzo Junio Septiembre Noviembre
12:00 a.m. 5.475 6.015 5.925 5.97 6.165
13:00 5.93 6.16 6.075 6.165 6.28
14:00 6.08 6.115 6 6.12 6.135

Tendencia de los niveles de radiacion entre las 12:00 y 14:00 en las cinco mediciones

Se observa que los valores entre dichas horas estan alrededor de los 6.00 Kwh/m2,
incluso a las 13:00 horas los valores son superiores. Con estas mediciones se
garantiza que los paneles fotovoltaicos tienen el recurso energético para la
captacion de la energia solar y convertirla en energia eléctrica de corriente continua

en los denominados moédulos fotovoltaicos.
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3.4.

3.4.1.

Seleccionar los componentes del sistema fotovoltaico y del sistema de
bombeo de agua subterranea, asi como también de los equipos de

potabilizacion del agua.

Sistema Fotovoltaico.

Para la seleccion del sistema fotovoltaico, es necesario conocer la potencia
gue se requiere para accionar la electrobomba que estarad sumergida en un
pozo tubular de 24 metros de profundidad, segun lo analizado en el estudio
geoldgico del agua subterranea, y un

flujo de 25 litros por segundo de disponibilidad de agua.

Se proyecta la instalacion de un tanque elevado de 12,25 metros cubicos,
construido a una altura de 5 metros del nivel de piso terminado, construido

de concreto armado.

Por lo tanto la atura total serd de 24 + 5 = 29 metros, que es la altura que

requiere la bomba para impulsar el agua.

La potencia que requiere la bomba se determina en funcion a la altura de

impulsion y al caudal.

El caudal esta limitado por la cantidad de agua que existe en el pozo tubular,
y no sera mayor de 25 litros por segundo.

Célculo de la Altura total.

La altura de 29 metros, es la altura neta, sin embargo se debe adicionar a

esa altura las pérdidas por caida de presion en la tuberia.

Se considera para efectos de disefio una tuberia de 2” de diametro, de PVC,

es decir de 0.0508m de diametro.
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La altura total sera la que se adiciona por las pérdidas por friccion, y ésta en
funcion a las caracteristicas del flujo, como también a las dadas por las

caracteristicas de los accesorios y tuberias de la instalacion.

Para la determinacion de las pérdidas por friccion, se utiliza la ecuacion de
Darcy, que establece las pérdidas de energia por friccion.
Hf=F * L * V2
2gD

Dénde:

F: Factor de friccion (0.008, tuberia PVC, segun diagrama de Moody)
L: Longitud de la tuberia PVC. (29 Metros)

V: Velocidad del fluido. (3-4 m/s)

D: Diametro de la tuberia de impulsién. (2” = 0.0508m)

Reemplazando valores se tiene:

Hf = (0.008 * 29 * 42) / (2 * 9.81* 0.0508)
Hf = 3.72m

Por lo tanto la altura dindmica es la suma de la altura manométrica mas la

pérdida de carga, por lo tanto:

Hd = Hm + Hf
Hd = 29 + 3.72 = 32.72m.

Adicionalmente a ello, se debe considerar las pérdidas en los accesorios, y
cambios de direccion, que se consideran un 30% de las pérdidas de presion
en la tuberia, es decir de 0.3*3.72 = 1.11

Por lo tanto la altura total que requiere la electrobomba sera de 32.72 + 1.11
=33.83m
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Calculo del caudal.

Para determinar el caudal de impulsion de la electrobomba sumergible, éste

se determina mediante el siguiente analisis:

Para el primer afio del proyecto se requiere de 9.85 metros cubicos de agua

enundia, y de 12.13 metros cubicos para el afio 20 de proyeccion; se analiza

para un volumen de 12.13 m3.

Para abastecer de un volumen de 12.13 m3, se requiere que la electrobomba

sumergible impulse agua dos veces al dia, es decir por un periodo de 2 horas

por cada impulsion.

Es decir un volumen de 6.07 por cada dos horas, que equivale a 3.04 m3 por

hora, que equivale a 50 litros por minuto (aproximadamente 1 litro / segundo).

La ecuacion de la potencia de la bomba es:

Pb

Donde.

P: Potencia mecanica en Watt.

Q: Caudal, 0,001 m3/s.

Ht: Altura total de impulsién, 33.83 m
¢: Eficiencia de la bomba, 0.85

v: Peso especifico, 9810Kg/m3

Reemplazando valores:

Ph = 9810*0.001*33.83: 390 Watt.

0.85

_y*Q=*Ht
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La potencia eléctrica serd el producto de la potencia mecanica entre la
eficiencia del motor eléctrico (0.90), con lo cual la potencia eléctrica es de
390/0.9 = 433.82 Watt.

Entonces la cantidad de energia que requiere el sistema es de 433.82*2
horas de funcionamiento en dos momentos, la energia total requerida sera
de 1735.28 kWh.

Radiacion solar incidente para el mes de Junio como el menos favorable

es aproximadamente H=5,21 kWh/m? — dia.
Utilizaremos paneles solares los cuales tiene una potencia de 250 watt

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

arreglo fotovoltaico.
H
HPS = T I = 1Kw/m?

HPS =5,21h

E
N, =
P~ 0.9x Wyx HPS

N = 1735
P 70,9 x 250x 5,21

Np =1.5

N, = 2 paneles solares
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Se selecciona 2 paneles fotovoltaicos monocristalino de 250 watt pico, es
decir se requiere de 2 paneles conectados en paralelo de 12 voltios.

Seleccion del banco de baterias

C= ExN A—n
"~ VxPy ( )
_1735x3 A—h
12 x 0.8 ( )
C=542.27 A-H
Doénde:
C= Capacidad

A-H= Amperio-hora
Necesitaremos tres bateria que pueda almacenar como minimo 542.27

A-h, para esto tenemos la bateria marca RITAR, modelo RA12-200

(12V200AH), la cual cumple con los datos tomados para nuestro calculo.
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Figura 31

RA12-200  (12v200Ah)

RA12-200 is a general purpose battery with 10 years floating

design life, meet with IEC, JIS .BS and Eurobat standard. With

heavy duty grid, thickness plates, special additives, RA series ®
battery have long and reliable standby service life. Our RA Series RITAR

gs . batteries keep high consistent for better performance in series
Specification ...

Cells Per Unit G

Voltage Per Unit 12
Capacity 200Ah@10hr-rate to 1.80V per cell @25°C 8
Welght Approx. 60.0 Kg
MH13539
Max. Discharge Currant 20004 (5 sec)
Internal Resistance Approx. 4 mi
Operating Temperature Range Discharge: -20°C~60°C C e
Charge: 0°C~50°C
Storage: -20°C~60"C MM MO206-0910-E-16

Normal Operating Temperature Range 25°C+5°C

Float charging Voltage 13.6to 13.8 VDClunit Average at 25°C

Recommended Maximum Charging BOA

Currant Limit

Equalization and Cycle Service 146 to 14.8 VDClunit Average at 25°C

Self Discharge RITAR Valve Regulated Lead Acid (VRLA) batteries can be stored

for more than & months at 25°C. Self-discharge ratio less than 3%
per month at 25°C. Please charge batteries before using.

Terminal Terminal F10

Container Material A B.S. (UL94-HB), Flammability resistance of UL94-V1
can be available upon request.

[509001:2000 Certificate

Seleccion del regulador de carga.

Imax = Iccpr

Ie =772 A
Lnax = 7,72x2
Inax = 15.44 A

Esto es la maxima intensidad nominal a la que trabaja el regulador (I,,,45)-

Seleccionamos un regulador que cumpla esta condiciébn. Para esto

tenemos el controlador de la marca PHOCOS, modelo CML 08.
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Figura 32

45 o 60 amperiros
hasta 150 Voltios
a circuito abierto

Producto mostrado con instrumento opcional.

El controlador de paneles solares TriStar MPPT de Morningstar, con
tecnologia TrakStar Technology™, es un avanzado controlador de carga
de baterias con capacidad de deteccion del punto de maxima potencia
(MPPT) para paneles fotovoltaicos independientes de la red eléctrica, de
hasta 3 KW de potencia.
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Figura 33

ESPECIFICACIONES TECNICA.

Parametros eléctricos
TS-MPPT-45 TS-MPPT-60

* Corriente maxima de bateria 45 amp. &0 amp.

* Entrada nominal
maxima del panel 12 Voltios 600 Watts 800 Watts

24 Voltios 1200 Watts 1500 Watts
48 Voltios 2400 Watts 3200 Watts

TS-MPPT-45 y TS-MPPT-60
* Rendimiente pico 99%
* Voltaje nominal del sistema 12, 24 360 48 VCC
* Voltaje maxime del panel a

circuito abierto 150 VCC
* Rango de voltaje de servicio
de bateria 812 VCC
* Consumo propio maximo 2.7 Watts
* Proteccion contra picos
transitorios 4500 Watts/conector

Protecciones electronicas

* Panel solar: Sobrecarga, cortocircuito, alto voltaje
+ Bateria: Alto voltaje

+ Alta temperatura

+ Descargas atmosféricas y picos transitorios
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Figura 34

Carga de bateria
* Algoritmo de carga 4 etapas

* Etapas de carga Principal (a corriente constante),
absorcién, flotante, ecualizacién
(balance de carga)

* Compensacion de temperatura
Coeficiante =5 mVPCrlealda (25° de ref))
Rango -30°C a+80°C
Selector de carga Absorcién, flotante, ecualizacién, HVD
Mota: Incluye sensor remoto de temperatura.

Caracteristicas fisicas

* Dimensiones 1 x130x14.2 em
11.4 x 5.1 x 5.6 pulgadas
* Paso 4.2 kg /9.2 libras
* Medida mdxima
del conductor 35 mm2 f 2 AWG
* Aberturas para
conductos M20; 15, 1, 1-¥ pulgadas
* Caja Tipo 1 (para interiores, wventilada)
IFZ0

» Seleccion del inversor.

Como bien sabemos la carga a alimentar es la electrobomba de 433 WATT
(0.58 HP), 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 433
W, 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 baterias y la bomba, y que soporte esta

corriente que dura menos de un segundo.
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Codigo nacional de electricidad-utilizacion

Tabla 11

Potencia nominal (hp)

Corriente a plena carga (a)

01-jun 2.2

Ta 2.9

O1-mar 3.6

O3 -abr &.9
1 8

1 s 10
2 12

3 17

5 25

7 e 40
10 50

Caracteristicas Eléctricas Controlador Solar PHOCOS

Seleccion del inversor:

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

preparados para la In que es de 17 A, este debe estar preparado para la

corriente a plena carga que segun el CNE, para un motor monofasico de

0.5HP es de 28,81 A.

Asi tenemos la siguiente Tabla de Inversores marca Energit, power

inverter dc to ac, segun is09001:2000 rohs.
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Tabla 12

Catalogo inversor energit

Egt;l”n“a'f 200w (300w {400w [soow |soow [zoow |soow [soow [1000w

Comente L frgn o fon o laea fa3 lis fss

Nominal

Potencia

oer[1o0w 6oow |anow {1ooow|1200w| 400w | 00w 1800w 2000w

Ei”;;'eme 21a [3oa [19a s [64a [7ea [sea osa [t08A
Seleccion de Inversores segun Corriente de a plena carga.

Segun nuestro requerimiento tendremos que elegir un inversor de
Potencia Nominal de 500W Segun ISO9001:2000, ya que este cumple con
los parametros de funcionamiento.

El inversor se encarga de transformar la corriente DC en AC, es por ello
gue se debe dimensionar por la potencia que se transmite.

Es muy poco probable que todas las cargas funcionen al mismo tiempo.
Sin embargo, asumiendo el caso critico, es prudente colocar un

coeficiente de simultaneidad de 100%.

Potencia nominal minima(W)
= Potencia maxima * Coef.de simultaneidad

Potencia nominal minima(W) = 2 200 W

84



Figura 35
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Phoenix Inverter
12)3000°

Inversor seleccionado
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Tabla 13

INVERSOR

Rango de tension de entrada (V DC)

95-1V 19-33V 38-66V

Salida

Salida: 230V + 2%  50/60Hz +0,1% (1)

Potencia cont. de salida 25 oC (VA) (2)

3000

Potencia cont. de salida 25 oC (W)

Potencia cont. de salida 40 oC (W)

Pico de potencia (W)

Eficacia max. 12/ 24 148 V (%)

93194195

Consumo en vacio 12/ 24/ 48 V (W)

15115116

Consumo en vacio en modo AES (W)

10710112

Consumo en vacio modo Search (W)

41513

Datos del inversor seleccionado
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NK

Figura 36

Electrombas sumergidas multicelulares

CAMPO DE PRESTACIONES

® Caudal hasta 120 /min (72 m%h)
* Alturamanométrica hasta92m

LIMITES DE UTILIZO

* Temperatura maxima del fluido hasta+40°C

* Contenido de arena maximo 50 g/m’

* Profundidad de utilizo hasta20 m bajo el nivel delagua
fcon cable de alimentackdn de longitud adecuada)

® Funclonamiento continuo S1

EJECUCION Y NORMAS DE SEGURIDAD
= Disponibles con cable de alimentacion de 20 metros

EN60335-1 EN60034-1
IEC60335-1 IEC60034-1
CE161-150 CEI12-3
CERTIFICACIONES
COMPANYWITH MANAGEM ENT S VSTEM
CERTIFIED BY DNV

1S09001: QuALTY
150 1400 1: ENVIRONMENT AND SAFETY

Ed [

UTILIZOS E INSTALACIONES

Por su elevado rendimiento y fiabilidad, se aconsejan para bom-
bear agua limpiaen el sector doméstico, civil, agricola, para la dis-
tribucion del agua acoplada a equipos autoclaves, para riegos de
huertas y jardines, para aumentar la presion, etc.

EJECUCION BAJO PEDIDO

* Electrobomba equipada con cable de alimentacidn de diferente
longitud
® Otrosvoltajes

GARANTIA

2 afossegln nuestras condiclones generalesde venta

O GENERAL 6
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Figura 37

2 PEROUO

. the gping of g

CURVASY DATOS DE PRESTACIONES 60Hz n=3450 1/min
0 § 10 14 a 3 Wopm
0 § 10 15 pl 3 mpgp.m

0 ‘ -

A0

20

-0

180

100

00 0N N 0 % 8 M N % 1m0 10 Imn
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Caudal Q »
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Tabla 14

VERSIONCONFLOTADOR “GE"
MODELO POTENCIA | mh | 0 |06 | 12|18 24|30 (36| €| a8 4|60 66|02
Monafisica kW | Qu'm}ol10}201so!w!so}oo\wo\aolw!wofnoiuo
NKm 2/1-GE 045 | 06 (93w [ ns[asns|ns[w| | |
NKm2/2- G 035 | 075 EIACHCEREAE AR I I
NKm 23- GE 05| 1 oo 0w n[0os| x| |
NKm 24- GE WS (|| e eS| %] wlesia] |
Nk 25- GE 15| 2 Cws s o [ m e es[ses[0] [ [
NKm 4/1- GE 055 | 075 "‘"‘“im-ua\sasiniusuﬂnimmMu\w
NKm4/2-GE 0| 1 (9[- [ s o [ ] o[5S A a5 S| W
NKm 4/3-GE A fsa\-57ss!safs1|aaaaaor35.sin.szs19
MmddGE (152 & - |66 &ele9 5|3 |eex
MmdS-GE |22 3| [@|-|9/8|g/ujR/N[Bn6/68|4

Q= Caudl H=Alummanceétdcasoul

CATALOGO GENERAL 60 Hz

Toteranda e ht curvas de presndonseqn BN 150 %06 Cade

El modelo seleccionado es la monofasica NKm 2/1 GE; de:

e P=433 kw
e Q=60L/min
e Tension= 220V

e Intensidad de corriente= 5 Amp.
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Figura 38

. the spring of ife
DIMENSIONES Y PESOS
DN
MODELO BOCA | N°  DIMENSIONESmm kg
Monafisica [Tafisica DN | ETAPAS -] h - | 3-
NKEm2/1 |- | 3 495 | 139 | -
NKEm2/2 |- 4 519 48| -
nm
NEm2/3 [ NK 23 5 573 | 16.3 | 15.2
NKm2/4  [NK2/4 1w 4 135 | e21 181 | 1m0
NKma/ |- 4 519 | 43| - -
NKm4/2  |[NK4&2 5 573 | 16.2 | 18.2
NKm4/3 | NK43 4 621 181 | 180
3 AJ
CONSUMO EN AMPERIOS
MODELO TENSION imonafisica) MODELO TENSION (trifésica)
Maonafésica 220V 1nov 27V Trifsica | 220v 38OV 240V
NKm 2/1 4sA 9.0 A 854 NK 273 | asa 260 234
NKm 2/2 504 10,04 95A NK 274 | ssa 324 2.8A
NKm 273 S7A - - NK 42 | aza 27A 2.4A
NKm 244 7.5A - - NK 43 | ssa 324 2.84
NKm 411 504 10,04 954
NKm 4/2 6.0A - -
NKm 4/3 7.5A - -
PALETIZADO
MODELO PARA GRUPAJE PARA CONTAINER
n | M kg a H kg
Maonofasica Trif dsica bombes |jmm) | 1~ | 3- || bombas | imm) e
NKm 271 - 30 [1015| 434 | - 60 | 1890 852 | -
NKm 2/2
o - 30 1005 | a2 | - 60 1890 8% | -
NKm 2/3 NK2/3
o« NK4R 25 | 859 | 425 | 400 || 40 [1307 | 670 | €26
NKm 244 NK2/4
i P 28 | 859 | 469 467 || 40 [1307 | 740 | 737




Célculo por caida de tensién.

La ecuacion que determina la caida de tension en un conductor eléctrico es:

_ 2xpxLxIxcosf

AV
S*V

Donde.

AV: Caida de tension en voltios

p. Resistividad Eléctrica 0.0171 Ohm - mmz2/m
L: Longitud del circuito, 90m

I: Intensidad de Corriente en Amperios.
cos6O: Factor de Potencia, 0.9 Inductivo,

S: Seccion del conductor en 2.08mm2

V: Tensién del circuito, 220 V

Reemplazando valores, se tiene:

2%0.0171%90%25%0.9
AV = = 0.15v

2.08%220

En términos porcentuales sera de 0.15/ 220 = 0.068%

» Equipo de proteccion.
Interruptor Termomagnético de 2x25A.

El interruptor Termomagnético o denominado también llave térmica se
utiliza para proteger un circuito eléctrico contra cortocircuitos y
sobrecargas. Las caracteristicas constructivas lo hacen para brindar
proteccion térmica y magnética en las instalaciones donde las corrientes
normales superan los 100 A. El disefio de la caja cinematica del interruptor
termo magnético lograr independizar la velocidad de apertura y cierre de

los contactos respecto a la velocidad de maniobra de la palanca.
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Figura 39

Catalogo Schneider Electric

Interruptor Termomagnético de 2x16A.

Interruptor Diferencial Ultrasensible 2x25A

La proteccién diferencial de los interruptores diferenciales es independiente
de la tension de alimentacion y posee seguridad intrinseca, es decir que
ante la aparicion de una fuga a tierra estd asegurado su correcto

funcionamiento.
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Figura 40

Catalogo Schneider Electric

Interruptor Diferencial 2x16A.

Soporte de equipo y accesorios.
Soporte para Panel modulo Fotovoltaico.

Los soportes vienen fabricados para que su montaje no sea complicado y
cuentan con la posibilidad de variar la orientacion e inclinacion de los

paneles.
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Figura 41

Catalogo contrelador selar PHOCOS

TS 28T

T2 A0 1 [ 060, D]
incudos sorew hoad
PO oot s
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FRO[Z0.25]
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Soporte para Panel médulo Fotovoltaico

Figura 42

Catalogo controlador solar PHOCOS

Junction Box

I
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Section A-A
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Equipos de potabilizacién de agua.

Por osmosis inversa
Petsea SW-P

Figura 43

Sistemas de potabilizacion para aguas contaminadas de alta o baja salinidad por

osmosis inversa portatiles.

Los disefios SW-P corresponden a sistemas de potabilizacibn para aguas
contaminadas o de alta salinidad. Su capacidad de adaptacion a diferentes
situaciones, se centra en que tanto puede suministrar agua potable a partir de agua
de mar, como de aguas salobres, dulces o incluso aguas de red en territorios con

minimas garantias de salubridad.
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Son sistemas portétiles especiales que incluyen tratamiento quimico, filtraciony
O0smosis inversa, siendo de uso comun en ejércitos y campamentos de ayuda

humanitaria.

Son facilmente transportables, generalmente en remolques. En el disefio de su

estructura se pueden incorporar receptaculos para favorecer su carga y descarga

por las ufias de una carretilla elevadora.

Caracteristicas:

- Produccion: de 70 a 5.000 m3/dia.

- Expulsion de sal minima: 99,4 %.

- Presién del agua de mar: Minimo 1 kg/cm2.

- Presion méxima de operacion: 70 kg/cm2.

- Presion de agua de entrada maxima: 6 kg/cm2.

- Temperatura del agua de mar: Minimo 10 °C Maximo 30 °C.

- Maxima salinidad del agua de mar: 40.000 PPM TDS.

- Prefiltracion: particulas de hasta 5 micras (opcionalmente hasta 1 micra).
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3.5. Realizar el analisis econdmico para determinar la factibilidad del
sistema de bombeo solar — edlico para el caserio Tupac Amaru
La evaluacién economica, nos permite determinar la rentabilidad del
proyecto de inversion, en un determinado tiempo, y de esa manera
complementado con la evaluacién técnica, determinar la viabilidad de
ejecucion de la propuesta.
Para ello, se analiza la inversién inicial del proyecto, el cual tiene la siguiente
estructura de costos.
Tabla 15
EEED Precio
N° Descripcion Unidad Cantidad Unitario
Total (S/)
(Sl.)
Obras civiles de tanque
elevado de concreto armado | Unidad 6890 6890
6,25 m3 (2x1.8x1.8m)
Panel fotovoltaico 250 Watt Unidad 560 1120
_Equo regulador de carga e Unidad 920 920
nversaor,

4 | Bateria 200 A-H, 12 voltios Unidad 450 1350
Electrobomba 0.75 HP 220 V | Unidad 670 670
Equipo potabilizador de agua .
de 800 litros/hora Unidad 4670 4670
Tablero de proteccién
eléctrica (Incluye Unidad 560 560
Interruptores)

. Rollo de
Cable N° 12 100 80 240
Tuberias y accesorios PVC | Juego 780 780
Total 17200

Inversién Inicial del Proyecto
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Ingresos

Para analizar los ingresos que genera la implementacion del proyecto, se hace

el siguiente analisis, en el cual los ingresos estan representados por:
Abastecimiento constante de agua para consumo humano, para 41 viviendas.

Costo del agua de 9.85 m3 por dia, que equivale a 295.5 m3 al mes, que
valorizados de acuerdo al precio comercial (1.90 Nuevos Soles por metro

cubico), sera de 561.45 Nuevos Soles.

Egresos

Los egresos mensuales del proyecto son por lo costos de mantenimiento y los

costos de los insumos quimicos para la potabilizacién del agua.

Flujo de caja

El flujo de caja del proyecto se plantea una inversion en 5 afios (60 meses). La

inversion inicial es de 17200 Nuevos Soles.
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Tabla 16

Item / Mes 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Inversion Inicial (S/.) 17200
Ingresos (S/.) 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5
Mantenimiento 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Egresos (S/.) IC;]Z:Jr::SCS)S 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Utilidad (S.) 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5
Item / Mes 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Inversion Inicial (S/.)
Ingresos (S/.) 561.45| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5
Mantenimiento 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Egresos (S/.) Insumos
Quliiifizes 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Utilidad (S) 446.45| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5

99




Item / Mes 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47
Inversion Inicial (S/.)
Ingresos (S/) 561.45| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5
Mantenimiento 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Egresos (S/.) Insumos
L. 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Quimicos
Utilidad (S) 446.45| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5
Item / Mes 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60
Inversion Inicial (S/.)
Ingresos (S/) 561.45| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5| 561.5
Mantenimiento 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
Egresos (S/.) Insumos
.. 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35
Quimicos
Utilidad (S) 446.45| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5| 446.5

Flujo de Caja de Proyecto de Inversion
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Valor actual neto

Se calculara el proyecto con una tasa de 1.05 % mensual, en base a una tasa
de interés social para un periodo de 60 meses, la férmula que nos permite

calcular el Valor Actual Neto es:

VAN = ZFlujo de caja ; 17200 = 0
(14 1.05%)¢ B

VAN = S/. 25947.46 — 17200= S/. 8,747.46 Nuevos Soles.

Tasa interna de retorno

La TIR puede utilizarse como indicador de la rentabilidad de un proyecto, se
utiliza como uno de los criterios para decidir sobre la aceptacién o rechazo de
un proyecto de inversioén, la férmula para calculo del Tasa Interna de Retorno
es:

60
Flujo de caja;

(1+TIR)t

= 17200
t=1

TIR = 2% Mensual, 26,8% Anual.

La tasa de rendimiento es mayor a la tas utilizada en el calculo del VAN (1.05%),

el cual indica que es rentable el proyecto, debido a que la rentabilidad es superior

a la tasa de interés social.
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V.

DISCUSION.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Las técnicas que se utilizaron para la determinaciéon del recurso hidrico
dentro de una zona de influencia, tiene un grado de asertividad que va a
depender de los protocolos de la geolocalizacion de agua en el subsuelo.
La técnica de diagrafia eléctrica o prospeccion geoeléctrica que se utilizo
esta dentro de los mas utilizados y que tienen mayor aceptacion en la
region, ésta técnica analiza las resistividades de los distintos estratos
geoldgicos y los posibles betas de agua a encontrarse por debajo de un

terreno.

Los célculos de la demanda hidrica, se realizan en funcion al tipo de
actividad que realizan la poblacién del Centro Poblado Tupac Amaru, y un
valor de 50 litros por persona. Dicha cantidad de agua satisface las
necesidades de la persona, en cuanto a consumo directo, aseo personal.
Lo pobladores del lugar realizan normalmente sus actividades en el
campo, porque se dedican a la agricultura y a la ganaderia, solamente

permaneciendo en sus viviendas en horas de la mafiana y en la noche.

Los niveles de radiacion solar, en la zona de influencia del proyecto,
mientras tengan valores estables, el aprovechamiento sera de mejor
manera, sin embargo las mediciones muestran que existe un horario de
mayor concentracion de radiacién solar y es en el periodo de 12.00 a 14
horas, sin embargo en el periodo contemplado entre las 09.00 y 16.00

horas los valores de radiacion son altos, superando los 5 Kwh/m2.

Los componentes del sistema fotovoltaico, deben garantizar una
disponibilidad y confiabilidad de uso, porque es la fuente de energia para
el sistema de bombeo de agua, sin embargo se puede optimizar su
funcionamiento, en funcion al ritmo de consumo de agua, es decir que los
consumos se realicen de manera uniforme en todas las viviendas, para
de esa manera se garantice agua en el tanque, mientras el sistema
fotovoltaico acumula energia en el banco de baterias.
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4.5.

La rentabilidad del proyecto, es mas de interés social, que un proyecto de
inversion, por lo que se debe cuantificar los niveles de calidad de vida de
la poblacién al tener acceso al agua potable, sin embargo para efectos de
determinar los costos operativos y los pagos por uso de agua potable, se
realiza un andlisis econdémico en el contexto de ser una obra de interés

social y no privada.
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V. CONCLUSIONES.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Se realiz6 la ubicacion de la zona en donde el agua subterranea tiene
mayor volumen, mediante La técnica de diagrafia eléctrica o prospeccion
geoeléctrica, y se determind que existe un volumen utilizable en el interior
del pozo tubular a 24 metros de profundidad, con un caudal de 25 litros

por segundo.

La poblacion del Centro Poblado Tupac Amaru, requiere de un volumen
diario de agua de 9.85 metros cubicos en el primer afio del proyecto, y en
una proyeccion de 20 afios requiere de 12.13 metros cubicos, por lo tanto
se determin6é que el volumen del tanque elevado de concreto armado
ubicado a 5 metros del nivel de piso terminado serd de 6,25 metros
cubicos, el cudl garantiza el abastecimiento de agua para la poblacion en
un dia normal de actividad. El consumo perca pité de agua es de 50 litros

por persona por dia.

Se realiz6 las mediciones de los niveles de radiacion solar en la zona de
influencia del proyecto, para lo cual se utilizé un equipo solarimetro digital;
las mediciones muestran que en horas entre las 12.00 y 14.00 son
superiores a 6 Kw-h/m2, y que en el periodo de 09.00 y 16.00 horas son
mayores a 5 kwh/m2, lo cual hace factible la utilizacion de los paneles
fotovoltaicos. La mediciones se realizaron en cinco momentos, una vez
cada mes, y los meses seleccionados fueron Enero, Marzo, Junio,
Septiembre y Noviembre, para tener un conocimiento mas real de los
niveles de radiacion a lo largo del afio, en distintas estaciones.

Los componentes seleccionados del sistema fotovoltaico y del sistema
hidraulico, se hicieron en funcion a los recursos energéticos que se tiene,
tanto en los niveles de radiacion, de la cantidad de agua disponible en el
pozo tubular, y de la demanda hidrica de la poblacién; todos ellos

dimensionados con dispositivos de alta eficiencia.
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5.5. El analisis econdmico que se realizé al proyecto que esta enmarcado
como un proyecto de interés social y no de inversion, tiene un valor actual
neto de 8,747.46 Nuevos Soles, un tasa interna de retorno mensual del

2% o de 26.8% anual, lo cual hace factible la ejecucion de la propuesta.
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VI.

RECOMENDACIONES.

6.1.

6.2.

6.3.

Se recomienda que se realice muestreo del agua potable a utilizar por
periodos de tiempo para garantizar la salubridad del agua para consumo
humano.

También utilizar otras energias alternativas no renovables como es el
caso de la energia edlica, o la combinacion de generacion eléctrica edlico
— solar.

Los mantenimientos del sistema deben ser realizados por la misma
poblacion, para lo cual se sugiere un plan de capacitacion a la poblacion

del lugar.

106



VII.

REFERENCIAS

Red de politicas en energia renovable para el siglo.2016 Energias
renovables 2016 - reporte de la situacion mundial. [En linea] 12 de 08 de
2016. [Citado el: 25 de 10 de 2016.] http://www.ren2l.net/wp-
content/uploads/2016/06/GSR_2016_KeyFindings_SPANISH.pdf.

Action, Practical. 2015. Bombeo de agua mediante energia solar. [En
linea] 12 de 06 de 2015. [Citado el: 25 de 10 de 2016.]
www.solucionespracticas.org.pe.

Agua, Autoridad Nacional del Agua. 2015. Recursos hidricos. [En linea]
23 de 10 de 2015. |[Citado el: 25 de 10 de 2016.]
http://www.ana.gob.pe/organizacion-funciones/direcciones-
linea/administracion-recursos-hidricos.

Aparicio, Miguel Pareja. 2010. Energia solar fotovoltaica. Barcelona :
Marcombo, 2010. ISBM: 978-84-267-1618-7.

Aricoché, Moira Milagros Lossio. 2012. Sistema de abastecimiento de
agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones.
PIRHUA : s.n., 2012.

Boreman, Glenn D. 2009. Fundamentos electro - dptica para ingenieros.
Madrid : Lumberas, 2009.

Bridgewater, Allan y Gill. 2009. Energias alternativas. Madrid : Handbook,
20009.

Bustamante, Amelio Saiz de. 2010. Opciones energéticas. Barcelona :
Atlantis, 2010.

Cabrera, Ana Maria Cerdan. 2011. Disefio de un sistema de bombeo solar
éolico para consumo de aguas en cabafas ecoturisticas en la Pitaya,
Veracruz, Mexico. Andalucia, Espafia : universidad internacional de
Andalucia, 2011.

Delgado, Renato Aguirre. 2016. Disefio de un Sistema de bombeo
fotovoltaico para suministrar agua para riego al fundo Rodriguez distrito de
Oyoyun de la provincia de Chiclayo y departamento de Lambayeque.
Lambayeque : Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, 2016.

Enciso, J. y Mecke, M. 2004. Utilizando energia renovable para bombear
agua. Texas : comunicaciones agricolas del sistema universitario Texas
A&M, 2004. Libro.

Energia, El periodico de la. 2016. El periodico de la Energia. [En linea] 24
de 06 de 2016. |[Citado el: 2016 de 10 de 08]
http://elperiodicodelaenergia.com/las-10-mayores-plantas-fotovoltaicas-
del-mundo/.

107



Energia, Ministerio de. 2012. Energia Bolivia. [En linea] 15 de 03 de 2012.
[Citado el: 20 de 10 de 2016.] http://www.energiabolivia.com.

Enerpoint. 2014. Enerpoint. [En linea] 07 de 05 de 2014. [Citado el: 11 de
10 de 2016.] http://www.enerpoint.es/photovoltaic_systems.php.

Escudero Lopez, J. M. 2008. Manual de energia edlica. Madrid : Mundi -
Prensa, 2008. Manual.

Herrején, José Cervantes. 2009. Estudio de sistemas de bombeo
fotovoltaicos. Cuernavaca, Morelos : CENIDET, 2009.

Jober. 2011. Jober. [En linea] 22 de Noviembre de 2011. [Citado el: 30 de
septiembre de 30.] http://www.jober.com.

Jutglar, Lluis. 2008. Energia Solar. Barcelona : energias alternativas y
medio ambiente, 2008. Edicion Revisada.

Klimovsky, Ernesto. 2012. Caracterizacion y optimizacion de celdas
solares de A-Si: H. La Plata : Dunken, 2012.

Lopez, Jaime Coloma. 2012. Disefio preliminar de un sistema edlico para
bombeo de agua en zonas rurales aisladas. Comillas : Universidad
Pontificia Comillas, 2012.

Lopez, José M. Escudero. 2008. Manual de energia eolica. Cataluia :
Universidad Politécnica de Catalufia, 2008. Manual.

Lopez, Miguel Villarubia. 2012. Ingenieria de la Energia Eodlica.
Barcelona : Marcombo, 2012.

Macedo, Alberto Yasir Guevara. 2016. Disefio del sistema de
abastecimiento de agua potable por bombeo, mediante energia solar
fotovoltaica en el centro poblado Ganimedes, distrito de Moyobamba,
provincia de Moyobamba, eegidbn San Martin. Tarapoto : Universidad
Nacional de San Martin, 2016.

Minas, Ministerio de Energia y. 2011. Potencial de las energias
renovables en el Perd. Lima : Viceministro de Energia, 2011.

Minas, Ministerio de Enrgia y. 2016. Ministerio de energia y minas. [En
linea] 08 de 10 de 2016. [Citado el: 08 de 10 de 2016.]
http://www.minem.gob.pe/.

Montejo, Dany Franco Auccacusi. 2014. Analisis técnico y econémico
para la seleccion del equipo Optico de bombeo en Muskarumi - Pucyura -
Cusco usando fuentes renvables de energia. Lima : Pontificia Universidad
Catdlica del Peru, 2014.

Navales, Ana Patricia Talayero. 2011. Energia edlica. Zaragoza : Prensas
Universitarias de Zaragoza, 2011. Informe Técnico.

108



Pera, Ministerio de Energia y Minas del. 2010. Decreto legislativo de
promocion de la Inversion para la generacion de electricidad con el uso de
energias renovables. [En linea] 13 de 09 de 2010. [Citado el: 26 de 10 de
2016.] http://www.minem.gob.pe/archivos/legislacion-90zj22z9ap5zz33z-
DL_de_promocion_de_la_inversion_para_la_generacion_de_electricidad_
con_el _uso_de_energias_renovables_1002.pdf.

Reyes, José Carlos Machicao y Juan Olazabal. 2016. Matriz energética
en el Perd y energias renovables. Lima : FRIEDRICH EBERT STIFTUNG,
2016.

Social, Ministerio de la Mujer y Desarrollo. 2010. Plan nacioal de
poblacion. [En linea] 02 de 05 de 2010. [Citado el: 26 de 10 de 2016.]
http://mww.mimp.gob.pe/webs/mimp/sispod/plan_nacional_2010-2014.pdf.

Verde, Ecologia. 2016. La produccién mundial de energia edlica . [En
linea] 25 de 09 de 2016. [Citado el: 08 de 10 de 2016.]
http://www.ecologiaverde.com/la-produccion-mundial-de-energia-eolica-
casi-se-duplico-en-2014/.

Volt, Delta. 2015. deltavolt. [En linea] 16 de 12 de 2015. [Citado el: 08 de
10 de 2016.] http://deltavolt.pe/energia-renovable/renovable-peru.

109



Anexos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Guia de Observacion

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE USO DE ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA ABASTECER
DE AGUA POTABLE AL CASERIO TUPAC AMARU, OLMOS, 2017”.

AUTOR: FLORES CHEMPEN, JESUS ISIDORO

INSTRUCCIONES. REALICE LAS MEDICIONES TAL COMO INDICAN LO CAMPOS, PARA
LO CUAL TENGA EN CUENTA EL PROTOCOLO DE MEDICIONES ESTABLECIDO.

Radiacién Solar (kW-h/m2)

- Humedad | Temperatura
Fecha Hora Primera Segunda . N 0
L o Promedio | relativa (%) (°C)
Medicion Medicion
09:00 4.28 4.32 4.3 61 21.5
10:00 5.21 5.38 5.295 58 22.5
11:00 5.54 5.41 5.475 45 24.5
12:00 5.98 5.88 5.93 42 30.5
ene-16
13:00 6.04 6.12 6.08 37 31.9
14:00 6.03 6.08 6.055 43 28.5
15:00 5.87 5.72 5.795 59 24.8
16:00 4.98 4.88 493 67 23.5
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ANEXO 1

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS GENERALES DEL EXPERTO.

e Apellidos y Nombres:

/quumeA [V/wez gt/um M acaly

e Profesion:

[N EEMIERO

e Grado académico:

JMEEN ERO HEMNICO E/c’mmcmm

e Actividad laboral actual:

C‘Eﬂeun; e A EMPrRESA  ESM NOR PERO EIRL
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Estimado(a) experto(a):

El instrumento de recoleccion de datos a validar es una Entrevista, cuyo
objetivo es recoger las validaciones, sugerencias y observaciones para el
proyecto denominado. “ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE USO DE
ENERGIA FOTOVOLTAICA PARA ABASTECER DE AGUA

POTABLE AL CASERIO TUPAC AMARU, OLMOS, 2017”.

Con el objetivo de corroborar la validacién del instrumento de recoleccién de
datos, por favor le pedimos responda a las siguientes interrogantes:

1. ¢Considera pertinente la aplicacion de esta entrevista para los fines
establecidos en la investigacion?
Es pertinente: ¥  Poco pertinente: - No es pertinente: __
Por favor, indique las razones:

Para saber el grado de conocimiento del tema

¢
//2@0/@40 n //Cl/muupu Meceuio /{kcnx ¥
I g

olvanddlo d/ ,ﬁ;;ggz lo

2. ¢Considera que la entrevista formula las preguntas suficientes para los
fines establecidos en la investigacion?
Son suficientes: ¥ Insuficientes: __

Por favor, indique las razones:

é"a'w“t‘mg /oaéo g( ,mal‘m‘u\ _ Vecordunt’o /ﬂarﬂ t(

A

L‘quLﬁD CA/-(; Suf owlix '{0 ('cucl’((ul o
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3. ¢(Considera que las preguntas estan adecuadamente formuladas de
manera tal que el entrevistado no tenga dudas en la eleccion y/o
redaccion de sus respuestas?

Son adecuadas: & Poco adecuadas: = Inadecuadas: __
Por favor, indique las razones:

;ﬁo Pregunlsn  Mbrdon fp apeds il
o
Wi o0 fouma  meitla

4. Califique los items segln un criterio de precisién y relevancia para el
objetivo del instrumento de recoleccién de datos.

< Precision Relevancia
Item Muy Poco | Noes Muy Poco
precisa | precisa | precisa | relevante | Relevante

Irrelevante

1er hoja
(inspeccién
visual)

2da hoja
(observacion
Ldel ensayo)

5. ¢Qué sugerencias haria Ud. para mejorar el instrumento de recoleccion
de datos?
“Readoan vokne _imumdrer }Z& ,tmmfaw.ta da(
/U)o C[{ iao Wur,t}uq teno vabla).

Le agradecemos por su colaboracién.

Fecha de evaluacion: 03/ ! z/ 20+

- A3 l = C
E\egoua MagaliAguinggg by
“ MEPMBM(CM:COH[CIRIC!SI"

113



INDICACIONES AL EXPERTO.

En la tabla siguiente, se propone una escala del 1 al 5, que va en orden
ascendente del desconocimiento al conocimiento profundo. Marque con una “X”
conforme considere su conocimiento sobre el tema de la tesis evaluada.

1
Ninguno

2
Poco

3

1|4 5
Regular X Alto Muy alto

1. Sirvase marcar con una ‘X" las fuentes que considere han influenciado en su
conocimiento sobre el tema, en un grado alto, medio o bajo.

GRADO DE INFLUENCIA
DE CADA UNA DE
FUENTES DE ARGUMENTACION LAS FUENTES EN SUS
CRITERIOS
A M B
(ALTO) | (MEDIO) | (BAJO)
a) Analisis tedricos realizados. (AT) \o
b) Experiencia como profesional. (EP) =
v/
c) Trabajos estudiados de autores nacionales.
(AN) ¥
d) Trabajos estudiados de autores extranjeros.
(AE) i
e) Conocimientos personales sobre el estado del
problema de investigacion. (CP) >ﬂ

i

g%

\L/U["V {

el gritrevigtado
EhES HiCl ECCIRISE:

Cip. e 71921
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO 2

“ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE USO DE ENERGIA
FOTOVOLTAICA PARA ABASTECER DE AGUA POTABLE AL
CASERIO TUPAC AMARU, OLMOS, 2017”.

AUTOR: Flores Chempen, Jesus Isidoro

ENTREVISTA

Esta entrevista esta dirigida: A_un poblador del caserio

Tupac. Amaru

Nombre del Entrevistado:

Nombre del Entrevistador:

Jesus Flores Chempen

Fecha:
03/12/2017

1.- Sr poblador, ;Qué tiempo usted carece del servicio de agua potable?

En la zona solo se tiene agua subterranea y esa misma se utiliza para consumo
humano, en algunas oportunidades se comprar agua en cilindros, pero resulta muy
antieconémico, debido a que el costo de cada cilindro de agua potable es de 7.50
Nuevos Soles.
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Si, seria una buena obra para la comunidad, muchos pobladores tenemos adn
esperanza que el estado invierta en el bienestar de la sociedad, para que nuestros
hijos tengan mejor oportunidades.

3.- ¢Cudles son las principales actividades que usted realiza cotidianamente
en la que emplea agua?.

El agua se utiliza para la coccion de alimentos, para uso de aseo personal, el
lavado de ropa lo hacemos en la quebrada adyacente al centro poblado.

4.- ¢Tiene algin conocimiento en proyectos y obras de paneles solares y
aerogeneradores?

No, no se conoce de ninglin proyecto con esos tipos de tecnologias.

5.- ¢Le gustaria que su gobernador instalara paneles solares y
aerogeneradores de tal manera que se pueda extraer agua de rios y/o pozos
para luego filtrarla y pueda servir para consumo?

Si, eso seria una gran obra, porque tenemos agua en el subsuelo, pero no es apta
para consumo humano.

6.- ¢Estaria dispuesto a usar adecuada y racionalmente el agua una vez que
se realice un proyecto de abastecimiento de agua potable en el caserio
Tapac Amaru?

Si, al tener el agua, debemos conservarla, porque tiene un costo tratarla y
desperdiciarla no es correcto, se utilizaria agua solamente la que se requiere.

Firma del entrevistado
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ANEXO 3

Parametros de calidad de agua potable para poblaciones rurales del Peru

La calidad del agua se determina por tres parimetros que son:
# Fisicos.

#  (uimicos.

= Bactenologicos.

Los componentes de éstos parametros se indican en el cuadro N* 02.

De los 3 componentes, los aspectos fisicos v bacteriologicos se pueden mejorar con procesos de
filiros v desinfeccion respectivamente.

Los aspectos quimicos no se pueden modificar por tanto son los de mayor cuidado. En los
cuadros 3 v 4 se indican los pardmetros permisibles nacionales v de la OMS.

Un aspecto fundamental en la calidad de las aguas es la salinidad, determinada por la
conductividad eléctrica (CE) que se expresa mhos /cm (cuadro 1),

La normatividad USA considera los siguientes pardmetros
Cuadro N= 0]

Calidad de agua por salinidad

Tipo de agua CE (micromhos [ cm)

Excelente a buena Hasta 1000

Regular a perjudicial 1000 — 3000

Perjudicial a dafiina Mavor a 3000

Cuadro N2 02

Regquerimientos de calidad de agua potable

Fisico Cuimico Bacteriologico
Turhiedad Ph Contaje wial de bacterias
Solidos totales Alcalinidad NMP de coli/100 ml de muestra
Color Dureza
Sabor Hierro
Olor Manganeso

Sulfatos
Cloruros
Amoniaco
MitFitos

Mitratos
Oxigeno disuelio
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Cuadro N2 03

Pardmetros de calidad y mites miximos de agua potable en o Pern

Parimetro LMP

Coliformes totales UFC/ 100 mil 0 { ausencia)

Coniformes termotolerantes, UFC/100 ml 0 (ausencia)

Bacterins heterotrdficas, UFC/ml 300
Ph 6.5 — 8.5
Turbiedad UNT 5
Conductividad 25° C = micromhos/icm 1500
Color, UCY Pt-Co 20
Cloruros, mg/l 250
Sulfatos, mg/l 250
Dureza, mg/l 300
Mitratos, mg MO3 50
Hierro, mg/l .3
Manganeso, mg/l 0.2
Aluminio, mgl 02
Cobre, mg/l 3
Plomo, mg/l 1
Cadmio, mg/ 0.003
Arsénico, mg/l 0.1
Mercurio, mg/ 0.001
Cromo, mg/d 0.03
Fluor, mgl 2
Selenio, mg/l 003

Cuadro N2 04

Directrices de la OMS para la calidad de agua potable (Génova 1933}

tem | Elementos / sustancias Simbolo / Directriz (mg/l)
firmu la
1 Aluminio AL 02
2 Antimonio Sh 0,005
3 Arsénico As 0.01
4 Bario Ba .30
5 Boro B 0,30
G Cadmio Cd 0003
7 Cloro Cl 250,00
b Cromo Cr (.05
9 Cobre Cu 2.00
10 Clanuro ™ 007
11 Fluor F 1.50
12 Plomio Ph 0.0
13 Manganeso M 0.50
14 Mercurio Hg 0001
15 Molibdeno % IV 0.07
& Miguel Mi o0z
17 MWitrato v nitritos W03, NO2 S0.00 {nitrogeno total)
18 Selenio B 0.01
9 Sodio Ma 200,00
20 Sulfato S0 500,00
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Para el célculo de las tuberias que estan trabajando a presioén, se utilizara
a Formula establecida por HAZEN y WILLIAMS, el cual se presenta a

continuacion:

Q = 0.0004264 = C * D?%3 « h?'54

Donde:

C, coeficiente de Hazen y Williams

D, Didmetro de la tuberia en pulgadas
ht, pendiente en m/km

Q, caudal de conduccion en I/s

Segun la teoria de calculos de tuberias que trabajan con flujo a presion se
utilizaran férmulas racionales. En caso de aplicarse la férmula de Hazen y
Williams, se utilizaran los coeficientes de friccion que se establecen en la
Tabla N°. Para el caso de tuberias no consideradas, se deberd justificar

técnicamente el valor utilizado.

A continuacién se muestran los coeficientes que se usaran en los célculos

de las pérdidas en los ductos o tuberias:

+

TIPO DE TUBERIA c

- (R.N.E) Tub.: Acero sin costura 120
'g- (R.N.E) Tub.: Acero soldado en espiral 100
a (R.N.E) Tub.: Cobre sin costura 150
S | (R.N.E) Tub.: Concreto 110
§ (R.N.E) Tub.: Fibra de vidrio 150
S (R.N.E) Tub.: Hierro fundido 100
u—cj (R.N.E) Tub.: Hierro fundido con 140
o revestimiento

E (R.N.E) Tub.: Hierro galvanizado 100
Z (R.N.E) Tub.: Polietileno, Asbesto 140

Cemento

(R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de vinilo)(PVC) | 150

Calculos Hidraulicos: Cotas, distancias horizontales del proyecto

Se realizara un analisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de esta

forma poder verificar las presiones existentes en cada punto, de acuerdo a los
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criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente

cuadro:
COTAS DISTANCIA
DISTANCIA LONGITUD DE
- NIVEL HORIZ.
DESCRIPCION N° HORIZONTAL TUBERIA
DINAMICO - ACUMULADA
(metros) (metros)
(m.s.n.m.) (Km + m)
98.53 00 Km +
CAPTACION 001 0.00 m 0.00 m
m.s.n.m. 000.00 m
96.23 00 Km +
tuberia 002 5.00 m 550m
m.s.n.m. 005.00 m
95.12 00 Km +
PVI 003 442 m 456 m
m.s.n.m. 009.42 m
91.45 00 Km +
tuberia 004 0.58 m 3.72m
m.s.n.m. 010.00 m
90.35 00 Km +
tuberia 005 5.00 m 5.12m
m.s.n.m. 015.00 m
87.22 00 Km +
tuberia 006 5.00 m 5.90m
m.s.n.m. 020.00 m
82.56 00 Km +
PVI 007 1.44 m 4.88 m
m.s.n.m. 021.44 m
80.11 00 Km +
tuberia 008 3.56m 432m
m.s.n.m. 025.00 m
76.58 00 Km +
tuberia 009 5.00 m 6.12m
m.s.n.m. 030.00 m
70.01 00 Km +
tuberia 010 5.00 m 8.26 m
m.s.n.m. 035.00 m
65.12 00 Km +
PVI 011 1.67 m 517 m
m.s.n.m. 036.67 m
62.33 00 Km +
tuberia 012 3.33m 434 m
m.s.n.m. 040.00 m
58.24 00 Km +
tuberia 013 5.00 m 6.46 m
m.s.n.m. 045.00 m
56.20 00 Km +
PVI 014 2.73m 3.41m
m.s.n.m. 047.73 m

120



55.52 00 Km +

tuberia 015 2.27m 2.37m
m.s.n.m. 050.00 m
51.30 00 Km +

PVI 016 2.74m 5.03m
m.s.n.m. 052.74 m
50.00 00 Km +

Line - Line 017 1.90 m 2.30m
m.s.n.m. 054.64 m
45.69 00 Km +

tuberia 018 0.36 m 4.33m
m.s.n.m. 055.00 m
42.87 00 Km +

RESERVORIO 019 1.70 m 3.29m
m.s.n.m. 056.70 m

LONGITUD TOTAL REAL DE TUBERIA :

00 Km + 85.07 m
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m.s.n.m.

Fuente: Elaboraciéon Propia

Esquema representativo del proyecto — Ductos de distribucion vs Cota

ESQUEMA DEL PROYECTO - SISTEMA DE REDES DE TUBERIAS
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Figura N°. Representacion gréfica de Cota de disefio vs Longitud de Tuberia.
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Para tener una mejor vision del funcionamiento del sistema, se
presentara la Linea de Gradiente Hidraulico (L.G.H.), el cual indica la
presion de agua a lo largo de la tuberia bajo condiciones de operacion,
lo cual se presenta a continuacion: De acuerdo a los datos planteados,
las cotas establecidas para el sistema, serd un indicador de la carga
disponible, para lo cual tenemos una cota de salida de 98.53 m.s.n.m.,

y una cota de llegada de 42.87 m.s.n.m.
La carga disponible en el sistema, est4 dado por:

Ay= Cota Sgqi4q — Cota Lllegada
Ay= 55.66 m
En la linea de conduccidn, la presion representa la cantidad de energia

gravitacional contenida en el agua. Se determina mediante la ecuacion

de Bernoulli.
2 2
Zl +ﬂ+\L :Z2 +&+VL+H ;
Y 29 Y 29
Donde:

Z, es la cota respecto a un nivel de referencia arbitraria
P, altura de carga de Presién
V, velocidad media del punto considerado en m/s

Hf, pérdida de carga que se produce de un punto 1 a un punto 2

Presiones reqgueridas para el funcionamiento del sistema seqgun

RNE

Fuente: RNE

PRESION REQUERIDA DESCRIPCION

El Sistema, debe de funcionar
PRESION MINIMA adecuadamente para ello la presion
MINIMA sera de 10 mca

El Sistema, debe de funcionar
PRESION MAXIMA adecuadamente para ello la presion
MAXIMA serad de 50 mca

Tabla N°. Valores de la presion requerida segun RNE

123




ANEXO 4

Disefio de la linea de conduccidon del sistema de distribuciéon de agua potable

CAUDAL MAXIMO

.51 Lit./Seqg.
DIARIO :
COEFICIENTE C (R.N.E) Tub.: Poli(cloruro de Entonces
vinilo)(PVC) serade: 150

Se realizara un andlisis general de toda la linea (tramo por tramo), para de esta forma poder verificar las presiones existentes

en cada punto, de acuerdo a los criterios establecidos por Hazen y Williams, presentados en el siguiente cuadro:

00 Km +

000.00 m 98.53 0.00 0.001 98.530 0.000
00 Km + 2.476 0.065

005.00 m 96.23 5.50 0.418 0.001 16.229 100 m/Seg. m/Seq. 0.000 0.000 98.530 2.300
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00 Km + 3.928 0.065
010.00 m 91.45 3.72 1.286 0.001 12.883 100 m/Seg. m/Seq. 0.000 0.001 98.529 7.079
00 Km + 1.884 0.065
015.00 m 90.35 512 0.215 0.001 18.604 100 m/Seg. m/Seq. 0.000 0.000 98.529 8.179
00 Km + 2.731 0.065
020.00 m 87.22 5.90 0.531 0.001 15.452 100 m/Seg. m/Seq. 0.000 0.001 98.528 11.308
00 Km + 4.346 0.065
025.00 m 80.11 4.32 1.645 0.001 12.249 100 m/Seg. m/Seq. 0.000 0.000 98.528 18.418
00 Km + 2.826 0.065
030.00 m 76.58 6.12 0.577 0.001 15.190 100 m/Seg. m/Seq. 0.000 0.001 98.527 21.947
00 Km + 3.225 0.116
035.00 m 70.01 8.26 0.796 0.001 14.218 75 m/Seg. m/Seq. 0.002 0.002 98.525 28.515
00 Km + 4.476 0.116
040.00 m 62.33 4.34 1.768 0.001 12.069 75 m/Seg. m/Seq. 0.001 0.003 98.522 36.192
00 Km + 2.936 0.116
045.00 m 58.24 6.46 0.633 0.001 14.902 75 m/Seg. m/Seq. 0.002 0.002 98.521 40.281
00 Km + 3.749 0.116
050.00 m 55.52 2.37 1.148 0.001 13.188 75 m/Seg. m/Seq. 0.001 0.002 98.519 42.999
00 Km + 6.156 0.116
056.70 m 42.87 3.29 3.842 0.001 10.291 75 m/Seq. m/Seq. 0.001 0.001 98.518 55.648
Pérdida de carga en el tramo: 0.012 m

Tabla N°. Tabla de calculos de las tuberias y diametro, caudal, presién, velocidad del fluido, asi como altura piesométrica del
sistema de conduccion.
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Calculo de las presiones en las tuberias o ductos de distribucién

Las presiones establecidas para los diferentes tipos de tuberia se basaran

en el siguiente cuadro:

CARGA ESTATICA (metros)

CLASE DE
PRESION MAXIMA DE PRESION MAXIMA DE
TUBERIA
PRUEBA (metros) TRABAJO (metros)

TUB. CLASE 5 50 m. 35 m.
TUB. CLASE 7.5 75 m. 50 m.
TUB. CLASE 10 100 m. 70 m.
TUB. CLASE 15 150 m. 100 m.

Tabla N°. Tabla de presiones maxima de prueba y maxima de trabajo.
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