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Resumen

La investigacion denominada Mejoramiento del Sistema de agua para incrementar
caudal de agua aplicando Bombeo fotovoltaico en Distrito Cabana, San Roman,
Puno 2021, se desarrolla para aprovechar la energia renovable y asi poder
bombear agua potable para consumo humano y sus actividades productivas de la
localidad de Cabana. Segun el desarrollo del proyecto de investigacion
planteamos como objetivo general: Mejorar y disefiar el Sistema de Agua Potable
incrementando el caudal de agua aplicando Bombeo fotovoltaico en el Distrito
Cabana, San Roman, Puno 2021, objetivos especificos: Determinar las
deficiencias del sistema bombeo de agua potable en la localidad de Cabana e
incrementar caudal de agua aplicando el sistema de Bombeo fotovoltaico,
desarrollados en forma coherente con un enfoque descriptivo basada en la
recopilacion de datos para realizar una medicion en un determinado tiempo para
identificar el problema y dimensionar el bombeo fotovoltaico, teniendo como
resultado que la Altura dinamica total HDT = 132.13 metros, asi mismo el equipo
de bombeo es de 6 hp equivalente a 4.4742 kw, con un modulo fotovoltaico de
400w PERC Monocristalino ERA, regulador de Carga, también cuenta con la baria
de almacenamiento que trabaja a C20 A 22,85Ah y en C10 a 22 Ah, y por ultimo
cuenta con un inversor cargador. Con respecto a los objetivos especificos se
determind que el sistema de bombeo existente esta funcionamiento por mas de
10 afios, por lo que se estima que el equipo de bombeo cumplié con su tiempo de
vida atil. También de acuerdo a la evaluacion realizada de la infraestructura de
bombeo existente versus la propuesta del sistema de bombeo fotovoltaico se
pude determinar que el sistema fotovoltaico supera hasta en un 115% al sistema

existente con energia convencional en su capacidad de bombeo diario.

Palabra clave: Bombeo fotovoltaico, tiempo de vida util, sistema de bombeo

existente, linea de impulsion.
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Abstract

The research called Improvement of the water system to increase water flow by
applying photovoltaic pumping in the Cabana District, San Roman, Puno 2021, is
developed to take advantage of renewable energy and thus be able to pump
drinking water for human consumption and its productive activities in the town of
Cabin. According to the development of the research project, we propose as a
general objective: Improve and design the Drinking Water System by increasing
the water flow by applying photovoltaic pumping in the Cabana District, San
Roman, Puno 2021, specific objectives: Determine the deficiencies of the water
pumping system drinking water in the town of Cabana and increase water flow by
applying the photovoltaic pumping system, developed in a coherent way with a
descriptive approach based on the collection of data to perform a measurement in
a certain time to identify the problem and size the photovoltaic pumping, having as
a result that the total dynamic height HDT = 132.13 meters, likewise the pumping
equipment is 6 hp equivalent to 4.4742 kw, with a photovoltaic module of 400w
PERC Monocrystalline ERA, charge regulator, it also has the storage bar that It
works at C20 at 22.85Ah and at C10 at 22 Ah, and finally it has a charger inverter.
Regarding the specific objectives, it was determined that the existing pumping
system is operating for more than 10 years, so it is estimated that the pumping
equipment has reached its useful life. Also according to the evaluation of the
existing pumping infrastructure versus the proposal of the photovoltaic pumping
system, it can be determined that the photovoltaic system exceeds the existing

system with conventional energy by up to 115% in its daily pumping capacity

Keyword: Photovoltaic pumping, Useful lifetime, existing pumping system, drive

line.
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l. INTRODUCCION

El abastecimiento de agua apto para consumo humano en las zonas urbano
marginales y rurales del Peru, es un problema latente, ya que su uso es primordial
en sus actividades diarias como en la alimentacion, higiene y otros. Por otra parte,
a nivel mundial las grandes ciudades y poblaciones rurales incrementaron su
poblacion significativamente y el Perl es parte de ese crecimiento poblacional,
por lo que existe una masiva demanda del liquido vital e instalando nuevos
sistemas de suministro de agua. Frente a este problema las energias renovables
son una alternativa favorable ya que son recursos inagotables en comparacion
con el ciclo de vida del ser humano. También, muestran la peculiaridad de ser

cuantiosos y limpias.

Actualmente la realidad problemética de la localidad de Cabana, estd sumergido
en el suministro de agua ya que es deficiente, carente del continuidad, con una
estacion de bombeo que utiliza energia eléctrica convencional proporcionada por
la concesionaria Electro Puno S.A.C. con un alto costo de operacion y
mantenimiento, con una captacion subterraneas (pozo excavado), un tablero de
control, una electrobomba sumergible tipo lapicero de 8 HP, una linea de
conduccién de 1.8 kilébmetros, asi mismo los usuarios solo perciben 60 minutos el

servicio el cual es insuficiente.

Figura 1. Estacion de bombeo

Fuente: Elaboracién propia



Contado con la realidad problematica se plantea como problema general ¢cémo
Mejorar el Sistema de agua Potable para incrementar el caudal de agua aplicando
el Bombeo fotovoltaico en el Distrito Cabana, San Roman, Puno?, que nos lleva a
plantear los siguientes problemas especificos: ¢como determinar las deficiencias
del sistema bombeo de agua potable en la localidad de Cabana?, ¢Como

incrementar caudal de agua aplicando el sistema de Bombeo fotovoltaico?

La principal justificacion alega a una necesidad de busqueda de nuevas
tecnologias para incrementar el caudal de agua de forma eficiente barata y
sustentable en el tiempo en la localidad de Cabana, Ya que la mayoria de la
poblacion no cuanta con ingresos economicos suficientes como para garantizar
un bombeo permanente e incrementar el servicio de agua potable. A si mismo
esta alternativa de implementar los métodos de bombeo fotovoltaicos se
caracteriza por ser aceptables y seguras, el cual garantiza una larga vida util del
sistema de bombeo, y un costo de operacion casi nulo, en comparaciéon con otras
tecnologias tradicionales. Ademas, no es necesario el empleo de un operador y

poseen una minima contaminacion ambiental.

Para estos problemas nos planteamos el como objetivo general: Mejorar y disefiar
el Sistema de Agua Potable incrementando el caudal de agua aplicando Bombeo
fotovoltaico en el Distrito Cabana, San Roman, Puno 2021, y por consiguiente los
objetivos especificos: Determinar las deficiencias del sistema bombeo de agua
potable en la localidad de Cabana, incrementar caudal de agua aplicando el

sistema de Bombeo fotovoltaico.

Al ser mi investigacion de tipo descriptivo no se formulan hipotesis.



Il MARCO TEORICO

En el marco tedrico la tesis argumenta sus estudios en los trabajos realizados a
nivel internacional, nacional y local, destacando conocimientos basados en

disefios ingenieriles y otros.

Como antecedente internacional, en la tesis titulada Disefio de Sistema de
Bombeo a Base de Energia Solar Para Suministro De Agua, de la Universidad
Veracruzana — México, de Carlos Alberto Martinez Farias, Plantea como objetivo
plantear una fuente de impulsibn en base de energia luminosa mediante el
empleo de teorias, conceptos, formulas y otros enmarcados en la ingenieria los
cuales proporcionan la marcha del sistema de impulsion consiguiendo un piloto
experimental. También plantea comparar la discrepancia monetaria entre un
sistema de impulsiébn luminosa y un sistema de bombeo a combustion,
enfatizando todos los protocolos necesarios para determinar y establecer la
infraestructura del moédulo de bombeo. Como conclusion planteo que su
propuesta de impulsion en base de energia luminosa, esta enmarcado en el
empleo de teorias, conceptos, formulas y conceptos del &mbito de la rama de
ingenieria. En consecuencia, planted un estudio practico de la electrobomba
sumergible para ver su desempefio en mdultiples etapas de acuerdo a las
caracteristicas que ofrece el fabricante. Igualmente proporciona las
caracteristicas de la impulsion luminosa, como el equipo piloto experimental,

logrando los lugares de maniobra de la bomba.

El autor menciona que al implementar una fuente de impulsion que funciona con
energia luminosa y/o con médulos fotovoltaicos y un modulo de impulsion  a
combustion, teniendo en consideracion la discrepancia en el tema monetario, la
infraestructura, operacion y la eficiencia de los sistemas planteados, resalta el
planteamiento del mdédulo del bombeo con energia luminosa o sistemas
fotovoltaicos, ya que su optimizacion del empleo del combustible seria cero y su

operacion y funcionamiento es sustentable en el tiempo.



Para, Hormazabal (2020) en su trabajo de titulacién denominada: Disefio de un
Sistema Auténomo de Suministro de Energia Para Abastecimiento en
Complejo de Casas de Veraneo en la Il Region de Chile de la Universidad de
Chile - Chile, de Diego Alfonso Hormazabal Haro. Presenta como objetivo, disefiar
a nivel de ingenieria basica, un sistema de suministro de energia a un complejo
de veraneo compuesto por 2 casas familiares mas una casa de servicios,
ubicadas lugares de la costa de ese pais en estudio. La propuesta conlleva a
satisfacer el suministro de agua caliente sanitaria, la calefaccion y climatizacion
de espacios y garantizar la energia eléctrica para los artefactos electrodomésticos
del moédulo. Donde concluyo que las tecnologias de aprovechamiento de energias
renovables para el suministro de servicios basicos demuestran ser altamente
competitivas en términos de eficiencia energética y econdmica respecto a los
sistemas convencionales, pero su conjunto a nivel domiciliario esta destinado al

segmento socioecondmico de mas altos ingresos.

De acuerdo al antecedente presentado refleja que el desarrollo de la tesis resalta
la optimizacion de costos y precios al plantear la infraestructura sanitaria
consiguiendo el mismo objetivo sin alterar y/o contaminar en medio ambiente a si
mismo estando en concordancia con el reglamento de ejecuciones de obras

sanitarias.

Segun Valenzuela (2017), su proyecto de titulacibn denominada Modelacion de
una Planta Solar Hibrida CSP+FV Para Poligeneracion. Desarrollada en la
PUC de Chile su autor Carlos Andrés Valenzuela Paredes, plantea como objetivo
disefiar, modelar y optimizar una planta solar hibrida entre un sistema de
concentracion con métodos de faro con recibidor céntrico y acopio calido,
adyacente a una propuesta fotovoltaica. También, se pretende estudiar la poli
generacion de efectos proponiendo un sistema desalinizador de agua el cual nos
permita maximizar el calor residual. Donde concluyé que el médulo fotovoltaico
logra produccioén de energia estandar desde enero hasta diciembre, pero sujeto a
ciertas restricciones: en primer lugar, las dimensiones del modulo fotovoltaico se
debe plantear una altura considerable, proponiendo con una semejanza de 2:1

con relacion a las dimensiones del CSP. Como propuesta 2, el posicionamiento



de los médulos FV debe ser optimada para el periodo frigido, en otras palabras,
superior a 45° en funcién de la orientacion de las zonas simuladas. Se plantearon
dos medidas para valorar el desempefio de que los meses causen durante el
periodo anual: desviacion estdndar y la variacion de mes a mes sacando un
promedio del minimo y maximo mes de produccion. Se logré que una disposicion
de CSP con TES=13 horas y MS=1,7 aumento un sistema Fotovoltaico de 200
MWdc con mddulos orientacion de 60° disminuyo la desviacion estandar a partir
de 9.159 a 3.527 MWh vy la evaluacion del del mes mas productivo y el menos
productivo el cual difieren desde 43 a 16% con relacién a la planta CSP. La
busqueda de produccion de energia limpia y permanente durante un afio entrega
una configuracion CSP+FV distinta a la configuracion optima de las plantas por

separado.

También como investigacion nacional, Rivera y Rivera (2020) plantea en su
trabajo de investigacion denominado Disefio del mejoramiento del sistema de
agua potable y alcantarillado del Sector Cerro Colorado, Pacanga — Chepén -
La Libertad, de la Universidad Cesar Vallejo como autores Rivera M, Heyssen
Bogar y Rivera M, Alexander Rolando, proponen como objetivo disefiar la mejora
de un suministro de agua y desagie. Como desarrollo de investigacion plantean
el tipo descriptivo. Asi mismo como conclusion proponen que el disefio para el
suministro de agua y desaglie es necesario emplear tuberias de PVC con un
diametro de 200mm y una distancia de 4,601 metros y una oferta de agua
acumulada de 3 I/s. En al ambito de desagle plantean un caudal de agua
residuales y servidas acumuladas 1.37, con un coeficiente de retorno al 80%, a si
mismo en relacion al agua para consumo se tiene un acumulado de 2.24 I/s el
cual demuestra es que inferior a la oferta. Con respecto marco normativo se
mencionan que cumple con el reglamento de edificaciones y lo previsto por la

Autoridad Nacional del Agua del Minagri.

Segun Contreras y Pérez (2020) en su proyecto de titulacion que lleva como titulo:
Disefio de red de Agua y Alcantarillado empleando Paneles Fotovoltaicos en
el distrito de Oronccoy — La Mar — Ayacucho 2020 de la Universidad Cesar

Vallejo los tesistas Contreras C. Jeferson y Pérez Rafael J. Felipe plantaron como



objetivo dimensionar un sistema de agua y alcantarillado que aprovechen
energias renovables. Por otra parte, plantean que la investigacion es de tipo
descriptivo. Con respecto a las Conclusiones finales los autores mencionan que el
dimensionamiento para el suministro de agua y alcantarillado en la localidad de
Oronccoy emplearan los médulos fotovoltaicos que aprovechan energia verde y/o
luminosa. También en la seleccion de materiales para la conduccion de del liquido
vital desde la capacion has los domicilios de los usuarios, el &mbito econémico
estima que es importante el empleo de la tuberia HDPE ya que es inferios en un
18.03% en relacion la de PVC.

Para Castillo (2019) en su tesis denominado Mejoramiento del Sistema de Agua
Potable en el Sector Limo, Distrito Pacaipampa, Provincia de Ayabaca-Piura,
octubre -2019, la autora Castillo Pangalima Betty plante6 como objetivo disefiar
un sistema de impulsidon de agua aprovechando la energia renovable e inagotable
tal como es la luz solar. Como tipo de investigacion propuso el descriptivo. La
autora plantea como conclusion que el sistema de impulsion que emplea modelos
fotovoltaicos como son los paneles solares es favorable, porque es sustentable en
el tiempo y tienes un costo casi nulo en la operacién al ser gratuito el suministro

de energia.

Segun Amorim y Vaez (2019), define al agua potable como elemento principal
para la dignidad y el progreso del ser humano ya que es un recurso esencial para
su existencia y deben considerarlo como un derecho dentro de las leyes

constitucionales garantizando su calidad y disposicion para su consumo.

Para Orozco (2019), el suministro del liquido vital y natural se tipifican en 3.
Aprovechamiento subsuperficial, naciente 0 manantial: se refiere al manante
ubicado en el nivel estatico el cual vierte agua hacia la superficie, y se selecciona
de acuerdo a la topografia o donde se impermeabiliza en un estrato el cual impide
gue filtre el agua a profundidad. El agua que emerge es utilizada mediante las
captaciones que conducen a un acueducto. Aprovechamiento subterraneo o
pozo: se refiere a la utilizacion de agua almacenada bajo lo subterraneo,

contendiendo una variedad contenedores conformada por piedras de diferentes



proporciones el mismo que sirve para el almacenamiento del agua en sus
espacios porosos, este tipo de captaciones se provecha planteando perforaciones
y planteando sistema de bombeo. Agua Superficial: Se describe al empleo de
agua que proviene de la superficie terrestre los cuales son rios, quebradas o
canales artificiales, embalses, lagos y otros.

Para Trapote Jaume (2013), la provisién del liquido vital tratada lo describe como
a la agrupacion de diferentes etapas y o componentes por donde recorre el agua
para captarlo, almacenarlo, tratarlo y distribuirlo a los domicilios con la finalidad de
aprovecharlo para el consumo del ser humano.

Tabla 1. Procedimiento de la conduccion del agua

Captacion p| Conduccion ——p Tratamiento |—p{ Deposito |—p Distribucion ——p{ Suministro

Aduccion o fralda;
e abastecimiento ra
publico en alta

Abastecimiento Abastecimiento
publico en baja privado

—

Fuente: Trapote Jaume 2013

< A
Domiciliaria Yih

Vilwla

Figura 2. Suminstro de agua convencional.



Segun Perpifidn (2018) la cantidad de agua expresada en litro por segundo esta
referida a la medicién que se realiza para transportar una determinado volumen
en un tiempo dado, de acuerdo al sistema que se instale los cuales varian desde
infraestructura proporcionada en forma naturales y la infraestructura construidas
por el hombre, por otra parte esta medicion esta definitivo por la existencia del
rozamiento y/o friccion que se produce al trasladar agua por una infraestructura

de conduccion, el que se expresa mediante la siguiente formula.

Q=VIT

Donde Q es caudal de bombeo, V es Volumen y T es tiempo.

Los métodos de impulsion de agua mediante energia solar, eblica o energia
verde, son favorable y ventajosos, donde no existe 0 no es viable las instalaciones
de una red de suministro de electricidad provenientes de combustién y plantas de
electrificacion convencional. A si mismo presume de su menor costo en su

operacion y mantenimiento, y ostentan una menor contaminacion ambiental.

Segun Carmona y Diaz (2018), la tipificacion de los moédulos que aprovechan
energia luminosa se efectia de acuerdo a la finalidad, funcion y/o desempefio que
realiza el equipo.

Tabla 2. Tipificacién de los modulos fotovoltaicos

APLICACIONES CONECTADAS EN
RED

Estas son cuando la energia puede
ser usada directamente de los
sistemas fotovoltaicos. Pueden ser

+Comunicacion. *Centrales fotovoltaicas y huertos
+Electrificacion. solares.

«Sefal.
«lluminacion. «Edificios fotovoltaicos.

+Bombeo de aguas.
*Redes.
*Telemetria.

Fuente: Carmona y Diaz (2018)

Asi mismo Carmona y Diaz (2018), referente a los paneles solares menciona que



la clasificacién de panes en su mayoria presenta tecnologias Unicas por lo tantos

no son iguales y generalmente se presentan de acuerdo al numero de células.

e Silicio cristalino (monocristalino, multicristalino)

e Cilicio amorfo

Tabla 3. Diferencias de acuerdo a su fabricacion
. Rendimiento | Rendimiento - . -
Célula Silicio laboratorio directo Caracteristicas Fabricacion
Monocristalino 24% 15-18 % Son tipicos los azules homogé- | Se obtiene de silicio puro fundi-
neos. Sus cantos son redondea- | do y dopado con boro.
dos, debido al proceso de fabri-
| cacion.

Policristalino 19-20% 12-14% La superficie esta estructurada | Igual que el del monocristalino,
en cristales y contiene distintos | pero se disminuye el nimero de
tonos de azul. fases de cristalizacion.

Amorfo 16% <10% Tiene un color homogéneo | Tiene la ventaja de ser semiflexi-

[marrén), pero no existe cone-
xion visible entre las células.

ble, y poder depositarse en forma
de lamina delgada y sobre un
sustrato, como vidrio o plastico.

Fuente: Carmona y Diaz (2018)

En relacibn a los componentes de instalacion fotovoltaica Carmona y Diaz,

(2018), mencionan los siguientes elementos:

Modulo fotovoltaico

Regulador de carga

Transforma la energia solar en energia eléctrica. Es una
agrupacién de varios paneles fotovoltaicos, satisfaciendo
de la potencia necesaria a la instalacion. Componente de
una instalacién solar fotovoltaica.

*Conexién que hay entre los paneles solares y todos los
accesorios de la instalacién. Este regulador provee
proteccion a las baterias. Da energia eléctrica continua
en la salida. Regula la energia para la cual trabajara la
instalacién. Destina el valor de la tensién nominal a la
que trabaja la instalacion

*Es el acumulador de energia y solo sera instalada en
instalaciones de tipo auténoma. Ella provee energia
acumulada en su interior cuando no hay presencia de luz
solar o poca luz. Proporciona energia a la instalacién
durante los periodos sin luz solar o sin luz solar suficiente

Inversor 12

CC/AA

«Cambia la energia continua a una alterna de 220v para el
trabajo destinado y en una frecuencia de 50Hz, parecida a
la energia eléctrica. Provee de energia a los aparatos que
trabajan con corriente alterna.

Figura 3. Instalaciones solares fotovoltaicas.




Fuente: Carmona y Diaz (2018)
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Figura 4. Instalaciones solares fotovoltaicas.
Fuente: Carmona y Diaz (2018)

En relaciéon a los datos preliminares la norma rectora para las camaras de
bombeo la OS.040, establece que los proyectos deberan considerar como minimo

la siguiente informacion:

Q = Caudal de bombeo.
Hd = Altura dinamica total.

Te = Tipo de energia.
Segun el autor Perpifian (2020) con referencia a la altura dinamica conceptualiza
gue es el esfuerzo o impulsién que realizar un equipo de bombeo desde la

captacion hasta a un almacenamiento considerando todas las perdidas de cargas

existentes.

Hq =Hy + Hy + P,

Donde Hd es la altura dinamica, Hg representa la altura geométrica, Hf representa

la perdida de carga, Ps presion de salida del pozo.

Segun el investigador Perpiiidn, se refiere a la potencia como al esfuerzo o
trabajo que realiza un equipo de bombeo por un lapso determinado y en

funcionando, considerando sus horas utiles.
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p. = QpxHy
b 75xn

Donde Pb es la potencia de la electrobomba, Qb es caudal de bombeo, Hd es la

altura dinamica, n eficiencia de la bomba.

Para la determinacion de la vida atil de una infraestructura sanitaria el Programa

Nacional de Saneamiento Rural (2004), en su guia 0 norma técnica mencionan

gque para el disefio y dimensionamiento de una infraestructura sanitaria es

necesario contar con los datos de cantidad de habitantes la vida util de la

infraestructura a plantear, demanda y oferta del recurso hidrico en la poblacion y

otros.

Tabla 4. Vida util de la Infraestructura Sanitaria.
PERIODO DE
ESTRUCTURA DISERO
¥ Fuente de abastecimiento 20 anos
v Obra de captacion 20 anos
v Pozos 20 anos
v Planta de tratamiento de agua para consumo humano (PTAP) 20 anos
v Reservorio 20 anos
v Lineas de conduccion, aduccion, impulsion y distribucion 20 anos
v Estacién de bombeo 20 afos
v Equipos de bombeo 10 anos
v Unidad Basica de Saneamiento (arrastre hidraulico, compostera y para zona 10 anos
inundable
v Unidad Basica de Saneamiento (hoyo seco ventilado) 5 anos

Fuente: PNSR (2004)

Demanda hidrica de la poblacion o dotacién de agua
Métodos tradicionales: En donde no existe datos de dotaciones de agua, es
recomendable considerar la siguiente informacion, estimando la ubicacién

climatologica, geologica y altitud del lugar de estudio.
Costa: 50 — 60 It/hab/dia

Sierra: 40 — 50 It/hab/dia
Selva: 60 — 70 lt/hab/dia

Evaluando el uso socioecondmico, funciones tipologicas, cantidad de
poblacién y disefios técnicos de la infraestructura propuesta que feliciten las

ejecuciones de obras de agua y desaglie se empleara un suministro de agua
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hasta 100 It/habt/dia.

e Meétodos especiales: donde la propuesta de los sistemas de impulsion son
equipos de bombeo que funcionan manualmente, o con un funcionamiento
especiales, sistemas de entubado que aprovechan la lluvia pozos y manantes
utilizando equipos de bombeo manual se recomienda suministros minimos de
20 It/habt/dia.

Segun el RNE 0S.010, presenta parametros de disefio para el sistema de
suministro de agua apto para el ser humano:
En referencia a la captaciébn no convencional considera como alternativas a las
aguas subterraneas con aprovechamiento hidrico mediante las perforaciones
profundos y no profundos. Para los Pozos Profundos, Los parametros y
recomendaciones son:
Segun la norma vigente para construcciones de obras sanitarias la
perforacion de pozos se ejecutara Unicamente con la inspeccion vy
consentimiento de la Autoridad Nacional de Agua y sus dependencias
responsables que regulan el uso de agua subterranea, y obliga que cuenten
con la licencia de uso de agua.
Por otro lado, precisan que las perforaciones seran aprovechados en funcién
del estudio hidrogeologico de la zona a intervenir. También indican que la
georreferenciacion  facilitara la  determinacion 'y  prevenciéon de
sobreexplotacion de la fuente subterranea evitando interferencia entre dos

perforaciones para el aprovechamiento hidrico.

A si mismo indican que el minimo diametro a plantear de la peroracién sera

8cm, considerando el diametro de los equipos de bombeo para la instalacion.

Si se pretende perforara un pozo la norma precisa que es necesario
considerar el estudio definitivo donde contemple el disefio en funcién de las
muestras tomadas en la zona de estudio, para el reajuste es necesario
considerar la profundidad definitiva la geoubicacion y la dimension de los

filtros.

12



Asi

Asi mismo para los equipos de filtracion recomienda considerar los disefios
del caudal a bombear, el estudio de suelos granulométrico, las capas
estratosféricas, velocidad de recarga y la garantizar el agua para consumo

humano es su forma natural.

De igual forma para ejecucion de las perforaciones recomienda evitar el
arenamiento en la profundidad, con la finalidad de obtener una alta recarga

hidrica, considerando los métodos recomendados y tradicionales.

El reglamento también hace mencion a las pospruebas, indicando que toda
perforacion realizada debera bombear agua por un lapso de tres dias
continuas a mas, esto para garantizar y fijar el caudal estandar aprovechable,
representandolo en graficos que mueren las ciadas de caudal con relacion al

tiempo de bombeo.

En el proceso de ejecucion de la perforacion es necesario realizar las
muestras para llevarlo al laboratorio donde se realizardn el andlisis fisico
guimico, bacteriolégico y metales, el cual definen la calidad de agua apto para

consumao.

mismo para la conduccion por bombeo plantea lo siguiente.

Segun el RNE para el célculo de la tuberia de la linea de impulsion,
recomiendan considerar la férmala de Hazen y Williams. Y se elegira para
efectos de célculo el diametro econdémico en la tuberia.

Asi mismo para la instalacion de los obturadores o valvulas que eliminan en
aire dentro de la tuberia, en la linea de impulsion o linea de conduccion,
recomiendan instalar grifos que eliminen aire en un inminente cambio de
orientacién en la linea que presentan pendiente positiva. De igual forma si se
presentan riegos de rotura o grietas por el uso o tipo de material de la tuberia,
el reglamento plantea la instalacion de valvulas de admision y expulsion,
considerando la presién hidraulica en la tuberia y el dimetro.

A si mismo para el colocado de las valvulas de purga, recomienda el

reglamento ubicarlos en los lugares decrecientes o inferiores, respetando la
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conduccion de liquido vital y el tipo de sistema de la fuente ay sea a gravedad
o0 bombeo. Referente al dimensionamiento la norma precisa que se plantear
en funcion de la acumulacion de particulas en suspension y otro, precisando
gue la vélvula sea menor que el didmetro de la tuberia.

e Segun el reglamento nos mencionan que las valvulas tienen que ser
protegidas por infraestructuras de concreto armado y otros, segun las
dimensiones y manejabilidad para su operacion y mantenimiento de las

mismas

Il METODOLOGIA

Tipo de investigacion, el trabajo a desarrollar es de tipo aplicada ya que
desarrolla los objetivos aprovechando el conocimiento cientifico, metodologias,
y/o tecnologias, como es el bombeo fotovoltaico.

Para CONCYTEC (2019), investigacion aplicada se refiere a la busqueda de
soluciones para las necesidades reconocidas o especificas aprovechando los

estudios, investigaciones cientificas y otros medios comprobados.

INVESTIGACION APLICADA

M B) O

El disefio de investigacion, que nos planeamos es transversal descriptivo ya
gue no se altera las variales independientes y no se presente modificar el entorno
natural de la zona de la investigacion, para procesar la informacion recopilada, y

la recoleccion datos es Unica y en un tiempo dado.

En referencia de las Variables, en la presente investigacion se considerara dos
variables los cuales son:

e variable 1: Mejoramiento del sistema de agua

e variable 2: Incrementar caudal de agua.
Con la operacionalizacion realizaremos la escala de medicion mediante la
unidad de la Razén por que presenta resultados de los elementos afectados entre

el nimero total de la muestra para obtener el porcentaje de los elementos.
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Por otro lado, con respecto a la hipotesis, por ser una investigacion descriptiva y
no pronosticar un hecho o dato, para el investigador Roberto Hernandez Sampieri

(2014), no se requiere formular.

Poblacién, Para nuestro proyecto la poblacion sera las instalaciones y/o
elementos del sistema de bombeo tales como el equipo de impulsién y sistema de
suministro de energia y otros, el cual provee agua a la poblacién urbana de

Cabana.

Las muestras sera las instalaciones defectuosas de la caseta de bombeo y linea

de impulsion.

La técnica principal que se hara en el presente trabajo de investigacion serd la
las entrevistas, visitas en campo, estudio topografico, busqueda de informacién
poblaciones en INE, JASS Cabana, oferta y demanda hidrica de la fuente

subterraneo, y la calidad de agua.

Referente a los Instrumentos, nos planteamos aprovechar herramientas de
escritorio y tecnoldgicos los cuales seran:

e Libreta de campo.

e Laptop

e Estacion total

o Gps

¢ Nivel topografico

e Cuestionarios

e Guia del entrevistador de PNSR.

Segun Hernandez (2014) precisa en referencia a confiabilidad como una forma
de coherencia y confiabilidad que brinda los equipos o instrumentos de medicion,
o los que proporcionan informacion.

En tal sentido para el desarrollamos de la investigacion se utilizara equipos de
recoleccion y medicién que recopilardn datos en campo y laboratorio, y seran

maniobrados por profesionales capacitados.
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Procedimiento, la investigacién primeramente efectuard una evaluacion de las
obras de arte de la camara de bombeo y linea de conduccién, en funcidon de su
vida util. Seguidamente se procedera con el levantamiento topografico obteniendo
un plano general donde se observa la linea conduccion, obras de arte de ser el

caso, reservorio y otros.

Posteriormente se identificara a la poblacion beneficiaria obteniendo la tasa de
crecimiento, poblacion futura, con un caudal méximo horario, tenido como
resultado el célculo de la altura dindmica, el dimensionamiento del equipo de

bombeo y el planteamiento del sistema fotovoltaico,

Para el tratamiento o andlisis de datos, nuestra investigacion utilizara las
siguientes técnicas:

e Procesamiento de datos

e Seleccion de gréficos y tablas similares.

e [|lustracion de los resultados estadisticamente.

Aspecto ético, en nuestra investigacion se respetard los resultados que se
obtendran de los laboratorios y de igual forma la recopilacion de informacion de

campo, con la finalidad brindar un informacion coherente y verdadera.

V. RESULTADOS:

Para la investigacion descriptiva presenta resultados enmarcados en el objetivo
principal y objetivos especificos segun las recomendaciones de la guia de

elaboracion de tesis.

4.1. RESULTADOS DEL OBJETIVO GENERAL

Como resultado del objetivo general se plantea la propuesta de dimensionamiento
del Sistema fotovoltaico para incrementa el caudal de agua en el Distrito Cabana,

San Roman, Puno 2021, presentado en el siguiente cuadro:
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Tabla 5.

Cuadro de resultados del objetivo general

descripcion cantidad unidad
@ |topografico longitud total 1.819 |Kkilometros
o & altura total 68 metros
% E demanda y|perido de disefio 10 anos
0= dotacion |poblacion futura 1583 |habitantes
= de agua |demanda de agua Qmh 2.488 |litros/segundo
irradiacion solar 6.57 |Kwh/m2/dia
o Diametro de la tuberia de impulsion 2 pulgadas
= perdida de carga (Hf) 62.132 |metros
E altura dinamica total (HDT) 132.13 |metros
:g potencia de la electrobomba 4.47%1.20 ;'f
E E;TI solar PERC 400W monocristalino 12 modulos
=
B regulador de carga MPPT DE MARCA 1 unidad
o Blue Solar 75V 15A VICTRON
@ bateria GEL 12V 22Ah Ultracell UCG-22-
5 12 1 banco
o inversor cargador Must Solar de 800W 1 idad
® |12V de baja frecuencia unica

Fuente: elaboracion propia

4.1.1. Datos preliminares.

4.1.1.1. Levantamiento topografico.

Localizacién del area a evaluar

Nuestra zona de estudios se encuentra situada en:

Regidn : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Cabana
Localidad : Cabana

La localidad de Cabana estéa situada a una altura de 3,810 metros sobre el nivel
del mar con una longitud de 20 Kilémetros aproximadamente de la ciudad urbana

Juliaca y 60 minutos de la capital de la regiéon Puno.

Trabajo de Topografia en Campo.

El trabajo topografico se realiza con el objetivo de identificar la zona de estudio y
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sus condiciones de terreno asi mismo lograr la ubicacion y geolocalizaciéon con

sus respectivas coordenadas.

Para el procesamiento de los puntos de estacion se trabajo en funcién del método
indirecto, cooperando con un levantamiento previo, que generaron puntos de
apoyo. El mismo que nos llevé a corroborar los erros parciales de cierre,

planteando un punto de enlace.

Con referencia a los puntos de relleno se trabaj6é considerando la radiacién girada
por el equipo, y guardando en su memoria de recopilacion de informacién de la
estacion tota.
Recurso humano:

e 01 técnico operador del esquipo topogréfico.

e Dos auxiliares de topografia (prismeros).

Materiales y equipo tecnolégicos utilizados:
e Equipo topogréfico (estacion total).
e Prismay Porta Prisma simple.
e Celular con camara de alta definicion.
e Estacas metdlicas

e Marcador para pintar y otros.

Para el procedimiento del levantamiento se realizé la triangulacion y/o

poligonacion en lugar inaccesibles se trabajé con coordenadas auxiliares.
Plano Topografico Georreferenciado.

La georreferenciacion de la zona de estudio se realizé en tiempo real y se

contempla la captacion (cAmara de bombeo) y el reservorio.
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Figura 5. Plano Georreferenciado de la linea de impulsion

Plano vista con curvas mayores y menores
Para procesamiento del plano con curvas mayores y menores se trabajo en el
programa civil 3D detallando la linea de conduccién y sus obras de arte, asi

mismo se observa las curvas de nivel con vistas longitudinal y en planta.

EReservono

’ECanwara dc;’,B‘orﬁbeo

Figura 6. Curvas de nivel en sistema de impulsién.
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Figura 7. Perfil sistema de impulsion.

4.1.1.2. Demanday dotacion de agua

a) Periodo de disefio:
Para la estimacion del periodo de disefio de los equipos de bombeo se
considerara 10 afos.

b) Poblacion futura

Método aritmético
Pf=Pa (1+ r x /100)
Donde:
Pf=Poblacién Futura
Pa = Poblacion actual
r = Coeficiente de Crecimiento anual por 1000 Habitantes
t = Tiempo de diseiio en anos
Datos:
Poblacién actual (Pa) = 1408 habitantes

Tasa de crecimiento =1.31

Periodo de disefio = 10 afios.

Determinacién de “r”.

Total r x t )
= — r= 0.00131 Por cada 1000 habitantes (0.131%)

Total t i
Reemplazamos a la formula.

Pf = Pa (1+ r x t/100)
Pf = 1408(1+ 1.3 x 10/100)
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Pf = 1592.6 habitantes

c¢) Demanda de agua

Para la estimacion de la demanda de agua se considera la dotacion de agua por
habitante que recomienda la Norma técnica de Disefio: Opciones Tecnologicas

para Sistemas de Saneamiento en el Ambito Rural de la RM-192-2018.

Para la localidad de Cabana elegimos: 80 litros/hora/dias, ya que se trata de
sierra y cuenta con sistema de alcantarillado y corresponderia a arrastre

hidraulico.

¥ Consumo promedio diario anual (Qm):

Pr = Dot =
et Om=1659I/s
Q 86 400 /s

¥ Consumo maximo diario (Qmd):
Qmd =13 xQm Qmd =2157 lis

¥ Consumo maximo horario (Qmh):
Qmh=15x0Q Qmh =2.488 Iis

¥ Demanda unitaria (Qunitario):
Qunit = Qmh/Pfut Qunit = 0.001586 I/s

4.1.1.3. Estimacién de laradiacién solar Promedio

Para la estimacion de la Irradiacién solar promedio en Cabana con Latitud
(decimal degrees): -15.635 y Longitud (decimal degrees): -70.338, se considerd
los datos proporcionados por la pagina web: PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM, el mismo que esta disponible en la pagina web con
enlace: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR, debido a que esta pagina
ofrece datos historicos de radiacion solar desde el 2005 hasta el 2015, y la fuente

de informacién es confiable. En ese sentido se recopilo informacién de Irradiacion
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solar en kilo watt hora por metro cuadrado al dia (kWh/m2/dia), segun el Angulo

de inclinacion de recepcion se tiene los siguientes resultados.

(NASA, 2021).

Kwh/m2/dia

Tabla 6. Irradiacidn solar mensual segun angulos de inclinacién

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

MES 0° 26° NORMAL
ene 6.71 6.05 4.90
feb 6.56 6.27 4.86
mar 6.56 6.71 6.02
abr 6.27 6.97 6.93
may 5.87 7.11 7.84
jun 5.68 7.25 8.42
jul 5.80 7.31 8.28
ago 6.44 7.50 8.12
set 6.61 7.05 7.19
oct 7.44 7.20 7.29
nov 7.82 7.12 7.50
dic 7.09 6.34 5.66
PROMEDIO |3 6.57 +f 6.91 W 6.92
% PERDIDAS -4.99% -0.17% 0.00%

e = f‘—)\_._.
W e
ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic

mes
e ()° =) 6° NORMAL

Figura 8. Irradiacion solar promedio mensual
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6.40

Angulo de Inclinacion

Figura 9. Irradiacién solar segun Angulo de Inclinacion

Segun los gréficos para efectos de célculo, se asumird el dato de Irradiacion
promedio més desfavorecido con una perdida 4.99% con respecto a la irradiacion

optima el cual seria 6.57 Kwh/m2/dia.

4.1.1.4. Calculo del Diametro de tuberia.
0.25
D(impulsion) = 1.30 x o x Qb%>
Dénde: Qb  Caudal de Bombeo (m3/seg)
Dimp Diametro de la tuberia de impulsion (mt)
N Numero de horas de Bombeo (horas)
Como datos tenemos: N =5 horas
D(impulsion) = 0.044 mt
D(impulsion) = 1.7323 pulg = 2 pulg.

4.1.1.5. Calculo de la perdida de carga Hf

=
0.54

S

HF = 1000 — « L+1000

o~ D
0.2788% C * 1000)

Donde: Q caudal de bombeo I/seg, D es el diametro de la tuberia (mm), C es el
coeficiente de friccion y L es la longitud de la tuberia (Km).
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Donde:
L =1.819 km
C =140
Q =2.48842 I/seg
D =2 pulg = 50.8 mm
Hf = 62.132 metros

4.1.2. Alturadindmica

HDT = Hg succ + Hgimp + Hf succ + Hf imp + Ps
Donde: Hg succ es la Altura geométrica en la succién (mt), Hg imp es la Altura
geométrica en la impulsién (mt), Hf succ es la Pérdida de carga en la succién (mt),

Hf imp es la Pérdida de carga en la impulsion (mt) y Ps es la Presién de Salida a

la llegada al reservorio (mt).

Segun los datos topograficos se tiene los siguientes datos:
Hg succ = -1 metro
Hgimp =68 metros
Hf succ =0 metros
Hf imp  =62.13 metros

Ps = 3 metros
HDT = 132.13 metros.

4.1.3. Potencia de la electrobomba.
Con la potencia nos referimos al trabajo que emplea una electrobomba en un
tiempo especifico.

_ QpxH,
b 75xn

Donde: Pb es la potencia de la electrobomba en HP, Qb es caudal de bombeo, Hd
es la altura dinamica, n eficiencia de la bomba

Pb=5.85Hp=6Hp
Para el proyecto se asumira una bomba de 6 HP, y expresado en kilowatts seria =
44742 Kw 0 4,474.2 w.
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4.1.4. Mdodulos fotovoltaicos.
Con modulo fotovoltaico nos referimos al conjunto de paneles solares encargados
del suministro de energia verde, limpia proveniente del sol el cual lo transforma en

fuente en corriente continua con el que funciona el equipo de bombeo.

Especificaciones técnicas del médulo fotovoltaico

Para la seleccion del moédulo fotovoltaico se evalia de acuerdo a las
caracteristicas técnicas favorables para la zona y que garantice una durabilidad
en el tiempo, en este caso se plantea una tecnologia que absorbe mas energia y
menos temperatura, nos referimos a los paneles que ofrece la marca PERC con
un producto que utiliza silicio y aluminio el cual le ayuda a que la radiacién no
profundice su iluminacion y este sea reflejado a la capa de silicio para ser
absorbido la energia que emana la luz solar. Por lo tanto, se podria decir que la
tecnologia planteada ofrece una temperatura de trabajo inferior en comparacion

con los demas productos que ofrece el mercado.

¢ Dimensiones de 1979 x 1002 x 40 mm.
¢ Peso 22.5 kg.

e Tiene 72 células.

¢ Marco de aluminio anodizado.

¢ Proteccién para conexiones |P68.

¢ Cable con conector tipo MC4.

Con respecto al mantenimiento el panel Unicamente requiere limpieza y la
verificacion del funcionamiento de los conectores y cableados. Ademas,

posicionar el panel permanentemente en una orientacién optima.

4.1.5. Controlador de Carga

Para nuestro proyecto se plantea el regulador MPPT, el cual nos permitira regular
la energia que transita en los médulos fotovoltaicos y baterias de almacenamiento
teniendo como objetivo principal limitar el suministro de energia solar para evitar
las sobrecargas y sobredescargas del almacenamiento de energia proveniente de

la energia solar.
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El regulador de carga MPPT se caracteriza por que ofrece eficiencia al momento
de que se requiera una maxima potencia, controlando el voltaje de la bateria de
almacenamiento y el médulo fotovoltaico. A si mismo frustra las sobre recargas

cuando el sistema de almacenamiento este en su méaxima capacidad.

Modulo fotovoltaico + almacenamiento = Regulador MPPT

Se plantea instalar 12 paneles solares de 400W el cual ofrecera una anergia de
4,800 w que es superior a lo requerido por el médulo fotovoltaico con una
potencia de 4,474.2 w.

El sistema fotovoltaico propuesto no superara el amperaje maximo que soporta el

regulador por tanto se considera ideal.

De acuerdo a los datos se empleara el regulador MPPT de marca “Blue Solar 75V
15A VICTRON” que ofrece una resistencia de energia hasta 15 A y un voltaje de
75 V.

Caracteristicas técnicas MPPT Blue Solar 75V 15A VICTRON.

- Limitacién de la potencia fotovoltaica para bateria de 12V: 220W y para
bateria a 24V: 440W.

- Tensién maxima del circuito abierto fotovoltaico: 75V.

- Consumo propio de 10mA.

- Temperatura de trabajo entre -30 y +60°C. Corriente de salida completa hasta
los 40°C. Proteccion 1P22

- Proteccion polaridad inversa de baterias (fusible). - Proteccién contra
sobrecalentamiento.

- Proteccion de cortocircuito en salida de corriente continua.

- 0.5Kg de peso y dimensiones de 100x113x40mm.

4.1.6. Bateria
El proyecto plantea un sistema de almacenamiento de energia de Ciclo Profundo
de marca “Ultracell UCG-22-12" con 12 V y 22 Ah, ofreciendo una durabilidad,

calidad de acabado en el producto que ofrece la bateria de Gel, garantizado su

26



manejabilidad, garantia y confiabilidad, con unas medidas de 181.5 mm x 77 mm

x 168 mm, y con un peso de 6,2 Kilogramos.

De acuerdo al fabricante en temas de mantenimiento y operacion no necesitan
mantenimiento y no contaminan al medio ambiente cuando entran en operacion.
En tal sentido esta propuesta de almacenamiento es un aleado ideal para el
sistema fotovoltaico ya que no se pretende priorizar el desperfecto interno de las
baterias o su nivel de &cido. La instalacion de estos equipos de almacenamiento
se plantea en lugares protegidos de las inclemencias climatolégicas como la

humedad y la luz solar, para conservar su funcionamiento.

4.1.7. Inversor 12 CC/AA
La propuesta de nuestro proyecto pretende implementar un inversor cargador de
la marca Must Solar de 800W 12V. ya que se requiere para esta parte un equipo
capas de cargar las baterias y invertir el voltaje, de tal forma que logra realizar
todo lo mencionado en el sistema fotovoltaico planteado, unicamente agregandolo
un regulador de carga. Ese inversor cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Potencia = 800 W

e Voltaje de baterias =12 V

e Amperaje =25 A

e Cargador de bateria de red eléctrica o grupo electrogeno desde 230 Voltios

Para el fabricante el producto no requiere configuraciones o0 programaciones
previas, sin embargo, es necesario considerar las especificaciones técnicas de los
sistemas de almacenamiento, y los demas elementos del sistema fotovoltaico

realizado un ajuste al final a los equipos.

4.2. DETERMINACION DE LAS DEFICIENCIAS DEL SISTEMA DE BOMBEO.

Como resultado del objetivo especifico 1, se presenta un cuadro de resumen
donde se orienta en dos aspectos; Infraestructura de bombeo existente y el
suministro de agua apto para consumo. Segun las encuestas, cuestionarios y

observaciones en campo que se realizaron a los usuarios y responsables de la
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JASS y ATM Cabana se tiene:

Tabla 7. Cuadro de resultados del objetivo especifico 01
DESCRIPCION SITUACION

L Caseta de bombeo Deficiente

g o | Pozo excavado para la

© 2 |succion de agua Deficiente

= E subterraneo

(%] .. .

@ -2 | Suministro de energia,

= valvulas y accesorios Deficiente

complementarios

No realizan por
Operacion y mantenimiento. carencia de
presupuesto.

Prestacion del
servicio una hora
Continuidad del servicio diaria, con un total
de 2 a 3 valdes de

agua por familia.

Servicio de agua
potable

4.2.1. Infraestructura de bombeo

La infraestructura de bombeo de la localidad de Cabana cuenta con lo siguiente:
una caseta de bombeo, un pozo excavado para la succion de agua subterraneo,
un sistema de suministro de energia convencional proveniente de la
concesionaria electro Puno S.A.C, un equipo de bombeo, valvulas y accesorios

complementarios, los cuales se detallaran su situacion actual.

Caseta de bombeo

La caseta de bombeo, como una obra de proteccion es de concreto armado con
las siguientes dimensiones 5.00x4.00x2.70 metros de largo, ancho y altura
respectivamente, y de acuerdo a la verificacion realizada en campo presenta las
siguientes deficiencias: La losa maciza del techo y/o cobertura presenta fisura en
la union de la tapa se inspeccién con la losa, los acabado como es la pintura esta
perdiendo color y en algunos casos se desprende de los muros, con respecto al
acceso y/o puerta no es segura ya que la cerradura se encuentra malograda, asi

mismo las instalaciones eléctricas como son los tomacorrientes e interruptores
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requieren un mantenimiento general.

Figura 10. Areas afectadas de la caseta de bombeo

Pozo excavado parala succion de agua subterraneo

El pozo excavado tiene una profundidad de 4 metros, un diametro de 2 metros y
sus paredes estadn protegidos con anillos de concreto con un espesor de 10
centimetros, cuenta con una tapa de concreto armado y una compuerta de
inspeccién de 0.5 x 0.5 metros, a si mismo en el interior se ubica una escalera de
acceso empotrado al afillo. Cabe resaltar que la compuerta y/o tapa metaliza de
fierro fundido por el interior estd completamente oxidada, y se desprende de tu
bisagra, provocando permanente contaminacion por metales a la fuente de agua,

asi mismo la escalera de acceso hacia la fuente de agua se encuentra corroido.

Figura 11. Areas afectadas del pozo de succion.
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Suministro de energia, valvulas y accesorios complementarios.

Con respecto al tablero de proteccion y control eléctrico segun la evaluacion y
manifestacion del operador y/o cuidante de la caseta de bombeo menciona que
los circuitos presentan fallas ya que se encuentran quemados producto de la
presencia de tormentas eléctricas (rayos), los cables de alimentacion de energia
estdn expuestas a la intemperie aumentando la probabilidad de existencia de
cortes circuitos.

Los accesorios como son llaves de paso niples, codos y llaves, presentan

deterioro por corrosion y oxidacion.

Figura 12. Areas afectadas del sistema electrico

Figura 13. Areas afectadas de los accesorios complementarios

Por lo general segun lo observado en campo se constatd que los componentes
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existentes de impulsion no prestan condiciones favorables para su operacién, y el
principal factor recae al servicio en tiempo real que tiene el sistema, ya que segun
Formato 9, del Invierte Peru: Registro de cierre de inversion, la obra con cédigo
SNIP N° 8447 denominado: “construccidn del sistema de agua potable y
alcantarillado de la localidad de Cabana”, componente, “sistema de agua potable”,
y corroborando esta informacion con la RESOLUCION GERENCIAL N° 097-2021-
MPSR-J/GEMU, el cual aprueba la liquidacion técnica financiera del proyecto,
menciona que la ejecucion fisica contractual termino el 06 de marzo del afio 2010.
En tal sentido evaluado el tiempo de prestacion de los equipos de bombeo se
estima que se cuentan con mas de 10 afios en funcionamiento. Considerando las
recomendaciones del PNSR promulgado el afio 2018, por el MVCS, en donde
precisa que el sistema impulsién solo se consideran 10 afios el periodo de disefio

o vida util.

4.2.2. Deficiencias del servicio de agua.

Operacién y mantenimiento.

Segun la “Metodologia para la fijaciéon del valor de la cuota familiar por la
prestacion de los servicios de saneamiento brindados por organizaciones
comunales”, en donde menciona expresamente que el presupuesto anual — PA
para la operacion, mantenimiento, administracién, Reposicion de equipos y
Rehabilitaciones menores, es la suma de las mismas. Ya que al contar con el
presupuesto necesario se garantizard la continuidad del servicio. Por
consiguiente, en la localidad de Cabana, segun el funcionario responsable del
Area Técnica Municipal — ATM del distrito de Cabana, menciona que el
Presupuesto Anual de la JASS Cabana, estima que deberia ser 63,360.00 soles,
con un pago mensual por usuario de 15 soles. Sin embargo, segun registros de
pagos desde el afio 2015, 2016 y 2017 pagaron 4.00 soles, en los afios 2018,
2019 y 2020 la suma de 5 soles, asi mismo menciona el responsable de ATM que
el presupuesto recaudado cubre Unicamente el pago del servicio de energia
eléctrica, quedando sin fondos las demas actividades esenciales para la brindara

agua a los usuarios.
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Continuidad del servicio

Por otra parte, segun el operador y/o cuidante del sistema de bombeo, menciona
gue los equipos de bombeo entran el funcionamiento Unicamente por dos horas
diarias, acumulando en el reservorio 60 metros cubicos, asimismo segun las
declaraciones y presiente de JASS Cabana mencionan que perciben agua solo 1
hora al dia acumulado 2 a 3 valdes que equivaldrian a 60 litros diarios, que seria

menor a 80 litros diarios por persona.

4.3. INCREMENTO DEL CAUDAL DE AGUA APLICANDO EL SISTEMA DE
BOMBEO FOTOVOLTAICO.

Para el planteamiento del resultado especifico 2, se realizé un comparativo desde
el punto de vista de eficiencia de bombeo del sistema de bombeo existente como
antecedente, versus el nuevo sistema de bombeo planteado mediante un sistema

fotovoltaico, teniendo como resultado el siguiente cuadro:

Tabla 8. Cuadro de resultados del objetivo especifico 02
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD

Caudal de agua por un 8.333

lapso de dos horas litros por segundo

Sistema de
bombeo
existente

Volumen de bombeo total 60

. metros cubicos
en reservorio

[} o
T o .© 8| caudal de agua por un .
19.44 litros por segundo
g é ‘_455 S| lapso de dos horas por seg
T E >SN
®» 8 2 »|Volumen de bombeo total -
n oo : 140 metros cubicos
«= ~"| en reservorio

Sistema de bombeo existente
Segun lo estimado mediante mediciones en el reservorio y considerando la
declaracion del usuario y el presidente de la JASS Cabana se tiene lo siguiente:
Q=VHh,
Siendo: Q (caudal), V (volumen) y t (tiempo)
e Volumen acumulado en el reservorio es 60 metros cubicos, equivaldria a
60000 litros.

e Eltiempo de bombeo de es 2 horas, en segundos seria 7200 segundos.
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Q= V/T = 60000/7200 = 8.333 I/seq,
El caudal obtenido Q = 8.33 I/seg, es por un lapso de 2 horas diarias con un

volumen acumulado de 60 m3.

Sistema fotovoltaico.

El sistema de bombeo fotovoltaico es una alternativa sustentable, ecoldgico y
econdémico de abastecer agua potable a poblaciones urbanos y rurales con
problemas de escasos recursos econOmicos para costear la operacion y

mantenimiento del sistema.

Estimando la deficiente administracion de la JASS Cabana para proveer el
servicio de agua potable y considerando que los usuarios no estan en la
capacidad de aportar mas de 5 soles mensuales, es necesario plantear un
sistema acorde a sus posibilidades econémicas, por tanto, el planteamiento de un

sistema de bombeo fotovoltaico seria una solucion para este problema.

Segun los fabricantes pioneros en equipos de bombeo de agua solar, como
Lorentz, Pedrollo y otros, mencionan que al utilizar energia limpia, verde
proveniente de luz solar puede significar una instalacion del sistema de impulsién
con suministro de energia solar en cualquier parte del mundo, con un costo de
operacion relativamente bajos debido a que no aprovecha la combustion
proveniente de restos fésiles, asi mismo se puede operar al 100% sistematizado
no teniendo presencia alguna en el lugar de operacion y cuenta con una
propuesta de durabilidad muy larga. Asi mismo proveen un catalogo de una
variedad de equipos de bombeo, de acuerdo a la necesitaria ah satisfacer
determinado principalmente por un caudal horario especifico y una altura de

bombeo segun terreno. Para lo cual se presenta la siguiente figura:
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caudal [m3/hora]

altura [m]
altura [pies]

caudal [galones/hora EE.UU.]

Figura 14. Rendimiento segun modelo de electrobomba.

Contando con los datos referenciales de sistema de bombeo, tales como altura,
estimacion de caudal a superar se tiene lo siguiente datos:
e Altura a alcanzar desde la camara de bombeo al reservorio es de 30
metros aproximadamente.
e Caudal ofrecido por el sistema anterior durante Unicamente 2 horas diarias
Q=8.333 I/seg, con un volumen total de 60 m3.

e Laradiacién promedio diario en la region puno es 5 horas ofreciendo 5.5 —
6 kWh/m2, segun Osinergmin - Central Solar Moquegua FV.

Segun la figura, la eleccién de la bomba PS2-4000 seria la indicada para nuestro
sistema, superando facilmente el sistema anterior, ofreciendo hasta 140 m3 de
agua diarios, el cual estaria cubriendo al 100% la capacidad de almacenamiento
del reservorio.

e Q = Caudal ofrecido PS2-4000 = 28 m3/hora

e Horas = Cantidad de radiacion solar promedio es de 5 horas
Volumen total = Q*horas = 28x5 = 140 m3.

Si expresamos el caudal en los mismos términos de sistema existente se tiene:
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Q=V/T = 140000/7200 = 19.44 I/seq,
El caudal obtenido Q = 19.44 I/seqg, es por un lapso de 2 horas diarias con

un volumen acumulado de 140 m3

Contando con los resultados de caudales y/o volimenes totales acumulado en el
reservorio ofrecido por el sistema existe en comparacion con el sistema de

bombeo fotovoltaico, se tiene:

Segun la comparacion se pude observa que el sistema fotovoltaico supera hasta
en un 115% al sistema existente con energia convencional en su capacidad de

bombeo diario.

V. DISCUSIONES

Discusién general:

De acuerdo con el cuadro de resultado presentado para el objetivo general y los
antecedentes se valida los resultados; Para el dimensionamiento de sistema
fotovoltaico donde se consideré el levantamiento topografico equipos topograficos
tales como estacion total, Gps y otros, determinando que la zona de estudios es
accidentado presentado pendiente pronunciadas y con una longitud total de 1.819
kilbmetros que comprende de la camara de impulsién al almacenamiento de agua
0 reservorio y una altura de 68 metros lineales. Por otra parte, se determind la
demanda y dotacion de agua estimando un periodo de disefio de 10 afios ya que
se trata de un equipo de bombeo, una poblacién futura de 1593 habitantes, una
demanda de agua de un caudal maximo horario Qmh = 2.488 |/s. Aprovechando
la informacién proporcionada por la péagina web: PHOTOVOLTAIC
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM, se estim6 que en la localidad de
Cabana la radiacion promedio diario es 6.57 Kwh/m2/dia. Contando con los datos
preliminares de procedi6 al célculo de diametro de tuberia el cual es de 2

pulgadas. Enseguida se procedi6 al célculo de la perdida de carga en la linea de
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impulsién ya que es una distancia considerable y es necesario contar con esa
informacion, empleado la férmula de Hazen Williams se ha obtenido que la Hf =
62.132 metros. Por consiguiente, constando con la informacion esencial se
procedio con el calculo de la altura dindmica el cual esta constituida por la
sumatoria de las pérdidas de carga de la atura geométrica, succion, impulsion,
carga por friccion, y presion de salida, teniendo como resultado HDT = 132.13
metros. Asi mismo se dimensiono la potencia de la electrobomba el cual tuvo
como resultado a un equipo de bombeo con 6 hp equivalente a 4.4742 kw. Con
respecto al médulo fotovoltaico se selecciond el panel solar de 400w PERC
Monocristalino ERA, con un regulador de Carga que evita la sobrecarga y
sobredescarga y corresponde al modelo MPPT, también cuenta con una baria de
almacenamiento Ultracell UCG-22-12” el mismo que trabaja con C20 A 22,85Ah y
en C10 a 22 Ah, y por ultimo cuenta con un inversor cargador Must Solar de
800W 12V.

Sustentando la investigacion en la parte normativa en el capitulo 1.3 Obras de
saneamiento, establece que en la linea de impulsiéon o conduccion, es necesario
la utilizacion de la formula de Hazen y Williams y el disefio se planteara en funcién
del diametro econémico. Por otra parte, menciona que si se pretende determinar
la tuberia en condiciones de trabajo con flujo y a presion se sugiere considerar la
friccion y que se plantean en la table N°1, donde existe coeficientes de friccion en

funcién del tipo de tuberia.

Por otra parte, el reglamento recomienda que para efectos de calculo
minimamente debe contarse con los datos del caudal de bombeo, altura dindmica
total y tipo de energia a suministrar. Asi mismo mencionan que el sistema de
impulsién a plantear tiene que ofrecer un caudal superior al caudal maximo
horario requerido por la poblacién beneficiaria. Para sistema de impulsion tipo
donde se presentan discontinuidad de bombeo el caudal debera satisfacer el

volumen total requerido diario.

Discusién 01:

En funcién del resumen de resultados presentado para el objetivo especifico 01 y
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considerando los antecedentes se valida los resultados de la evaluacién realizada
en campo a los componentes de la infraestructura, como la caseta de bombeo,
pozo excavado, sistema de suministro de energia, valvulas y otros accesorios
complementarios, los cuales presentan deterioro y/o desgaste, corrosioén y otros
por lo que requieren una intervencidn para su operacion y mantenimiento, asi
mismo se corroboro que el sistema esta en funcionamiento mas de 10 afios.
Evaluando el ambito social se detectd que la poblacién usuaria no esta de
acuerdo a invertir y/o pagar un monto superior a 5 soles mensuales por el servicio
de agua potable, por tanto, es complicado que la JASS Cabana brinde un servicio
adecuado ya que el monto recaudado por concepto de cota familiar no cubre los
gastos ocasionados para operacion y el mantenimiento del sistema, asi mismo
cabe mencionar que lo recaudado cubre Unicamente el gasto ocasionado por
concepto de suministro de energia.

Segun la SUNASS, plantean que la cuota familiar nace a partir de la
determinacién del Plan Operativo Anual (POA), y la proyeccién del gasto
presupuestal anual, donde especificamente se busca la determinacion de los
egresos por concepto del mantenimiento y operacion, reposicion de equipos y
rehabilitaciones menores, que estara bajo responsabilidad de la organizacién
comunal JASS Cabana. Segun esta normativa emitida por la SUNASS la cuta
familiar recaudada por la JASS Cabana tendria esa capacidad de cubrir los
gastos de operacion y mantenimiento del servicio, por lo tanto no se estaria
deteriorandose los componente del sistema de bombeo existente, Sin embargo en
la actualidad se observa que se estaria incumpliendo con la recaudacion real de
la cuota familiar y/o no se realiz6 la estimacion correcta del presupuesto anual por
parte de la JASS Cabana, en consecuencia se presume que la normativa
planteado por el ente rector SUNASS no se estaria aplicando en la Localidad de
Cabana.

Por otra parte, el PNSR en su norma promulgada el afio 2018, establece el
periodo de disefio de las estructuras de saneamiento considerando como afio
cero la fecha del término de la elaboracién del expediente técnico donde se
recolecta informacion con el cual se inicia la fase de ejecucion, asi mismo
establecen los periodos maximos para las infraestructuras de saneamiento, en

este caso es claro lo que menciona ya que para la estacion de bombeo precisan
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que el periodo de disefio es de 20 afios y para los equipos de bombeo y sus
accesorios es 10 afos. Viendo esta realidad el equipo de bombeo existente en la
localidad de Cabana estaria sobrepasando su capacidad en funcionamiento o
vida util, por lo tanto, considerando la normativa el equipo de bombeo requeriria

una reposicion.

Discusion 02:

De acuerdo con el cuadro de resultado presentado para el objetivo especifico 02 y
los antecedentes se valida los resultados de garantizar el incremento del caudal
de agua aplicando el sistema fotovoltaico frente al sistema existente, ya que se
demostré que el actual sistema de bombeo brinda un volumen total de 60 m3
diarios, el mismo que es insuficiente para los usuarios de la localidad de Cabana.
Sin embargo, considerando los datos recopilados del responsable de ATM vy
presidente de JASS Cabana, levantamiento topogréfico y aprovechando las tablas
de seleccién de bomba proporcionadas por la empresa Lorentz, se determind un
sistema de bombeo solar con una electrobomba tipo lapicero sumergible modelo
PS2-400, el cual esta en la capacidad de bombear desde la caseta de bombeo
hasta el reservorio mayor o igual 140 m3 diarios de agua apta para consumo
humano, el cual seria la capacidad maxima del reservorio existente.
Considerando esta comparativa de los equipos existentes versus el sistema
fotovoltaico modelo PS2-400, se observa claramente que el nuevo sistema supera

facilmente hasta en un 115% al sistema existente.

Segun el autor Carlos Alberto Martinez Farias en su trabajo de titulacion, Plantea
como objetivo dimensionar una fuente de impulsién en base de energia luminosa
mediante el empleo de teorias, conceptos, formulas y otros enmarcados en la
ingenieria los cuales proporcionan la marcha del sistema de impulsidon
consiguiendo un piloto experimental. También plantea comparar la discrepancia
monetaria entre un sistema de impulsién luminosa y un sistema de bombeo a
combustién, enfatizando todos los protocolos necesarios para determinar y
establecer la infraestructura del médulo de bombeo. Como conclusion planteo que
su propuesta de impulsién en base de energia luminosa, estd enmarcado en el

empleo de teorias, conceptos, formulas y conceptos del ambito de la rama de
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ingenieria. En consecuencia, planteé un estudio practico de la electrobomba

sumergible para ver su desempefio en mdultiples etapas de acuerdo a las

caracteristicas que ofrece el fabricante. Igualmente proporciona las

caracteristicas de la impulsion luminosa, como el equipo piloto experimental,

logrando los lugares de maniobra de la bomba.

VI. CONCLUSIONES

En conclusion, para el objetivo general; El dimensionamiento del bombeo
fotovoltaico presenta, como datos preliminares que la zona de estudio tiene
una longitud total 1.819 kilometros que comprende desde la caseta de
bombeo hasta el reservorio con una altura de 68 metros lineales, un
periodo de disefio de 10 afios ya que se trata de un equipo de bombeo, una
poblacion futura de 1593 habitantes, una demanda de agua de un caudal
méaximo horario Qmh = 2.488 I/s. una radiaciébn promedio diario de 6.57
Kwh/m2/dia. Se célculo el didmetro de tuberia el cual es de 2 pulgadas,
Con una pérdida de carga Hf = 62.132 metros, teniendo como resultado
gue la Altura dindmica total HDT = 132.13 metros. Asi mismo el equipo de
bombeo es de 6 hp equivalente a 4.4742 kw. Con respecto al mdédulo
fotovoltaico se tiene el panel solar de 400w PERC Monocristalino ERA,
regulador de Carga del modelo MPPT de la marca Blue Solar 75V 152
VICTRON, también cuenta con una baria de almacenamiento Ultracell
UCG-22-12” con 12 V y 22 Ah el mismo que trabaja con C20 A 22,85Ah y
en C10 a 22 Ah, y por ultimo cuenta con un inversor cargador Must Solar
de 800W 12V.

En conclusion, para el objetivo especifico 01; El sistema de bombeo
existente esta funcionamiento por mas de 10 afios, por lo que se estima
que el equipo de bombeo cumpli6 con su tiempo de vida util en
consecuencia, presenta deficiencias en sus componentes tales como la
caseta de bombeo, pozo excavado, sistema de suministro de energia,
valvulas y accesorios complementarios, por lo que brinda un servicio de

suministro agua potable muy deficiente a la poblacion usuaria de la
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localidad de Cabana.

En conclusién, para el objetivo especifico 02; De acuerdo a la evaluacién
realizada entre el sistema de bombeo existente y el planteamiento del
sistema de bombeo fotovoltaico se pude determinar que el sistema
fotovoltaico supera hasta en un 115% al sistema existente con energia

convencional en su capacidad de bombeo diario.

VIl.  RECOMENDACIONES:

Se recomienda para la conclusion general; Dimensionar un sistema
fotovoltaico considerando estudios de campo tales como levantamiento
topografico, estudio de suelos, hidraulico, evaluacién de la Irradiacion solar
aprovechable, encuetas a los principales actores, ya que con estos datos

se definira si el sistema a plantear es favorable o no para su implantacion

Se sugiere como recomendacion especifica 01; en un ambito donde se
pretenda efectuar una evaluacion de una infraestructura existente que
presta un servicio de saneamiento en el &ambito rural, consultar
directamente los responsables de la operacidon y manteamiento tales como
el responsable del area técnica municipal — ATM, a los miembros de la
Junta Administradora del servicio de Saneamiento — JASS de la
organizacion comunal, y al operador y/o gasfiteros encargados de operar el

sistema.

Se propone como recomendacion especifica 02; conocer las deficiencias y
la capacidad de bombeo del sistema existente, a fin de plantear un sistema
fotovoltaico capaz de superar al sistema existente ya que los bombeos
solares fotovoltaicos en temas de operacion y mantenimiento son

considerados casi nulos.
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ANEXOS

Matriz de operacionalizacion de variables

Puntos del levantamiento topografico - Puntos BMS

Datos mensuales de irradiacion

Datos mensualizados por afio de la irradiacion segun Angulo de inclinacion
Acta de registro de la organizacion comunal en libro de ATM Cabana
Usuarios de la JASS Cabana

Calculo de linea de conduccion

Hoja de célculo de poblacion futura y demanda de agua

© © N o o s~ w D PE

Hoja de célculo del dimensionamiento del sistema fotovoltaico
10. Especificaciones técnicas de Panel Solar

11. Especificaciones técnicas de Controlador de Carga

12. Especificaciones técnicas de Bateria

13. Especificaciones técnicas de Inversor

14. Especificaciones técnicas de Bomba Sumergible

15. Resolucion de Aprobacion de liquidacion de obra

16.Plano de Ubicacion

17.Plano de Planta del sistema de conduccién

18. Plano de perfil del sistema de conduccion.
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Anexo N° 1: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLES DE DEFICION DEFICINON DIMENCION INDICADORES ESCALA DE
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
Al mejorar un sistema | Para mejorar el
de agua potable nos | sistema de agua se
permitimos reparar las | tiene que proponer de
V1: MEJORAMIENTO necesidades de agua | la  captacion por | Linea de impulsiony | Disefio de linea de
DEL SISTEMA DE AGUA | de una poblacion y/o | bombe, considerando | captacion de agua Impulsién Razén
POTABLE comunidad, desde el | el Reglamento (tuberias) (I/s)
punto de vista | Nacional de
cuantitativo como | Edificaciones., norma
cualitativo. 0.S 0.10.
Trapote Jaume (2013)
El sistema fotovoltaico
es parte de wuna | Para disefio del
Fuente de energia | sistema de bombeo,
renovable inagotable, | se considerara la
el mismo que se | norma, O.S 0.40, del
aprovecha para la | Reglamento Nacional
V2: DISENO DEL SITEMA | generacion de energia | de Edificaciones.
DE FOTOVOLTAICA | empleando  paneles Camara de bombeo Disefio del bombeo Razén
PARA INCREMENTAR EL | solares fotovoltaicos fotovoltaico
CAUDAL DE AGUA. transformando la
irradiacion solar en

electricidad listo para
el aprovechamiento de
actividades cotidianas.
(REDVET, 2016, pp.
1-4)
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Anexo N° 2: Puntos del levantamiento topogréafico - Puntos BMS

PI/BM | PROGRESIVA X Y Z

Pl1 0+015.80 356560.38|8271181.56 | 3890.277
P12 0+062.39 356592.35|8271147.64 | 3894.551
P13 0+097.53 356618.26|8271086.18 | 3917.016
Pl 4 0+147.27 356650.69|8271086.18 | 3916.512
P15 0+181.85 356664.76|8271054.53 | 3911.867
Pl 6 0+260.02 356702.36|8270985.99 | 3906.290
P17 0+285.00 356714.89|8270964.38 | 3905.877
P18 0+334.29 356734.71|8270919.24 | 3905.571
P19 0+366.50 356751.56 | 8270891.78 | 3906.142
P1 10 0+440.12 356794.04|8270831.66 | 3905.877
Pl 11 0+641.46 356930.57 | 8270683.68 | 3906.014
Pl 12 0+988.54 357166.17|8270428.81 | 3906.241
Pl 13 1+134.92 357237.87|8270301.15| 3908.354
Pl 14 1+241.89 357290.478270208.01 | 3909.305
P115 1+275.17 357309.298270180.55| 3915.634
Pl 16 1+316.67 357336.42|8270149.14 | 3922.728
Pl 17 1+346.34 357356.95|8270127.74 | 3930.700
P118 1+397.55 357390.71|8270089.22 | 3934.500
P1 19 1+451.07 357427.43|8270050.29 | 3935.042
Pl 20 1+592.99 357520.97 | 8269943.56 | 3935.061
Pl 21 1+614.96 357534.12|8269925.96 | 3940.000
Pl 22 1+652.15 357560.54 | 8269899.76 | 3944.000
Pl 23 1+665.04 357569.79 | 8269890.80 | 3945.457
Pl 24 1+702.08 357594.49 | 8269863.19 | 3948.234
Pl 25 1+767.32 357637.82|8269814.41 | 3957.134
Pl 26 1+817.89 357672.19|8269777.32| 3934.500
BM 1 0+016.00 356560.48|8271181.64 | 3891.234
BM 2 0+181.00 356664.79|8271054.54 | 3914.124
BM 3 0+287.00 356715.56|8270962.84 | 3911.754
BM 4 0+989.00 357163.77|8270431.40| 3909.471
BM 5 1+348.00 357357.40|8270127.23 | 3931.142
BM 6 1+620.00 357535.70|8269924.40 | 3939.842
BM 7 1+822.00 357673.53|8269776.46 | 3963.475
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Anexo N° 3: Datos mensuales de irradiacion

Aviso juridico |Cookies |Cantactanos || Espafol (=s) ¥

Home Hemramientas Descargas = Documentacion Contactanos

Cursor: Utilizar las sombras del terreno:

Seleccionado: -15.635, -70.338 % Horizonte calculado

Elevacion (m): 3904 [(OCargar archivo de horizonte Seleccionar archivo | No se eligié archivo

CONECTADD ARED DATOS MENSUALES DE IRRADIACION
FV EON SEGUIMIENTS Base de datos de radiacién solar” | PVGIS-NSRDB ~|
[ Afio inicial * 2010 o Afio final™ 20155
Irradiacion:
DATOS MENSUALES Irradiacién global horizontal
Irradiacion directa normal
DATOS DIARIDS Irradiacién global con el dngulo éptimo
. O Irradiacién global con el &ngulo: [ (0-90) |
Ratio:
™Y [ Ratio difusalglobal
Temperatura:

[ Temperatura media

feariesiades L lson

Lat/Lon: [ 15635 -70.338

Direccién: Eg.lspra, lialy|
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DATOS MENSUALES DE IRRADIACION: RESULT)

Resumen
k2
Localizacion [Lat/Lon]: -15.635, -70.338
Horizonte: Calculado
Base de datos: PVGIS-NSRDE
Afio inicial: 2010
Afio final: 2015

Irradiacian mensual [KAWhIm2]

150

100

50

Irradiacion solar mensual Perfil del horizonte

|

2010 201 2M2 203 2014 2035 2016

10 2012
4
Irradiacion 5
{Click on series to hide) B Altura del horizonte
— Irradiacion horizontal — Irradiacién angulo dptimo — - Elevacion solar, Junio
— Irradiacién directa normal Elevacion solar, Diciembre
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Anexo N° 4: Datos mensualizados por afio de la irradiacion segun Angulo de
inclinaciéon

ENERD 31 214 66 | 20167 207.23 188.27 21392 204 41 225.36 | 213.83 20723 214 47| 155.2 205.04 6.71]
IFE“EW 28.23 18572 158.40 1%1.68 13544 ﬂ'ﬁ.!l 17174 183.35 187.84 JS:I.EI] 216.12 1819 183.32 6.36|
EMZG 31 Z0E 30| 200.35| 186.37| 212.32 19593 207 86 19397 191 a4 218.76 215.09 159.6 203 48 6.36]

ABRIL 30 153.73 124.50 183.28 158.41 19127 187.77 15844 177.31 201.62 15241 163, 158.24 6.27]

MAYD 31 188 67 152.03 | 176.86) 183.43 182 33 176.53 | 177.44 189.23 17238 183 31 179.2 181 98|
| JUNIO 30 17930 170.61 | A70.70: 173.36 17032 | 164 98 | 170.71 | 17004 173,
| JuLO 31 18398 150.84 | 174.89 183.50 17293 189 66 17210 130.43 17144 17434 180.2

AGOSTO 31 210.79 153.08 202.17 2.26 21034 20433 156.83 208.73, 1591.57 18133 152.9 199,60 5.44

SETIEMERE 30 154 77 210.63| 177.53 221.76 202 29 21572 | 205.03| 22131 19020 208.5 158.35| 6.6

OLCTUERE 31 226.13| 22238 117.59 22358 233.07 2122.36 224, T4

NOVIEMBRE 30 23305 22627 226.60/ 233.18

DICIEMBRE 31 223.78 | 231,41 228.09 205.71 2261 213 46| 208.00/| 201.54) 211 87 232 34 1985 7.09|

: :
D 00 00 Do pes Oar o010 0 0 | o 0 - e S

ENERD 31 154 36 13433 138.38| 17439 15€ .30 183.61| 183.61| 195.15| 15313 1773
FEBRERO ZE 23 18878 | 131.43) 186.03 4179.00) 177 203.83
MARZD 31 21134 202.82 189.77 216.03 20320 241.07| 211.07 154.10 223.13 223.33] 202.54| 20B.09) 6.71)
ABRIL 30 218.24| 203,80 202.19 120435 21435 20E.21) 208.24 153.35 227.1 214.23 153, 209.04 6.97)
MAYD 31 229.37 | 233,40/ 213.53| 223.20 22092 21178 211.78 | 231.10 20€.79 222.83 216.17| II0.32 7.11]
| JUNID 30 230.17| 24717 216.63) 22100 224 19| 216.90| 216.50| 217.72) 13309 246.07 221,63 1739 7.5
| JuLO 31 232 82| 216.03) 23299 214 14 22315 21219 21633 prah IT6.47) 7.31]
AGOSTO 31 222.25 134.63 22189 209,00 223.91]

SETIEMERE 30 203.23 1213.85 186.30 21425 232.30| 232.30 200.53 220.37| 21181 703
OCTUBRE 31 219.38 216.83 | 22983 221 4% 21892 218.52 | 233.40 21334 23061 217 69| 2325 7.20|
NOVIEMEBRE 30 21133 203.97 H06.E3 216.39 20045 223.18) 223.18 211.70 22052 21321 205,48 213.31) 7.12)
DICIEMBRE 31 20109 204,93 | 2020 185.10 20021 152.14 | 192 14| 182.60| 1307 20368 202.75] m_

p—
D 00 00 Do pes Oar o010 0 0 | o 0 - e S

ENERD 31 17104 13993 136.43) 143 B9 | 178.16| 176.11) 133.87|
FEBRERO ZE 23 134,13 138.43) 15448 20611
MARZD 31 209.03 159.15 145.34 15744 167 159,68 | 162.71 168.13 21736 231.44] 184.7] 18669 £.02]
ABRIL 30 22117 20439 179.77| 223834 22730 205,63 | 212 83| 181.43| 217,69 157, 0775 .93
MAYD 31 236.07 | 2115.34 130,33 24083 223.35| 237.55 163.24) 21613 243.76] 23448 243.08 7.4
UHIC 30 232.04 2148.53 135.79 233.06| 240.37 2137.06 21447 247.52]
| JuLsO 31 236.73) 23€ 99| 237.62| 26055 237 41| 237.41
AGOSTO 31 236.20| I32.41) 23339 238.10| 24217 23238 21308 2315
SETIEMERE 30 15395 219.29| 157.08| 233.19 21822 233.52| 221.35| 136.15| 15208 238.56| 1363 7.19]
OLCTUERE 31 203.31 202.35 2116.23 213058 245.7. 203.03| 23131 2145.68 21236 233.17| 222.12] 126.05 7.29)
NOVIEMEBRE 30 213.00 199,81 158.39 135.30 18226 233.74] 246.02 216.35 232.73 235.43| 2302 7.3
DICIEMBRE 31 18093 19908 | 193.60| 147 15778 15134 MR_ 20181 202.24 173.64 3.55)

o NORMAL
ere £7L £03 230
ez 525 617 285
mar £ =N w0z
abe 627 a7 693
ey 357 711 784
jon 568 723 242
il 3.30 731 528
20 4t 720 a1z
cat £.6L 7.03 7.19
ot 7.88 720 7.29
o 7.8 712 750
o 7.8 £34 =66
FROMEDID 63 | 691 |# sem2
% FERDIDAS | 4.99% 017% 0.00%
Irradiacion sofar segun Angulo de Indinacion Irradiadion solar promedio mesual
70 1000
a.950 ano
g am = Ao
= 1
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-
i L 200
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r = HORMAL -
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Anexo N° 5: Acta de registro de la organizacién comunal en libro de ATM Cabana

ACTA DE REGISTRO DE ORGANIZACION COMUNAL N° 002

En el Area Técnica Municipal de Servicios de Saneamiento de la Municipalidad Distrital de Cabana,
provincia de San Roman, Departamento Puno, siendo las 10 horas del dia 30 del mes de agosto del afio
2018, inscribe en el libro de registro de Organizaciones Comunales prestadoras de servicios de agua y
saneamiento a la organizacion comunal que se asienta con el nombre de Junta Administradora de Servicio
de Saneamiento de Cabana, con &l N° 002, por mandato del' sefior Alcalde de esta municipalidad, en
cumplimiento del Articulo 175° del Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de Servicios
de Saneamiento Ley N° 26338, quien, mediante Resolucion de Alcaldia N* 182 — 2016 — MDC - A, de
fecha 26 de agosto del presente afno, a dispuesto la inscripcién de esta organizacion comunal, cuyo

“ANO DE Pk CONSOZ

AREA TECNICA MUNICIPAL DE AGUA Y SANEAMIENTO

FUN PEL RARY

DE Gl

nombre aparece lineas arriba y se dedica a la prestacién de servicios de saneamiento en el;

Capital del Distrito de Cabana, Distrito: Cabana, Provincia de San Roman, Departamento Puno, cuyo
Consejo Directive ha sido elegido por un periodo de 2 afios desde el 26/06/2016 hasta el 26/06/2018, vy

esté conformado por las siguientes personas.

- CARGO NOMBRE DNI
Presidente/a Pedro Rodriguez Hidalgo 02396212
Secretario/a Juan Condori Charrez 02396584
Tesorero/a Agripina Miranda Barreda 02398165
Vocal 1 Melina Quispe Castillo de Ticona 41340777
Vocal 2 Luz Mery Canaza Villalta 42101401

También ha elegido en el organo de fiscalizacion por un periodo de 3 afios desde el 26/06/2016 hasta el

26/06/19, al:
CARGO NOMBRE DNI
Fiscal Melquiades Vilca Fuentes 02396011
La Organizacion considerd pertinente registrar la informacién adicional siguiente:
- Operadorfes del sistema de agua y saneamiento al/los Seforles:

& CARGO NOMBRE DNI
Gasfitero Adolfo Fuentes Flores 28205688
Promotor de Salud Senayda Fuentes Quispe 45893591
Promotor Medic Ambiente | Wilfredo Huanca Mamani l 42135780

- Caracteristicas del sistema de abastecimiento de agua:

Tipo de sistema de Tipo de fuente Sin Planta Con Planta

agua potable de de
tratamiento | tratamiento
Por gravedad Subterranea (manantial, pozo) |
= Superficial (rio, quebrada, laguna)

Por bombeo Subterranea X J
6
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N° de horas de servicio de agua potable al dia (promedio): 1Hr/dia

El sistema de agua potable dispone de las siguientes fuentes (medido en épocas de estiaje):

Fuente 01: 80 Lis. Coordenadas E: N:
Tipo de Unidad Basica de Saneamiento:
Unidad Basica de Saneamiento (UBS)
Letrina de hoyo Letrina Arrastre Alcantariliado | Sin servicio de
$eco compostura ~hidréulico saneamiento
X
(Marcar con x en el recuadro que corresponda) -
Observaciones: existen 5 familias asociadas sin servicio de saneamiento
N° de familias de |a localided o comunidad;
Afo 2016 | 2018 | 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
N° Familias | 352 & IR Sk
N° de asociados registrados
Ao 2016 | 2018 | 2020 2022 2024 2026 2028 ] 2030 2032
1
N° Socios 332 J
N° de asociados activos
Ano ‘ 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032
N°® S. Activos l 209 I
Cuota familiar mensual S/,
Afo 2016 | 2018 | 2020 | 2022 | 2024 | 2026 | 2028 | 2030 | 2032
" N° 8. Activos | s/. 5.00

Siendo las14 horas del mismo dia, se da por concluida |a presente, firmando en sefial de conformidad.

sl

Presade‘;ﬂe de la OC
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Anexo N° 6: Usuarios de la JASS Cabana

N° |NOMBRE Y APELLIDOS DIRECCION
1 |HUGO ARIVILCA CASTILLO JR. PUNO N°
2 |RUBEN ZAPANA CASTILLO JR. PUNO N°
3 |HIDA FLORES QUISPE JR. PUNO N°
4 | DIONICIA CHARCA CALCINA JR. PUNO N°
5 |EDGAR ALIAGA BERNEDO JR. PUNO N°
6 |VICENTA CASTILLO APAZA JR. PUNO N°
7 |FELIX HIDALGO ALIAGA JR. PUNO N°
8 |TIMOTEO CUNO MEDINA JR. PUNO N°
9 |EUSEBIA NEYRA QUISPE JR. PUNO N°
10 |[TEODORO CUNO SALCEDO JR. PUNO N°
11 |OVILIA FLORES VILCA JR. PUNO N°
12 |MARTHA CHARCA C JR. PUNO N°
13 |JULBER CHARCA COLCA JR. PUNO N°
14 | DIONICIA QUISPE QUISPE JR. PUNO N°
15 |PEDRO RODRIGUES HIDALGO JR. PUNO N°
16 |EUSEBIO QUISPE VILCA JR. PUNO N°
17 |FAUSTO IQUIAPASA M JR. PUNO N°
18 |FAUSTO IQUIAPASA M JR. PUNO N°
19 |MELINA QUISPE DE TICONA JR. PUNO N°
20 |DEMETRIA CHARCA RAMIREZ JR. PUNO N°
21 |NESTOR URBIOLA IQUIAPAZA JR. PUNO N°
22 |DOMITILA CHAVEZ QUISPE JR. PUNO N°
23 |JORGE TURPO CHAMBI JR. PUNO N°
24 | DEMETRIO CUNO MEDINA JR. PUNO N°
25 |PASCUALA RAMIREZ ZAPANA JR. PUNO N°
26 |FERMIN CASTILLO VILCA JR. PUNO N°
27 |MARCOSA CASTRO COLCA JR. PUNO N°
28 | GLADIS BERNEDO OTAZU JR. PUNO N°
29 |NELLY ESCOBEDO ALIAGA JR. PUNO N°
30 | MAFALDA LUQUE JR. PUNO N°
31 |CARLOTA NAIRA JR. PUNO N°
32 |FERNANDO ROJAS ILAQUIJO JR. PUNO N°
33 |ANGEL PARI JR. PUNO N°
34 |EDGAR VILCA NAIRA JR. PUNO N°
35 |[EDGAR CORONEL MESTAS JR. PUNO N°
36 |GODOLFREDO PARI PARI JR. PUNO N°
37 |EVA MARIN SULCA JR. PUNO N°
38 |NARCISO VILCA SALCEDO JR. PUNO N°
39 |NELLY ESPINOZA RUELAS JR. PUNO N°
40 |LEONARDO MIRANDA CARDENAS JR. PUNO N°
41 |JULIO ESCOBEDO ESCOBEDO JR. PUNO N°
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42 | JUAN JOSE QUILCA ILAQUIJO JR. PUNO N°
43 |WALTER FLOR ESCOBEDO FLORES JR. PUNO N°
44 | RAUL CALCINA MIRANDA JR. PUNO N°
45 |LEONARDO CASTILLO JR. PUNO N°
46 | ERMELINDA QUISPE MACHACA JR. PUNO N°
47 |HORTENCIA CASTILLO AVILA JR. 28 JULIO N°
48 |PRUDENCIO COAQUIRA CUNO JR. 28 JULIO N°
49 |ISABEL ESCOBEDO MADARIAGA JR. 28 JULIO N°
50 |LUZ M ESCOBEDO DE SUCARI JR. 28 JULIO N°
51 |MARCELO CHECA CCALLA JR. 28 JULIO N°
52 |PAULINA CALLA CHECA JR. 28 JULIO N°
53 |ANTONIA CONDORI CACERES JR. 28 JULIO N°
54 |ESPERANZA RAMIREZ MOLINA JR. 28 JULIO N°
55 |HERACLIDES LUZA BEDOYA JR. 28 JULIO N°
56 |FRANCISCO RUIZ CASTILLO JR. 28 JULIO N°
57 |FRANCISCO RUIZ CASTILLO JR. 28 JULIO N°
58 |FORTUNATA RUIZ DE HIDALGO JR. 28 JULIO N°
59 |UBERTO RUIZ CASTILLO (2) JR. 28 JULIO N°
60 |WENDY MARIN APAZA JR. 28 JULIO N°
61 |MARTHA APAZA DE ESCOBEDO JR. 28 JULIO N°
62 |MARLENY ESCOBEDO APAZA JR. 28 JULIO N°
CECILIA YANARICO VDA DE 0
63 BERNEDO JR. 28 JULIO N
64 |DOMITILA ESCOBEDO DE CONDORI JR. 28 JULIO N°
65 |VICTORIA TICONA DE BENAVENTE JR. 28 JULIO N°
66 |SERAPIO TICONA BENAVENTE JR. 28 JULIO N°
67 |MARTINA AURELIA LLANOS L JR. 28 JULIO N°
68 |JESUS FLORES HUALPA JR. 28 JULIO N°
69 |CARMEN SOTO AZA JR. 28 JULIO N°
70 | GRISELDA QUISPE CASTILLO JR. 28 JULIO N°
71 | ANA MARIA MAMANI BERNEDO JR. 28 JULIO N°
72 |RUBEN ZAPANA CASTILLO JR. 28 JULIO N°
73 | JUAN DE DIOS APAZA MARIN JR. 28 JULIO N°
74 | PAULINA CHARCA GUTIERREZ JR. 28 JULIO N°
75 |BENJAMIN CALCINATITO JR. 28 JULIO N°
76 |DANIELA CHARCA GUTIERREZ JR. 28 JULIO N°
77 |PEDRO RUBEN ZAPANA CASTILLO JR. 28 JULIO N°
FELICITAS RUELAS VDA DE o
78 BENAVENTE JR. 28 JULIO N
79 |RUFINA VILCA JR. 28 JULIO N°
80 |WILMER MAMANI CONDORI JR. 28 JULIO N°
81 |NANCY CANAZA VILLACTA JR. PROGRESO N°
82 |CLODOALDO COLCA IQUIAPAZA JR. PROGRESO N°

83

DOMINGO OTAZU PARISACA

JR. PROGRESO N°
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84 |PEDRO PABLO ZAPANA SULLCA JR. PROGRESO N°
85 |LILI DOLI ZELA RAMIREZ JR. PROGRESO N°
86 |MARIA C VELARDE COLCA JR. PROGRESO N°
87 |IRMA QUISPE VDA DE CUNO JR. PROGRESO N°
88 |JESUS VILCA QUISPE JR. PROGRESO N°
89 |AGAPITO CHARCA OTAZU JR. PROGRESO N°
90 |PABLO VELARDE COHA JR. PROGRESO N°
91 |GLADYS CANAZA VILLALTA JR. PROGRESO N°
92 |JULIANA FLORES CASTILLO JR. PROGRESO N°
93 | MAXIMIANA NEIRA CUNO JR. PROGRESO N°
94 |RAUL CUNO QUISPE JR. PROGRESO N°
95 |LIZ LUCY HIDALGO QUISPE JR. PROGRESO N°
96 | GERMAN BERNEDO MAMANI JR. PROGRESO N°
97 |NASARIO FLORES FLORES JR. PROGRESO N°
98 |JESUSA BERNEDO DE HIDALGO JR. PROGRESO N°
99 |GREGORIA FLORES CASTILLO JR. PROGRESO N°
100 | FELIPA MESTAS YUCRA JR. MANAZO N°
101 | BALBINA COLCA DE CUNO JR. MANAZO N°
102 | RUFINA MAMANI DE LLANOS JR. MANAZO N°
103 | LUISA URVIOLA IQUIAPAZA JR. MANAZO N°
104 | ELEUTERIO BLANCOS CALLOAPAZA JR. MANAZO N°
105 | ROCIO APAZA SALCEDO JR. MANAZO N°
106 | CIPRIANA QUISPE VILCA JR. MANAZO N°
107 | MARCELO QUISPE PARI JR. MANAZO N°
108 | NANCY CANAZA VILLALTA JR. MANAZO N°
109 | REYNALDO PARI COLCA JR. MANAZO N°
110 | JULIA AZA ZAPANA JR. MANAZO N°
111 | VERONICA QUISPE SALCEDO JR. MANAZO N°
112 | TADEO COLCA BEDOYA JR. MANAZO N°
113 | CLODOALDO COLCA IQUIAPAZA JR. MANAZO N°
114 | ISABEL CHINO CANAZA JR. MANAZO N°
115 | EDSON CALLA MAMANI JR. MANAZO N°
116 | FRANCISCO LUZA MENDIGURI JR. MANAZO N°
117 | SERGIO NINA MARIN JR. MANAZO N°
118 | ANTONIA NEIRA MAMAMI JR. MANAZO N°
119 | VICTORIA FLORES CASTILLO JR. MANAZO N°
120 | LUZ MERY CANAZA VILLALTA JR. MANAZO N°
121 | DORA PARI COLCA JR. MANAZO N°
122 | EUGENIA QUISPE DE CASTILLO JR. LIMA N°
123 | MATILDE OTAZU DE C JR. LIMA N°
124 | INES CANAZA MAMANI JR. LIMA N°
125 | WILFREDO RUELAS CUNO JR. LIMA N°
126 | PAULINA RUELAS CUNO JR. LIMA N°
127 | DOLORES QUISPE SOTO JR. LIMA N°
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128 | EUFEMIA VILCA MAMANI JR. LIMA N°
129 | LEONARDO MIRANDA CARDENAS JR. LIMA N°
130 | FELIX COA CUNO JR. LIMA N°
131 | MELQUIADES VILCA FUENTES JR. LIMA N°
132 | NORMA FUENTES MAMANI JR. LIMA N°
133 | ISABEL RUELAS CUNO JR. LIMA N°
134 | PEDRO PAUCARA BENAVENTE JR. LIMA N°
135 | ADALBERTA COLCA CASTILLO JR. LIMA N°
136 | BRIGIDA QUISPE CHOQUE JR. LIMA N°
137 | TECLA QUISPE CHOQUE JR. LIMA N°
138 | BERTA CASTILLO RUELAS JR. LIMA N°
139 NOLBERTA COAQUIRA JR. LIMA N°
140 | CASIMIRO PAUCARA RUELAS JR. LIMA N°
141 | AMANDA PARI PINO JR. LIMA N°
142 | BERNARDINA MAMANI ALIAGA JR. LIMA N°
143 | PABLO NOA GUILLEN JR. LIMA N°
144 | BENJAMIN NEYRA JR. LIMA N°
145 | LUZ MARI CANAZA VILLALTA JR. LIMA N°
146 | MARGARITA TICONA VDA DE JR. LIMA N°
147 | TIMOTEO CUNO MEDINA JR. LIMA N°
148 | MAGDALENA QUISPE ZELA JR. LIMA N°
TOMASA AQUILINA OTAZU VDA DE 0
149 QUISPE Q JR. LIMAN
150 | IRENE ALIAGA BERNEDO JR. LIMA N°
151 | GREGORIO CRUZ RUELAS JR. LIMA N°
152 | VICTORIANO SALCEDO MAMANI JR. LIMA N°
153 | JESUS VILCA QUISPE JR. LIMA N°
RUBEN SAMUEL LACCACTA o
154 BENAVENTE JR. LIMAN
155 | PABLO IQUIAPAZA LOPEZ JR. AREQUIPA N°
156 | DAMIANA LOPEZ DE IQUIAPAZA JR. AREQUIPA N°
157 | EMILIANA IQUIAPAZA LOPEZ JR. AREQUIPA N°
158 | FRANCISCO QUISPE CASTILLO JR. AREQUIPA N°
159 | JOEL MENDOZA YUPANQUI JR. AREQUIPA N°
160 | EPIFANIA HIDALGO DE ESCOBEDO JR. AREQUIPA N°
161 | KARIN ESCOBEDO HIDALGO JR. AREQUIPA N°
162 | CARLOS ALEJO APAZA JR. AREQUIPA N°
163 | PEDRO IQUIAPAZA CASTRO JR. AREQUIPA N°
164 | GREGORIO CUSI QUISPE JR. AREQUIPA N°
165 | JUANA ALI MAMANI JR. AREQUIPA N°
166 | TERESA CHARCA JR. AREQUIPA N°
167 | PABLO MERZENICH JR. AREQUIPA N°
168 | JUAN DE DIOS DUENAS C JR. AREQUIPA N°
169 | HILDA HUAYTA RAMIREZ JR. AREQUIPA N°
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170 | GERMAN CHOQUE CHARCA (1) JR. AREQUIPA N°
171 | GERMAN CHOQUE CHARCA (2) JR. AREQUIPA N°
172 | CASIMIRO PAUCARA RUELAS JR. AREQUIPA N°
173 | REYNA QUISPE GUTIERREZ JR. AREQUIPA N°
174 | SATURNINA VELARDE COLCA JR. AREQUIPA N°
175|SONY LEONOR VILCA CUNO JR. AREQUIPA N°
176 | EULOGIO RUELAS CALLA JR. AREQUIPA N°
177 | SARAGOSA ESCOBEDO MARIN JR. AREQUIPA N°
178 | CLAUDIA LUZA BEDOYA JR. AREQUIPA N°
179 | VICENTE MESTAS YUCRA JR. AREQUIPA N°
180 | ESTELA CCORI TACO JR. AREQUIPA N°
181 | DOMITILA ESCOBEDO DE CONDORI JR. AREQUIPA N°
182 | JHON ESCOBEDO FLORES JR. AREQUIPA N°
183 | FLORA BLANCOS CALLOAPAZA JR. AREQUIPA N°
184 |NELLY ESPINOZA RUELAS JR. AREQUIPA N°
185 | NESTOR QUISPE CALLOAPAZA JR. AREQUIPA N°
186 | TEODORA MESTAS JR. AREQUIPA N°
187 | FRANCISCO LUZA MENDIGURI JR. AREQUIPA N°
188 | JULIANA CANAZA DE TORRES JR. AREQUIPA N°
189 | TEOFILA MAMANI RUELAS JR. AREQUIPA N°
190 | LEONARDO CALLOAPAZA C JR. AREQUIPA N°
191 | FRANCISCA LOAYZA QUISPE JR. AREQUIPA N°
192 | MARUJA BEDOYA HILASACA JR. AREQUIPA N°
193 | DARIO RODRIGUEZ NINA JR. AREQUIPA N°
194 |HUGO ARIVILCA JR. AREQUIPA N°
195 | WALTER VILCA QUISPE JR. AREQUIPA N°
196 | DIONICIA MAMANI SALAS JR. AREQUIPA N°413
197 | DIONICIA TICONA CHAVEZ JR. SAN ROMAN N°
198 | LUIS CAYO QUISPE JR. SAN ROMAN N°
199 | FERNANDO MIRANDA RIVERA JR. SAN ROMAN N°
200 | AGRIPINA MIRANDA B JR. SAN ROMAN N°
201 | MARIO MIRANDA ALEJO JR. SAN ROMAN N°
202 | ISIDORA TICONA QUISPE JR. SAN ROMAN N°
203 | EMILDA QUISPE SOTO JR. SAN ROMAN N°
204 | CLODOALDO CUNO ALI JR. SAN ROMAN N°
205 | VILMA RIVERA ARIVILCA JR. SAN ROMAN N°
206 | JUAN BENAVENTE APAZA JR. SAN ROMAN N°
207 | CLOTILDE FUENTES FUENTES JR. SAN ROMAN N°
208 | VICTORIA RIVERA DE QUISPE JR. SAN ROMAN N°
209 | ADOLFO FUENTES FLORES JR. SAN ROMAN N°
210 | EULOGIO RUELAS JR. SAN ROMAN N°
211 | MARIO CACERES ATAVAR JR. SAN ROMAN N°
212 | JUAN CONDORI CHAVEZ JR. SAN ROMAN N°
213 | MERCEDES QUISPE VDA DE QUISPE | JR. SAN ROMAN N°
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214 | PEDRO BENIQUE QUISPE JR. SAN ROMAN N°
215 | BENITA CHARRES VILCA JR. SAN ROMAN N°
216 | FELICITAS VILCA SOTO JR. SAN ROMAN N°
217 | EUSEBIO CONDORI CHAVEZ JR. SAN ROMAN N°
218 | BERMARDINA APAZA MARIN JR. SAN ROMAN N°
219 | VICTORIANO APAZA QUISPE JR. SAN ROMAN N°
220 | CATALINA ZELA RAMIREZ JR. SAN ROMAN N°
221 | ANIVAL BENAVENTE CASTILLO JR. SAN ROMAN N°
222 | LEONARDA LEON NEYRA JR. SAN ROMAN N°
223 | LEONARDA LEON NEYRA JR. SAN ROMAN N°
224 | FRANCISCA MADARIAGA VDA DE JR. SAN ROMAN N°
225 | LEONIDAS APAZA SALCEDO JR. SAN ROMAN N°
226 | MIGDONIA QUISPE SOTO JR. SAN ROMAN N°
227 | MARTIANIANO CASTILLO Z JR. SAN ROMAN N°
228 | REYNA MIRANDA BARREDA JR. SAN ROMAN N°
229 | FILOMENA FLORES JR. SAN ROMAN N°
230 | SALVADOR MAMANI APAZA JR. SAN ROMAN N°
231 | GABINO RUELAS CALLA JR. SAN ROMAN N°
232 | HONORATA ALEJO APAZA JR. LIBERTAD N°
SABINO GUTIERREZ 0
233 HUAHUASONCO JR. LIBERTAD N
234 | ABRAHAN SERGIO APAZA ROSAS JR. LIBERTAD N°
235 | ESTEBAN COLQUE BENAVENTE JR. LIBERTAD N°
236 | JUAN DE LA CRUZ MIRANDA JR. LIBERTAD N°
237 | MERCEDES QUISPE DE VELARDE JR. LIBERTAD N°
238 | EMILIO MASIAS MAMANI C JR. LIBERTAD N°
239 | EDITH VILCA RUIZ JR. LIBERTAD N°
240 | MARIA CHIPANA HUAYTA JR. LIBERTAD N°
241 | LUZDELIA RUELAS MOLINA JR. LIBERTAD N°
242 | ERMELINDA QUISPE MACHACA JR. LIBERTAD N°
243 | DIONICIA A VILCA DE FERNANDES JR. LIBERTAD N°
244 | LIDER ZAPANA QUISPE JR.CABANA N°
245 | ELIANA ZAPANA QUISPE JR.CABANA N°
246 | FIDEL CHECA CCALLATA JR.CABANA N°
247 | AGUSTINA NINA DE LLANOS JR.CABANA N°
248 | MARIA BENAVENTE JR.CABANA N°
249 | FIDEL APAZA COLCA JR.CABANA N°
250 | PEDRO RUBEN ZAPANA CASTILLO JR.CABANA N°
251 | CANDELARIA VILCA VDA DE | JR.CABANA N°
252 | QUINTINA VILCA HIDALGO JR.CABANA N°
253 | JUANA DE LA SALLE LAURA JR.CABANA N°
254 | BERNA MAMANI FUENTES JR.CABANA N°
255 | ILDA FLORES QUISPE JR.CABANA N°

256

MAXIMIANA MAMANI FUENTES

JR.CABANA N°
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257

VICENTA CASTILLO APAZA

JR.CABANA N°

258 | DEYSI CASTILLO RUELAS JR.CABANA N°
259 | NESTOR A QUISPE CALLOAPAZA JR.CABANA N°
260 | NICOLASA VALDIVIA VILCA JR.CABANA N°
261| PEDRO R ZAPANA CASTILLO JR.CABANA N°
262 | SERGIO ZAPANA QUISPE JR.CABANA N°
263| CIPRIANO SALAZAR CHARCA JR.CABANA N°
264| LUIS A CASTILLO ZAPANA JR.CABANA N°
265 | LOLA QUISPE DE AYQUE STA. ASUNCION N°
266 | BONIFACIO HIDALGO COLCA STA. ASUNCION N°
267 | CLORINDA HIDALGO BERNEDO STA. ASUNCION N°
268 | SONIA ILLACUTIPA PONGO STA. ASUNCION N°
269 | REYNALDA CHURA CANAZA STA. ASUNCION N°
270| LUISA QUISPE LLANOS STA. ASUNCION N°
271| HILDA QUISPE AGUILAR STA. ASUNCION N°
272| FAUSTA ITO COLCA STA. ASUNCION N°
273 | JACINTA QUISPE QUISPE STA. ASUNCION N°
274| EVARISTO VILCA MAMANI STA. ASUNCION N°
AQUILINA CALLOAPAZA DE :
275 ng i STA. ASUNCION N
276 JUSTA COAQUIRA QUISPE STA. ASUNCION N°
277 | PEDRO AYQUE CONDORI STA. ASUNCION N°
278| BENJAMIN CALCINA TITO STA. ASUNCION N°
279 | JUANA QUISPE HUISA STA. ASUNCION N°
280 | WALTER ROJAS QUISPE STA. ASUNCION N°
281| SALOMENA QUISPE QUISPE STA. ASUNCION N°
282 | RAUL QUISPE QUISPE STA. ASUNCION N°
283 | IGLESIA ADVENTISTA STA. ASUNCION N°
MARGARITA IQUIAPAZA :
284 MO A Q STA. ASUNCION N
285 | CLOIDA VILCA HURI STA. ASUNCION N°
286| COOPAGRO STA. ASUNCION N°
287 | DIONICIO QUISPE QUISPE STA. ASUNCION N°
288 | TEOFILO CASTILLO VILCA V. ESCOBEDO N°
289 | IMELDA AGUILAR V V. ESCOBEDO N°
290 | TOMASA QUISPE DE VEGA V. ESCOBEDO N°
291 | JOSE LUIS QUISPE QUISPE V. ESCOBEDO N°
292 | ROSALIA CHARCA LLANOS V. ESCOBEDO N°
293| SIMON GUILLEN CANAZA V. ESCOBEDO N°
294| FRANCISCA GUILLEN CANAZA V. ESCOBEDO N°
295 | CATALINA TICONA BENAVENTE V. ESCOBEDO N°
296 | ANTONIA RIVERA DE HIDALGO V. ESCOBEDO N°
297 | GRABRIEL FLORES CASTILLO V. ESCOBEDO N°
298 | FELIX CHARCA LLANOS V. ESCOBEDO N°
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299

JUAN SALCEDO CARDENAS

ESCOBEDO N°

V.

300 | EDITH MAMANI QUISPE V. ESCOBEDO N°
301 | LOYDA N COLQUE CUNO V. ESCOBEDO N°
302 | CARLOTA NAYRA DE QUISPE V. ESCOBEDO N°
303 | FREDY QUISPE QUISPE V. ESCOBEDO N°
304 | NEYDA QUISPE QUISPE V. ESCOBEDO N°
305 | FELICIANO APAZA COLCA V. ESCOBEDO N°
306 | ESPERANZA QUISPE CALLOAPAZA JR. ILAQUIJO N°
307 |[NEMECIO CHARCA LLANOS JR. ILAQUIJO N°
308 | MARISOL VILCA HIDALGO JR. ILAQUIJO N°
309 | ZENOBIA ROJAS SULLCA JR. ILAQUIJO N°
310 | HUMBERTO ROJAS SULLCA JR. ILAQUIJO N°
311 | BALBINA CHALCO IQUIAPAZA JR. ILAQUIJO N°
312 | SONIA CHARCA FLORES JR. ILAQUIJO N°
313|JOSE V TICONA BENAVENTE JR. ILAQUIJO N°
314 | ANTONIA RIVERA SILVA JR. ILAQUIJO N°
315 | VILMA QUISPE QUISPE JR. ILAQUIJO N°
316 | MATEO SULCA COLCA JR. ILAQUIJO N°
317 | EDITH BENAVENTE RUELAS INDEPENDENCIA N°
318 |HUGO CANAZA VILCA INDEPENDENCIA N°
319 | DORA TICONA OTAZU INDEPENDENCIA N°
320 | NORMA MARIN MENDOZA INDEPENDENCIA N°
321 | LEONCIO ALIAGA BERNEDO INDEPENDENCIA N°
322 | AGUSTINA BLANCOS BENAVENTE INDEPENDENCIA N°
323 | PORFIRIO CHARCA OTAZU INDEPENDENCIA N°
324 | MELANIA VILCA DE VELARDE INDEPENDENCIA N°
325| ANGELA B HERRERA DE SALCEDO INDEPENDENCIA N°
326 | BALBINA COLCA DE CUNO INDEPENDENCIA N°
327 | FRANCISCO MIRANDA APAZA INDEPENDENCIA N°
328 | MARISOL VILCA HIDALGO INDEPENDENCIA N°
329 | GENARA SULCA CHURA INDEPENDENCIA N°
330 | MIRIAN BENAVENTE CASTILLO INDEPENDENCIA N°
331 | SEFERINA LAZARO VDA DE RUELAS | INDEPENDENCIA N°
332 | FELIPE HIDALGO APAZA INDEPENDENCIA N°

MARCELINA MAMANI VDA DE o
333 HIDALGO INDEPENDENCIA N
334 | DOMINGA RODRIGUEZ HIDALGO INDEPENDENCIA N°
335 | SILVERIO ESPINOZA ANDRADE INDEPENDENCIA N°
336 | ALEJANDRA MERMA VDA DE C INDEPENDENCIA N°
337 | DIONICIA VILCA INDEPENDENCIA N°
338 | ALANIA COLCA VILCA INDEPENDENCIA N°
339 | EVA MARIN SULCA INDEPENDENCIA N°
340 | FLORA BLANCOS CALLOAPAZA INDEPENDENCIA N°

341

BALTAZAR BLANCOS VILCA

INDEPENDENCIA N°

61



342 | WILBER BENAVENTE RUELAS INDEPENDENCIA N°
343 | FRANCISCO VILCA CANAZA INDEPENDENCIA N°
344 |NIEVEZ CHARREZ CALLOAPAZA JR. F BOLOGNESI N°
345 | BENANCIA CALLOAPAZA VDA DE JR. F BOLOGNESI N°
346 | JORGE IQUIAPAZA TORRES JR. 1 DE MAYO N°
347 | MARIA TACURI ZAPANA JR. BELEN N°
348 | ALEJANDRA CONDORI FLORES JR. BELEN N°
349 | MARIA A CHARCA VDA DE SALASAR JR. BELEN N°
350 | OVER CONDORI INFANTES JR. BELEN N°
351 | AGUSTIN MENDOZA CHARCA JR. BELEN N°

352

LUISA SULCA MESTAS

JR. ALFONSO U. N°
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Anexo N° 7: Calculo de linea de conduccion

"MEJORAMIENTO DEL 5ISTEMA DE AGUA PARA INCREMENTAR CAUDAL DE AGUA APLICANDO BOMBEQ FOTOVOLTAICC EN DISTRITO CABANA,

Proyecto SAN ROMAN, PUNO 2021°.
Departamento : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Cabana
Localidad : Cabana
Fecha 1802021
Caudal Max Diar. Q= [2288 Luseg Coef. Flujo. (C) =
Hiv. . . i . .
A . caudal Pendisnts | @ Calculade | @ Comarcial | Vel Caloul | welocidad AIL. Pigzom. . Cotz Piazom.
KM
Dm:;mrnlncn Longitud {Km) (Ltaissg) p— man) {mm) (miseg) Real (miseg) Hf jm m Praaion [m) manm) OBSERVACION
o+ o000 | 3380.277 38980277 3800277 |cermDow
0~ 120 | 3324 551 0.120 2438 -35.6817 40,061 43400 1.318 1.682 778 3882.511 -12.040 3BB2511 |PuC-SAP
0+ 220 | 3917.018 0.100 2438 -224 850 33.813 43.400 2.804 1.682 6.471 3Ba8.083 -28.033 3BB8.833 |PyC-sAP
0+ 420 | 3916512 0.200 2438 2.520 84.511 43400 0.444 1.682 12243 | 2876.04D -40.472 3B73.040 |Pyc-saP
0+ 520 | 3911.867 0.100 2438 43450 45.453 43400 1.488 1.682 6.471 3BED.558 42200 3860588 |PyC-sAP
0+ 640 | 3906.200 0.120 2438 43478 46.453 43400 1.488 1.882 7.706 3861.803 44 487 3B61.803 |pvc-sap
0+ 860 | 3905877 0.220 2438 1.877 B0.7TA 43400 0393 1.682 14237 AB4T 565 -58.312 3B47 585 |puc-sAP
1+ 060 | 3908305 0.200 2438 -17.140 a7.011 43400 D.avs 1.682 12843 3834822 -74.683 3834 622 |Puc-5AR
1+ 180 | 3915834 0.120 2438 -52.742 45262 43400 1547 1.682 T_TE AB26.857 -BETTT 3828.B57 |puc-sAP
1+ 280 | 3922728 0.100 2438 -70.840 42588 43400 1.747 1.682 6471 3820385 -102.343 | 3B20.335 |PVC-SAP
1+ 460 | 3935042 0.180 2438 58411 42203 43400 1.721 1.682 11848 3B0E. 736 -128.306 | 3B0D8.736 |PuC-SAP
1+ 560 | 3935.061 0.100 2438 -0.120 143.888 43400 D153 1.682 6471 3B02.265 -132.786 | 3802285 |PVC-SAP
1+ TB) | 3957134 0.220 2438 -100.332 30,663 43400 2014 1.082 14.237 A788.028 -168.106 | 3788.028 |PvC-SAP
1+ 813 | 3281.553 0.038 2438 -111.230 38.782 43400 2107 1.682 2.555 3735473 | -176.080 | 3785473 |RmREn
FRESION DE ENTREGA (m) : -175.08
3970.00
3960.00
3950.00
3340.00
(=]
S 3530.00
=
(=
&‘ 3320.00
3910.00
3900.00 -
J
3860.00
3880.00
(=]

200

8

LONGITUD

1200

1400

1600

—CETEE

—— COTA TERRENO

PLAMNC DE CARGA

— C.OTA EJE DE TUBERIA |

1800
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Anexo N° 8: Hoja de célculo de poblacion futura y demanda de agua

POBLACION FUTURA Y DEMANDA DE AGUA

1. POBLACION FUTURA
Calculo de la poblacion Actual:
W* de Viviendas del Provecto

COMUNIDA N® de . Poblacion
o T [ ¥ :
DESCRIPCION D Viviendas N® hab/Viv Total & de Poblacion
VIVIENDAS MIFAFLORES 352 4 1408 100%
Tenemeos la Poblacion Actual 1408 Habitantes

Se calcula la tasa de crecimiento por formmla aritmetica, segun la Poblacion estimada v Proyectada

rt
Pf = Poblacion futura. IO 1000 )
Pa = Poblacion actual
r = Coeficiente de crecimiento anual por 1000 habitantes.
t = Tiempo en afios.
Poblacion micial, Po : 1408 Habitantes
Tasa de Crecimiento, 1 ° 1.3% Segun Calculo
Periodo. t: 10 Afios
|Segiin la Taza de Crecimiento. Proyectado al afio 2038 sera: 1592.6  Hab. |

2. CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA (CAUDAL REQUERIDO Qmbh)

Dotacion de Servicio:

Letrinas sin Arrastre Hidraulico Letrinas con Arrastre Hidraulico
Costa| 50 a 60 Ih/d 90 L'h/d
Sterra| 40 a 50 Ih/d 80 Vh/d
Selva 60 a 70 I/h/d 100 Lh/d
Segiin la Q= Pt x Darj/; Q= 1.659 U/s
Formula ~ 86400 ‘*
Demanda maxima diaria (Qmd) :
Qmd=13xQp Qmd = 2157 s
Demanda maxima horaria (Qmh) :
Qmh=15xQp | = 2.488 Uis
Demanda unitario (Qunitario) :
Qunit = Qmbh/p. futura Quuit= 0.00156 /s
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Anexo N° 9: Hoja de célculo del dimensionamiento del sistema fotovoltaico

Dimensionado de un Sistema Fotovoltaico de Bombeo SFB

Datec

a) Determinando candal de disefio
Q= 24884 litseg (candal de descarga)

b} Determinando hatura estatita ¥ logitud
H= 68 m/(altwraabombeas)
L = 18195 metros

c)) Radiacion solar

Lolar () = 657 KWhimYdia (Frradiacion solar promedio en Peru)

d) Determinando diametro de muberia:

[TLEL
Ditmpulsion) = 1,30 x o7 xR

Donde: b Gaudal de Bombas (misag) 248 |fseg = 0.00248842 m3jseg
Dirmg  Diametre de la tuberla de imputsion (mE)
M Nimera de horas de Bombeo (horas) 5 horas
D¥mpulsion) = 0.044 mt 49.23 mm
D¥inpulsion) = 1.732 pulg
g] Calculo de la perdida de carga Hf
1 Q= 248347 |jseg
L e D= 50.80 mm
e (oz?as.c'( & j:b;] S L= 1813 km
T wes /o c= 140

Donde: () candal de bombeo 'sez, D es el diametro de 1z fivena (mm), € es el coeficiente de fncciony Les Lz
lengiud de 13 tuberia (Km).
HF= | 62132 | metros

1. Altura dinamica total.
HDT = Mg suce + Hg imp + Hf suec + Hf iimp + Ps

Dionde: He suce e Iz Altwz geomstrica en la succidn (mt), He imp es 1z Altura geomsstrica en |z mmpul=ion (mt), HE
suce es la Pardida de carga en 1a succion (paf), HE mp es 1a Pérdida de carga en la impul=ion (pof) v Ps es 1a Presion
de Salida a =z legada al reservonio (mt).

segim los datos toposrafices se fiene glos supmentes datos:

Hg succ = -1 metros
He mp = 68 metros
Hf suecc = ] metros
Hf map = 6213 metos
Ps = 3 matros
HDT= 132.13 metros

Qb= 248842

p, = QvxHa Hd= 132.13

75xn n= 75%

Donde: Pb es la potencia de la electrobomba en HP, Qb es candal de bembeo, Hd es la altura
dinamica, n eficiencia de la bomba.
Pb= 5.845 hp 44752 Kw

Se tomara una bomba de 6 HP, v expresado en kiowatts seria = 4.4752 Kw o 4.475.2 vatios
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Anexo N° 10: Especificaciones técnica de Panel Solar
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Anexo N° 11: Especificaciones técnica de Controlador de Carga
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Celts Par Unit

Anexo N° 12: Especificaciones técnica de Bateria
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Anexo N° 13: Especificaciones técnica de Inversor

Inversor EP2000
Onda Senoidal Pura de Baja Frecuencia

* Prolecciin conira comaincuils y sobrecargs

» Funceds da arrangue an frie

+ Cran amgliud de s do voltajs [145-280WAC)
+ Cargader del invarsor da 300W: 104

« Cargedor did invarsor de BIIW: 204

+ Cargueses del Invarsor e BIIW: 254

+ Displaty LCD con b isformaciin del sisbema

* Caibio o DEMEiES il uidn

* Cabla da esirada AC incluise

Introduccion:

Esle manual conlives mfarmacion acarca du la mslaliciés y oo &0 los squpos
Db cosduRar cuslgueer duda es o manual del usudario Sl inversor, cudquier consulla enica en Espana deburnk & s
atendifa por Aulosolir, Sinbukor ofodl & e marca.

Informadon del Display LCD
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Anexo N° 14: Especificaciones técnica de Bomba Sumergible

LORENITZ’
PS2-4000 C-SJ17-4

Solar Submersible Pump System for 6" wells

System Overview

Head max. 45 m
Flow rate max. 26 mh
Technical Data

Controller PS2-4000

« Controlling and monitoring

« Control inputs for dry running protection, remote control etc.

« Protected against reverse polarity, overload and overtemperature

« Integrated MPPT (Maximum Power Point Tracking)

« Integrated Sun Sensor 1
P max. 4,0 kKW PRI
Input voitage max. 375 V l v
Optimum Vmp** >238V

Motor current max. 14 A '
Efficiency max. 98 % 19|
Ambient temp. -40..50°C '
Enclosure class P68 - [
Motor ECDRIVE 4000-C l

« Maintenance-free brushless DC motor =

« Water filled

« Premium materials, stainless steel: AIS| 304/316

« No electronics in the motor

Rated power 4,0 kW

Efficiency max. 92 %

Motor speed 900...3 300 rpm

Insulation class F

Enclosure class P68

Submersion max. 150 m
Pump End PE C-SJ17-4

+ Non-return valve

« Premium materials, stainless steel: AIS| 304
« Optional: dry running protection
« Cenfrifugal pump

Pump Unit PU4000 C-SJ17-4 (Motor, Pump End)

Borehole diameter min. 6,0 in
Water temperature max. 50 °C
Standards
c € 2006/42/EC, 2004/108/EC, 2006/05/EC
IEC/EN 61702:1995

The logos shown reflect the approvals that have been granted for this product famdy. Products are ordered and supplied with the approvals specific 1 the market
requirements.

“*Vmp: MPP-voltage under Standard Test Conditions (STC): 1000 Wim? solar irradiance, 25 *C cell
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PS2-4000 C-SJ17-4

Solar Submersible Pump System for 6" wells

Pump Chart

Qutput [mh]

LORENTZ:

o 02 04 08 OB 1 12 1.4

Dimensions and Weights

Controller . W3 |

H1 = 352 mim
HZ = 333 mm
W1 = 207 mm
W2 = 170 mm
W3 = 164 mim
D1 = 124 mm

18 2

22

Power kW1l

Pump Unit

Aw
B=
C=
b=
E=
Em

T54 mm
245 mm
509 mm
86 mm
133 mm
25in

24

2.8 3 3.2 3.6

Met weight

Controlar

B.1kg

Pusrgs ILinit

21 kg

Mator

10 kg

Pumg End

11kg

*“Vmg: MPP-voRtage under Standard Test Condiions (STCE: 1000 Wim® solar imadiance, 25 “C ool temperaiure
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Anexo N° 15: Resolucién de Aprobacion de liquidacién de obra

~ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN
JULIACA : .
Erpita dela itgracion. Ahddng”

+"Aflo del Blcentenarlo del Par: 200 afios de Independencia”
RESOLUCION GERENCIAL N° 097-2021-MP8R-J/GEMU,
Juliaca, 29 de marzo, 2021,

VISTOS: Informe N° 147-2021-MPSR-)/USLO/D e
J/GEMU/USLO/RLB, Dl Lacai s ; 0 +)/USLO/DLO/OMVN, Informe N° 141-2021-MPSR-
SONSIDERANDO; gal NO 234-2021-MPSR-)/GAJ,
ue, a mérito de lo estipulado en el articulo 194 de la Constitucién Polltica del Perd, concordante
'/
ig:\nlgls aﬁgcglos L'y II del Titulo Preliminar de la Ley N2 27972, de la Ley Orgénica de Municipalidades, la
R par a ‘Provlnclal de San flomén, es el érgano de goblerno promotor del desarrollo focal , con
autonner‘a juridica de derecho piblico y plena capacidad para el cumplimiento de sus fines que goza de
omia politica, econémica y administrativa en los asuntos de su competencia, slendo el alcalde su
\ representante legal y maxima autoridad administrativa,

= Que, mediante Resolucién de Contralorfa N°195-88-CG del 18 de Julio de 1988, en el articulo Art.
N° 1 punto 11, Expresa, que, Conclulda la obra, la Entidad deslanard una comisién para que formule el
ACta J¢ Rece encargue de [a

dias de suscrita le referldancta.

3, en un plazo de 30

que servird de Bases para la tramitacién de la Declaratorla
de Fébrica por parte de la Entidad, de ser el caso,

g Que, mediante Informe NO 147-2021-MPSR-J/USLO/DLO/OMVN, El Presidente de la Comisién y
}.lquldaclén Fie Obras remite el EXPEDIENTE DE LlQUIDACION TECNICA FINANCIERA DE OFICIO de Ja obra
‘Construccion del Sistema de Agua Potable y Alcantarilado de la Localidad de Cabana:

componente SISTEMA DE AGUA POTABLE, con c6digo SNIP N© 8447, realizada por Ia comisién de
Liquidacién de obra nominada mediante Resolucién de Gerencia Municipal N© 081-2021-MPSR-J/GEMU.

\\ Datos del Proyecto;
It

3 Cddigo SNIP £ N° 8447
=) Cddigo Unico de Inversidn : N° 2021043,
- Afio Presupuestal +2009-2010
ol Monto'Declarado Viable (PIP) 15/ 1°485,938.00 Soles.
ULIK Monto Actuahizado (PIP) + 5/ 1485,938,00 Soles
Aprob, Exp. Técnico 2 R, G, M, N° 051-2009-MPSR-.ALCA
Modalidad De Ejecucién + Ejecucién Presupuestarfa Directa,
Fuente De Financiamiento : 05 Recursos Determinados
Rubro 1 18 Canon y Sobre Canon, Regalias, Renta de Aduanas y Participaciones.
Funcién ;014 Salud y Saneamlento.
Divisién Funcional £ 047 Saneamiento
Grupo Funcional 1 0127 Saneamiento General
DATOS DE EJECUCION DE PLAZO
Fecha de Iniclo de Plazo 108 de abril 2009
Plazo de ejecucién Programado + 75 dlas Calendarios
Ampliacién de Piazo N° 01 : 45 dfas Calendario
Ampliacién de Plazo N° 02 1 20 dlas Calendario
Fecha de Término Programado 2 24 de abril el 2009
Fecha de Término Real : 06 de marzo 2010
Tiempo de ejecucidn de 12 Obra ; 130 dias calendario
DATOS FINANCIEROS
Presupuesto Exp. Téc, Inicial 15/, 284,219.60 Soles
Adicional de Presupuestal N° 01 15/, 24,123.40 Soles
Valorizacién Técnica : 5/. 308,343,00 Soles
Monto Final de ejecucién Presupuestal: S/, 304,652.17 Soles
Costo Real de la Obra 1 5/, 324,022,83 Soles
Saldo Financiero :5/. 3,690.83 Soles

Que, mediante Informe NO 141-2021-MPSR-)/GEMU/USLO/RLB, El Jefe de la Unidad de
Supervision y Liquidacién de Obras Remite Ja Liquidacién Técnica Financiera de Oficio con opinién
FAVORABLE al Informe de la comisidn de Recepclién y Liquidacién de obra “Construccion del Sistema
de Agua Potable y Alcantarillado de la Localidad de Cabana: componente "SISTEMA DE AGUA

POTABLE”

www.munisanroman.gob.pe

“reaui N° 321 Ceniro Civico Plaza de Armas ,
= olrcgUl ' R ; Hsri@munisanroman.gob.pe
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P MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANROMAN
, il JULIACA

 “Epitddolo ntegradins Ahclna

‘ Que, mediante Dictamen Legal NO 239-2021-MPSR-1/GAJ, E| Gerente de. Asesorfa Juridica,
'\ Dictamina PROCEDENTE, La Liquidacion Técnica y Financlera de la obra; "CONSTRUCCION DEL SISTEMA
. "DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CABANA” COMPONENTE: CONSTRUCCION
. DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE, que ‘cuenta con un monto final de efecucién presupuestal de s/
*304,652.17.y un costo real de la obra de s/ 324,022.83 soles. : ‘ "

S Que, la Ley N° 2744, ley de Procedimlento Administrativo General, establece en su Articulo IV del -

Titulo Preliminar, numeral 1.7 el "principio de presuncién de veracidad”, concordante con el articulo 429 de

13 misma Ley No 27444, s me que lo ido en el documents encl forman el
xpedien inistrativo, responden a la verda 1 h e afirman y que han si

verificado por misores; asimismo el articulo 69, numeral 6.2 del mismo texto legal sefiala que, los

fundamentos y conclusiones de anteriores dictdmenes, decisiones o informes obrantes en el expediente,

constituyen motivacion de la declaracion de la conformidad.

Que, con lo expuesto y en uso de las facultades conferidas mediante Resolucién de Alcaldia N©
069-2019-MPSR-J/A concordante con el articulo 200, inciso 20) de la Ley Orgdnica de Municipalidades, y,
contando con el visado de la Gerencia de Asesoria Juridica, Gerencia de Infraestructura, Unidad de
Supervisién y Liquidacidn de Obras.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: APROBAR |a LIQUIDACION TECNICA FINANCIERA DE
OFICIO DEL PROYECTO “"CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE LA LOCALIDAD DE CABANA": COMPONENTE "SISTEMA DE AGUA
POTABLE” con cédigo SNIP No 8447, el Expediente de Liquidacién Técnica Financiera por oficio que
contiene los siguientes datos; :

Codigo SNIP + N° 8447

Cddigo Unico de Inversion 1 N° 2021043,

Afio Presupuestal £ 2009-2010

Monto Declarado Viable (PIP) +'S/ 1'485,938.00 Soles.

Monto Actualizado (PIP) : 5/ 17485,938.00 Soles

Aprob. Exp. Técnico £ R. G, M, N° 051-2009-MPSR-1.ALCA

Modalidad De Ejecucion + Ejecucién Presupuestaria Directa.

Fuente De Financiamiento ¢ 05 Recursos Determinados :

Rubro : 18 Canon y Sobre Canon, Regalias, Renta de Aduanas y
Participaciones,

Funcion : 014 Salud y Saneamiento.

Divisién Funcional - : 047 Saneamiento

Grupo Funcional : 0127 Saneamiento General

DATOS DE EJECUCION DE PLAZO

Fecha de Inicio de Plazo + 08 de abril 2009

Plazo de ejecucidn Programado : 75 dlas Calendarios

‘Ampliacién de Plazo N° 01 + 45 dfas Calendario

Ampliacion de Plazo N° 02 + 20 dias Calendario X

Fecha de Término Programado + 24 de abril del 2009 : b

Fecha de Término Real : 06 de marzo 2010 i

Tiempo de ejecucién de la Obra + 130 dias calendario

DATOS FINANCIEROS s e e R

Presupuesto Exp, Téc, Inicial + 5/.284,219,60 Soles: ) S 4t

Adicional de Presupuestal N° 01 S/, 24,123.40 Soles

Valorizacion Técnica + 5/, 308,343.00 Soles

Monto Final de ejecucién Presupuestal ~ : S/.304,652.17 Soles . ... ; :
Transferencia de materiales (segin NEA 005-2019) y acata de transferencia valorizado de
anterior (Construccidn del sistema de agua potable y alcantariflado de [a localidad de Cabana) -

1 5/. 19,370.66 Soles y J :
Costo Real de la Obra . - + §/.-324,022.83 Soles ;

Saldo Financiero X i §/. 3,690.83 Soles
RESPONSABLES DE LA EJECUCION DE OBRAS; e
Superviso de Obra ;  Ing. Percy Adolfo Mufitico

Residente de Obra : +Ing. Degnls Walc e

egui N° 321 Centro Civico Plazq de Armas
entral Telefonica: (051) 321201
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JULIACA

W&hgnkg/mri dm

"va NICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN ROMAN

Se aprueba el Expediente de Liquidacion técnica Financlera, de conformldad con las» ;
recomendaciones y opiniones: contenidas en los documentos. presentados por las -unidades orgénl:as
responsables, que han sido citados en la parte considerativa y que forman parte de la presente resolucién.

: DISPONER, se remita el EXPEDIENTE DE LIQUIDACI(')N TECNICA
FINANCIERA Y ACTUADOS materia de la presente, a la Unidad de Supervisidn y Liquidacién de obras de la
Municipalidad, para su conocimiento, custodia e implementacidn conforme a sus funciones y atrlbucmnes, ‘
ba)o responsabilidad.

. — DEJAR sin efecto cualquier disposicién administrativa que se.oponga a
1a presente Resolucién.

Inistracién,
ARTICULO CUARTO: ENCARGAR, a la Gerencia de Infraestructura, Gerencia de Adm
Unidsd de Supervision y Liquidacion de Obras y demds dependencias organicas responsables del

\  cumplimientos e implementacion de la presente resolucién.

REGISTRESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE.

74



Anexo N° 16: Plano de Ubicaciéon
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8269500

o de teisis: Mejoramiento del Sistema de agua para incrementar caudal
de agua aplicando Bombeo fotovoltaico en Distrito Cabana,
San Roman, Puno 2021

LOCALIZACION Y UBICACION

e
Regi6n: Puno Distrito: Cabana Q\;&’

Prov. :San Roman Zona : Cabana

[Asurno: Asesor
| Paco j. Apaza Cardenad ||Aybar A. Gustabo Adolfo|

[Aprobado por l Escala;

357000 357500 " SOTUBRE DEL 2021 |Aybar A. Gustabo Adolfq Indicada ‘

355500 356000 356500




Anexo N° 17: Plano de Planta del sistema de conduccion
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RESUMEN DE ACCESORIOS

DESCRIPCION -

4 TUBOS DE PVC DE DIAMETRO 4"y LOG. 460
m EN IMPULSION POR LAS BOMBAS DE ARIETE|
DESDE EL PRIMER CAMARA DE BOMBEO

- Primer tramo hacia el resesvorio

- Segundo tramo hacia la camara de reunion

- Tercero tramo tambien hacia fa camara de
reunion

- Cuarto tramo finaimente hacia el reservorio
axistonte

* el mismo recorrido realiza la tuberia de PVC de
2' solo un tubo, ademas la funcién de recolectar
el agua que desperdician fas bombes de ariete &
momento de bombear agua.

4 TUBOS DE PYC DE DIAMETRO €'y LOG. 10m
EN CADA TRAMO, EN SALIDA POR DESNIVEL
TOPOGRAFICO CON DESTINO HACIA LA
CAMARA DE BOMBEQ.

8270000.000

- Primer de reservorio hacia ja camara de
bombeo tipo *A" (amo 'B" hecia *A")

- Segundo de camara de reunion (1) hacia la
camara de bomba tipo "8" (iremo *D" hacia "C*}
- Tercero de camara de reunion (2] hacia la
camara de bombeo tipo "B" (tramo 'F" hacia 'E')

8269800.000

356600.000

356800.000

357000.000
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Escuela Profesional de Ingenieria Civil

"Hitulo de teisis: Mejoramiento del Sistema de agua para incrementar caudal
de agua aplicando Bombeo fotovoltaico en Distrito Cabana,
San Roman, Puno 2021

Plane:  p| ANTA DE SISTEMA DE CONDUCCION

Regidn: Puno
Prov. :San Roman

Distrito: cabana
Zona :Cabana

Alumne: |
Paco . Apaza Cardenaq

Asesor

Aybar A. Gustabo Adolfo

Lamina N°

Fecha:

OCTUBRE DEL 2021

Aprobado por: |
Aybar A. Gustabo Adolfo

Escala:
Indicada

[Pe2
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Anexo N° 18: Plano de perfil del sistema de conduccion

\)

PERFIL_LONGITUDINAL 0400C.00 -~ 14819.<8
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v o e
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ALTEAVENTD|

FENDENTE + l
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NO“Q,IERO DIRECCION DELTA |RADIO| T L lw | e | wm PI PC PT Pl NORTE | PI ESTE CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NOMERO
PI:26 | S49° 53 06"E | 14'07°00" | 515 | 0.64 [1.27 | 1.26 | 0.04 | 0.04 | 1+817.89 | 1+817.25 | 1+818.52 | 8269777.32 | 357672.19 Pl DIRECCION | BPELTA |RABIDY T | L f 1% | E | M K RS a Pl RSRIE | FLESIE
P25 | S42' 13 09”E | 112’54 | 30.00 | 0.32 | 0.64 | 0.64 | 0.00 | 0.00 | 1+767.32 | 1+767.00 | 1+767.64 | 8269814.41 | 357637.82 P:1 | s37° 57" 17°E | 10°41°48" | 30.00 | 2.81| 5.60 | 5.59 | 0.13 | 0.13 | 0+015.80 | 0+012.99 | 0+018.59 | 8271181.56 | 356560.38
Pl:24 |S41° 43’ 14°E | 013'04” | 30.00 | 0.06 | 0.1 | 0.11 | 0.00 | 0.00 | 1+702.08 | 1+702.03 | 14+702.14 | 8269863.19 | 357594.49 f
P23 | S43' 51" 41"E | 403'50" | 30.00 | 1.06 [ 2.13 | 2.13 [ 0.02 | 0.02 | 1+665.04 | 1+663.97 | 1+666.10 | 8269890.80 | 357569.79 h
P22 |s45° 33 43" | 0°39'44” | 30.00 | 0.17 [ 0.35 | 0.35 | 0.00 | 0.00 | 1+652.15 | 1+651.98 | 1+652.33 | 8269899.76 | 357560.54 -
P:21 | s41° 00" 12"E | 82717" | 30.00 | 2.22 | 4.43 | 4.42 | 0.08 | 0.08 | 1+614.96 | 1+612.74 | 14617.17 | 8269925.96 | 357534.12
P20 |s39° 00" 17°F | 427'26” | 30.00 | 1.17 [ 2.33 | 2.33 | 0.02 | 0.02 | 1+592.99 | 1+591.82 | 1+594.15 | 8269943.56 | 357520.97
PI:18 | S42° 16’ 40°E | 2°05'21" | 30.00 | 0.55 | 1.09 | 1.09 | 0.00 | 0.00 | 1+451.07 | 1+450.53 | 1+451.62 | 8270050.29 | 357427.43
P18 | 542° 16' 36"F | 2°05'29" | 30.00 | 0.55 | 1.09 [1.09 | 0.00 | 0.00 | 1+397.55 | 1+397.00 | 1+398.10 | 8270089.22 | 357390.71 al
P17 | s42° 31" 17°E | 2°34'50" | 30.00 | 0.68 | 1.35 [ 1.35 [ 0.01 | 0.01 | 1+346.34 | 1+345.66 | 1+347.01 | 8270127.74 | 357356.95 Il
P:16 | S42° 19' 03"E | 259'18" | 30.00 | 0.78 | 1.56 | 1.56 | 0.01 | 0.01 | 1+316.67 | 1+315.89 | 1+317.46 | 8270149.14 | 357336.42 !|
4
P15 | s37° 37" 25°F | 6'23'58" | 30.00 | 1.68 | 3.35 | 3.35 | 0.05 | 0.05 | 1+275.17 | 1+273.50 | 1+276.85 | 8270180.55 | 357309.29 68.00
P:14 | S31° 56" 17°E | 4'58"17" | 30.00 | 1.30 | 2.60 | 2.60 | 0.03 | 0.03 | 1+241.89 | 1+240.59 | 1+243.19 | 8270208.01 | 357290.47 T
P13 | 529° 23 15" | 0°07°46” | 30.00 | 0.03 [ 0.07 [ 0.07 | 0.00 | 0.00 | 1+134.92 | 1+134.89 | 1+134.96 | 8270301.15 | 357237.87 [
P12 | $36° 02' 09"E | 1325'33" | 30.00 | 3.53 | 7.03 | 7.01 | 0.21 | 0.21 | 0+988.54 | 0+985.00 | 0+992.03 | 8270428.81 | 357166.17
P11 | s42° 43 23°E | 003'04" | 30.00 | 0.01 | 0.03 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0+641.46 | 0+641.44 | 0+641.47 | 8270683.68 | 356930.57
P10 | 38" 58 11"E | 7°27'22" | 30.00 | 1.95 | 3.90 | 3.90 | 0.06 | 0.06 | 0+440.12 | 0+438.17 | 0+442.07 | 8270831.66 | 356794.04 IEETeAa
P9 | $33 23 28°F | 342'03" | 30.00 | 0.97 | 1.94 | 1.94 | 0.02 | 0.02 | 0+366.50 | 0+365.53 | 0+367.47 | 8270891.78 | 356751.56
Pl: 8 * 37" 20°E | 750"13" | 30.00 | 2.05 | 4.10 | 4.10 | 0.07 | 0.07 | 0+334.29 | 0+332.24 | 0+336.34 | 8270919.24 | 356734.71 SHVERSIDACGERARVALLERD
) S27° 377 20°E | 75013 . ) i i ) ) o . i : i ' ) i Escuela Profesional de Ingenieria Civil
P:7 |S26° 54 30"t | 6724'33" | 30.00 | 1.68 | 3.36 | 3.35 | 0.05 | 0.05 | 0+285.00 | 0+283.32 | 0+286.67 | 8270964.38 | 356714.89 e T e
de agua aplicando Bombeo fotovoltaico en Distrito Cabana,
P:6 | S29° 25° 44"E | 1722'04" | 30.00 | 0.36 | 0.72 [ 0.72 | 0.00 | 0.00 | 0+260.02 | 0+259.66 | 0+260.38 | 8270985.99 | 356702.36 San Roman, Puno 2021
P:5 |S26" 21" 41"E | 4°46'03" | 30.00 | 1.25 | 2.50 | 2.50 | 0.03 | 0.03 | 0+181.85 | 0+180.60 | 0+183.10 | 8271054.53 | 356664.76 Planc:  PERFIL DE SISTEMA DE MPULSION &»
P:4 |S32° 19° 56"E | 16°42'35" | 30.00 | 4.41 | 8.75 | 8.72 | 0.32 | 0.32 | 0+147.27 | 0+142.86 | 0+151.61 | 8271086.18 | 356650.69 Regln: Puo S S— &&9?
Prov. :8an Roman Zonao :Cabana
P:3 | s44" 05 44°E | 6°49'00" | 30.00 | 1.79 | 3.57 | 3.57 | 0.05 | 0.05 | 0+097.53 | 0+095.74 | 0+099.31 | 8271123.90 | 356618.26 . T—
- = Bams ). Apaza Cardenas | laviar &. Gustabo Adaifo | ™"
P:2 |s45° 24’ 13°E | 412°03” | 30.00 | 1.10 | 2.20 | 2.20 | 0.02 | 0.02 | 0+062.39 | 0+061.29 | 0+063.49 | 8271147.64 | 356592.35 B3
Fecha: Aprobado por: Escala: {u}
OCTUBRE DEL 2021 Aybar A, Gustabo Adoﬂd | Indicada ‘
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