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Resumen 

La investigación 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 energía renovable y así poder 

bombear agua potable para consumo humano y sus actividades productivas de la 

localidad de Cabana. Según el desarrollo del proyecto de investigación 

planteamos como objetivo general: Mejorar y diseñar el Sistema de Agua Potable 

incrementando el caudal de agua aplicando Bombeo fotovoltaico en el Distrito 

Cabana, San Roman, Puno 2021, objetivos específicos: 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 

recopilación de datos para realizar una medición en un determinado tiempo para 

identificar el problema y dimensionar el bombeo fotovoltaico, teniendo como 

resultado que la Altura dinámica total HDT = 132.13 metros, así mismo el equipo 

de bombeo es de 6 hp equivalente a 4.4742 kw, con un módulo 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 último 

cuenta con un inversor cargador. Con respecto a los objetivos específicos se 

determinó que el sistema de bombeo existente está funcionamiento por más de 

10 años, por lo que se estima que el equipo de bombeo cumplió con su tiempo de 

vida útil. También de acuerdo a la evaluación 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 energía convencional en su capacidad de bombeo diario. 

 

 

 

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

existente, línea de impulsión. 
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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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I. INTRODUCCIÓN 

El abastecimiento de agua apto para consumo humano en las zonas urbano 

marginales y rurales del Perú, es un problema latente, ya que su uso es primordial 

en sus actividades diarias como en la alimentación, higiene y otros. Por otra parte, 

a nivel mundial las grandes ciudades y poblaciones rurales incrementaron su 

población significativamente y el Perú es parte de ese crecimiento poblacional, 

por lo que existe una masiva demanda del líquido vital e instalando nuevos 

sistemas de suministro de agua. Frente a este problema las energías renovables 

son una alternativa favorable ya que son recursos inagotables en comparación 

con el ciclo de vida del ser humano. También, muestran la peculiaridad de ser 

cuantiosos y limpias.  

 

Actualmente la realidad problemática de la localidad de Cabana, está sumergido 

en el suministro de agua ya que es deficiente, carente del continuidad, con una 

estación de bombeo que utiliza energía eléctrica convencional proporcionada por 

la concesionaria Electro Puno S.A.C. con un alto costo de operación y 

mantenimiento, con una captación subterráneas (pozo excavado), un tablero de 

control, una electrobomba sumergible tipo lapicero de 8 HP, una línea de 

conducción de 1.8 kilómetros, así mismo los usuarios solo perciben 60 minutos el 

servicio el cual es insuficiente. 

Figura 1. Estación de bombeo 

Fuente: Elaboración propia 
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Contado con la realidad problemática se plantea como problema general ¿cómo 

Mejorar el Sistema de agua Potable para incrementar el caudal de agua aplicando 

el Bombeo fotovoltaico en el Distrito Cabana, San Román, Puno?, que nos lleva a 

plantear los siguientes problemas específicos: ¿cómo 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 justificación alega a una necesidad de búsqueda de nuevas 

tecnologías para incrementar el caudal de agua de forma eficiente barata y 

sustentable en el tiempo en la localidad de Cabana, Ya que la mayoría de la 

población no cuanta con ingresos económicos 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 útil del 

sistema de bombeo, y un costo de operación casi nulo, en comparación con otras 

tecnologías tradicionales. Además, no es necesario el empleo de un operador y 

poseen una mínima contaminación ambiental.  

 

Para estos problemas nos planteamos el como objetivo general: Mejorar y diseñar 

el Sistema de Agua Potable incrementando el caudal de agua aplicando Bombeo 

fotovoltaico en el Distrito Cabana, San Román, Puno 2021, y por consiguiente los 

objetivos específicos: 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 investigación de tipo descriptivo no se formulan hipótesis.  
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II. MARCO TEÓRICO 

En el marco teórico la tesis argumenta sus estudios en los trabajos realizados a 

nivel internacional, nacional y local, destacando conocimientos basados en 

diseños ingenieriles y otros. 

 

Como antecedente internacional, en la tesis titulada Diseño de Sistema de 

Bombeo a Base de Energía Solar Para Suministro De Agua, de la Universidad 

Veracruzana – México, de Carlos Alberto Martínez Farias, Plantea como objetivo 

plantear una fuente de impulsión en base de energía luminosa mediante el 

empleo de teorías, conceptos, formulas y otros enmarcados en la ingeniería los 

cuales proporcionan la marcha del sistema de impulsión consiguiendo un piloto 

experimental. También plantea comparar la discrepancia monetaria entre un 

sistema de impulsión luminosa y un sistema de bombeo a combustión, 

enfatizando todos los protocolos necesarios para determinar y establecer la 

infraestructura del módulo de bombeo. Como conclusión planteo que su 

propuesta de impulsión en base de energía luminosa, está enmarcado en el 

empleo de teorías, conceptos, formulas y conceptos del ámbito de la rama de 

ingeniería. En consecuencia, planteó un estudio práctico de la electrobomba 

sumergible para ver su desempeño en múltiples etapas de acuerdo a las 

características que ofrece el   fabricante. Igualmente proporciona las 

características de la impulsión luminosa, como el equipo piloto experimental, 

logrando los lugares de maniobra de la bomba. 

 

El autor menciona que al implementar una fuente de impulsión que funciona con 

energía luminosa y/o con módulos fotovoltaicos  y un módulo de impulsión  a 

combustión, teniendo en consideración la discrepancia en el tema monetario, la 

infraestructura, operación y la eficiencia de los sistemas planteados, resalta el 

planteamiento del módulo del bombeo con energía luminosa o sistemas 

fotovoltaicos, ya que su optimización del empleo del combustible seria cero y su 

operación y funcionamiento es sustentable en el tiempo.  

 

 



 

4 
 

Para, Hormazábal (2020) en su trabajo de titulación denominada: Diseño de un 

Sistema Autónomo de Suministro de Energía Para Abastecimiento en 

Complejo de Casas de Veraneo en la II Región de Chile de la Universidad de 

Chile - Chile, de Diego Alfonso Hormazábal Haro. Presenta como objetivo, diseñar 

a nivel de ingeniería básica, un sistema de suministro de energía a un complejo 

de veraneo compuesto por 2 casas familiares más una casa de servicios, 

ubicadas lugares de la costa de ese país en estudio. La propuesta conlleva a 

satisfacer el suministro de agua caliente sanitaria, la calefacción y climatización 

de espacios y garantizar la energía eléctrica para los artefactos electrodomésticos 

del módulo. Donde concluyo que las tecnologías de aprovechamiento de energías 

renovables para el suministro de servicios básicos demuestran ser altamente 

competitivas en términos de eficiencia energética y económica respecto a los 

sistemas convencionales, pero su conjunto a nivel domiciliario está destinado al 

segmento socioeconómico de más altos ingresos.  

 

De acuerdo al antecedente presentado refleja que el desarrollo de la tesis resalta 

la optimización 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.  

 

Según Valenzuela (2017), su proyecto de titulación denominada Modelación de 

una Planta Solar Híbrida CSP+FV Para Poligeneración. Desarrollada en la 

PUC de Chile su autor Carlos Andrés Valenzuela Paredes, plantea como objetivo 

diseñar, modelar y optimizar una planta solar híbrida entre un sistema de 

concentración con métodos de faro con recibidor céntrico y acopio cálido, 

adyacente a una propuesta fotovoltaica. También, se pretende estudiar la poli 

generación de efectos proponiendo un sistema desalinizador de agua el cual nos 

permita maximizar el calor residual. Donde concluyó que el módulo fotovoltaico 

logra producción de energía estándar desde enero hasta diciembre, pero sujeto a 

ciertas restricciones: en primer lugar, las dimensiones del módulo fotovoltaico se 

debe plantear una altura considerable, proponiendo con una semejanza de 2:1 

con relación a las dimensiones del CSP. Como propuesta 2, el posicionamiento 
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de los módulos FV debe ser optimada para el periodo frígido, en otras palabras, 

superior a 45° en función de la orientación de las zonas simuladas. Se plantearon 

dos medidas para valorar el desempeño de que los meses causen durante el 

periodo anual: desviación estándar y la variación de mes a mes sacando un 

promedio del mínimo y máximo mes de producción. Se logró que una disposición 

de CSP con TES=13 horas y MS=1,7 aumento un sistema Fotovoltaico de 200 

MWdc con módulos orientación de 60° disminuyo la desviación estándar a partir 

de 9.159 a 3.527 MWh y la evaluación del del mes más productivo y el menos 

productivo el cual difieren desde 43 a 16% con relación a la planta CSP. La 

búsqueda de producción de energía limpia y permanente durante un año entrega 

una configuración CSP+FV distinta a la configuración óptima de las plantas por 

separado. 

 

También como investigación nacional, Rivera y Rivera (2020) plantea en su 

trabajo de investigación denominado Diseño 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 diseñar la mejora 

de un suministro de agua y desagüe. Como desarrollo de investigación plantean 

el tipo descriptivo. Así mismo como conclusión proponen que el diseño para el 

suministro de agua y desagüe es necesario emplear tuberías de PVC con un 

diámetro de 200mm y una distancia de 4,601 metros y una oferta de agua 

acumulada de 3 l/s. En al ámbito de desagüe plantean un caudal de agua 

residuales y servidas acumuladas 1.37, con un coeficiente de retorno al 80%, a sí 

mismo en relación al agua para consumo se tiene un acumulado de 2.24 l/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.  

 

Según Contreras y Pérez (2020) en su proyecto de titulación que lleva como título: 

Diseño 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 
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objetivo dimensionar un sistema de agua y alcantarillado que aprovechen 

energías renovables. Por otra parte, plantean que la investigación 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 módulos fotovoltaicos que aprovechan energía verde y/o 

luminosa. También en la selección de materiales para la conducción de del líquido 

vital desde la capación has los domicilios de los usuarios, el ámbito económico 

estima que es importante el empleo de la tubería HDPE ya que es inferíos en un 

18.03% en relación 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 planteó como objetivo diseñar 

un sistema de impulsión de agua aprovechando la energía renovable e inagotable 

tal como es la luz solar. Como tipo de investigación propuso el descriptivo. La 

autora plantea como conclusión que el sistema de impulsión 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 operación al ser gratuito el suministro 

de energía.   

 

Según 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 disposición para su consumo. 

 

Para Orozco (2019), el suministro del líquido vital y natural se tipifican en 3. 

Aprovechamiento subsuperficial, naciente o manantial: se refiere al manante 

ubicado en el nivel estático el cual vierte agua hacia la superficie, y se selecciona 

de acuerdo a la topografía o donde se impermeabiliza en un estrato el cual impide 

que filtre el agua a profundidad. El agua que emerge es utilizada mediante las 

captaciones que conducen a un acueducto. Aprovechamiento subterráneo o 

pozo: se refiere a la utilización de agua almacenada bajo lo subterráneo, 

contendiendo una variedad contenedores conformada por piedras de diferentes 
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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 ríos, quebradas o 

canales artificiales, embalses, lagos y otros.  

Para Trapote Jaume (2013), la provisión del líquido vital tratada lo describe como 

a la agrupación 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 conducción del agua 

 

Fuente: Trapote Jaume 2013 

 

Figura 2. Suminstro de agua convencional. 
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Según Perpiñán (2018) la cantidad de agua expresada en litro por segundo esta 

referida a la medición que se realiza para transportar una determinado volumen 

en un tiempo dado, de acuerdo al sistema que se instale los cuales varían desde 

infraestructura proporcionada en forma naturales y la infraestructura construidas 

por el hombre, por otra parte esta medición está definitivo por la existencia del 

rozamiento y/o fricción que se produce al trasladar agua por una infraestructura 

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

 

Los métodos de impulsión de agua mediante energía solar, eólica o energía 

verde, son favorable y ventajosos, donde no existe o no es viable las instalaciones 

de una red de suministro de electricidad provenientes de combustión y plantas de 

electrificación convencional. A si mismo presume de su menor costo en su 

operación y mantenimiento, y ostentan una menor contaminación ambiental. 

 

Según Carmona y Díaz (2018), la tipificación de los módulos que aprovechan 

energía luminosa se efectúa de acuerdo a la finalidad, función y/o desempeño que 

realiza el equipo. 

Tabla 2. Tipificación de los módulos fotovoltaicos 

 

Fuente: Carmona y Díaz (2018) 

 

Así mismo Carmona y Díaz (2018), referente a los paneles solares menciona que 
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la clasificación de panes en su mayoría presenta tecnologías únicas por lo tantos 

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

• Silicio cristalino (monocristalino, multicristalino) 

• Cilicio amorfo 

Tabla 3. Diferencias de acuerdo a su fabricación 

 

Fuente: Carmona y Díaz (2018) 

 

En relación a los componentes de instalación fotovoltaica Carmona y Díaz, 

(2018), mencionan los siguientes elementos: 

 

Figura 3. Instalaciones solares fotovoltaicas. 
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Fuente: Carmona y Díaz (2018) 

 

Figura 4. Instalaciones solares fotovoltaicas. 

Fuente: Carmona y Díaz (2018) 

 

En relación a los datos preliminares la norma rectora para las cámaras de 

bombeo la OS.040, establece que los proyectos deberán considerar como mínimo 

la siguiente información: 

 

Según el autor Perpiñán (2020) con referencia a la altura dinámica conceptualiza 

que es el esfuerzo o impulsión que realizar un equipo de bombeo desde la 

captación hasta a un almacenamiento considerando todas las perdidas de cargas 

existentes.  

 

 

Según el investigador Perpiñán, 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 útiles.   
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Para la determinación de la vida útil de una infraestructura sanitaria el Programa 

Nacional de Saneamiento Rural (2004), en su guía o norma técnica mencionan 

que para el diseño y dimensionamiento de una infraestructura sanitaria es 

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

infraestructura a plantear, demanda y oferta del recurso hídrico en la población y 

otros.  

    

Tabla 4. Vida útil de la Infraestructura Sanitaria. 

 

Fuente: PNSR (2004) 

 

• Demanda hídrica de la población o dotación de agua 

Métodos tradicionales: En donde no existe datos de dotaciones de agua, es 

recomendable considerar la siguiente información, estimando la ubicación 

climatológica, geológica y altitud del lugar de estudio.   

 

• Evaluando el uso socioeconómico, funciones tipológicas, cantidad de 

población y diseños técnicos de la infraestructura propuesta que feliciten las 

ejecuciones de obras de agua y desagüe se empleara un suministro de agua 



 

12 
 

hasta 100 lt/habt/dia.  

 

• Métodos especiales: donde la propuesta de los sistemas de impulsión 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 mínimos de 

20 lt/habt/día. 

 

Según el RNE OS.010, presenta parámetros de diseño para el sistema de 

suministro de agua apto para el ser humano: 

En referencia a la captación no convencional considera como alternativas a las 

aguas subterráneas con aprovechamiento hídrico mediante las perforaciones 

profundos y no profundos. Para los Pozos Profundos, Los parámetros y 

recomendaciones son: 

Según la norma vigente para construcciones de obras sanitarias la 

perforación de pozos se ejecutará únicamente con la inspección y 

consentimiento de la Autoridad Nacional de Agua y sus dependencias 

responsables que regulan el uso de agua subterránea, y obliga que cuenten 

con la licencia de uso de agua.  

Por otro lado, precisan que las perforaciones serán aprovechados en función 

del estudio hidrogeológico de la zona a intervenir. También indican que la 

georreferenciación facilitara la determinación y prevención de 

sobreexplotación de la fuente subterránea evitando interferencia entre dos 

perforaciones para el aprovechamiento hídrico. 

 

A si mismo indican que el mínimo diámetro a plantear de la peroración será 

8cm, considerando el diámetro de los equipos de bombeo para la instalación.  

 

Si se pretende perforara un pozo la norma precisa que es necesario 

considerar el estudio definitivo donde contemple el diseño en función de las 

muestras tomadas en la zona de estudio, para el reajuste es necesario 

considerar la profundidad definitiva la geoubicación y la dimensión de los 

filtros.  
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Así mismo para los equipos de filtración recomienda considerar los diseños 

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 ejecución de las perforaciones recomienda evitar el 

arenamiento en la profundidad, con la finalidad de obtener una alta recarga 

hídrica, considerando los métodos recomendados y tradicionales. 

 

El reglamento también hace mención a las pospruebas, indicando que toda 

perforación realizada deberá bombear agua por un lapso de tres días 

continuas a más, esto para garantizar y fijar el caudal estándar aprovechable, 

representándolo en gráficos que mueren las ciadas de caudal con relación al 

tiempo de bombeo.  

 

En el proceso de ejecución de la perforación es necesario realizar las 

muestras para llevarlo al laboratorio donde se realizarán el análisis físico 

químico, bacteriológico y metales, el cual definen la calidad de agua apto para 

consumo.  

 

Así mismo para la conducción por bombeo plantea lo siguiente. 

• Según el RNE para el cálculo de la tubería de la línea de impulsión, 

recomiendan considerar la fórmala de Hazen y Williams. Y se elegirá para 

efectos de cálculo el diámetro económico en la tubería.  

• Así mismo para la instalación de los obturadores o válvulas que eliminan en 

aire dentro de la tubería, en la línea de impulsión o línea de conducción, 

recomiendan instalar grifos que eliminen aire en un inminente cambio de 

orientación en la línea que presentan pendiente positiva. De igual forma si se 

presentan riegos de rotura o grietas por el uso o tipo de material de la tubería, 

el reglamento plantea la instalación de válvulas de admisión y expulsión, 

considerando la presión hidráulica en la tubería y el dímetro.  

• A sí mismo para el colocado de las válvulas de purga, recomienda el 

reglamento ubicarlos en los lugares decrecientes o inferiores, respetando la 



 

14 
 

conducción de líquido vital y el tipo de sistema de la fuente ay sea a gravedad 

o bombeo. Referente al dimensionamiento la norma precisa que se plantear 

en función de la acumulación de partículas en suspensión y otro, precisando 

que la válvula sea menor que el diámetro de la tubería.  

• Según el reglamento nos mencionan que las válvulas tienen que ser 

protegidas por infraestructuras de concreto armado y otros, según las 

dimensiones y manejabilidad para su operación y mantenimiento de las 

mismas  

 

III. METODOLOGÍA 

Tipo de investigación, el trabajo a desarrollar es de tipo aplicada ya que 

desarrolla los objetivos aprovechando el conocimiento científico, metodologías, 

y/o tecnologías, como es el bombeo fotovoltaico.  

Para CONCYTEC (2019), investigación aplicada se refiere a la búsqueda de 

soluciones para las necesidades reconocidas o especificas aprovechando los 

estudios, investigaciones científicas y otros medios comprobados.  

 

INVESTIGACIÓN APLICADA 

M                  O 

 

El diseño de investigación, que nos planeamos es transversal descriptivo ya 

que no se altera las varíales independientes y no se presente modificar el entorno 

natural de la zona de la investigación, para procesar la información recopilada, y 

la recolección datos es única y en un tiempo dado.  

 

En referencia de las Variables, en la presente investigación se considerará dos 

variables los cuales son: 

• variable 1: Mejoramiento del sistema de agua 

• variable 2: Incrementar caudal de agua. 

Con la operacionalización realizaremos la escala de medición mediante la 

unidad de la Razón por que presenta resultados de los elementos afectados entre 

el número total de la muestra para obtener el porcentaje de los elementos. 
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Por otro lado, con respecto a la hipótesis, por ser una investigación descriptiva y 

no pronosticar un hecho o dato, para el investigador Roberto Hernández Sampieri 

(2014), no se requiere formular.  

 

Población, Para nuestro proyecto la población será las instalaciones y/o 

elementos del sistema de bombeo tales como el equipo de impulsión y sistema de 

suministro de energía y otros, el cual provee agua a la población urbana de 

Cabana.  

 

Las muestras será las instalaciones defectuosas de la caseta de bombeo y línea 

de impulsión.  

 

La técnica principal que se hará en el presente trabajo de investigación será la 

las entrevistas, visitas en campo, estudio topográfico, búsqueda de información 

poblaciones en INE, JASS Cabana, oferta y demanda hídrica de la fuente 

subterráneo, y la calidad de agua.  

 

Referente a los Instrumentos, nos planteamos aprovechar herramientas de 

escritorio y tecnológicos los cuales serán:   

• Libreta de campo.  

• Laptop  

• Estación total 

• Gps 

• Nivel topográfico 

• Cuestionarios 

• Guía del entrevistador de PNSR. 

 

Según Hernández (2014) precisa en referencia a confiabilidad como una forma 

de coherencia y confiabilidad que brinda los equipos o instrumentos de medición, 

o los que proporcionan información.  

En tal sentido para el desarrollamos de la investigación se utilizará equipos de 

recolección y medición que recopilarán datos en campo y laboratorio, y serán 

maniobrados por profesionales capacitados. 
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Procedimiento, la investigación primeramente efectuará una evaluación de las 

obras de arte de la cámara de bombeo y línea de conducción, en función de su 

vida útil. Seguidamente se procederá con el levantamiento topográfico obteniendo 

un plano general donde se observa la línea conducción, obras de arte de ser el 

caso, reservorio y otros. 

 

Posteriormente se identificará a la población beneficiaria obteniendo la tasa de 

crecimiento, población futura, con un caudal máximo horario, tenido como 

resultado el cálculo de la altura dinámica, el dimensionamiento del equipo de 

bombeo y el planteamiento del sistema fotovoltaico,  

 

Para el tratamiento o análisis de datos, nuestra investigación utilizara las 

siguientes técnicas: 

• Procesamiento de datos 

• Selección de gráficos y tablas similares. 

• Ilustración de los resultados estadísticamente.  

 

Aspecto ético, en nuestra investigación se respetará los resultados que se 

obtendrán de los laboratorios y de igual forma la recopilación de información de 

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

  

IV. RESULTADOS: 

Para la investigación descriptiva presenta resultados enmarcados en el objetivo 

principal y objetivos específicos según las recomendaciones de la guía de 

elaboración 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 

 
Fuente: elaboración propia 

 

4.1.1. Datos preliminares. 

4.1.1.1. Levantamiento topográfico. 

 

Localización del área a evaluar 

Nuestra zona de estudios se encuentra situada en: 

    

 

La localidad de Cabana está situada a una altura de 3,810 metros sobre el nivel 

del mar con una longitud de 20 Kilómetros aproximadamente de la ciudad urbana 

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

 

Trabajo de Topografía en Campo. 

El trabajo topográfico se realiza con el objetivo de identificar la zona de estudio y 
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sus condiciones de terreno así mismo lograr la ubicación y geolocalización con 

sus respectivas coordenadas. 

 

Para el procesamiento de los puntos de estación se trabajó en función del método 

indirecto, cooperando con un levantamiento previo, que generaron puntos de 

apoyo. El mismo que nos llevó a corroborar los erros parciales de cierre, 

planteando un punto de enlace.  

 

Con referencia a los puntos de relleno se trabajó considerando la radiación girada 

por el equipo, y guardando en su memoria de recopilación de información de la 

estación tota. 

Recurso humano: 

• 01 técnico operador del esquipo topográfico. 

• Dos auxiliares de topografía (prismeros). 

 

Materiales y equipo tecnológicos utilizados: 

• Equipo topográfico (estación total). 

• Prisma y Porta Prisma simple. 

• Celular con cámara de alta definición. 

• Estacas metálicas 

• Marcador para pintar y otros. 

 

Para el procedimiento del levantamiento se realizó la triangulación y/o 

poligonación en lugar inaccesibles se trabajó con coordenadas auxiliares. 

 

Plano Topográfico Georreferenciado. 

La georreferenciación de la zona de estudio se realizó en tiempo real y se 

contempla la captación (cámara de bombeo) y el reservorio. 
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Figura 5. Plano Georreferenciado de la línea de impulsión 

 

Plano vista con curvas mayores y menores  

Para procesamiento del plano con curvas mayores y menores se trabajó en el 

programa civil 3D detallando la línea de conducción y sus obras de arte, así 

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

 

 

Figura 6. Curvas de nivel en sistema de impulsión. 
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Figura 7. Perfil sistema de impulsión. 

 

4.1.1.2. Demanda y dotación de agua 

a) Periodo de diseño:  

Para la estimación del periodo de diseño de los equipos de bombeo se 

considerará 10 años.  

b) Población futura 

 

Determinación de “r”. 

Reemplazamos a la fórmula. 

Pf = Pa (1+ r x t/100) 

Pf = 1408(1+ 1.3 x 10/100) 

r =  0.00131 Por cada 1000 habitantes (0.131%) 
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Pf = 1592.6 habitantes 

 

4.1.1.3. Estimación de la radiación solar Promedio 

Para la estimación de la Irradiación solar promedio en Cabana con  Latitud 

(decimal degrees): -15.635 y Longitud (decimal degrees): -70.338, se consideró 

los datos proporcionados por la página web:  PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL 

INFORMATION SYSTEM, el mismo que está disponible en la página web con 

enlace: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR, debido a que esta página 

ofrece datos históricos de radiación solar desde el 2005 hasta el 2015, y la fuente 

de información es confiable. En ese sentido se recopilo información de Irradiación 

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/es/#MR
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solar en kilo watt hora por metro cuadrado al día (kWh/m2/día), según el Angulo 

de inclinación de recepción se tiene los siguientes resultados. 

(NASA, 2021). 

 

Tabla 6. Irradiación solar mensual según ángulos de inclinación 

 

 

 

Figura 8. Irradiación solar promedio mensual 
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Figura 9. Irradiación solar según Angulo de Inclinación 

 

Según los gráficos para efectos de cálculo, se asumirá el dato de Irradiación 

promedio más desfavorecido con una perdida 4.99% con respecto a la irradiación 

optima el cual seria 6.57 Kwh/m2/día. 

 

4.1.1.4. Cálculo del Diámetro de tubería. 

 
Como datos tenemos:  N = 5 horas 

D(impulsión) = 0.044 mt 

D(impulsión) = 1.7323 pulg = 2 pulg. 
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Donde: 

L =1.819 km 

C = 140 

Q = 2.48842 l/seg 

D = 2 pulg = 50.8 mm 

Hf = 62.132 metros 

 

4.1.2. Altura dinámica 

 

 

Según los datos topográficos se tiene los siguientes datos:  

Hg succ     = -1 metro 

Hg imp      = 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 específico. 

 

 

Pb = 5.85 Hp = 6 Hp 

Para el proyecto se asumirá una bomba de 6 HP, y expresado en kilowatts seria = 

4.4742 Kw o 4,474.2 w.   
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4.1.4. Módulos fotovoltaicos. 

Con modulo fotovoltaico nos referimos al conjunto de paneles solares encargados 

del suministro de energía 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 módulo fotovoltaico 

Para la selección del módulo fotovoltaico se evalúa de acuerdo a las 

características técnicas favorables para la zona y que garantice una durabilidad 

en el tiempo, en este caso se plantea una tecnología que absorbe más energía 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 radiación no 

profundice su iluminación y este sea reflejado a la capa de silicio para ser 

absorbido la energía que emana la luz solar. Por lo tanto, se podría decir que la 

tecnología planteada ofrece una temperatura de trabajo inferior en comparación 

con los demás productos que ofrece el mercado.   

 

 

Con respecto al mantenimiento el panel únicamente requiere limpieza y la 

verificación del funcionamiento de los conectores y cableados. Además, 

posicionar el panel permanentemente en una orientación optima.  

 

4.1.5. Controlador de Carga 

Para nuestro proyecto se plantea el regulador MPPT, el cual nos permitirá regular 

la energía que transita en los módulos fotovoltaicos y baterías de almacenamiento 

teniendo como objetivo principal limitar el suministro de energía solar para evitar 

las sobrecargas y sobredescargas del almacenamiento de energía proveniente de 

la energía solar.  
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El regulador de carga MPPT se caracteriza por que ofrece eficiencia al momento 

de que se requiera una máxima potencia, controlando el voltaje de la batería de 

almacenamiento y el módulo fotovoltaico. A si mismo frustra las sobre recargas 

cuando el sistema de almacenamiento este en su máxima capacidad. 

 

Modulo fotovoltaico + almacenamiento = Regulador MPPT 

 

Se plantea instalar 12 paneles solares de 400W el cual ofrecerá una anergia de   

4,800 w que es superior a lo requerido por el módulo fotovoltaico con una 

potencia de 4,474.2 w. 

 

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

regulador por tanto se considera ideal.  

 

De acuerdo a los datos se empleará el regulador MPPT de marca “Blue Solar 75V 

15A VICTRON” que ofrece una resistencia de energía hasta 15 A y un voltaje de 

75 V. 

 

 

4.1.6. Batería 

El proyecto plantea un sistema de almacenamiento de energía 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 batería de Gel, garantizado su 
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manejabilidad, garantía 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 operación no necesitan 

mantenimiento y no contaminan al medio ambiente cuando entran en operación. 

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 

baterías o su nivel de ácido. La instalación de estos equipos de almacenamiento 

se plantea en lugares protegidos de las inclemencias climatológicas 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 baterías y invertir el voltaje, de tal forma que logra realizar 

todo lo mencionado en el sistema fotovoltaico planteado, únicamente agregándolo 

un regulador de carga.  Ese inversor cuenta con las siguientes características:  

• Potencia = 800 W 

• Voltaje de baterías = 12 V 

• Amperaje = 25 A 

• Cargador de batería de red eléctrica o grupo electrógeno desde 230 Voltios  

 

Para el fabricante el producto no requiere configuraciones o programaciones 

previas, sin embargo, es necesario considerar las especificaciones técnicas de los 

sistemas de almacenamiento, y los demás elementos del sistema fotovoltaico 

realizado un ajuste al final a los equipos.  

  

4.2. DETERMINACIÓN DE LAS DEFICIENCIAS DEL SISTEMA DE BOMBEO. 

 

Como resultado del objetivo específico 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. Según 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 específico 01 

DESCRIPCIÓN SITUACION 
In

fr
a
e
s
tr

u
c
tu

ra
 d

e
 

b
o
m

b
e

o
 

Caseta de bombeo  Deficiente 

Pozo excavado para la 
succión de agua 
subterráneo 

Deficiente 

Suministro de energía, 
válvulas y accesorios 
complementarios 

Deficiente 

S
e
rv

ic
io

 d
e
 a

g
u
a
 

p
o
ta

b
le

 

Operación y mantenimiento. 
No realizan por 

carencia de 
presupuesto. 

Continuidad del servicio 

Prestación del 
servicio una hora 
diaria, con un total 
de 2 a 3 valdes de 
agua por familia. 

 
 

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 succión de agua subterráneo, 

un sistema de suministro de energía convencional proveniente de la 

concesionaria electro Puno S.A.C, un equipo de bombeo, válvulas y accesorios 

complementarios, los cuales se detallarán su situación actual. 

 

Caseta de bombeo  

La caseta de bombeo, como una obra de protección es de concreto armado con 

las siguientes dimensiones 5.00x4.00x2.70 metros de largo, ancho y altura 

respectivamente, y de acuerdo a la verificación realizada en campo presenta las 

siguientes deficiencias: La losa maciza del techo y/o cobertura presenta fisura en 

la unión de la tapa se inspección con la losa, los acabado como es la pintura está 

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, así 

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

Figura 10. Áreas afectadas de la caseta de bombeo 

  

Pozo excavado para la succión de agua subterráneo 

El pozo excavado tiene una profundidad de 4 metros, un diámetro de 2 metros y 

sus paredes están protegidos con anillos de concreto con un espesor de 10 

centímetros, cuenta con una tapa de concreto armado y una compuerta de 

inspección de 0.5 x 0.5 metros, a si mismo en el interior se ubica una escalera de 

acceso empotrado al añillo. Cabe resaltar que la compuerta y/o tapa metaliza de 

fierro fundido por el interior está completamente oxidada, y se desprende de tu 

bisagra, provocando permanente contaminación por metales a la fuente de agua, 

así mismo la escalera de acceso hacia la fuente de agua se encuentra corroído. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          

 

Figura 11. Áreas afectadas del pozo de succión. 
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Suministro de energía, válvulas y accesorios complementarios.  

Con respecto al tablero de protección y control eléctrico según la evaluación y 

manifestación 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 alimentación de energía 

están 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 corrosión y oxidación. 

 

 

 

Figura 12. Áreas afectadas del sistema electrico 

Figura 13. Áreas afectadas de los accesorios complementarios  

 

Por lo general según lo observado en campo se constató que los componentes 
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existentes de impulsión no prestan condiciones favorables para su operación, y el 

principal factor recae al servicio en tiempo real que tiene el sistema, ya que según 

Formato 9, del Invierte Perú: Registro de cierre de inversión, la obra con código 

SNIP N° 8447 denominado: “construcción del sistema de agua potable y 

alcantarillado de la localidad de Cabana”, componente, “sistema de agua potable”, 

y corroborando esta información con la RESOLUCIÓN GERENCIAL N° 097-2021-

MPSR-J/GEMU, el cual aprueba la liquidación técnica financiera del proyecto, 

menciona que la ejecución física contractual termino el 06 de marzo del año 2010. 

En tal sentido evaluado el tiempo de prestación de los equipos de bombeo se 

estima que se cuentan con más de 10 años en funcionamiento. Considerando las 

recomendaciones del PNSR promulgado el año 2018, por el MVCS, en donde 

precisa que el sistema impulsión solo se consideran 10 años el periodo de diseño 

o vida útil. 

 

4.2.2. Deficiencias del servicio de agua. 

 

Operación y mantenimiento. 

Según la “Metodología para la fijación del valor de la cuota familiar por la 

prestación de los servicios de saneamiento brindados por organizaciones 

comunales”, en donde menciona expresamente que el presupuesto anual – PA 

para la operación, mantenimiento, administración, Reposición de equipos y 

Rehabilitaciones menores, es la suma de las mismas. Ya que al contar con el 

presupuesto necesario se garantizará la continuidad del servicio. Por 

consiguiente, en la localidad de Cabana, según el funcionario responsable del 

Área Técnica Municipal – ATM del distrito de Cabana, menciona que el 

Presupuesto Anual de la JASS Cabana, estima que debería ser 63,360.00 soles, 

con un pago mensual por usuario de 15 soles. Sin embargo, según registros de 

pagos desde el año 2015, 2016 y 2017 pagaron 4.00 soles, en los años 2018, 

2019 y 2020 la suma de 5 soles, así mismo menciona el responsable de ATM que 

el presupuesto recaudado cubre únicamente el pago del servicio de energía 

eléctrica, quedando sin fondos las demás actividades esenciales para la brindara 

agua a los usuarios.  
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Continuidad del servicio 

Por otra parte, según el operador y/o cuidante del sistema de bombeo, menciona 

que los equipos de bombeo entran el funcionamiento únicamente por dos horas 

diarias, acumulando en el reservorio 60 metros cúbicos, asimismo según las 

declaraciones y presiente de JASS Cabana mencionan que perciben agua solo 1 

hora al día acumulado 2 a 3 valdes que equivaldrían a 60 litros diarios, que sería 

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 realizó 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 específico 02 

DESCRIPCIÓN CANTIDAD UNIDAD 
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Caudal de agua por un 
lapso de dos horas 

8.333 litros por segundo 

Volumen de bombeo total 
en reservorio 

60 metros cúbicos 
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e
 

b
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b
e

o
 

fo
to

v
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o
 

P
S

2
-4

0
0

0
 

caudal de agua por un 
lapso de dos horas 

19.44 litros por segundo 

Volumen de bombeo total 
en reservorio 

140 metros cúbicos 

 

Sistema de bombeo existente  

Según lo estimado mediante mediciones en el reservorio y considerando la 

declaración del usuario y el presidente de la JASS Cabana se tiene lo siguiente: 

Q=V/t, 

Siendo: Q (caudal), V (volumen) y t (tiempo) 

• Volumen acumulado en el reservorio es 60 metros cúbicos, equivaldría a 

60000 litros. 

• El tiempo de bombeo de es 2 horas, en segundos seria 7200 segundos. 
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Q= V/T = 60000/7200 = 8.333 l/seg,  

El caudal obtenido Q = 8.33 l/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, ecológico y 

económico de abastecer agua potable a poblaciones urbanos y rurales con 

problemas de escasos recursos económicos para costear la operación y 

mantenimiento del sistema. 

 

Estimando la deficiente administración de la JASS Cabana para proveer el 

servicio de agua potable y considerando que los usuarios no están en la 

capacidad de aportar más de 5 soles mensuales, es necesario plantear un 

sistema acorde a sus posibilidades económicas, por tanto, el planteamiento de un 

sistema de bombeo fotovoltaico sería una solución para este problema.  

 

Según los fabricantes pioneros en equipos de bombeo de agua solar, como 

Lorentz, Pedrollo y otros, mencionan que al utilizar energía limpia, verde 

proveniente de luz solar puede significar una instalación del sistema de impulsión 

con suministro de energía solar en cualquier parte del mundo, con un costo de 

operación relativamente bajos debido a que no aprovecha la combustión 

proveniente de restos fósiles, así mismo se puede operar al 100% sistematizado 

no teniendo presencia alguna en el lugar de operación y cuenta con una 

propuesta de durabilidad muy larga. Así mismo proveen un catálogo de una 

variedad de equipos de bombeo, de acuerdo a la necesitaría ah satisfacer 

determinado principalmente por un caudal horario específico y una altura de 

bombeo según terreno. Para lo cual se presenta la siguiente figura: 
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Figura 14. Rendimiento según modelo de electrobomba. 

 

Contando con los datos referenciales de sistema de bombeo, tales como altura, 

estimación de caudal a superar se tiene lo siguiente datos: 

• Altura a alcanzar desde la cámara de bombeo al reservorio es de 30 

metros aproximadamente.  

• Caudal ofrecido por el sistema anterior durante únicamente 2 horas diarias 

Q=8.333 l/seg, con un volumen total de 60 m3.  

• La radiación promedio diario en la región puno es 5 horas ofreciendo 5.5 – 
6 kWh/m2, según Osinergmin - Central Solar Moquegua FV. 

 

Según la figura, la elección de la bomba PS2-4000 sería la indicada para nuestro 

sistema, superando fácilmente el sistema anterior, ofreciendo hasta 140 m3 de 

agua diarios, el cual estaría cubriendo al 100% la capacidad de almacenamiento 

del reservorio.  

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

• Horas = Cantidad de radiación 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 l/seg,  

El caudal obtenido Q = 19.44 l/seg, es por un lapso de 2 horas diarias con 

un volumen acumulado de 140 m3 

 

Contando con los resultados de caudales y/o volúmenes totales acumulado en el 

reservorio ofrecido por el sistema existe en comparación con el sistema de 

bombeo fotovoltaico, se tiene: 

 

 

 

 

Según la comparación se pude observa que el sistema fotovoltaico supera hasta 

en un 115% al sistema existente con energía convencional en su capacidad de 

bombeo diario.  

 

V. DISCUSIONES 

Discusión 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 consideró el levantamiento topográfico equipos topográficos 

tales como estación total, Gps y otros, determinando que la zona de estudios es 

accidentado presentado pendiente pronunciadas y con una longitud total de 1.819 

kilómetros que comprende de la cámara de impulsión al almacenamiento de agua 

o reservorio y una altura de 68 metros lineales. Por otra parte, se determinó la 

demanda y dotación de agua estimando un periodo de diseño de 10 años ya que 

se trata de un equipo de bombeo, una población futura de 1593 habitantes, una 

demanda de agua de un caudal máximo horario Qmh = 2.488 l/s. Aprovechando 

la información proporcionada por la página web: PHOTOVOLTAIC 

GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM, se estimó que en la localidad de 

Cabana la radiación promedio diario es 6.57 Kwh/m2/día. Contando con los datos 

preliminares de procedió al cálculo de diámetro de tubería el cual es de 2 

pulgadas. Enseguida se procedió al cálculo de la perdida de carga en la línea de 

Sistema de bombeo 
existente 

Vt = 60 m3/día 
Q = 8.33 l/seg 

Sistema de bombeo 
fotovoltaico 

Vt = 140 m3/día 
Q = 19.44 l/seg 
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impulsión ya que es una distancia considerable y es necesario contar con esa 

información, empleado la fórmula de Hazen Williams se ha obtenido que la Hf = 

62.132 metros. Por consiguiente, constando con la información esencial se 

procedió con el cálculo de la altura dinámica el cual está constituida por la 

sumatoria de las pérdidas de carga de la atura geométrica, succión, impulsión, 

carga por fricción, y presión de salida, teniendo como resultado HDT = 132.13 

metros. Así 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 módulo fotovoltaico se seleccionó 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 último cuenta con un inversor cargador Must Solar de 

800W 12V. 

 

Sustentando la investigación en la parte normativa en el capítulo II.3 Obras de 

saneamiento, establece que en la línea de impulsión o conducción, es necesario 

la utilización de la fórmula de Hazen y Williams y el diseño se planteara en función 

del diámetro económico. Por otra parte, menciona que si se pretende determinar 

la tubería en condiciones de trabajo con flujo y a presión se sugiere considerar la 

fricción y que se plantean en la table N°1, donde existe coeficientes de fricción en 

función del tipo de tubería.    

 

Por otra parte, el reglamento recomienda que para efectos de cálculo 

mínimamente debe contarse con los datos del caudal de bombeo, altura dinámica 

total y tipo de energía a suministrar. Así mismo mencionan que el sistema de 

impulsión a plantear tiene que ofrecer un caudal superior al caudal máximo 

horario requerido por la población beneficiaria. Para sistema de impulsión tipo 

donde se presentan discontinuidad de bombeo el caudal deberá satisfacer el 

volumen total requerido diario.  

 

Discusión 01:  

En función del resumen de resultados presentado para el objetivo específico 01 y 
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considerando los antecedentes se valida los resultados de la evaluación realizada 

en campo a los componentes de la infraestructura, como la caseta de bombeo, 

pozo excavado, sistema de suministro de energía, válvulas y otros accesorios 

complementarios, los cuales presentan deterioro y/o desgaste, corrosión y otros 

por lo que requieren una intervención para su operación y mantenimiento, así 

mismo se corroboro que el sistema está en funcionamiento más de 10 años.  

Evaluando el ámbito social se detectó que la población usuaria no está 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 operación y el mantenimiento del sistema, así mismo 

cabe mencionar que lo recaudado cubre únicamente el gasto ocasionado por 

concepto de suministro de energía.  

Según la SUNASS, plantean que la cuota familiar nace a partir de la 

determinación del Plan Operativo Anual (POA), y la proyección del gasto 

presupuestal anual, donde específicamente se busca la determinación de los 

egresos por concepto del mantenimiento y operación, reposición de equipos y 

rehabilitaciones menores, que estará bajo responsabilidad de la organización 

comunal JASS Cabana. Según esta normativa emitida por la SUNASS la cuta 

familiar recaudada por la JASS Cabana tendría esa capacidad de cubrir los 

gastos de operación y mantenimiento del servicio, por lo tanto no se estaría 

deteriorándose los componente del sistema de bombeo existente, Sin embargo en 

la actualidad se observa que se estaría incumpliendo con la recaudación real de 

la cuota familiar y/o no se realizó la estimación 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 estaría aplicando en la Localidad de 

Cabana. 

Por otra parte, el PNSR en su norma promulgada el año 2018, establece el 

periodo de diseño de las estructuras de saneamiento considerando como año 

cero la fecha del término de la elaboración del expediente técnico donde se 

recolecta información con el cual se inicia la fase de ejecución, así mismo 

establecen los periodos máximos para las infraestructuras de saneamiento, en 

este caso es claro lo que menciona ya que para la estación de bombeo precisan 
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que el periodo de diseño es de 20 años y para los equipos de bombeo y sus 

accesorios es 10 años. Viendo esta realidad el equipo de bombeo existente en la 

localidad de Cabana estaría sobrepasando su capacidad en funcionamiento o 

vida útil, por lo tanto, considerando la normativa el equipo de bombeo requeriría 

una reposición. 

 

Discusión 02:  

De acuerdo con el cuadro de resultado presentado para el objetivo específico 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 

demostró 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 y 

presidente de JASS Cabana, levantamiento topográfico y aprovechando las tablas 

de selección de bomba proporcionadas por la empresa Lorentz, se determinó un 

sistema de bombeo solar con una electrobomba tipo lapicero sumergible modelo 

PS2-400, el cual está 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 sería la capacidad máxima 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 

fácilmente hasta en un 115% al sistema existente.  

 
Según el autor Carlos Alberto Martínez Farias en su trabajo de titulación, Plantea 

como objetivo dimensionar una fuente de impulsión en base de energía luminosa 

mediante el empleo de teorías, conceptos, formulas y otros enmarcados en la 

ingeniería los cuales proporcionan la marcha del sistema de impulsión 

consiguiendo un piloto experimental. También plantea comparar la discrepancia 

monetaria entre un sistema de impulsión luminosa y un sistema de bombeo a 

combustión, enfatizando todos los protocolos necesarios para determinar y 

establecer la infraestructura del módulo de bombeo. Como conclusión planteo que 

su propuesta de impulsión en base de energía luminosa, está enmarcado en el 

empleo de teorías, conceptos, formulas y conceptos del ámbito de la rama de 
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ingeniería. En consecuencia, planteó un estudio práctico de la electrobomba 

sumergible para ver su desempeño en múltiples etapas de acuerdo a las 

características que ofrece el   fabricante. Igualmente proporciona las 

características de la impulsión luminosa, como el equipo piloto experimental, 

logrando los lugares de maniobra de la bomba. 

 

VI. CONCLUSIONES 

• En conclusión, para el objetivo general;  El dimensionamiento del bombeo 

fotovoltaico presenta, como datos preliminares que la zona de estudio tiene 

una longitud total 1.819 kilómetros que comprende desde la caseta de 

bombeo hasta el reservorio con una altura de 68 metros lineales, un 

periodo de diseño de 10 años ya que se trata de un equipo de bombeo, una 

población futura de 1593 habitantes, una demanda de agua de un caudal 

máximo horario Qmh = 2.488 l/s. una radiación promedio diario de 6.57 

Kwh/m2/día. Se cálculo el diámetro de tubería el cual es de 2 pulgadas, 

Con una pérdida de carga Hf = 62.132 metros, teniendo como resultado 

que la Altura dinámica total HDT = 132.13 metros. Así mismo el equipo de 

bombeo es de 6 hp equivalente a 4.4742 kw. Con respecto al módulo 

fotovoltaico se tiene el panel solar de 400w PERC Monocristalino ERA, 

regulador de Carga del modelo MPPT de la marca Blue Solar 75V 15ª 

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 último cuenta con un inversor cargador Must Solar 

de 800W 12V. 

 

• En conclusión, para el objetivo específico 01; El sistema de bombeo 

existente está funcionamiento por más de 10 años, por lo que se estima 

que el equipo de bombeo cumplió con su tiempo de vida útil en 

consecuencia, presenta deficiencias en sus componentes tales como la 

caseta de bombeo, pozo excavado, sistema de suministro de energía, 

válvulas y accesorios complementarios, por lo que brinda un servicio de 

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

• En conclusión, para el objetivo específico 02; De acuerdo a la evaluación 

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 energía 

convencional en su capacidad de bombeo diario. 

 

VII. RECOMENDACIONES: 

• Se recomienda para la conclusión general; Dimensionar un sistema 

fotovoltaico considerando estudios de campo tales como levantamiento 

topográfico, estudio de suelos, hidráulico, evaluación de la Irradiación solar 

aprovechable, encuetas a los principales actores, ya que con estos datos 

se definirá si el sistema a plantear es favorable o no para su implantación 

 

• Se sugiere como recomendación especifica 01; en un ámbito donde se 

pretenda efectuar una evaluación de una infraestructura existente que 

presta un servicio de saneamiento en el ámbito rural, consultar 

directamente los responsables de la operación y manteamiento tales como 

el responsable del área técnica municipal – ATM, a los miembros de la 

Junta Administradora del servicio de Saneamiento – JASS de la 

organización comunal, y al operador y/o gasfiteros encargados de operar el 

sistema. 

 

• Se propone como recomendación 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 operación y mantenimiento son 

considerados casi nulos. 
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Anexo N° 1: Matriz de operacionalización de variables 
 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFICION 
CONCEPTUAL 

DEFICINON 
OPERACIONAL 

DIMENCION INDICADORES ESCALA DE 
MEDICION 

 
 
 
V1:    MEJORAMIENTO 
DEL SISTEMA DE AGUA 
POTABLE  
 

Al mejorar un sistema 
de agua potable nos 
permitimos reparar las 
necesidades de agua 
de una población y/o 
comunidad, desde el 
punto de vista 
cuantitativo como 
cualitativo. 
Trapote Jaume (2013) 

Para mejorar el 
sistema de agua se 
tiene que proponer de 
la captación por 
bombe, considerando 
el Reglamento 
Nacional de 
Edificaciones., norma 
O.S 0.10. 
 

 
 
 
Línea de impulsión y 
captación de agua 

 
 
 
Diseño de línea de 
Impulsión  
(tuberías) (l/s) 
 

 
 
 
 
Razón 
 
 

 
 
 
 
 
 
V2: DISEÑO DEL SITEMA 
DE FOTOVOLTAICA 
PARA INCREMENTAR EL 
CAUDAL DE AGUA. 

El sistema fotovoltaico 
es parte de una 
Fuente de energía 
renovable inagotable, 
el mismo que se 
aprovecha para la 
generación de energía 
empleando paneles 
solares fotovoltaicos 
transformando la 
irradiación solar en 
electricidad listo para 
el aprovechamiento de 
actividades cotidianas. 
(REDVET, 2016, pp. 
1-4) 

 
Para diseño del 
sistema de bombeo, 
se considerará la 
norma, O.S 0.40, del 
Reglamento Nacional 
de Edificaciones. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Camara de bombeo  

 
 
 
 
 
 
 
Diseño del bombeo 
fotovoltaico  

 
 
 
 
 
 
 
Razón 
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Anexo N° 2: Puntos del levantamiento topográfico - Puntos BMS 
 

PI/BM PROGRESIVA X Y Z 

PI 1 0+015.80 356560.38 8271181.56 3890.277 

PI 2 0+062.39 356592.35 8271147.64 3894.551 

PI 3 0+097.53 356618.26 8271086.18 3917.016 

PI 4 0+147.27 356650.69 8271086.18 3916.512 

PI 5 0+181.85 356664.76 8271054.53 3911.867 

PI 6 0+260.02 356702.36 8270985.99 3906.290 

PI 7 0+285.00 356714.89 8270964.38 3905.877 

PI 8 0+334.29 356734.71 8270919.24 3905.571 

PI 9 0+366.50 356751.56 8270891.78 3906.142 

PI 10 0+440.12 356794.04 8270831.66 3905.877 

PI 11 0+641.46 356930.57 8270683.68 3906.014 

PI 12 0+988.54 357166.17 8270428.81 3906.241 

PI 13 1+134.92 357237.87 8270301.15 3908.354 

PI 14 1+241.89 357290.47 8270208.01 3909.305 

PI 15 1+275.17 357309.29 8270180.55 3915.634 

PI 16 1+316.67 357336.42 8270149.14 3922.728 

PI 17 1+346.34 357356.95 8270127.74 3930.700 

PI 18 1+397.55 357390.71 8270089.22 3934.500 

PI 19 1+451.07 357427.43 8270050.29 3935.042 

PI 20 1+592.99 357520.97 8269943.56 3935.061 

PI 21 1+614.96 357534.12 8269925.96 3940.000 

PI 22 1+652.15 357560.54 8269899.76 3944.000 

PI 23 1+665.04 357569.79 8269890.80 3945.457 

PI 24 1+702.08 357594.49 8269863.19 3948.234 

PI 25 1+767.32 357637.82 8269814.41 3957.134 

PI 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 irradiación 
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Anexo N° 4: Datos mensualizados por año de la irradiación según Angulo de 
inclinación 
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Anexo N° 5: Acta de registro de la organización comunal en libro de ATM Cabana 
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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° 

63 
CECILIA YANARICO VDA DE 
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 CALCINA TITO JR. 28 JULIO N° 

76 DANIELA CHARCA GUTIERREZ JR. 28 JULIO N° 

77 PEDRO RUBEN ZAPANA CASTILLO JR. 28 JULIO N° 

78 
FELICITAS RUELAS VDA DE 
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. MAÑAZO N° 

101 BALBINA COLCA DE CUNO JR. MAÑAZO N° 

102 RUFINA MAMANI DE LLANOS JR. MAÑAZO N° 

103 LUISA URVIOLA IQUIAPAZA JR. MAÑAZO N° 

104 ELEUTERIO BLANCOS CALLOAPAZA JR. MAÑAZO N° 

105 ROCIO APAZA SALCEDO JR. MAÑAZO N° 

106 CIPRIANA QUISPE VILCA JR. MAÑAZO N° 

107 MARCELO QUISPE PARI JR. MAÑAZO N° 

108 NANCY CANAZA VILLALTA JR. MAÑAZO N° 

109 REYNALDO PARI COLCA JR. MAÑAZO N° 

110 JULIA AZA ZAPANA JR. MAÑAZO N° 

111 VERONICA QUISPE SALCEDO JR. MAÑAZO N° 

112 TADEO COLCA BEDOYA JR. MAÑAZO N° 

113 CLODOALDO COLCA IQUIAPAZA JR. MAÑAZO N° 

114 ISABEL CHINO CANAZA JR. MAÑAZO N° 

115 EDSON CALLA MAMANI JR. MAÑAZO N° 

116 FRANCISCO LUZA MENDIGURI JR. MAÑAZO N° 

117 SERGIO NINA MARIN JR. MAÑAZO N° 

118 ANTONIA NEIRA MAMAMI JR. MAÑAZO N° 

119 VICTORIA FLORES CASTILLO JR. MAÑAZO N° 

120 LUZ MERY CANAZA VILLALTA JR. MAÑAZO N° 

121 DORA PARI COLCA JR. MAÑAZO 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° 

149 
TOMASA AQUILINA OTAZU VDA DE 
QUISPE 

JR. LIMA N° 

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° 

154 
RUBEN SAMUEL LACCACTA 
BENAVENTE 

JR. LIMA N° 

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 DUEÑAS 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° 

233 
SABINO GUTIERREZ 
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 I 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° 

275 
AQUILINA CALLOAPAZA DE 
VELARDE 

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° 

284 
MARGARITA IQUIAPAZA 
BENAVENTE 

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 V. ESCOBEDO N° 

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° 

333 
MARCELINA MAMANI VDA DE 
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° 
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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 línea de conducción 
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Anexo N° 8: Hoja de cálculo de población futura y demanda de agua 
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Anexo N° 9: Hoja de cálculo del dimensionamiento del sistema fotovoltaico 
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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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Anexo N° 12: Especificaciones técnica de Batería 
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Anexo N° 13: Especificaciones técnica de Inversor 
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Anexo N° 14: Especificaciones técnica de Bomba Sumergible 
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Anexo N° 15: Resolución de Aprobación de liquidación de obra 
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Anexo N° 16: Plano de Ubicación  
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Anexo N° 17: Plano de Planta del sistema de conducción 
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Anexo N° 18: Plano de perfil del sistema de conducción




